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FORORD

Mange vejbestyrelser har de seneste ar haft fokus pa ikke
blot at skabe effektive vejbelysningsanleeg men ogsa at
skabe vejbelysningsanlaeg, som giver et samlet ensartet hel-
hedsindtryk og samtidig er i harmoni med de omrader, som
de opstilles i. Som falge heraf har flere og flere vejbestyrel-
ser udarbejdet belysningsplaner, der beskriver konkrete ret-
ningslinier for udformning af vejbelysningsanlaeg, herunder
f.eks. valg af armaturer, lyskilder og master.

Vejdirektoratet har, som den stagrste vejbestyrer i landet an-
svaret for en stor del af den vejbelysning som findes pa det
danske vejnet, og tiimed den del af vejnettet som benyttes
af flest trafikanter. Vejbelysningen pa statens veje har derfor
stor indflydelse pa oplevelsen af det danske landskab og

de enkelte bymiljger, bade for trafikanter og for folk der bor i
umiddelbar nzerhed af vejene.

En raekke retningslinier vedr. valg og udformning af vejbelys-
ningsanlaeg er fastlagt i vejbelysningsreglerne, men det har
i praksis vist sig, at vejbelysningsanleeg stadig projekteres
og udfgres pa meget forskellig vis rundt omkring i landet. |
dag findes pa statsvejene mange forskellige typer af belys-
ningsanlaeg med mange varianter af armaturer, lyskilder og
master og med stor kvalitetsforskel. Denne uensartethed
skyldes dels, at de eksisterende belysningsanleeg er anlagt
over en periode pa mere end 40 ar, hvor der er sket en stor
teknisk udvikling inden for primaert armaturoptik, -design og
lyskilder, og dels at der har veeret stillet varierende krauv til
belysningsanleeggenes ydeevne.

Udarbejdelse af belysningsplanen er direkte afstedkommet
af gnsket om en mere ensartet vejbelysning pa statens veje,
bade i udseende og kvalitet.

Belysningsplanen er udarbejdet af Vejdirektoratets driftsdi-
vision i samarbejde med det radgivende ingenigrfirma AF -
Hansen & Henneberg. Arbejdsgruppen har bestaet af

e John Kjeersgaard, Vejdirektoratet

e Allan Ruberg, AF - Hansen & Henneberg

 Peder @bro, AF - Hansen & Henneberg

 Susan Appel, AF - Hansen & Henneberg

Endvidere har Kai Sgrensen fra DELTA samt Peter Simon-
sen, Mogens Sgrensen, Poul Skovmark Jgrgensen og Ulla
Egebjerg fra Vejdirektoratet bidraget med granskning og
kommentering af belysningsplanen.

| forbindelse med kommunesammenlaegningen er der fore-
taget en opdatering af belysningsplanen saledes at denne
omfatter de belysningsanlaeg der er overdraget til Vejdirek-
toratet i forbindelse hermed.

Opdateringen er udarbejdet af

¢ John Kjaersgaard, Vejdirektoratet

* Allan Ruberg, AF — Hansen & Henneberg

» Thim Ngrgaard Andersen — AF — Hansen & Henneberg
« Karina Mauritzen, AF — Hansen & Henneberg

Fotomateriale til belysningsplanen er leveret af Philips,
Louis Poulsen, Alfred Priess, AF - Hansen & Henneberg,
Fredsted Consult og Vejdirektoratet. Kortbilag er udarbejdet
af Vejdirektoratet ved Michel Eram.
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1. SAMMENFATNING

Belysningsplan for statens veje fungerer dels som en orien-
tering om de eksisterende vejbelysningsanlaeg og dels som
et veerktgj for planlaeggere, projekterende og udfgrende i
forbindelse med etablering af nye vejbelysningsanlaeg og
renovering af de eksisterende.

Belysningsplanen deekker statens veje pr. 1. januar 2008.
Med kommunalreformens ikrafttreeden 1.januar 2007 blev
statsvejnettet forgget med ca. 2.200 km tidligere amtsveje.
Statsvejnettets samlede laengde er pr. 1. januar 2008 opgjort
til 3.817 km.

| alt er ca. 1600 belysningsanlaeg omfattende i alt ca. 21.000
master daekket af belysningsplanen. Af de 1600 anleeg er
ca. 950 stgrre anlaeg, som i alt omfatter ca. 19.000 master.
Omtrent 15% af de starre anleeg er mere end 30 ar. Dette
omfatter mange af belysningsanlaeggene omkring Kgben-
havn.

Belysningsplanen er udarbejdet som et supplement til og en
tolkning af vejbelysningsreglerne og har til formal at sikre,

at belysningsanlaeg pa statens veje udferes efter feelles
retningslinier, saledes at de i fremtiden vil fremsta mere ens-
artet bade i udseende og i forhold til lystekniske kvaliteter.

| belysningsplanen behandles belysningsanlaeggene ud
fra hvor de er placeret: P4 motor- og motortrafikveje, pa
hovedlandeveje, i underfgringer og tunneler, pa broer, pa
sideanlaeg og busholdepladser samt pa stier. Endvidere
behandles belysning af tavler. For hver af disse typer af
belysningsanleeg beskrives malsaetninger og principielle
anlaegsudformninger.

Udover den egentlige vejbelysning gives anvisninger pa
forskellige former for supplerende belysning, der kan finde
anvendelse pa statsvejnettet, bl.a. saerligt markeringslys
pa til- og frakaersler samt markering af rundkerslers midterg
med optisk fiberlys.

Belysningsplanen indeholder dels en raekke overordnede
krav til belysningsmateriel og dels en reekke oversigter over
det belysningsmateriel — armaturer, lyskilder og master —
som vurderes velegnet til anvendelse pa statens veje, bade
til almen vejbelysning og til supplerende belysning. Kun i
begraenset omfang specificeres konkret materielvalg, dette
geelder f.eks. for de kgbenhavnske motorveje og for de
stgrre indfaldsveje til Kgbenhavn.

Oversigterne over materiel fungerer som en forhandsgod-
kendelse for det neevnte materiel til anvendelse de specifi-
cerede steder og i de typiske kombinationer som er naevnt.
Oversigterne er et gjebliksbillede og vil med jeevne mel-
lemrum — f.eks. hvert 5. ar - blive opdateret saledes at nyt
materiel kan komme i betragtning. Der leegges vaegt pa at
etablere smukke, enkle og funktionsdygtige belysningsan-
leeg, typisk ved kombinationer af master og armaturer, som
har vist sig at give et passende samspil mellem funktion og
eestetik.

Belysningsplan for statens veje fungerer dels som en orien-
tering om de eksisterende vejbelysningsanlaeg og dels som
et veerktgj for planlaeggere, projekterende og udfgrende i
forbindelse med etablering af nye vejbelysningsanlaeg og
renovering af de eksisterende.

Belysningsplanen deekker statens veje pr. 1. januar 2008.
Med kommunalreformens ikrafttreeden 1.januar 2007 blev
statsvejnettet forgget med ca. 2.200 km tidligere amtsveje.
Statsvejnettets samlede laengde er pr. 1. januar 2008 opgjort
til 3.817 km.

| alt er ca. 1600 belysningsanlaeg omfattende i alt ca. 21.000
master daekket af belysningsplanen. Af de 1600 anleeg er
ca. 950 stgrre anlaeg, som i alt omfatter ca. 19.000 master.
Omtrent 15% af de sta@rre anleeg er mere end 30 ar. Dette
omfatter mange af belysningsanlaeggene omkring Kgben-
havn.

Belysningsplanen er udarbejdet som et supplement til og en
tolkning af vejbelysningsreglerne og har til formal at sikre,

at belysningsanlaeg pa statens veje udferes efter feelles
retningslinier, séledes at de i fremtiden vil fremsta mere ens-
artet bade i udseende og i forhold til lystekniske kvaliteter.

| belysningsplanen behandles belysningsanlaeggene ud
fra hvor de er placeret: P4 motor- og motortrafikveje, pa
hovedlandeveje, i underfgringer og tunneler, pa broer, pa
sideanlaeg og busholdepladser samt pa stier. Endvidere
behandles belysning af tavler. For hver af disse typer af
belysningsanleeg beskrives malsaetninger og principielle
anlaegsudformninger.



1. SAMMENFATNING

Udover den egentlige vejbelysning gives anvisninger pa
forskellige former for supplerende belysning, der kan finde
anvendelse pa statsvejnettet, bl.a. saerligt markeringslys
pa til- og frakarsler samt markering af rundkgrslers midterg
med optisk fiberlys.

Belysningsplanen indeholder dels en raekke overordnede
krav til belysningsmateriel og dels en raekke oversigter over
det belysningsmateriel — armaturer, lyskilder og master —
som vurderes velegnet til anvendelse pa statens veje, bade
til almen vejbelysning og til supplerende belysning. Kun i
begraenset omfang specificeres konkret materielvalg, dette
geelder f.eks. for de kebenhavnske motorveje og for de
starre indfaldsveje til Kgbenhavn.

Oversigterne over materiel fungerer som en forhandsgod-
kendelse for det neevnte materiel til anvendelse de specifi-
cerede steder og i de typiske kombinationer som er naevnt.
Oversigterne er et gjebliksbillede og vil med jeevne mel-
lemrum — f.eks. hvert 5. ar - blive opdateret saledes at nyt
materiel kan komme i betragtning. Der laegges vaegt pa at
etablere smukke, enkle og funktionsdygtige belysningsan-
leeg, typisk ved kombinationer af master og armaturer, som
har vist sig at give et passende samspil mellem funktion og
sestetik.

Der opstilles en reekke nyformulerede kriterier for hvornar en
straekning bar belyses.

* Trafikmaengde, ADT > 50.000

e Fremkommelighedsproblemer
e Kompleks vejforlgb

e Darlige oversigtsforhold

® Byneerhed

¢ Hgj ulykkesfrekvens

Som udgangspunkt anbefales det, at behov for vejbelysning
vurderes for alle vejstreekninger med en faktisk eller forven-
tet &rsdagntrafik (ADT) pa over 50.000.

Er et eller flere af de gvrige kriterier ligeledes tilstede, anbe-
fales det at etablere vejbelysning.

Trafikmaengden indgar saledes som en afggrende faktor for,
om en vej bar belyses eller e]. Dette er nytaenkning i forhold
til tidligere dansk praksis, men i trad med hvad der prak-
tiseres i de gvrige nordiske lande og i andre europaeiske
lande. Vejbelysningen vil i hgj grad medvirke til at nedbringe
antallet af markeuheld pa vejen og @ge kgrekomforten og i
mindre grad medfare gget fremkommelighed. Jo starre tra-
fikmeengde des storre nytteveerdi vil belysningsanlaegget fa.

| forbindelse med kommende projekter for savel anlaeg af
nye veje som udbygning og renovering af eksisterende veje
anbefales det generelt, at vejbelysning inddrages i VVM-
undersggelserne pa lige fod med gvrige anleegselementer.










2. INDLEDNING

AFSNITTET GIVER BAGGRUNDSINFORMATION
FOR LZAESNING OG FORSTAELSE AF BELYSNING-
SPLANEN. DER REDEGWJRES BL.A. FOR HVORFOR
OG HVORDAN BELYSNINGSPLANEN ER BLEVET
TIL, HVILKE VEJE OG ANLAGSTYPER DER ER
OMFATTET AF BELYSNINGSPLANEN SAMT FOR
VEJBELYSNINGENS DOKUMENTEREDE EFFEKT I
FORHOLD TIL TRAFIKSIKKERHED OG FREMKOM-
MELIGHED.

2.1 BAGGRUND OG FORMAL

De nuveerende vejbelysningsanleeg pa statens veje er
anlagt over en periode pa over 40 ar og er projekteret ud fra
forskellige intentioner, regelsaet, normer og praksis. Dette
betyder at vejbelysningsanleeggene fremstar meget uens-
artede og er af varierende kvalitet. Mange af anlaeggene er
moderniseret efter de nye vejbelysningsregler, men er utids-
svarende og teet pa at veere udslidte.

Med dette som udgangspunkt, er naervaerende belysnings-
plan udarbejdet. Belysningsplanen vil vaere geeldende som
supplement til vejbelysningsreglerne for alle fremtidige
belysningsanlaeg pa statens veje.

Belysningsplanen skal sikre, at alle fremtidige belysnings-
anlaeg, bade ved nyanlaeg og ved renoveringer, udformes
ud fra feelles retningslinier. Belysningsplanen skal desuden
sikre, at vurderingen af, hvor der skal etableres vejbelysning
sker ud fra de samme kriterier alle steder i landet, og at dis-
se kriterier fastlaegges sa de sikrer vejbelysning pa alle vej-
straekninger, hvor der trafiksikkerhedsmeessigt eller af andre
arsager er behov herfor. Modsat skal belysningsplanen ogsa
sikre, at der ikke sker ungdig belysning pa streekninger,
hvor der ikke iht. kriterierne er behov for belysning. Dette
kan medfare, at visse af de eksisterende belysningsanleeg
skal nedtages nar de er udslidte uden at der etableres ny
belysning. Sluttelig skal belysningsplanen give overblik over
de eksisterende belysningsanleeg, herunder en indfgring i
baggrunden for hvorfor anleeggene ser ud som de ger.

Belysningsplanen udstikker med udgangspunkt i vejbelys-
ningsreglerne de overordnede retningslinier for, hvordan
belysningsanlaeg skal udformes for de forskellige vej- og
anleegstyper, jf. afsnit 2.4. | visse tilfeelde stilles krav om
anvendelse af specifikke armaturer og master, mens der i
andre tilfeelde primeert stilles funktionskrav. For de forskel-
lige vej- og anlaegstyper opstilles principielle masteplacerin-
ger, som skal bruges som udgangspunkt ved projektering af
konkrete vejbelysningsanleeg.

Belysningsplanen er taenkt som et planleegningsveerktgj til
brug for projekterende, entreprengrer og leverandgrer af
belysningsmateriel samt for driftsansvarlige, planleeggere og
beslutningstagere i Vejdirektoratet.

2.2 DISPOSITIONSPLAN

| vejbelysningsreglerne er beskrevet hvordan alle vejbesty-
relser bgr udarbejde en dispositionsplan for vejbelysningen
inden for deres omrade. Dispositionsplanen skal give over-
blik over de eksisterende anlaeg og fastlaegge retningslinier
for nyanlaeg og eendring af eksisterende anlaeg, herunder
forholde sig til visuel udformning og gkonomisk omfang.

Belysningsplanen daekker de fleste af de aspekter som
foreslas medtaget i en dispositionsplan, herunder de
ovenfor naevnte. | vejbelysningsreglerne foreslas dog en
detaljeringsgrad som ikke er indarbejdet i belysningsplanen,
bl.a. vedr. registrering af belysningsklasser for eksisterende
anlaeg og forslag til nye belysningsklasser.

Dette er et bevidst fravalg, da det vurderes bade at ville
veere meget dyrt at foretage en sadan registrering og til

dels vil veere spildt arbejde, da forudseetninger for valg af
belysningsklasser kan have aendret sig nar farst belysnings-
anlaegget skal etableres. Registreringer pa et sadant de-
taljeringsniveau bar farst ske i forbindelse med en egentlig
planleegning og projektering af vejbelysningsanleeg.
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2. INDLEDNING

| Feerdselssikkerhedskommissionens handlingsplan

"Hver ulykke er én for meget” er de samfundsgkonomiske
omkostningerne pr. politiregistreret personskade opgjort til i alt
1.532.000 kr. (2003) (inkl. materielskadeomkostninger men
ekskl. velfeerdstab).

2.3 EFFEKT AF VEJBELYSNING

Vejbelysningens hovedformal er at bidrage til trafiksikkerhed
og fremkommelighed pa vejene, hvorfor effekten af vejbelys-
ningen primeert males ud fra disse parametre.

Der findes internationalt en reekke undersggelser af vejbe-
lysningens effekt pa trafiksikkerhed og fremkommelighed,
men desveerre ingen entydige konklusioner, jf. nedensta-
ende tabeller.

Forskellene i konklusioner primeert i forhold til trafiksikker-
hed kan skyldes, at det er sveert at opstille generelle konklu-
sioner for et samlet vejnet, da vejbelysning under

visse forhold kan have stor betydning, men ikke under alle.
Forhold der ager vejbelysningens effekt er bl.a. stor trafik-
maengde og visuelt vanskelige forhold, som ofte kan lede til
mgrkeuheld.

| flere lande anvendes netop trafikmeaengden som et gene-
relt kriterium for etablering af vejbelysning. Der ses f.eks.
greenser for arsdggntrafik (ADT) pa 20.000 karetgijer for
belysning af kryds og 40.000 kgretgjer for belysning af en
vejstraekning.

| Danmark er der gode erfaringer med at etablere vejbelys-
ning pa specifikke steder som led i sort plet arbejder samt
at forleenge vejbelysningen pa en streekning uden ngdspor
(hvilket bl.a. er gjort pa Helsingarmotorvejen). Begge typer
tiltag er sket efter en konkret vurdering af lokale forhold.
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For at vejbelysning kan veere til veesentlig nytte, er det der-
for vigtigt, at den retter sig mod de arealer, genstande mv.,
hvis synlighed har stor betydning. Dette er ikke ngdvendig-
vis sikret ved blot en formel opfyldelse af Vejbelysningsreg-
lernes kvalitetsparametre. Anleeggets udformning og belys-
ningsfordeling skal ogsa bygge pa en konkret vurdering af
de trafikale forhold og synsbetingelser.

Udover de direkte effekter pa trafiksikkerhed og fremkom-
melighed har vejbelysningen ogsa andre effekter der kan
tages i betragtning.

* Vejbelysning vil som konsekvens af en effekt pa uheld i
merke have en indirekte pavirkning af fremkommeligheden,
da uheld og oprydning efter disse er en begraensning for
fremkommeligheden.

* Pa steerkt trafikerede veje kan det veere ngdvendigt at
udfgre vejarbejder om natten. | denne situation er vejbelys-
ningen en fordel til fremme af sikkerhed, fremkommelighed
og af arbejdets udfarelse.

* Vejbelysning medfgrer en uomtvistelig steerk forbedring af
den visuelle komfort.

Vejbelysningens negative sider er dens hermed forbundne
udgifter, elforbrug, fiernvirkning og lysudsendelse uden for
vejen.



2.4 DEKNINGSOMRADE

Belysningsplanen daekker de af statens veje, der admini-
streres af Vejdirektoratet og omfatter det overordnede vejnet
som forbinder landsdelene og de sta@rre bykerner. Til disse
hgrer i en vis udstraekning lokale forbindelser til, fra og imel-
lem de overordnede veje samt tilgraensende lokale anleeg,
stier mv.

Statsvejnettet udger det overordnede vejnet i Danmark.
45% af vejtrafikken afvikles pa statsvejene, selvom disse
kun udger 5% af det samlede vejnet i Danmark.

Samtidig med udvidelsen af statsvejnettet i 2007 fik Vejdi-
rektoratet en ny organisationsstruktur, med seks vejcentre
placeret i Aalborg, Herning, Skanderborg, Middelfart, Neest-
ved, og Fleng. Hovedkontoret ligger fortsat i Kabenhavn.

Vejcentrene varetager drift og vedligehold af bl.a. belys-
ningsanlaeggene pa den del af statsvejnettet, som ligger i
Vejcentrets geografiske omrade.

Der skelnes dels mellem veje i land- og byomrader og
dels mellem forskellige vejtyper og endelig behandles de
trafikarealer og vejanleeg der behgver seerlige former for
belysning.

F
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2. INDLEDNING

glgende veje, trafikarealer og vejanlaeg er omfattet af
elysningsplanen:

. Motorveje og motortrafikveje
i bymaessigt omrade
i abent land
Udfletnings- og forbindelsesanleeg
Tilslutningsanlaeg inkl. ramper
Kryds og rundkersler pa motortrafikveje
. Hovedlandeveje
i bymaessigt omrade
i abent land
Kryds
Rundkersler
Fodgaengerfelter
. Veje og stier fgrt under bro eller igennem tunnel
. Veje fort over bro
. Sideanlaeg
. Busholdepladser
. Stier i tilknytning til statsvejene
. Tavler
portaltavler
gvrige tavler

Kildemateriale

Reference til vejbelysnings effekt vedr. uheld og
fremkommelighed

CIE rapport nr. 93 Road Lighting as an Accident Counter-
measure

13-75 % feerre uheld totalt set

Trafiksikkerhetshandboken og Effektkatalog for trafikksikker-
hetstiltak, Transportekonomisk institutt, Norge

65 % feerre uheld med dreebte

30 % feerre uheld med personskade

15 % feerre uheld med materielskade

3 % sterre fremkommelighed (hastighed)

Safety of Motorway Lighting, Transportation Research Re-
cord No. 1758, Canada

15 % feerre uheld med dreebte eller personskade
40 % feerre uheld med materielskade

Determining Impact of Road Lighting on Motorway Capacity,
Transportation Research Record No. 1646

2,5 % starre fremkommelighed (kapacitet) *

*) Forggelsen virker stor i forhold til en forskel pa 5% mellem dag og mgrke, der er fundet i en tidligere undersggelse
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2. INDLEDNING

Billede 2-1 Belysningsanlaegget skal veere i harmoni med omgivelserne bade ved dag og nat.(E45 ved Aalborg).




2.5 ARBEJDSPROCESSEN

Belysningsplanen er blevet til med udgangspunkt i AF

- Hansen & Hennebergs mangearige erfaring inden for
omradet samt firmaets specifikke kendskab til mange af
Vejdirektoratets vejbelysningsanlaeg.

Leverandgrer af belysningsmateriel er blevet orienteret om
planarbejdet og de er blevet opfordret til at indsende data
pa egnet materiel. Kun leverandgrer med repreesentation i
Danmark er blevet kontaktet.

Ud fra det modtagne materiale og ud fra kendskab til be-
lysningsmateriel i gvrigt er der lavet en oversigt over egnet
belysningsmateriel til statens veje. Det egnede materiel

er udstyr som er afprgvet af Vejdirektoratet tidligere, eller
udstyr der er foretaget tilfredsstillende lystekniske beregnin-
ger pa.

Belysningsplanen er gransket af forskellige omrader i
Vejdirektoratet, bl.a. inden for omraderne trafiksikkerhed og
eestetik.

| arbejdet med opdatering af belysningsplanen i forbin-
delse med kommunesammenlaegningen, har Vejdirektora-
tet afholdt seminarer om belysningsplanen i henholdsvis
Skanderborg og Kgbenhavn, hvor bade leverandarer,
planleeggere, driftansvarlige m.fl. var inviteret til at deltage
og bidrage med input til belysningsplanen. Da seminarerne
var meget efterspurgte vil Vejdirektoratet overveje at afholde
flere af disse.

Hvor det har vaeret muligt, er input fra seminarerne inddra-
get i belysningsplanen.

2. INDLEDNING

2.6 OPBYGNING AF BELYSNINGSPLANEN
Afsnit 1 giver en kort sammenfatning af belysningsplanen.

Afsnit 2 er det indledende afsnit der orienterer om baggrun-
den for udarbejdelse af belysningsplanen og hvor formal og
daekningsomrade defineres. Arbejdsprocessen i forbindelse
med udarbejdelse af planen beskrives kort.

Afsnit 3 angiver en reekke overordnede malsaetninger for
selve belysningen og for udformningen af belysningsanleeg.
Desuden beskrives de specifikke formal med belysning, som
er gaeldende for de enkelte vej- og anleegstyper.

Afsnit 4 gennemgar de Regler, retningslinjer og praksis,

som har veeret gaeldende pa vejbelysningsomradet siden
for 1967 og frem til i dag. Gennemgangen beskriver dels
regelseettet og dels den udformning af belysningsanleeg
som reglerne resulterede i. Afsnittet giver et overblik over

de forskellige typer af belysningsanlaeg pa vejnettet og en
forklaring pa hvorfor de ser ud som de ger. For de nuvae-
rende vejbelysningsregler oplistes forskelle i forhold til den
geeldende europeeiske standard, ligesom geeldende udbuds-
forskrifter som har indflydelse pa vejbelysningen er naevnt.

Afsnit 5 gar teettere pa de eksisterende belysningsanlaeg
med konkret oplysning om, hvor der findes vejbelysning

i dag og hvordan anlaeggene fordeler sig aldersmaessigt.
Desuden redeggres for anleeggenes generelle tilstand og
vedligeholdelsesniveau.
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2. INDLEDNING

Afsnit 6 angiver konkrete retningslinier for hvordan fremti-
dige belysningsanleeg skal udformes. Afsnittet er opdelt pa
de forskellige vej- og anleegstyper og er illustreret ved hjaelp
af principskitser som viser udstreekningen af belysningen,
masteplaceringer mm.

Afsnit 7 beskriver forskellige former for supplerende be-
lysning. Her er typisk tale om belysningsanlaeg som gar
ud over hvad vejbelysningsreglerne foreskriver, men som

bidrager med f.eks. gget trafiksikkerhed eller estetisk veerdi.

Afsnit 8 angiver konkrete retningslinier for lysteknisk projek-
tering af belysningsanleeg. Disse retningslinier vedrarer bl.a.
valg af armatur-, lyskilde- og mastetyper samt forsynings-
og styringsprincipper som typisk gar pa tveers af de enkelte
vej- og anlaegstyper beskrevet i afsnit 6. Desuden beskrives
retningslinier i forhold til samspil mellem belysningsanlzeg
og det omgivende milja.

Afsnit 9 anviser konkrete forslag til streekninger som bgr
belyses i fremtiden samt angiver generelle kriterier for etab-
lering af belysning pa en vejstraekning. Endvidere beskrives
geeldende prioriteringsfaktorer for hvornar eksisterende
anlaeg skal udskiftes eller renoveres.

Afsnit 10 indeholder kortbilag som viser udstreekningen af
den eksisterende belysning samt forslag til streekninger som
bgr belyses i fremtiden. For den eksisterende belysning er
kortene opdelt pa vejcentre.
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Afsnit 11 er en litteraturoversigt indeholdende relevante
vejregler og udbudsforskrifter samt anden relevant litteratur
inden for vejbelysningsomradet.

Appendix er en oversigt over belysningsmateriel som
vurderes egnet til statens veje. Listen omfatter armaturer til
belysning af motor- og motortrafikveje, armaturer til belys-
ning af hovedlandeveje, armaturer til belysning af sideanlzeg
samt andet belysningsmateriel.

Indeks giver mulighed for opslag af nggleord i belysnings-
planen. Indekset henviser kun til de steder, hvor det pageel-
dende ord er neermere beskrevet — ikke til alle forekomster
af ordet.

Leesevejledning

Afsnit 6, 7, 8 og 11 henvender sig direkte til projekterende
og udfgrende af belysningsanlaeg med konkrete retningsli-
nier vedrgrende projektering og udformning af belysnings-
anlaeg samt valg af belysningsmateriel.

@vrige afsnit indeholder baggrundsstof og er primaert
henvendt til driftsansvarlige og planleeggere men kan med
fordel leeses af alle, der gnsker at opna en bredere forsta-
else inden for vejbelysningsomradet.



3. MALSATNINGER

AFSNITTET DEFINERER DE OVERORDNEDE MALSZATNINGER FOR AT ETABLERE VEJBELYSNING
OG OPSTILLER KONKRETE MALSZATNINGE FOR DE OMFATTEDE VEJ- OG ANLAGSTYPER.

3.1 OVERORDNEDE MALSATNINGER

Belysning pa det overordnede vejnet etableres fgrst og
fremmest for at opretholde trafiksikkerhed, fremkommelig-
hed og tryghed i marke.

Etableringen af vejbelysning har imidlertid en raekke positive
og negative fglgevirkninger, som skal afbalanceres mod
disse primaere formal og mod hinanden. Dette udmeantes i
udvidede malseetninger for en lang raekke forhold omkring
vejbelysningen. En stor del af malsaetningerne har veeret
grundlag for Vejbelysningsreglerne siden 1979 og fremgar
mere eller mindre direkte af de nuvaerende Vejbelysnings-
regler fra 1999.

Malszetninger for etablering af vejbelysning

¢ At forbedre trafiksikkerheden for alle trafikanter

e At sikre de blgde trafikanter

¢ At forbedre fremkommeligheden

¢ At mindske utrygheden for gaende og lette trafikanter savel
som for de motoriserede trafikanter

¢ At give en komfortabel belysning savel for de omkring-
boende som for trafikanterne

e At markere overgange mellem land- og byzoner

e At medvirke til genkendeligheden af straekninger og steder

¢ At bevare landskabelig ro i aften- og nattetimerne.

Malszetninger for udformningen af vejbelysningsanleeg

e At bidrage til indtrykket af vejens overordnede status
som statsvej

e At begraense belysningens og belysningsanlaeggenes
gener og negative visuelle virkning overfor omgivelserne

e At udnytte de gkonomiske midler til vejbelysning optimalt

¢ At forbedre det visuelle indtryk langs belyste veje savel om
dagen som om natten og herunder medvirke til et harmo-
nisk helhedsindtryk af de omrader vejene lgber igennem

¢ At begraense energiforbruget til vejbelysning under hensyn-
tagen til de gvrige forhold

¢ At holde belysningsanlaeggene i velfungerende stand
med sa lave driftsomkostninger som muligt.

Malsaetningerne udtrykker mange steder modsat rettede
hensyn, som naturligvis ma vaegtes indbyrdes i den kon-
krete situation.

Malseetningerne gennemfares pa belysningsomradet ved:

¢ At skabe tilstreekkeligt gode synsforhold i marke til at
trafikanterne, motoriserede savel som cyklister og gaende,
kan overskue forlgb af veje og fortove samt se genstande,
forhindringer og andre trafikanter i passende afstand.
Synsforholdene skal indrettes efter vejforholdene samt
trafikkens art og intensitet.

¢ At belyse steder og straekninger hvor det er velbegrundet
af hensyn til trafik- og synsforholdene, samt at undlade
belysning hvor det ikke er begrundet. Den primaere son-
dring er, at kun veje i byomrader belyses mens veje i abent
land kun belyses under saerlige forhold. Vejbelysnings-
reglerne fastlaegger i vid udstreekning, hvor belysning skal
etableres og med hvilket belysningsniveau.

¢ At opna bedst mulig nytteveerdi af belysningen i forhold til
trafiksikkerhed og fremkommelighed.

¢ At veelge anlaegstyper og materiel hvor hgj ydeevne, ener-
gieffektivitet, god komfort, minimale gener og god arkitek-
tonisk fremtraeden kombineres optimalt for den pageelden-
de belysningsopgave.

¢ At koordinere master og armaturer med gvrige tekniske
anleeg f.eks. faelles master for belysningsarmaturer og
gadesignaler ved signalregulerede kryds.

¢ At belysningsanlaeggets fremtraeden afpasses bade efter
vejens/stiens type, anvendelse og stgrrelse samt efter
omgivelsernes karakter og arkitektur.

¢ At koordinere belysningen med lokal tilgreensende
belysning.

¢ At synliggere (dele af) omgivelserne med belysningen evt.
i koordination med lokal belysning eller seerligt markerings-
lys.

e At styre og regulere belysningen i forhold til solens op- og
nedgang og dggnets timer.

¢ At forbedre grundlaget for driften af belysningsanleeggene.

Endvidere anbefales vejbelysning ogsa som et virkemiddel

i Vejdirektoratets handlingsplan for trafiksikkerhed, bl.a. i
forbindelse med sort-plet analyser.
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3. MALSZATNINGER

Malszetning vedr. ejerskab, drift og vedligehold

Vejdirektoratet skal have fuld raderet over belysnings-
anleeggene pa statens veje, saledes at

¢ De foran neevnte malseaetninger kan gennemfgres.
e Der gennem udlicitering og konkurrence kan opnas den

teknisk og gkonomisk mest optimale etablering, drift og
vedligeholdelse.
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Midlerne hertil er:

e Greensedragning i forhold til lokale kommunale vej-
myndigheder

¢ Overdragelse af belysningsanlaeg og delanlzeg pa
kommunale veje til de kommunale vejmyndigheder.

e Udfasning eller overtagelse af belysningsanlaeg pa
statsveje, som ejes af andre f.eks. energiselskaber.




3.2 MALSATNINGER FOR DE ENKELTE VEJTYPER

| dette afsnit omtales de saerlige mal med og begrundelser
for vejbelysning pa de enkelte vejtyper og vejanleeg.

I henhold til lovgivningen er der kun to ufravigelige krav om
vejbelysning, nemlig

e At signalregulerede kryds skal belyses

¢ At fodgeengerfelter skal belyses enten ved den almindelige
vejbelysning eller ved en separat belysning af fod-
gaengerfeltet.

Derudover giver Vejbelysningsreglerne en reekke anvis-
ninger vedr. vejbelysning som skal fglges pa statens veje,
ligesom Vejdirektoratet kan veelge at tilfgje ekstra krav, som
gar udover Vejbelysningsreglerne.

Det overordnede vejnet er kendetegnet ved, at den mo-
toriserede trafik afvikles med en relativt hgj hastighed og

pa visse tider af dagnet med hgj intensitet. | vinterhalvaret
forekommer den hgje intensitet i marke. Belysningen pa det
overordnede vejnet skal leve op til de relativt hgje krav der
folger heraf. Kravene er primeert fastlagt ud fra hensyn til
trafiksikkerhed og fremkommelighed.

3.2.1 MOTOR- OG MOTORTRAFIKVEJE

- i bymaessigt omrade

Motorveje og motortrafikveje i og ved de starre byer fgrer
foruden gennemgaende trafik ogsa lokal trafik og indgar
dermed i det lokale vejnet.

3. MALSZATNINGER

Trafiksituationen kompliceres af korte afstande mellem til-
og frakgrsler. Der kan desuden veere betydelig belysning i
omgivelserne langs vejen.

Belysningen skal svare til motorvejens eller motortrafikve-
jens hgje status og give gode synsforhold for den relativt
komplicerede og hurtige trafikafvikling.

Denne type veje skal altid vaere belyst.

-iabent land

Den generelle malsaetning om bevarelse af landskabelig

ro i nattetimerne vaegtes hgijt saledes at belysning normalt
undlades pa disse veje. Omvendt kan der findes straeknin-
ger i abent land hvor sikkerhedsmaessige, tryghedsmaessige
eller andre forhold kan begrunde belysning. Belysning skal

i sa fald etableres med minimal pavirkning af omgivelserne
og med mulighed for at slukke eller deempe belysningen i
trafiksvage perioder.

Straekninger med meget store trafikmeengder (ADT pé over
50.000) bgr i kombination med en eller flere af falgende
forhold altid veere belyste:

¢ Fremkommelighedsproblemer

e Kompliceret vejforlgb

¢ Darlige oversigtsforhold

e Bynaerhed

¢ Hgj magrkeandel af ulykker

Konkrete forslag til steder hvor motorveje i abent land i frem-
tiden bar belyses findes i afsnit 9.
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3. MALSZATNINGER

UDFLETNINGS- OG FORBINDELSESANLAG
(MOTORVEJSKRYDS)

Udfletnings- og forbindelsesanleeg indrettes uden krydsnin-
ger mellem trafikretninger. Der foregar kun ud- og sammen-
fletninger af trafik. Det er vigtigt at kunne se kgrebaneaf-
meerkningen klart saledes at vognbanernes forlab og antal
er tydeligt pa god afstand fremad i kereretningen.

I almindelighed er det i udfletnings- og forbindelsesanlaeg at
fremkommeligheden er darligst og der sker flest uheld.

| mgrke, og navnlig nar kerebanen samtidigt er vad, er syns-
forholdene forringet, hvilket ger det vanskeligt for bilisterne
at opretholde bade hastighed og sikkerhed i de komplice-
rede kagrebaneforlgb. Derfor er det ogsa i udfletnings- og
forbindelsesanleeg at fremkommeligheden forbedres mest
ved belysning.

Herudover har belysningen en stor nytte ved vejarbejde,
som ofte netop disse steder ma udferes om natten, hvor
trafikintensiteten er lav, for at minimere risikoen for ulykker i
forbindelse med afspaerring af kgrebaner.

Pa belyste motorveje eller motortrafikveje, f.eks. i byomra-
der haeves belysningsniveauet med ét klassetrin i ud- og
sammenfletningsomraderne, hvor der er mange karespor
og hvor antallet af kgrespor eendres.

Ved ubelyste motor- og motortrafikvejsstreekninger f.eks. i
abent land har udfletnings- og forbindelsesanleeggene hidtil
som regel veeret ubelyste. Med den stigende trafikmaengde
og de deraf fglgende problemer med trafiksikkerhed og
fremkommelighed er belysning imidlertid blevet aktuel.
Steerkt trafikerede eller komplicerede udfletnings- og forbin-
delsesanleeg pa en i gvrigt ubelyst motorvej eller motor-
trafikvej bgr normalt belyses for at nedseette antallet

af trafikuheld og @ge fremkommeligheden.

Ved mindre komplicerede anleeg med store trafikmaengder
bar muligheden for belysning i myldretider og i forbindelse
med vejarbejder i nattetimerne overvejes. Jf. afsnit 9 fore-
slas samtlige motorvejskryds belyst i fremtiden.

TILSLUTNINGSANLZEG INKL. RAMPER

Ramperne som leder trafikken til og fra motorvejen eller mo-
tortrafikvejen belyses som udgangspunkt kun nar motorve-
jen eller motortrafikvejen belyses, og i sa fald vil den lokale
vej som rampen stader op til som regel ogsa veere belyst.

Ved ubelyste motorveje og motortrafikveje, hvor til- og
frakersler ligger teet op ad hinanden pa den lokale vej, kan
der etableres belysning pa en del af tilkgrselsrampen som
ledelys, hvilket antages at mindske risikoen for, at trafikanter
ved en fejl kgrer ind pa frakgrselsrampen i stedet for tilker-
selsrampen; de sakaldte "spagelsesbilister”.

Billede 3-2 Kompliceret udfletningsanleeg med mange indtryk langs vejen og mange informationer til trafikanten (Kridtsvinget ved Limfjordstunnelen).
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Billede 3-4 Belysning af kryds pa en i gvrigt ubelyst motortrafikvej. Belysningsanlasgget medvirker til at ggre trafikanten

opmaerksom pa krydset bade i moarke og dagslys. (Skovvejen ved Vipperad)

KRYDS OG RUNDK@RSLER PA MOTORTRAFIKVEJE

Pa motortrafikveje er det seerligt vigtigt at kryds og rundkers-
ler erkendes pa tilstreekkelig afstand.

Signalregulerede kryds belyses altid. Dette er et lovkrav

i henhold til Cirkulaere om vejbelysning, CIR nr. 152 af
12/10/1999. Belysningen er en hjeelp til afstandsbedgm-
melsen og til at erkende vognbaner, stoplinier og krydsets
indretning.
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Prioriterede kryds (dvs. uden signalregulering) pa motortra-
fikveje i abent land bar belyses, nar der er konstateret mar-
kerelaterede uheld eller behov for at skabe opmaerksomhed
og bedre synsforhold. | prioriterede kryds, kan der veere
forhgjet uheldsrisiko f.eks. hvor den krydsende trafikant
fejlbedgmmer den ligeudkgrendes hastighed.

Ved belysning af krydset kan den ligeudkarende i tide blive
opmaerksom pa krydset og afpasse sin hastighed. Belys-
ningsanlaeg er saledes en god hjeelp til at krydset opdages
pa tilstraekkelig afstand og belysningen foragger i veesentlig
grad synligheden af andre trafikanter, samt af vognbane-
markeringer heller mv.



Nar man etablerer vejbelysning i et prioriteret kryds bgr man
vaere opmaerksom pa behovet for ogsa at belyse eventuelle
naerliggende kryds af tilsvarende karakter.

Rundkearsler er generelt sikkerhedsfremmende i forhold til
kryds ved at nedsaette antallet og iseer alvorligheden af kol-
lisioner. Rundkearsler tenderer dog til at give flere eneuheld
i mgrke og ved lav trafikintensitet, hvilket kan forklares med
at trafikanten altid er ngdt til at reagere pa rundkgrslen,
nedseette hastigheden og svinge igennem den, uanset om
der er andre trafikanter.

3. MALSZATNINGER

Tilsvarende mangel pa reaktion farer sjeeldent til uheld i et
kryds uden at der er andre trafikanter.

Alle rundkearsler savel i dbent land som i byer skal derfor
indrettes med belysning som dels giver synlighed af rund-
karslen pa passende lang afstand, dels sikrer erkendelse af
trafikantens egen hastighed og dels giver gode synsbetin-
gelser i rundkgrslen og dens til- og frafarter.

For bade kryds og rundkgrsler geelder, at neerliggende bus-
stoppesteder skal indpasses i belysningen, jf. afsnit 3.2.6.

Billede 3-5 Belyst rundkersel pa motortrafikvej. Belysningsanleegget @ger trafikantens opmaerksomhed og mindsker risikoen
for at rundkerslen "overses”. (Frederikssundsvej/Udlejrevej i Distykke)
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3. MALSZATNINGER

3.2.2 HOVEDLANDEVEJE

Til hovedlandeveje harer i naervaerende sammenhaeng de
statsveje (for motoriseret trafik) som ikke er motorveje eller
motortrafikveje. Det er altsa de statsveje som ogsa fungerer
som lokale samfaerdselsveje, hvor der er adgang for fod-
geengere, cyklister og knallerter.

- i bymaessigt omrade

Hovedlandeveje i bymaessige omrader omfatter meget
forskelligartede veje fra landeveje gennem mindre byer til
storbyernes ind- og udfaldsveje. Alle typer veje skal belyses,
jf. Vejbelysningsreglerne.

For hovedlandeveje i bymaessige omrader er der flere be-
grundelser for belysning og samtidig en flerhed af malsaet-
ninger.

Der er bl.a. mange blgde trafikanter (sammenlignet med
veje i abent land), krydsende trafik og parkering ved vejsi-
den som ger trafiksituationen kompliceret. Herudover er der
meget lys i omgivelserne og endelig har man behov for at
kunne orientere sig og genkende steder for at kunne finde
Vvej.

En forholdsvis hgj belysning af kerebanen skal give god
synlighed pa kgrebanen og modvirker at lys i omgivelserne
bleender eller virker distraherende eller generende. En vis
belysning af de naermeste omgivelser skal give synlighed af
trafikanter som naermer sig kgrebanen, hjaelpe orienteringen
og genkendeligheden og endelig give belysning for de blade
trafikanters faerdsel.

Billede 3-6 Flere af de store indfaldsveje til Kebenhavn forlgber bade i bymeessigt og landligt miljg. (Ballerup Byvej)

24



3. MALSﬁEﬂ\l'lNGER

o [
‘ ’
.
-
-
|.
e
||
B ..
L s FI|"'p. if
f & r.-/ “
& . I': &
- "w o o
_-L -:. ‘! -I-.-éII -"Hi

Billede 3-7 Pa hovedlandeveje i teet bymaessig bebyggelse er der brug for et hgjt belysningsniveau som modvaegt til den megen belysning langs vejsiden.

(Dr. Boulevard i Herning, én af landets mest trafikerede hovedveje)

-iabent land

Den generelle malsaetning om bevarelse af landskabelig
ro i nattetimerne vaegtes hgjt saledes at belysning normalt
undlades pa disse veje.

Omvendt kan der findes straekninger i abent land hvor sik-
kerhedsmaessige, tryghedsmeessige eller andre forhold kan
begrunde belysning.

Belysning skal i sa fald etableres med minimal pavirkning af
omgivelserne.

Seerlige forhold som kan medfgre belysning af
hovedlandeveje i abent land kan veere:

¢ Et hgjt antal uheld i marke
* Fremkommelighedsproblemer i mgrke

e Feerdsel af et vist antal blgde trafikanter pa eller naer
kgrebanen i mark

¢ En straekning med eventuelle kryds i abent land mellem
belyste byomrader der er sa forholdsvis kort at belysnin-

gen ber fortseettes ubrudt

e En straekning mellem signalregulerede kryds eller rund-
karsler der er sa kort at belysningen bgr fortsaettes ubrudt.
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KRYDS PA HOVEDLANDEVEJE

Signalregulerede kryds belyses altid uanset om deteri
abent land eller bymeessigt omrade. Dette er et lovkrav

i henhold til Cirkulaere om vejbelysning, CIR nr. 152 af
12/10/1999. Belysningen er en hjeelp til afstandsbedgm-
melsen og til at erkende vognbaner, stoplinier og krydsets
indretning.

| abent land med prioriterede kryds (dvs. uden signalre-
gulering) er der normalt ikke behov for belysning. Der kan
dog veere forhgjet uheldsrisiko f.eks. hvor den krydsende
trafikant fejlbedgmmer den ligeudkgrendes hastighed.

Ved belysning af krydset kan den ligeudkgrende i tide blive
opmeerksom pa krydset og afpasse sin hastighed Nar man
etablerer vejbelysning i et prioriteret kryds bgr man vaere
opmaerksom pa behovet for ogsa atbelyse eventuelle neer-
liggende kryds af tilsvarende karakter.

En kompliceret indretning af et kryds med svingbaner, heller
o.l. pa en ubelyst vej kan fare til forhgjet risiko for fejlkar-
sel. Belysning af krydset kan hjeelpe pa orienteringen og
erkendelsen af krydsets indretning, sa risikoen for fejlkarsler
mindskes.

Pa belyste hovedlandeveje med almindelige kryds hvor en
lokalvej stader til eller krydser en hovedlandevej, har trafik-
ken pa lokalvejen vigepligt og der er normalt ikke behov for
anden belysning end den som findes pa hovedlandevej-
straekningen.

Kryds af en vis stagrrelse og kompleksitet pa belyste hoved-
landeveje kraever seerlig belysning, jf. Vejbelysningsregler-
ne. Det geelder f.eks. hvor kryds er indrettet med svingbaner
og et udvidet vejprofil. Belysningen skal give gode synsbe-
tingelser og overblik over et bredere felt med kgrebaneaf-
meerkning mv. end det som findes pa vejstreekningen.

Busstoppesteder i neerheden af kryds og rundkgrsler skal
indpasses i belysningen, jf. afsnit 3.2.6.

Billede 3-8 Signalregulerede kryds belyses altid. (Harsholm Kongevej ved Helsinggrmotorvejen)
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Billede 3-9 Rundkarsler pa statens veje belyses altid. (Hersholm Kongevej ved Helsingarmotorvejen)

RUNDK@RSLER PA HOVEDLANDEVEJE

Rundkgarsler er generelt sikkerhedsfremmende i forhold til
kryds ved at nedsaette antallet og iseer alvorligheden af kol-
lisioner. Rundkgrsler tenderer dog til at give flere eneuheld

i mgrke og lav trafikintensitet, hvilket kan forklares med, at
trafikanten altid er ngdt til at reagere pa rundkerslen uanset
om der er andre trafikanter, nedseette hastigheden og svinge
igennem den. Tilsvarende mangel pa reaktion fgrer sjeeldent
til uheld i et kryds uden at der er andre trafikanter.

Alle rundkearsler savel i abent land som i byer skal derfor,
iht. Vejbelysningsreglerne indrettes med belysning som dels
giver synlighed af rundkarslen pa passende lang afstand og
dels giver gode synsbetingelser i rundkarslen og dens til- og
frafarter.

Rundkearsler udformes forskelligt efter behovet. Specielt er
der forskellige mader at fgre cykelstier igennem eller forbi
rundkgrsler.

Belysningen skal medbvirke til at sikre cyklisters og gaendes
sikkerhed og tryghed. Belysningen udstraekkes til de steder,
hvor cyklister eller gadende fagres over kgrebanen uanset om
det sker i selve rundkerslen eller det sker i til-/frafarterne.
Hvis cyklisterne fares fra cykelsti ud pa kerebanen i en vis
afstand fra rundkgrslen, sa skal ogsa disse steder belyses.
Busstoppesteder i neerheden af rundkgrslen skal indpasses
i belysningen, jf. afsnit 3.2.7.

Rundkgrsler udfares visuelt forskellige sa de virker individu-
elt genkendelige. Dette sgges understgttet ved belysningen
som dels kan udformes individuelt, og dels kan suppleres
med seerligt markeringslys og med belysning af skulpturer,
konstruktionsdele o.l., hvilket samtidig forgger synligheden
set pa afstand. Dette er naermere beskrevet i afsnit 7.
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Fodgaengerfelter pa hovedlandeveje

Fodgaengerfelter belyses altid enten ved vejbelysningen pa e Pa ubelyste veje
stedet eller ved separat belysning.
Dette er et lovkrav i henhold til Cirkuleere om vejbelysning, ¢ Pa frie streekninger (selv om der er vejbelysning)
CIR nr. 152 af 12/10/1999.
¢ Pa belyste veje med lav belysningsstyrke dvs. E2

Vejbelysningsreglerne anviser i hvilke tilfeelde seerskilt belys- eller mindre

ning er ngdvendig i henhold til belysningsklasse F2 eller F1.

Disse tilfeelde kan i korthed sammenfattes til folgende e Pa den hgijt prioriterede vej ved prioriterede kryds
beliggenheder: (men ikke n@dvendigvis pa den lavt prioriterede vej)

¢ Fodgaengerfelter med anden kritisk beliggenhed (f.eks.
darlige oversigtsforhold, generende lys fra omgivelser)
Seerskilt belyste fodgeengerfelter forekommer typisk hvor
hovedlandeveje gar gennem mindre byer. 3.2.3
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3.2.3 VEJE FGRT UNDER BRO
ELLER IGENNEM TUNNEL

Om underferinger skal belyses dels om dagen og dels om
natten afheenger primeert af underfgringens udstraekning
men ogsa af underfgringens geometri og af vejbaneforlgbet
bade horisontalt og vertikalt. En kort underfaring giver en
kort "afbrydelse” i belysningen fra vejens belysningsanlaeg.
En sadan kort "afbrydelse” hvor vejen er mark anses ikke for
at forringe trafiksikkerheden, hvis personer og genstande
foran og i underfgringen kan ses pa baggrund af den bag-
ved liggende belyste kgrebane.”Der skelnes mellem 4 typer
af underfgringer (tunneler):

Type 1: Underfaringer der er sa korte at de hverken behgver
at veere belyst om dagen eller om natten. Typisk 20-25 m.

Ligger underfgringen pa en belyst vej, vil den normalt kunne
belyses af vejens normale belysningsanleeg.

Type 2: Underfaringer der er sa lange at de behaver belys-
ning om natten, hvis den pagaeldende streekning i gvrigt er
belyst, men séa korte at de ikke behaver at veere belyst om

dagen. Typisk 20 — 60+ m.

Korte underfgringer kan ngjes med belysning ved ngdsporet
sa eventuelt holdende trafikanter under broen kan ses.

Leengere underfgringer belyses i hele kgrebanens bredde,
til samme eller en belysningsklasse over niveauet for den
gvrige vejstraekning.

Type 3: Underfaringer eller tunneler der er sa lange at de
behaver en seerlig belysning om dagen, men sa Korte at de
ikke behgver veere belyst i hele underfgringens laengde.
Typisk 60 — 120 m.

Belysning om dagen kan indskraenkes til en zone i midten
af underfgrselen. En sadan lys kgrebanezone giver sammen
med den dagslysbelyste udkarsel tilstreekkelig baggrund for
at opdage genstande og personer som matte befinde sig i
underfagrslen (tunnelen).

Om natten er der behov for fuld belysning til samme niveau
eller en klasse over niveauet for den gvrige vejbelysning.

Type 4: Underfaringer eller tunneler der er sa lange at de
behgver fuld belysning i hele underfaringens leengde bade
om natten og om dagen. Typisk > 80 m.

Der er seerlige retningslinier for belysningen som navnlig

omhandler belysningen om dagen. (NVF Rapport nr. 4/1995
Belysning af vejtunneler). underfgringer med en vaesentlig
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Billede 3-12 Laengere tunnel med eget belysningsanleeg (Limfjordstunnelen).

feerdsel af cyklende og gaende bar der laegges veegt pa dis-
ses behov for orientering og tryghed.

3.2.4 VEJE FORT OVER BRO

Pa broer belyses vejen pa samme made som vejen i gvrigt
og med de samme krav til belysningens niveau eller forde-
ling, men master og armaturer ma ofte monteres anderle-
des, f.eks. pa brokanten for at sikre at belysningsanlaegget
indgar i en harmonisk visuel helhed med bygveerket f.eks.
med symmetri og overens placering i forhold til piller, land-
feester, reekvaerker mm.
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Dette kan f.eks. medfgre at master pa og ved broen skal sta
med en anden afstand end pa resten af vejen.

Starre broer som er heevet hgjt over land eller vand skal be-
lyses uanset om vejen i gvrigt er belyst, hvis der er adgang
for blgde trafikanter for at skabe orientering og tryghed. De
fleste trafikvejsbroer over farvande er séledes belyste. Til-
hgrende rampestraekninger bgr ogsa belyses, hvis skraenter
til siderne er hgje og stejle og teet pa fortov, cykelsti eller
karebane.
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3.2.5 GAMLE KOMMUNALE VEJLYSNINGSANLAEG
ANLAGT PA TIDLIGERE AMTSVEJE

Efter kommunalreformen er ca. 20% af de tidligere amtsveje
overgaet til Vejdirektoratet. Hvor der er etableret belysnings-
anlaeg pa disse veje, har anleeggene varierende alder, af-
haengig af de tidligere amters mulighed for at afse midler til
at opdatere belysningsanlaeggene. Belysningen overholder
derfor ikke ngdvendigvis de gaeldende regler for vejbelys-
ning. Der kan veere en energibesparelse samt en sikker-
hedsmeessig opgradering forbundet med en udskiftning af
nogle af anlaeggene. | visse tilfeelde kan en udskiftning tillige
fare til en forskennelse af belysningsanlaegget, hvilket ogsa
vil medvirke til at skabe en arkitektonisk sammenhaeng pa
belysningsanlaeggene pa statens veje.

Billede 3-13 Eksempel pa valg af belysningsmateriel som relaterer sig til stedets
historie som brunkulslejr (Sideanleeg Sgby ved Herning)
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Billede 3-14 Rastepladser ligger ofte afsides og belysning kan ege trygheden og komforten for pladsens brugere. (Himmerland rasteplads langs E45).

3.2.6 SIDEANLAG

Sideanleeg omfatter Serviceanleeg, Info Terie, Rasteanleeg,

Parker & Samkear pladser, Busterminaler og mindre pladser.

Serviceanlaeg og Info Terie findes langs motorveje og har
forskelligt udstyr fra tankanlaeg og minimarked til cafeteria
og/eller kiosk. Feelles er, at de indeholder et rasteanleeg
med picnicarealer og P-pladser. Rasteanleeg kan veere
udstyret med toiletter og i visse tilfaelde ogsa med handi-
captoiletter. Rasteanlaeg findes savel langs motorveje som
langs andre veje.

Normalt belyses sideanleeg kun nar de har en vis stgrrelse

og et vist udstyr, der som minimum er toiletfaciliteter. Sterre
sideanleeg ligger som regel i abent land.
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Belysning pa sideanlaeg har 4 formal:

¢ At give overblik over sideanleeggets udstraekning
og indretning

e At give belysning til almindelig feerdsel

¢ At give tryghed. Navnlig chauffgrers tryghed i forhold til
kriminalitet skal forbedres i fremtiden.

¢ At give mulighed for "service” dvs. lys til at man kan ordne
mindre problemer ved kgretgj, bagage eller lignende samt
betjene tsmmeanlaeg.

Hvis der pa bestemte mindre rastepladser, Parker & Samkgar
pladser eller holdepladser foregar kriminalitet eller truende
adfeerd i ly af market kan dette evt. afhjaelpes med belys-
ning.



Belysning til orientering kan veere relativt svag, mens be-
lysning til nedsaettelse af risikoen for kriminalitet skal veere
relativt kraftig. Etableringsomkostninger og vedligeholdel-
sesomkostninger er naesten ens, mens energiomkostnin-
gerne selvsagt er meget forskellige. Muligheder for brug af
bevaegelsesstyring af (dele af) belysningen skal overvejes.

Belysningen skal indrettes til minimale virkninger overfor
omgivelserne, specielt nar der er tale om sideanleeg i abent
land.

— | —

3. MALSATNINGER

3.2.7 BUSHOLDEPLADSER

Pa ubelyste vejstraekninger som typisk er i abent land er der
almindeligvis ikke behov for belysning af busstoppesteder
eller buslommer, men visse placeringer kan ggre belysning
ngdvendig.

Det geelder for eksempel hvor busstoppestedet/buslom-
men ligger teet pa et belyst kryds, en belyst rundkarsel eller
lignende seerligt belyst omrade pa en i gvrigt ubelyst ve;.

Billede 3-15 Ved busstoppesteder tilpasses masteplaceringen sa busstoppestedet er godt belyst. (Malgv Byvej).
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Sadanne steder skal belysningen udstreekkes til at

omfatte busstoppestedet eller buslommen, saledes at bus-
passagererne foler sig trygge og tilgodeset og ikke blaendet
eller generet af det nzerved liggende belysningsanlaeg.
Desuden skal belysningen sikre, at bilisterne tydeligt kan se
fodgeengere (buspassagerer) som krydser kgrebanen eller
star eller gar i omradet.

Pa belyste veje giver vejbelysningen normailt tilstraekkelig
belysning ved busstoppesteder og buslommer; men det er
god byggeskik at tilpasse masteplaceringen sa busstoppe-
stedet belyses godt, f.eks. ved at placere en mast ved eller
teet pa stoppestedet.

3.2.8 STIER I TILKNYTNING TIL STATSVEJENE

Stier i tilknytning til det overordnede vejnet er cykel- og
gangstier

e langs trafik- og motortrafikveje
e som fgres mellem eller udenom kryds og rundkgrsler

e som fgres under eller over det overordnede vejnet
(stiunderfgringer og stibroer)

e som ligger i forbindelse med sideanlaeg som busholde-
pladser, Parker & Samker pladser o. lign.

Stierne har normalt ikke behov for belysning med mindre det
er i bymaessigt omrade eller den neerliggende vej belyses.

Stier i forbindelse med rundkersler og belyste kryds skal
veere omfattet af rundkerslens/krydsets belysning.

Hvor stier fares en kortere straekning ved en ubelyst vej mel-
lem belyste omrader kan der vaere behov for separat

belysning af stien for at hjaelpe orienteringen. Dette geelder
ligeledes hvor stien fares i eget tracé adskilt fra vejen.

Stiunderfaringer belyses som regel for at tydeliggare under-
feringen og for at give tryghed. Dette geelder ogsa selvom
de omgivende veje og stier er ubelyste. Stiunderfaringer af
en vis laengde og som benyttes til skolevej bar vaere perma-
nent belyste.

Stibroer skal vurderes individuelt i det pageeldende milja
med henblik pa belysningsbehov. Som regel vil det veere
tilstreekkeligt at stiens endepunkter er belyst.

Stier som er separeret fra vejen med hegn eller et tilstraek-
keligt bredt mellemliggende areal belyses kun safremt lokale
forhold tilsiger det.

Billede 3-16 Eksempel pa belyst stiunderfgring, der sikrer trygge forhold for gaende og cyklende
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Billede 3-17 Portaltavler belyst vha. projektgrer i siderabatten (Kage Bugt Motorvejen ved Brgndbyvester Boulevard).

3.2.9 TAVLER

Portaltavler Tavler som star naermere jorden bliver belyst steerkere fra
Portaltavler er afggrende vigtige for vejvisningen og skal karetgjernes lygter end portaltavler og har ikke i almindelig-
derfor veere klart synlige under alle forhold. Generelt geelder hed behov for yderligere synliggarelse.

at 0 m-tavler ("frakgrselstavier”) og 500 m-tavler altid bely-

ses mens 1000 m- og 1500 m-tavler kun belyses ved seerligt ~ Tavler anbefales af driftsmeessige hensyn som udgangs-

behov.Der anvendes retroreflekterende taviemateriale som punkt ikke belyst. Kun undtagelsesvis kan tavler belyses nar
under de fleste forhold sikrer god synlighed ved karetgjer- der ikke ved andre tiltag kan opnas tilstreekkelig synlighed.
nes eget lys, men ved vejrforhold med darlig sigtbarhed Dette kan f.eks. vaere ngdvendigt nar:

samt ved temperaturforhold med dug pa tavlerne bliver

synligheden utilstraekkelig. e Tavlens placering gar at den belyses utilstraekkeligt

af trafikantens lygter.

Synligheden ma derfor som hovedregel sikres med saerskilt

belysning. e Der er behov for at fremhaeve tavlen i forhold til andre
elementer.

@vrige tavler

Behovet for synlighed af gvrige tavler vurderes i forhold til

deres betydning for trafiksikkerhed og for vejvisning.
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Veitypelanizegstyper Alidbeyet | Atigbeyst | Alidbhst | Kun belyst
oMYA e tievarende regeiemt | TS lige forhold

Motor- og motortrafikveje by X

inkl. ramper og udfletningsanleeg

Motor- og motortrafikveje, land inkl. X

ramper og udfletningsanleeg

Hovedlandevej, by X

Hovedlandevej, land X

Signalregulerede kryds, by og land X

Prioriterede kryds, by X

Prioriterede kryds, land X

Rundkersler, by og land X

Fodgeengerfelt X

Underfaring over 20-25 m X

(type 2, 3 og 4)

Vej fart over bro X

Sideanlzeg, med min. toiletfaciliteter X

Sideanleeg uden faciliteter X

Parker & Samkgr pladser X

Busholdepladser og stoppesteder X

Stier i by eller langs belyst vej X

Stier langs ubelyst vej X

Stier i eget tracé X

Stiunderferinger X

Stibroer X

Portaltavler X

Qdvrige tavler X

Tabel 1 Samlet oversigt over krav til vejbelysning iht. vej-/anlaegstype
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4. REGLER, RETNINGSLINJER
OG PRAKSIS

| DET FOLGENDE GIVES EN KORT GENNEMGANG AF DELS TIDLIGERE REGLER, RETNINGSLINIER
OG PRAKSIS OG DELS NUVZARENDE REGLER OG DEN PRAKSIS DER HERSKER | DAG. GENNEM-
GANGEN GIVES FOR AT GIVE MULIGHED FOR, MED KENDSKAB TIL HVORNAR ET ANLAG ER
ETABLERET OG/ELLER RENOVERET AT VURDERE, HVILKE KRAV DET KAN FORVENTES AT OP-

FYLDE.

De forskellige belysningsanlaeg er udfert efter de regler og Oprindeligt udfertes naesten al vejbelysning med lysrgrsar-

seedvaner for belysning som var geeldende pa det tidspunkt maturer ophaengt i wirer over kgrebanen. Senere lysrgrsan-
de blev etableret og naturligvis med den teknologi og byg- leeg udfertes med rgrmaster, hvor lysrgrsarmaturerne mon-
geskik der var aktuel ved anlaeggelsen. teredes pa en kortere eller laengere arm. Der er imidlertid

naesten ingen tilbage af disse anlaegstyper pa statsvejene.

N
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Billede 4-1 Belysningsanleeg med lysstofrarsarmaturer opheengt i wirer pa gittermaster. Alder ukendt.
(Gl. Kege Landevej/Amagermotorvejen, ikke en statsvej).
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RETNINGSLINIER OG PRAKSIS FZR 1967

Far 1967 var dimensioneringen og udformningen af vejbe-
lysning baseret pa vejbelysningscirkuleeret fra 1964. Her
blev den lystekniske kvalitet specificeret som krav til instal-
leret lysstrem pr m? kgrebane, krav til maksimal lyspunktsaf-
stand og krav til en armaturplacering ude over vejbanen.

De anvendte lyskilder var neesten udelukkende glgdelamper
eller lysstofrgr og lyspunktshgjden varierede imellem 5 og
8,5m.

RETNINGSLINIER OG PRAKSIS FRA 1967 TIL 1976

| 1967 begyndte man pa de starre trafikveje at udforme vej-
belysningen pa grundlag af krav til vejbanens luminans og
luminansfordeling og anvendte i farste omgang de interna-
tionale retningslinier fra CIE der anbefalede en vejbanelumi-
nans pa 2 cd/m? med en regelmaessighed L_ /L . p& 0,4.
Ogsé krav til langsregelmeessigheden L _ /L __ i koreret-
ningen blev indfert. Endelig blev der ogsa taget hensyn til
luminansforholdene pa vad vej, men her forsggte man i
forste omgang at stille krav til materialerne i vejbelaegnin-
gen og vejbeleegningens struktur, sa regelmeaessigheden pa
fugtig vej ikke blev vaesentlig ringere end pa ter vej.

Billede 4-2 Tidstypisk belysningsanlaeg fra slutningen af 60’erne med nedhaengende skaerm og lange arme.
(Ballerup Boulevard v. Ring 4).
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Billede 4-3 Eksempel pa eldre anleeg med firkantkoniske master og ombyggede armaturer.

(Hilleredmotorvejen ved Hgje Gladsaxe).

Disse kravspecifikationer blev anvendt ved etableringen af
belysningsanleeg pa en raekke hovedindfaldsveje og motor-
veje i og omkring de starre byer som Kgbenhavn, Odense,
Arhus og Alborg i slutningen af 60’erne og begyndelsen af
70’erne. Anleeggene er dog senere ombygget til et lavere
energiforbrug.

Anleegsudformningen var typisk firkantkoniske 11,5m hgje
master med kuffertarmaturer med hveaelvet skaerm og en
400W eller 250W kviksglvslyskilde med mat ellipsoideformet
kolbe. Skaermen var som regel "nedhaengende” og med
prismatisk strukturer til spredning/styring af lyset, hvilket
gjorde anleegget meget synligt fra omgivelserne. Da lyskil-
den var stor og da man af hensyn til regelmaessigheden pa
vad vej gerne ville have en asymmetrisk lysfordeling var
disse armaturer relativt store.

Masterne i disse anlaeg var generelt hgjere end de nuvee-
rende og armaturerne var stgrre. Der findes stadig armatu-
rer med den oprindelige nedhangende skaerm, men mange
er ombygget til plan skeerm. Armaturer med heeldning er
som regel blevet forsynet med et "skart” saledes at lysab-
ningen bliver (naesten) vandret.

En anden hovedtype var lzengdekaedeanlaeggene pa motor-
vejene omkring Kgbenhavn hvor armaturerne var ophaengt i
wirer med 14 m afstand i 12 — 14 m hgjde mellem hgje kraf-
tige master. Armaturkaeden blev baret af 20 m hgje master
der stod med en afstand pa 80 — 100 m.
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Billede 4-4 Laengdeksedeanlzseg pa de keabenhavnske motorveje med forskellige armatur- og mastetyper. (Helsinggrmotorvejen).

Et seerligt anlaeg, som var det forste med hgjtryksnatrium-
lyskilder herhjemme blev etableret paA M70 omkring Lim-
fiordstunnelen ved Alborg. Anlaegget var med 22,5m hgje
master opsat med 100 m afstand og pa hver mast sad 2
kuffertarmaturer hver bestykket med 2 x 400W hgjtryksnatri-
umlyskilder.

Det var fgrste gang man anvendte sa kompakt en lyskilde
med sa hgj en luminans herhjemme og man havde tydelig-
vis endnu ikke veennet sig til at en sadan lyskilde. At udnytte
mulighederne for at styre lyset ned pa vejbanen, kreever

en helt anden form for optik end de eksisterende lyskilder
gjorde.

Anleegget havde saledes ikke nogen seerlig hgj belysnings-

virkningsgrad, idet meget lys blev spildt ud i omgivelserne
og energiforbruget var da heller ikke markant lavere end i de
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eksisterende anlaeg med kviksglvslyskilde selv om hgj-
tryksnatriumlyskilder havde et langt hgjere lysudbytte end
kviksglvlampen.

Men i stedet for at udvikle ny optik til den kompakte lyskilde
s& man bade fik gevinsten af det hgje lysudbytte og den
bedre styringsmulighed gik man den anden vej og udviklede
i stedet for en reekke hgjtryksnatriumlyskilder i wattager

fra 50 — 400W med ellipsoideformet opaliseret kolbe som
kunne anvendes sammen med de optiktyper man kendte og
anvendte i eksisterende armaturer.

| 1973 kom den farste energikrise, hvor man i en periode
slukkede hvert andet armatur og hvor man begyndte at
reducere luminansniveauet for nye anleeg samtidig med at
udarbejdelsen af nye vejbelysningsregler tog fart.




FORSTE UDKAST TIL 9.20 PROJEKTERING
AF VEJBELYSNING JUNI 1976

| 1976 kom farste udkast til vejbelysningsregler i en form og
med et indhold som ogsa findes i de vejbelysningsregler der
er geldende i dag.

Her blev introduceret nye krav til belysningen iht. belys-
ningsklasser for forskellige vejtyper. Specielt var kravene til
belysningens regelmaessighed meget lave

Endvidere kom de farste retningslinier om begreensning af
lyspunktshgjden og afskeermende armaturer af hensyn til
fiernvirkningen.

Der kom ogsa en anbefaling om at udfgre belysningsanlaeg

saledes at de kunne reduceres til et lavere niveau, nar bare

regelmaessighedskravet ikke var lavere end det der var geel-
dende for den laveste belysningsklasse i reekken.

4. REGLER, RETNINGSLINJER OG PRAKSIS

Endelig introducerede man en raekke standardbelaegninger
som man kunne anvende til luminansberegning af anleegget
og hvor det hurtigt blev normal praksis at anvende klasse
N2 for tgr vej og W4 for vad vej. En vigtig forudsaetning
herfor var udviklingsarbejde med lyse vejbelaegninger.

Med disse regler blev det muligt at udforme anlaeggene
med lavere lyspunktshgjde og starre lyspunktsafstande

end tidligere og det blev hurtigt praksis hovedsageligt at
anvende de 3 laveste belysningsklasser L5, L6 og L7 blandt
L-klasserne og E2 blandt E-klasserne. Endvidere begyndte
man at indrette installationerne, sa det var muligt at slukke
hvert andet armatur pa neer i kryds og andre steder med
vanskeligere trafikforhold.

Vejtype Belysningsklasse Krav til Veerdier
Trafikveje L-klasser Luminans Fra 2 cd/m2 til 0,5cd/m2
7ialt
( ) Regelmaessighed Fra 0,4 til 0,25 (ter vej)
Fra 0,25 til 0,15 (vad vej)
Langsregelmaessighed 0,6 (ter vej)
(kun veje med hgj hastig- 0,35 (vad vej)
hed)
Trafikvejskryds LE-klasser Horisontal belysningsstyrke | Fra 45 Ix til 7 Ix
5ialt
( ) Regelmaessighed 0,4
Boligveje, stier, E-klasser Halvrumlig belysningsstyrke | Fra 5 Ix til 1 Ix
P-pladser, sidearealer pa (41 alt) Regelmaessighed 0,15
trafikveje
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Billede 4-5 Eksempel pa anleeg med lange mastearme (Hareskovvejen ved Brgnshgj).

FORSTE UDG. AF 9.20.01-9.20.07,
UDSTYR, VEJBELYSNING 1979-1981

| 1979 udkom de fgrste af de 7 haefter med regler og anvis-

ninger for vejbelysning som med mindre revisioner har vae-
ret geeldende helt frem til de nuveerende regler kom i 1999.

De 7 haefter omfattede:

Regler og anvisninger for vejbelysning 1979-1999
9.20.01 Vejregler for dispositionsplan, etablering,
eendring og reduktion samt vejbeleegningers lysteknisk
egenskaber. (Planlzegning), 1979, 1981, 1992.
9.20.02 Vejregler for udformning, miljghensyn og
reduktion samt aendring af eksisterende anleeg.

(Projektering) 1979, 1981.

9.20.03 Registrering af eksisterende
vejbelysningsanleeg 1979.

9.20.04 Dkonomi ved eendring af eksisterende
vejbelysningsanleeg 1979.

9.20.05 Handbog 1979.

9.20.06 Eksempelsamling 1979.
9.20.07 Tilleeg til handbog 1980.
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Reglerne foreskrev farst og fremmest normal brug af de lave
belysningsklasser L5, L6 og L7 med luminansniveauer pa
0,5¢cd/m? og 1cd/m? og regelmeessigheder pa 0,25 og 0,35
og endvidere at der pa veje med begraenset kgrehastighed
ikke var noget krav til langsregelmeessigheden.

Med disse regler og anvisninger kom der mere skub i at
etablere og renovere vejbelysningsanleeg pa et feelles
grundlag og med den anden energikrise farst i firserne kom
der rigtig gang i at renovere en raekke af de starre belys-
ningsanlaeg, der var etableret gennem 70’erne med de hgje
luminanskrav og med den energiforbrugende kviksglvslys-
kilde. Denne udvikling blev ogsa muliggjort af at der nu var
hgjtryksnatriumlyskilder pa markedet i alle stgrrelser fra 50
—400W med opaliseret, ellipsoideformet kolbe, som kunne
erstatte kviksalvlyskilderne.

For nogle af de armaturtyper hvor det var muligt, blev den
hveelvede, perlemgnstrede eller prismatiske skeerm udskiftet
med en plan skeerm for at reducere fjernvirkningen og spild-
lyset til omgivelserne. Enkelte af disse ombygninger var dog
ikke helt heldige, idet armaturabningen, der var fgdt med

en heeldning pa 15 grader, med den plane skeerm gav en
generende fjernvirkning i den retning som den pegede imod.
Dette medfarte en praksis om, at for armaturer med plan
skaerm, der skulle veere totalt afskeermende matte skeermen
hgjest heelde 3 grader.

Endelig blev anlaegget ombygget til reduceret drift ved at in-
stallationerne blev &endret s& man kunne slukke hvert andet
armatur i de trafiksvage timer. Man begyndte ogsa at indfare
daempning pa nogle af de anlaeg, hvor regelmaessigheden
|& teet p& minimumsvaerdien sa en slukning af hvert andet
armatur ville give for lav regelmaessighed.
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Billede 4-6 Typisk belysningsanleeg pa en hovedlandevej. Anlaeg med rundkoniske
rermaster og kuffertarmaturer fra ca. 1990 (Vej 133 ved Stokkemarke pa Lolland).

Typisk blev alle 400W kviksglvlyskilderne udskiftet med
150W hgijtryksnatriumlyskilder og alle 250W kviksglvlyskil-
der blev uskiftet med 70 eller 100W hgjtryksnatrium.

Sammenlagt opnaede man med disse tiltag en meerkbar
energibesparelse pa op mod 80% for nogle af disse anleeg.
| nogle nyanleeg udnyttede man de nye lempeligere reg-

ler helt til greensen og fik bade anlaeg som virkede meget
tveerstribede fordi langsregelmaessigheden var meget lav

og anleeg som virkede meget mgrke fordi vejbeleegningen
maske ikke helt levede op til standardbelaegningens krav om
lyshed. Det fgrste imgdegik man ved efterhanden at indfere
et reduceret krav til langsregelmaessigheden pa mellem 0,3
og 0,4 og det andet ved mere konsekvent at foreskrive at
der skulle veere et lyst tilslag i belaegningen sa forskriften om
vejbelaegningens lystekniske egenskaber i 9.20.01 afsnit 5.1
var opfyldt. Endelig syntes man i en del tilfeelde at niveauet
for klasse L7 var for lavt uden at man ville op pa en L6, sa
her foreskrev man en hgj L7 med et mellemniveau pa 0,75
cd/m2,

Kravet om vejbelaegningens lyshed modsvaredes af speci-
fikationer i Vejdirektoratets Udbudsforskrifter for veje, hvor
det er beskrevet hvorledes kravet til lyshed mv. kan opfyl-
des.

I midten af firserne startede en ny udvikling idet man
begyndte at anvende hgjtryksnatriumlyskilder med klar
rarformet kolbe i "sma” wattager dvs. ned til 70W og 50W.
Disse lyskilder gav en langt stgrre mulighed for at dirigere
lyset ned pa vejbanen med en hgj belysningsvirkningsgrad
til folge. Man begyndte at fremstille asymmetriske lysfor-
delinger med totalt afskeermende armaturer med vandret

lysabning hvor man samtidig kunne opna rimelig store
lyspunktafstande med bade en tilfredsstillende total- og
langsregelmaessighed pa ter vej uden at regelmaessighe-
den pa vad vej blev for lav. Det var iseer Philips, der med
sin POT-optik, beherskede denne teknik. POT-optikken
blev i farste omgang brugt i kuffertarmaturet SGS203 med
fast indstilling, og blev senere blev modificeret, sa optikken
kunne indstilles i 5 stillinger med forskellige grader af asym-
metri i lysfordelingen.

Udviklingen af bl.a. POT-optikken medfgrte en starre
fleksibilitet i udformningen af belysningsanlaeggene og en
ny beglge af renoveringer og udskiftninger af eksisterende
anlaeg, bade gamle lysrgrsanleeg og aeldre kviksglvs- eller
hgjtryksnatriumanleeg, hvor man ud over at udskifte arma-
turerne ogsa reducerede lyspunkthgjden, sa man fik hgjere
belysningsvirkningsgrad og mindre fiernvirkning. Samtidig
indfgrte man i hgjere grad reduktion af lysniveauet i de
trafiksvage timer ved at deempe alle lyskilderne.

De vaesentligste nye muligheder var:

e Starre lyspunktafstand i forhold til lyspunkthgjden

e Lavere lyspunkthgjde i forhold til karebanebredden

e Masteplacering laengere vaek fra kgrebanen

e Kortere eller ingen mastearme

e Sjaeldnere behov for masteplacering i begge vejsider

e Mindre dominerende udseende pa grund af mindre
armaturstgrrelse og slankere master.
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Billede 4-7 Kgbenhavnerarmatur med plan skeerm placeret i midterrabat. (E45 ved Alborg).

Belysningsanlaeg til motorveje blev fra denne periode og
fremefter etableret med master i midterrabat monteret med
dobbeltarmaturer.

Det var i denne periode, at Philips opnaede sin neesten
eneradende status som armatur-leverandgr. Hovedarsagen
var, at ingen andre leverandgrer for alvor satsede pa at
kunne opfylde belysningskravene med armaturer i (relativt)
lav hgjde, med plan (naesten) vandret skeerm og uden lang
mastearm. Forst i 2003 fremkom der med Louis Poulsens
Mini Icon et reelt alternativ.

| begyndelsen af 90’erne kom der nye vejregler for Byernes
trafikarealer der indfgrte en aendret klassificering af vejnet-
tet (baseret pa hastighedsklasser). Man var derfor i 1992
ngdt til at revidere 9.20.01 og indfgre de nye begreber som
udgangspunkt for valg af belysningsklasse.
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| begyndelsen af 90’erne begyndte man ogsa i stort omfang
at ombygge kryds i abent land til rundkersler for at forbedre
trafiksikkerheden. Uheldsundersgagelser viste dog, at spe-
cielt uheld i mgrke dels med pakersel af cyklister og dels
med afkersel i midtergen var et problem. Derfor besluttede
man at anbefale, at alle rundkarsler belyses efter samme
retningslinier som kryds. Dog skulle sidearealet i midtergen
belyses med belysningsklasse E1 for at tydeliggare denne.

Trafikpolitiske gnsker til vejene aendrede sig i starten af
1990’erne i retning af smukkere og mere sikre og fredelige
veje. Disse gnsker blev bl.a. formuleret i Vejdirektoratets
"Strategi for Smukke Veje” fra 1995.



For belysningsanleeggenes del blev gnsker
og behov imgdekommet ved hjeelp af:

Lyspunkthgjde og masteplacering som var tilpasset
omgivelserne

Slanke, rundkoniske master

Armaturer i nye og smukkere designs

e Korte mastearme tilpasset armaturet eller topmonterede
armaturer

Den mest udbredte armaturtype til disse formal var

Philips "Kgbenhavnerarmatur” med POT-optik, SGS361

0og SGS363 pa en kort buet arm, som ogsa viste sig meget
anvendelig til rundkersler.

Hvor designet var mindre vigtigt anvendtes kuffertarmaturet
SGS203 og senere det mere moderne Iridium, begge fra
Philips.

Efter artusindskiftet er de veesentligste nyheder
falgende:

e Fremkomsten af eftergivelige master som kan anvendes
relativt teet pa kerebanen uden autovaern.

¢ Milewidesystemet bestaende af eftergivelige master,
trafiksignaler og armaturer (fra Philips)

e |con armaturet fra Louis Poulsen, som det farste desig-
nede vejbelysningsarmatur der er lysteknisk konkurren-
cedygtigt i forhold til Philips POT-optik, og til f.eks. kryds
og rundkersler har vist sig effektiv bl.a. pa grund af sine
mange indstillinger (11 lyskildepositioner).

e Pivot armaturet fra Philips, som er specielt beregnet til
stier og (relativt smalle) lokalveje, hvor man gnsker mini-

mal belysning uden for faerdselsarealet.

e Brugen af LED og fiberlys som markeringslys.

4. REGLER, RETNINGSLINJER OG PRAKSIS

FALLES EUROPAISK STANDARD FOR
VEJBELYSNING DS/EN 13201 OG NYE DANSKE
VEJBELYSNINGSREGLER

I midten af 90’erne begyndte arbejdet med at udarbejde feel-
les europzeiske bestemmelser for vejbelysning. Et arbejde
som blev kompliceret ved, at der i de forskellige lande var
vidt forskellig mening om bade hvordan struktur og indhold
skulle veere.

Samtidig blev der i 1995 af Vejdirektoratet nedsat en ar-
bejdsgruppe, der skulle gennemga og revidere de eksiste-
rende vejbelysningsregler, sa de dels fik et tidssvarende
indhold og dels blev i overensstemmelse med den kom-
mende europaeiske standard.

I 1999 kom de nye danske vejbelysningsregler mens den
feelles europeaeiske standard stadig kun |a som et forslag,
selv om det naesten havde sin endelige form. Uenighed om
specielt Del 1 Valg af belysningsklasse gjorde at feerdigge-
relsen trak ud, og da den endelig kom i 2004 var man blevet
enige om at treekke den omstridte Del 1 ud sa standarden
endte med kun at fastleegge feelles europeeiske belysnings-
klasser, hvorimod brugen af dem blev et nationalt anliggen-
de. Standarden kom dermed til at omfatte fglgende dele:

Feelles europeeisk standard for
vejbelysning DS/EN 13201

e DS/EN 13201-2 Vejbelysning
Del 2: Funktionskrav

e DS/EN 13201-3 Vejbelysning
Del 3: Beregning af funktion

e DS/EN 13201-4 Vejbelysning
Del 4: Metoder til maling af lysteknisk funktion

DS/EN 13201 er ikke bindende i forhold til national
lovgivning og har ingen juridisk status i forhold til de
danske vejbelysningsregler fra 1999.
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NUVZARENDE VEJBELYSNINGSREGLER

De nuveerende vejbelysningsregler fra 1999 er i stedet for
de tidligere 7 haefter opdelt i 7 kapitler og 3 annekser og

er suppleret med 2 handbgger for dels tekniske forhold og
dels visuel udformning. Regler og handbgager er tilgeenge-
lige pa Internettet pa vejregler.dk. Opbygningen er som vist
nedenfor.

Vejbelysningsreglerne, 1999, indhold

e \ejbelysningsregler
Forord og Indholdsfortegnelse
Kap 1. Indledning
Kap 2. Dispositionsplan for vejbelysning
Kap 3. Etablering af vejbelysning
Kap 4. Belysningsanleeggenes udformning
Kap 5. Zndring af eksisterende vejbelysningsanleeg
Kap 6. Periodevis reduktion af vejbelysning
Kap 7. Vejbelzegningers lystekniske egenskaber
Anneks A - Belysningsklasser
Anneks B - Armaturer
Anneks C - Vejbelaegninger
Kolofon

e Vejbelysning - Handbog for tekniske forhold

e Vejbelysning - Handbog for visueludformning

De nye regler adskiller sig i deres opbygning fra de gamle
ved, at der i kapitel 3 gives en klar og direkte vejledning

i valg af belysningsklasse og i kapitel 4 en vejledning om
hvordan anlaegget skal udformes og hvilke krav der skal stil-
les til anlaegsdelene.

Handbogen om tekniske forhold informerer om lysteknik,
vejbelysning og vejregler for vejbelysning. Handbogen

om visuel udformning giver eksempler pa vejbelysning og
omtaler vejregler for vejbelysning med vaegt pa den visuelle
udformning.

I reglerne er vejen eller trafikarealet opdelt i falgende typer:
¢ Motor- og motortrafikveje

e Trafikveje

e Kryds

e Rundkearsler

e Stier, fodgeengeromrader/gader og parkeringspladser

e Fodgeengerfelter

e Hastighedsdeempende foranstaltninger

Tidligere kriterier for veje i abent land angaende fastlagte
minimumslaengder af ubelyst vej mellem to belyste straek-
ninger pa samme vej er nu udgaet, og spgrgsmalet overla-
des til en konkret vurdering i hvert enkelt tilfaelde.




De lystekniske krav der stilles til den enkelte belysnings-
klasse findes i Anneks A mens de lystekniske krav der stilles
til armaturer og vejbelaegning findes i Anneks B og C.
Belysningsklasserne er, som i de tidligere regler opdelt i
L,LE og E klasser samt specielt for fodgaengerfelter F klas-
ser. Kravene er i stor udstraekning de samme som tidligere
men der er fglgende aendringer:

L- Klasserne

¢ Regelmeessighedskravet er nu ens for alle klasser og er
0,4. Iseer for de lave klasser er det en veesentlig skeer-
pelse af kravet, som kun kan realiseres med en rimelig
anlaegsekonomi ved brug af moderne lyskilder og optik.

¢ Pa veje med begreenset hastighed er der nu ogsa indfart
et krav til langsregelmaessigheden pa 0,3.

e Der erindfert en ny belysningsklasse L7a med et lumi-
nansniveau pa 0,75 cd/m? som var savnet i de gamle
regler.

e Begrebet for synsnedseettende blaending er aendret fra
D til TI, men talveerdierne er ogsa eendret, sa de skulle
svare til samme krav til blaendingsbegraensningen som
tidligere.

LE- og E- klasserne

e For LE-klasserne er der kun sket en mindre eendring ved
at der i Anneks B anvendes nogle nye afskaermningsklas-
ser for armaturerne til at fastlaegge blaendingsbegraens-
ningen, hvor der normalt skal vaelges mellem klasse
G4,G5 eller G6.

e For armaturer i E- klasserne anvendes de tidligere benyt-
tede bleendingstal for klasserne D5 og D6.

4. REGLER, RETNINGSLINJER OG PRAKSIS

OVERENSSTEMMELSE MELLEM
DS/EN 1302-2 OG DE DANSKE
VEJBELYSNINGSREGLER

Den feelles europaeiske standard for vejbelysning der ogsa
er dansk standard drejer sig om funktionskrav til vejbelys-
ning med definition af en reekke forskellige belysningsklas-
ser og de dertil hgrende lystekniske krav, som skulle omfatte
alle de forskellige klasser der kan anvendes i de europaeiske
lande. Disse klasser omfatter primaert det der er specificeret
i Anneks A i de danske regler.

Desveerre er der ingen af belysningsklasserne i den euro-
peeiske standard der er helt i overensstemmelse med de
danske klasser, selvom der med de danske regler fra 1999
er gjort mange tiltag for at harmonisere dem med den euro-
paeiske standard.

| den europeaeiske standard er der en serie af klasser, MEW-
klasserne, der svarer til L-klasserne i de danske regler, men
der er en reekke forskelle:

e | den europaeiske standard tillades en stgrre synsnedseet-
tende bleending end i de danske regler.

e For de to laveste klasser i den europaeiske standard stil-
les ikke noget krav til langsregelmeessigheden, hvor der i
de danske regler stilles et krav pa 0,3.

¢ | de danske regler stilles krav om en regelmaessighed pa
vad vej pa 0,2 for de hgjeste klasser hvor kravet pa 0,15
er ens for alle klasser i de europaeiske regler.

Til vores LE- og E klasser svarer den europaeiske standards
CE-og A- klasser. Her har man valgt nogle andre veerdier for
belysningsstyrken for en del af klasserne sa de danske klas-
ser ligger midt imellem 2 af de europeeiske klasser.

Den europaeiske standard giver mulighed for at specificere
belysning af kgrebanens omgivelser enten ved Surround
Ratio eller ved en selvstaendig belysningsklasse. | de
danske regler er valgt den sidste mulighed og E-reekkens
klasser E1 og E2 anvendes for omgivelserne.

Forskellene er ikke store, men fuld overensstemmelse er
der ikke, og man kan ikke, som det er tanken med den fael-
les europaeiske standard, anvende standardens klasser til
entydigt at specificere kravene til et anleeg, der skal opfylde
de danske regler.
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UDBUDSFORSKRIFTER FOR
VEJBELYSNINGSMATERIEL

For at lette projekteringen af belysningsanleeg og gare disse
bade bedre og mere ensartede, blev der samtidig med ned-
seettelsen af den arbejdsgruppe, der skulle udarbejde nye
vejbelysningsregler ogsa nedsat en gruppe, der skulle udar-
bejde udbuds- og anleegsforskrifter for vejbelysningsanlaeg.
Denne gruppe afsluttede sit arbejde i 2002 og forskrifterne
omfattende i alt 8 dokumenter. De Almindelige Arbejdsbe-
skrivelser var opdelt i 5 dokumenter: AAB’er for henholdsvis-
Fundamenter, Master, Armaturer og lyskilder og Montage.
Udbudsforskrifterne er senere revideret i 2010 — 2011 med
bl.a. samling af AAB’erne til ét dokument, og har nu neden-
stdende indhold, som er tilgeengeligt pa www.vejregler.dk

¢ Almindelige betingelser og arbejdsbeskrivelser: Vejbe-
lysningsmateriel - AAB

e Paradigma for Seerlig arbejdsbeskrivelse: Vejbelysning-
materiel - SAB-P

e Paradigma for Tilbuds- og afregningsgrundlag: Vejbelys-
ningsmateriel - TAG-P

e Paradigma for Tilbudsliste: Vejbelysningsmateriel - TBL-P

UDBUDSFORSKRIFTER FOR VEJE

Vejbelysningsreglerne angiver at belaegningen pa veje, der
belyses med L- eller LE-raekkens belysningsklasser, normalt
udferes som middellys og med begreenset spejling i vad
tilstand. Disse lystekniske egenskaber for beleegningen
muligger et relativt lavt energiforbrug og en reekke andre
fordele uden at fordyre belaegningen veesentligt.

Kravet om lyshed modsvares af specifikationer i Vejdirek-
toratets udbudsforskrifter for veje, hvori det er beskrevet
hvorledes kravet til lyshed mv. kan opfyldes. Disse udbuds-
forskrifter er tilgeengelige pa vejregler.dk
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Lystekniske egenskaber og krav hertil er omtalt i falgende
udbudsforskrifter:

Befeestelser — Asfalt

e Varmblandet asfalt
Vejledning (Kap. 2, 5, og 8)
Almindelig arbejdsbeskrivelse (AAB) (Afsnit 2.2.1)
Paradigma for tilbudsliste (TBL-P)

¢ Koldasfalt
Vejledning (Kap. 2, 5, og 8)
Almindelig arbejdsbeskrivelse (AAB) (Afsnit 2.2.1)

e Overfladebehandling
Vejledning (Kap. 5)Eksisterende vejbelysningsanlaeg

EU ECO DESIGNDIREKTIV AF 2008

Under EU Ecodesign of Energy-Using Products Directive
har EU fremsat krav til vejbelysningsprodukters

(Public Street Lighting products) energieffektivitet,
miljgpavirkning mm.

Produkter dvs. lyskilder og armaturer som opfylder kravene
vil samtidig give de laveste livscyklusomkostninger (LCC,
Life Cycle Costs) for "forbrugeren”, dvs. den som etablerer
og driver vejbelysningen, nar de geeldende kvalitetskrav til
belysningen i gvrigt er opfyldt.

Direktivets krav indenfor vejbelysningsprodukter blev fast-
lagt i 2008.

De vaesentligste konsekvenser af ECO-design kravene vil
veere en udfasning af kviksglvlamper i 2015 og de mest
ineffektive lysstofrar i 2010, for "tykke” 38 mm lysstofrar dog
2012. Yderligere information fas pa Energistyrelsens hjem-
meside www.ens.dk



5. EKSISTERENDE
VEJBELYSNINGSANLAG

AFSNITTET GIVER OVERBLIK OVER DE EKSISTERENDE BELYSNINGSANLZAEG
— HVOR FINDES DE, HVOR GAMLE ER DE OG HVORDAN ER DEN GENERELLE ANLZAEGSTILSTAND.
ENDVIDERE REDEGYRES FOR VEJDIREKTORATETS VEDLIGEHOLDELSESPRINCIPPER.

5.1 OMFANG AF EKSISTERENDE VEJBELYSNING
Vedlagte kortbilag (i afsnit 10) viser de vejstraekninger som
var belyst ved udgangen af 2008. Pa kortene skelnes mel-
lem fglgende anlaegstyper

e Belyste vejstreekninger/forbindelsesveje

e Belyste kryds og rundkgrsle

e Belyste sideanlaeg

Nedenstaende tabel viser det samlede antal anlaeg registre-
ret i VEJLYS-web inden for hver anlaegstype ultimo 2008.

Efter 1. januar 2007 anslas statsvejnettet at omfatte i alt ca.
1.600 anleeg med i alt ca. 21.000 master nar ogsa skilte- og
portalbelysning, stibelysning, torontoanleeg, belyste bygveer-
ker og andre mindre belysningsanlaeg regnes med.

5.2 BELYSNINGSANLAGGENES ALDER

De eksisterende belysningsanlaeg pa statsvejnettet er etab-
leret pa forskellige tidspunkter i forbindelse med vejnettets
opbygning eller i forbindelse med renoveringer. De zldste
anlaeg er op imod 50 ar gamle, men har da som regel under-
gaet visse ombygninger frem til i dag.

Dataudtraek fra VEJLYS-web, jf. Figur 5-1 viser, at hoved-
parten af anlaeggene er under 20 ar gamle mens der stadig
er ca. 30 % anleeg over 20 ar. Oversigten er gjort op ud fra
antal master i anleeggene, saledes at den afspejler alders-
fordelingen af de godt 19.000 master.

Anlaegstype Antal anlaeg Ca. antal master
pr. 31-12-2008 pr. 31-12-2008
Vejbelysning (straekning) 514 12.730
Forbindelsesveje 22 508
Sideanleeg 113 1.542
Kryds og rundkearsler 303 4.214
TOTAL 952 18.994
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5. EKSISTERENDE VEJBELYSNINGSANLAG

Anlaegsalder

Figur 5-1 Eksisterende vejbelysning, anleegsalder

Figur 5-2 viser den eksisterende vejbelysning fordelt pa
anlaegstyperne vejbelysning (alm. vejstraekning), forbindel-
sesveje, sideanlaeg samt kryds og rundkearsler. Stier er ikke
medtaget da der er sa fa belyste stier.

Figuren viser at anlaegstyperne fordeler sig ujaevnt mht.
alder. Det er primeert belysningen pa selve vejstraekningen
(inkl. forbindelsesveje) som er af &ldre dato. De mange
nyere anlaeg pa vejstraekninger omfatter primeert belysning
pa nye jyske motorveje og belysning omkring Alborg udfart i
perioden 1998-2004.
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m>30ar
m21-30 ar
W 11-20 ar
@<10ar

O ukendt

Staerstedelen af belysningsanlaeggene ved kryds og rund-
kersler er udfgrt inden for de sidste 20 ar. Det er gnsket om
reduktion af antallet og alvorligheden af trafikuheld samt den
stigende trafikmaengdes behov for fremkommelighed, der
har motiveret ombygningen af et stort antal kryds, hvor der
enten er etableret rundkarsel eller udvidede kgrebanearea-
ler med svingbaner samt lysregulering. | begge tilfaelde har
nye belysningsanleeg veeret pakreevet.



5.3 VEDLIGEHOLDSPRINCIPPER

Drift og Vedligehold af vejbelysningsanlaeggene over hele
landet varetages af de enkelte vejcentre efter bestillerrol-
lemodellen, hvor Vejdirektoratets ansvarlige fungere som
"bestiller”, mens “entreprisestyrer” er en ekstern part som
varetager styring af den daglige drift inkl. gkonomistyring og
primaer kontakt til vedligeholdsentreprengrer. Entreprisesty-
rer kan enten vaere ressourcepersoner hos VD eller sidde
eksternt hos radgiver.

Vejcenter Sjeelland og Hovedstaden har en feelles vedlige-
holdsentreprengr for det samlede omrade, mens de gvrige
vejcentre har en raekke mindre serviceaftaler med forskellige
entreprengrer eller el-leverandgrer.

Drift og Vedligeholdsentrepriserne udbydes Igbende iht.
geeldende udbudsregler.

Alle VDs belysningsanleeg vedligeholdes som en kombina-
tion af afhjeelpende "og forebyggende vedligehold, som i
hovedtreek bestar af en vagtordning og en raekke eftersyn.

Vagtordning
For alle omrader er der indgaet vagtordninger for handtering
af akutte henvendelser og afhjeelpninger.

5. EKSISTERENDE VEJBELYSNINGSANLAEG

Typisk er der kriterier for hvor hurtigt afhjeelpning skal veere

igangsat (hvor hurtigste udrykningstid er pa 2 timer). Der er
ligeledes defineret omrader som er mere kritiske end andre,
hvor afhjeelpning kraeves straks, f.eks. i vejkryds, rundkers-
ler, pa ramper og forbindelsesveje samt ved busstoppeste-

der og fodgeengerfelter.

Eftersyn

Ved eftersyn forstds gennemkagrsler foretaget fra en kerende
servicevogn i lygteteendingstiden under reduceret drift. Vej-
belysningsanlaeggene gennemkegres i alt 7 gange om aret,
flest gange om vinteren hvor braendetiden er laengst.

Eftersynet omfatter kontrol og registrering af synlige fejl og
mangler pa anlaeggene.

P& motor- og motortrafikveje samt pa hovedlandeveje kan
der opsaettes kriterier for hvor store lysudfald der accepteres
for der afhjeelpes eller punktudskiftes, f.eks. max. 3 ikke-
lysende armaturer pa stribe.

Ved behov foretages punktudskiftning, hvilket vil sige
udskiftning af enkelte lyskilder i perioden imellem gruppeud-
skiftninger.

Anlaegsalder fordelt p& anlaegstype

m>30ar @ 21-30 ar

m11-20 ar

@m<10 ar O ukendt

4500

4000 -

3500 -

3000 -

Antal master

2500 +

2000 -

1500

1000 +

500 -

Vejbelysning Forbindelsesveje

Sideanleeg

Kryds-rundkersler

Figur 5-2 Eksisterende vejbelysning, anleegsalder fordelt pa anleegstype (Ekskl. stier).
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5. EKSISTERENDE VEJBELYSNINGSANLAG

Hovedeftersyn

Der foretages hovedeftersyn en gang arligt. Ved hovedefter-
syn forstds gennemgang af anlaeggene for registrering af fejl
0g mangler m.m. som kan konstateres fra jorden i dagslys.

Ved hvert hovedeftersyn udfgres visuel kontrol af samtlige
armaturer, master, wire- og armaturophaeng samt af den
samlede installation inkl. skabe, kabelinstallationer m.v.
Hovedeftersynet foretages uden adskillelse eller abning
af deeksler, skabe, armaturer mv. Under hovedeftersynet
indkobles samtlige armaturer manuelt saledes, at der kan
kontrolleres for udbraendte lyskilder. Afleesning af elmalere
er indeholdt i eftersynet.

Udvidet hovedeftersyn

Hvert 4-5 ar erstattes hovedeftersynet af et udvidet ho-
vedeftersyn. Ved det udvidede hovedeftersyn udfgres den
samme visuelle kontrol som ved det almindelige hovedefter-
syn. Derudover abnes udvalgte armaturer og mastelemme
med henblik pa en naermere undersggelse af de elektriske
komponenters tilstand og der foretages gruppeudskiftninger
af lyskilder (dog ikke i delslukkede armaturer).

Gruppeskift

Gruppeskift foretages efter lyskildernes gkonomiske levetid,
som defineres som det tidspunkt, hvor produktet af udfalds-
kurven og lysstramnedgangskurven for en given lyskilde er
lig med 70 % af den nominelle lysstrgm. Den gkonomiske
levetid forteeller derfor noget om den relative lysudsendelse
fra belysningsanleeg med samme type lyskilder, hvoraf alle
med tiden giver en forringet lysstram, og nogle helt ophagrer
med at fungere.
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| de senere ar er der sket en markant forbedring af levetiden
iseer for lysstofrar, kompaktlysrgr, metalhalogen til vejbelys-
ning. De bedste kompaktlysrgr og lysstofrgr (med teendings-
stribe) har en gkonomisk levetid pa ca. 10.000 timer og kan
gruppeudskiftes ca. hvert 3. ar. Metalhalogen (med skrue-
sokkel) har en gkonomisk levetid pa ca. 15.000 timer og kan
gruppeudskiftes med 3. — 4. ars mellemrum. De bedste
kviksglvlyskilder har en gkonomisk levetid pa ca. 18.000
timer og kan gruppeudskiftes ca. hvert 4. ar. Hgjtryksnatrium
lyskilder har en gkonomisk levetid pa 24.000 til 30.000 timer
og kan udskiftes hvert 6. ar. | de senere ar er der kommet
sakaldte "Long Life” lyskilder pa markedet med levetider i
neerheden af det dobbelte af de ovenneevnte veerdier, og
som i visse tilfeelde kan anvendes. Det antages i denne
sammenhaeng at den arlige teendingstid er 4100 timer.

5.4 ANLAGGENES VEDLIGEHOLDSMASSIGE
TILSTAND

Generelt
Der er stor forskel pa anleeggenes stand, da der er stor
spredning pa alderen.

| Kebenhavnsomradet er meengden af gamle anleeg sa stor,
at der ma forventes betydelige investeringer til udskiftning af
anleeg de kommende ar. Pa Hillergdmotorvejen km 37-42 er
der leengdekaedeanlzaeg hvor der ikke kan skaffes reserve-
dele til armaturerne laengere.

Anleeg fra fgr ca. 1988 kan ikke paregnes at veere udfart
som klasse Il anleeg, med dobbeltisolation. Det medfgrer en
aget risiko for elektrisk afledning, med mulighed for elektrisk
stad.
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5. EKSISTERENDE VEJBELYSNINGSANLAG

Belysning under broer

Mange gamle armaturer under motorvejsbroerne er i ringe
stand. Yderligere er deres placering over vognbanerne
yderst uheldig i relation til drift og vedligehold, idet der skal
omfattende trafikafspaerringer til for at komme til dem.

Belysning af portaltavler

Der kan ikke kabes reservedele til 140W lysrgrsarmaturer,
som er anvendt mange steder til belysning af portaltavler.
140 W lysstofrer er udgaet af produktion.

Levetiden pa lyskilderne i de gamle lysrgrsanleeg er lav i
forhold til armaturernes placering over vejbanen. De skal
serieudskiftes hvert 2. ar. Placering over vognbanerne er
uhensigtsmeessig i relation til drift og vedligehold, idet der
skal omfattende trafikafspaerringer til for at komme til dem.
Fejlsagning pa tveers af sddanne anleeg er praktisk taget
umulig, da hele motorvejen ikke kan spaerres pa en gang.

Breendetimeanlaeg/adskillelse af
anlaeg/fremmede ejede anlaeg

En reekke belysningsanlaeg er sakaldte breendetimeanleeg,
som sa vidt muligt skal undgas i fremtiden. Ved breendetim-
anlaeg forstas at el-afregning foretages pa baggrund af den
installerede effekt samt forventede braendetimer over aret.
Der er altsa ikke installeret malere.
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En del af breendetimeanlaeggene forsynes sammen med
vejbelysningsanleeg pa kommunale veje som opgreenser til
Vejdirektoratets. Ofte ejer Vejdirektoratet ikke selv teendska-
bet og i visse tilfaelde heller ikke resten af belysningsanlaeg-
get. Skillepunkterne til kommunernes anlaeg er ikke veldefi-
nerede eller praktiske i forhold til at adskille anlaegget.

5.5 OVERDRAGELSE AF EKSISTERENDE ANLAG

En del af belysningsanlaeggene pa statsvejnettet vil med
tiden blive overdraget til kommuner.

Nar en straekning af statsvejnettet gennem et byomrade skal
udbygges eller fornyes sker det ofte pa den made, at der
bygges en ny straekning der gar uden om byomradet.

Den eksisterende straekning overdrages derefter til den
stedlige kommune med det tilhgrende belysningsanlaeg.

For eeldre belysningsanleeg betaler staten kompensation
til kommunen for vedligeholdelse af det overdragne belys-
ningsanlaeg efter seerlige aftaler.



6. FREMTIDIGE

VEJBELYSNINGSANLAG

AFSNITTET BESKRIVER FOR HVER AF DE OMFATTEDE VEJ- OG ANLAGSTYPER, HVORDAN
FREMTIDIGE VEJBELYSNINGSANLAG SKAL UDFORMES MED HOVEDV/AEGT PA BELYSNINGSAN-
LAGGENES GEOMETRISKE UDFORMNING. FALLES RETNINGSLINIER FOR ARMATUR-, LYSKILDE-
OG MASTEVALG ER ANGIVET I AFSNIT 8 LYSTEKNISK PROJEKTERING.

6.1 GENERELT

De fremtidige belysningsanlaeg skal udformes enkelt, smukt,
logisk og funktionelt og samtidig tilgodese malsaetningerne
jf. afsnit 3.

Masteplaceringen skal vaere ordnet saledes at den opfattes
naturlig og logisk i forhold til de arealer som belyses.

BNar der er flere masteraekker ordnes masterne til at sta

overfor hinanden.

e En sammenhaengende straekning skal have ensartet be-
lysningsanleeg mht. anleegstype, mastetype, armaturtype
og lyspunkthgjde(r). Skift indenfor dette skal fglge af aen-
dringer i karebaneforlgb, bredder, krydsninger o.l.

e Mastearmen eller armaturet skal sta vinkelret pa den vej
eller det areal masten star ved.

¢ Lange mastearme skal sa vidt muligt undgas med mindre
der er tale om et bevidst design af mast, arm og armatur.

o) Mast med armatur

& O gkovvejen
e ———
P AR SRS Lo

Figur 6-1 Eksempel pa ordnede logiske masteplaceringer ved et kryds pa en
ellers ubelyst vej. (Skovvejen / Knabstrupvej, se ogsa Billede 6-2 og Billede 6-3

Brugen af moderne armaturer med indstillelig optik sammen
med et varieret lyskildeudvalg muligger, at disse mange
hensyn kan tilgodeses samtidig med vejbelysningsreglerne
og regler for masternes afstand til kerebanen. Generelle
retningslinier vedr. valg af egnet belysningsmateriel er be-
skrevet i afsnit 8.

Allerede ved planlaegning af et vejforlab som skal belyses
kan egnede placeringer af belysningsmaster medplanlag-
ges, hvorved det samlede anlaeg bliver visuelt mere harmo-
nisk og gkonomisk optimailt.

Det almindelige er dog, at belysningen planlaegges til sidst
og indrettes efter de kgrebaneforlgb og krydsninger mv. der
er fastlagt ved den trafikale planleegning og projektering.
Det skyldes ikke mindst, at hovedparten af belysningsanlaeg
etableres ved eksisterende veje f.eks. i forbindelse med
udvidelser og ombygninger.

Det er afmaerkningerne pa/ved kgrebanen i form af kant-
markeringer og speerreflader, som afgreenser det kgreba-
neareal, hvortil der stilles lystekniske krav i L-reekkens eller
LE-reekkens belysningsklasser, hvorimod arealer udenfor
dette medregnes til omgivelser, hvor kravet til belysning er
lavere. Afmaerkningsplaner som tillige viser heller, midter-
rabatter, kanaliseringer o.l. er séledes vigtige grundlag som
bar foreligge ved projektering af belysningsanlaeg.

Belysningsklasse for et vejanleeg veelges i gvrigt efter vejbe-
lysningsreglerne.
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6. FREMTIDIGE VEJBELYSNINGSANLAG

6.2 MOTORVEJE OG MOTORTRAFIKVEJE

6.2.1 MOTOR- OG MOTORTRAFIKVEJE
| BYMASSIGT OMRADE

Traditionelt har belysningsanlaeg til motor- og motortrafik-
veje veeret etableret i midterrabat og det er ogsa i fremtiden
som hovedregel en god Igsning. Lyspunkterne i midten giver
en klar visuel ledning, et enkelt visuelt udtryk og belysning
ud pa omgivelserne er begreenset. Midterrabatplacering

har dog den driftsmaessige ulempe at vedligeholdelsesar-
bejde ma forega fra vejbanen med sikkerhedsmaessige og
gkonomiske ulemper til falge og seerlige krav til afspaerring
og arbejdstidspunkt.

Motorveje og motortrafikveje i bymaessigt omrade
belyses til belysningsklasse L5 eller L3 i henhold
til vejbelysningsreglerne, pa til- og frakersler dog
L7b.

Pa dette punkt er det en fordel med sideplacering, dvs.

en masteraekke i hver af de to vejsider. Ulempen er iseer
nar masterne pa grund af nadspor er placeret sa langt fra
kerebanen, at der kastes relativt meget lys udenfor vejen ud
pa omgivelserne.

En ulempe ved sideplacering er desuden forhgjede byg-
geomkostninger fordi der er to masteraekker med tilhgrende
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kabler i jord. Dette skal stilles over for de driftsmeaessige
fordele ved sideanleeggene i form af stgrre sikkerhed og bil-
ligere vedligeholdsomkostninger.

6-sporede veje med midterrabat <7 m (Fig. 6-2)

Med de begraensninger i lyspunkthgjde (10 m), som fremgar
af vejbelysningsreglerne, kan der belyses op til 3 karespor
samt ngdspor i hver retning fra et anleeg i en ikke for bred
midterrabat. Det er dog taenkeligt, at armaturudviklingen i
fremtiden kan eendre pa dette forhold.

4-sporede veje med midterrabat < 11 m (Fig. 6-3)

Med 2 karespor i hver retning, som findes pa de fleste
motorveje, kan et belysningsanleeg i midterrabatten med
dobbeltarmatur pa hver mast anvendes ved midterrabatter
pa op til 11 m.

Smal midterrabat (Fig. 6-3 ell.6-4)

Nar midterrabatten er relativt smal, som det er tilfeeldet de
fleste steder i bymaessige omrader anvendes én maste-
reekke i midterrabatten med dobbeltarmatur pa hver mast.
Pa eksisterende veje som ikke tidligere har haft master i
midterrabatten kan det visse steder vaere vanskeligt at etab-
lere nye master i midterrabatten. Her kan det vaere mere
hensigtsmeessigt at placere master ved hver vejside.



6. FREMTIDIGE VEJBELYSNINGSANLAG

T = T "
i

T T
""N@DSPOR ' KORESPOR | KORESPOR |  KORESPOR
250 350 3.50 3.50

T
" KORESPOR | K@RESPOR '
3.50 3.50 o

1
1

0

z

8

~ o

& 2|

89

o

B

KORESPOR
350

KANTBANE 0.50

g
E
z
]
=

|

|

Figur 6-2 Det typiske tvaerprofil for en motorvej i bynzert omrade. Nar afstanden mellem de to kerespor der
graenser op til midterrabatten ikke overstiger ca. 7 m kan op til 6 kerespor belyses fra 10 m hgjde i midterrabatten.

—————

X
H&JDE
10m

r bR

i T
NGOSPOR || KBREGPOR | WGRESFOR | I KGREGFOR | K@RESFOR || M@DSPOR |
25 B 350 350 18] g 350 3a B s
w i o w
2| 2| ¢ 2|
& ‘é é‘ &
&l gl = &l
g 12 g| g
| 11.00 |
} {
Figur 6-3 Nar der kun er 4 karespor, kan afstanden mellem de to kerespor der greenser op til midterrabatten
veere op til ca. 11 m og stadig belyses med et anlaeg i midterrabat uden lange arme.
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Figur 6-4 En motortrafikvej med meget smal midterrabat ma belyses fra siderabatten.
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Figur 6-5 Visse eksisterende motorveje er etableret med 12 m bred midterrabat. En eventuel kommende belysning ma udformes med 2 masteraekker.

Bred midterrabat > 11 m (Fig. 6-5)

Nar midterrabatten er bred vil der enten skulle anvendes
lange mastearme, hvilket som regel er eestetisk ugnsket,
eller der ma etableres flere masteraekker. Det afhaenger
af den konkrete situation om masteraekkerne bar placeres
i midterrabat eller ved vejsiderne, nar alle hensyn tages i
betragtning.

Brede kgrebanearealer, > 6 kagrespor (Fig. 6-6)

Ved bredere kgrebanearealer end 6 kgrespor kan det ikke
forventes at belysningsklassens krav til regelmeessigheder
kan opfyldes med den anbefalede maksimale lyspunkthgjde
(10 m jf. vejbelysningsreglerne).
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Der er i sa fald to muligheder:

e Enten ma der dispenseres fra den anbefalede maksimale
lyspunkthgjde og anvendes en hgjere mast (f.eks. 12 m).

e Eller der skal etableres mastereekker langs alle vej-
siderne, hvorved der bliver 3 eller 4 masteraekker.

Bredere kgrebanearealer end 3 kgrespor findes navnlig
ved udfletnings- og forbindelsesanleeg og har derfor en
begreenset udstreekning. Den gaengse Igsning er at seette
en supplerende mastereekke, der hvor antallet af kgrespor
overstiger 3.

Hvis motorveje og motortrafikveje

i abent land belyses sker dette til
belysningsklasse L5, iht. vejbelys-
ningsreglerne, pa til- og frakersler
dog L7b. Ud fra straekningens
karakter vil det veere muligt med
baggrund i Vejbelysningsreglerne
at ga en belysningsklasse ned, dog
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saledes at belysningsklasse L7b er
den lavest anvendelige klasse.

Figur 6-6 Hvor der er <6 kgrespor eller hvor der er rampe eller parallelspor suppleres med master i siderabat.

6.2.2 MOTOR- OG MOTORTRAFIKVEJE
| ABENT LAND

Anleeggene i abent land udformes principielt ligesom anleeg
i bymaessige omrader, men mastehgjden skal begreenses
mest muligt og armaturerne skal veere velafskaermede i den
valgte montagestilling dvs. G4 eller hgjere afskeermnings-
klasse.

Eksisterende motorveje med meget bred midterrabat ma
sandsynligvis belyses som vist pa Figur 6-5.

Masters afstand fra kgrebanen skal vaere udenfor sikker-
hedszone i henhold til Handbog Trafikarealer Land, Heefte
3, Tveerprofiler med mindre de enten beskyttes af autoveern
eller udfgres som eftergivelige master.

Anlaeg i bent land skal veere forberedt for en reducering
(deempning) eller slukning af belysningen, hvis denne kun
skgnnes ngdvendig i begraensede perioder af dggnet (typisk
myldretid).
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Figur 6-7 Udfletningsanlaeg, Klgverbladslgsning.

-2
Py Mast med armatur / armaturer

-
o Mast med armatur / armaturer

i\
Figur 6-8 Udfletningsanlaeg, Trekantslgsning. l| i
i1
I
1!
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Figur 6-9 Udfletningsanlaeg, Trompetlasning.

6.2.3 UDFLETNINGS- OG
FORBINDELSESANLAG

Der er 3 principielt forskellige udformninger af udfletnings-
og forbindelsesanleeg, nemlig Klgverblad-, Trekant- og
Trompetlgsning. (Se bl.a. heefterne: Veje og stier i abent
land Heefte 4.0 Planlaegning af Vejkryds samt Heefte 4.4
Toplanskryds.)

De typiske placeringer af master med armaturer ved de 3
typer udfletnings- og forbindelsesanlaeg er vist pa princip-
tegninger i Figur 6-7, Figur 6-8 og Figur 6-9.

Principperne for masteplacering anvendes bade nar vejen i
gvrigt er belyst og nar den er ubelyst.

Belysningen omfatter foruden udfletnings- og forbindelses-
anleeggene ogsa passende straekninger af vejene for og
efter som angivet pa figurerne.

Ubelyst motor-/motortrafikvej
| trafiksvage perioder i de sene nattetimer kan belysningen
normalt slukkes med mindre der pagar vejarbejde.

Belyst motor-/motortrafikvej

Belysningsniveauet haeves med ét klassetrin i ud- og sam-
menfletningsomraderne, hvor der er mange kgrespor og
hvor antallet af kgrespor aendres.

-
@e® Mast med armatur / armaturer

6.2.4 TILSLUTNINGSANLAG
INKL. RAMPER

Tilslutningsanlaeg er toplans kryds hvor alle ramper er tilslut-
ningsramper. De forekommer som regel hvor en sekundaer
vej krydser over eller under en primaer motorvej eller motor-
trafikvej og tilsluttet ved til- og/eller frakgrselsramper.

Der opstar herved principielt to kryds kaldet rampekryds,
hvor ramperne udmunder i den sekundeere vej.

| abent land hvor ingen af vejene er belyste er belysning
normalt heller ikke ngdvendig i tilslutningsanlaegget med
mindre saerlige forhold gar sig gaeldende.

Figur 6-10 viser 4 typer af tilslutningsanleeg. Udstraekningen
af belysningen er indikeret i de tilfeelde hvor der skal etable-
res belysning pa veje som i gvrigt er ubelyste. Belysningen

er valgt pa baggrund af de erfaringer man har gjort sig med
denne type anlaeg samt udfra et landskabsmaessigt hensyn.

Dette daekker ogsa tilfeelde, hvor den krydsende (sekun-
deere) vej er belyst men primeervejen er ubelyst. Hvis ogsa
primeervejen er belyst, s belyses ramperne i hele deres
udstraekning

Belysningsklasse L5, eller under seerligt vanskelige
forhold L3 jf. vejbelysningsreglerne anvendes pa udflet-
nings- og forbindelsesanlaeggene.

61



6. FREMTIDIGE VEJBELYSNINGSANLZAEG

m B-anlaeg
S-anlaeg
Ruderanleeg

Ruderanleeg med
fordelerring

==

Figur 6-10 Tilslutningsanlaeg til motorveje og visse motortrafikveje. Med farve er markeret udstreekningen af belysning i de
tilfeelde hvor vejene i gvrigt er ubelyste, men der af en eller anden grund etableres belysning i/ved rampekrydsene.
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Rampekryds (Fig 6-10)
Der etableres belysning i rampekrydsene hvis:

¢ Mindst én af vejene er belyst
e Rampekryds er signalregulerede

e Rampekryds er udformet som rundkgrsler eller
fordelerring

e Der er komplicerede forhold (pa sekundeervejen) ved

rampekrydsene med speerreflader, heller, svingbaner o.l.

¢ Der er konstateret szerlige problemer med
spogelsesbilister.

Som regel belyses ogsa vejstraekningen mellem de to
rampekryds eller rundkarsler, hvor der som angivet pa
Figur 6-10 er en bro eller en underfaring over eller
under primaervejen.

6. FREMTIDIGE VEJBELYSNINGSANLAG

Ved rampekrydsene placeres masterne efter samme princip-
per som ved andre kryds og rundkgrsler, jf. afsnit 6.2.5.

Ramper (Fig. 6-11)

Hvis primeervejen er belyst etableres belysning pa til- og
frakgrselsramperne i hele deres udstreekning, tilligemed
rampekrydsene som nzevnt ovenfor.

| tilfeelde hvor primaervejen er ubelyst har der gennem arene
veeret forskellig holdning til, hvor langt ud fra belyste rampe-
kryds der burde veere belysning af henholdsvis tilkgrsels- og
frakerselsramper. En holdning har veeret at frakgrselsram-
per skulle veere belyste pa et relativt langt stykke for at
trafikanten kunne opfatte afstand korrekt og dermed bremse
korrekt ned fgr rampekrydset.
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=T
Der er imidlertid opstaet mistanke om at belysningen pa |
frakarselsrampen kan virke som ledelys og fere til forkert |
indkersel pa motorvejen dvs. imod trafikretningen (som |
spagelsesbilist). Derfor leegges der nu mere veegt pa at whx

tydeligggre tilkarselsramperne, hvilket bl.a. kan ske ved at o

belyse et stykke svarende til én til to masteafstande ud ad
tilkgrselsramperne, men frakgrselsramperne kun belyses fra
én mast lige ved rampekrydset. Princippet er indikeret pa

Figur 6-10. q
= | |
.y KERESPOR TV NeDSFOR !

. . = 350 Bl zan
Ved B- og S-anleeg uden adskillelse mellem til- og fraker- i m
. . . = =L

selsspor bar belysningen fares langs tilkgrslen og forbi E £

skillepunktet mellem til- og frakersel saledes at tilkgrslen g &

markeres. Princippet er indikeret pa Figur 6-10.

Hvis der i et ubelyst tilslutningsanleeg vurderes at veere Figur 6-11

behov for visuel |edning til tilkzrselsramperne kan der etab- Enkeltsporet rampe med master ved ngdspor. Ved dobbeltsporet rampe kraeves

leres f.eks. 2 stk. master med armaturer pé det farste stykke evt. hgjere mast, "storre” lyskilde eller kortere masteafstand.

af de to tilkgrselsramper.

Billede 6-2 Krydsbelysning som pa enkel vis signalerer at her sker noget. (Skovvejen ved Knabstrup).
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Kebenha:

Knabstru

Billede 6-3 Belysningen bidrager vaesentligt til at gere opmaerksom pa krydset som ellers knapt anes pga. vejens krumning. (Skovvejen ved Knabstrup).

En enkeltsporet rampe kan belyses med én masteraekke i

l siderabatten med max. mastehgjde pa 8 m. Master opstilles
altid i hgjre side i rampens kgrselsretning. Ved dobbeltspo-
ret rampe kan anvendes mastehgjde pa op til 10 m.

6.2.5 KRYDS OG RUNDK@RSLER PA
MOTORTRAFIKVEJE

Ved ét-plans kryds og rundkersler pa motortrafikveje er den
krydsende sidevej som regel en lokal vej med blandet feerd-
sel. | praksis veelges LE4 da der ved sadanne rundkersler
ofte er sammenblanding af trafikanttyper og desuden er der
hgj hastighedsklasse pa primeervejen.

Belysningsanlaeggene indrettes ligesom pa hovedlandeveje
jf. afsnit 6.3.3 og 6.3.4 under hensyntagen til den relevante
hastighedsklasse.

Ved ubelyste motortrafikveje med en (bred) midterrabat sker
der undertiden fejlkarsel ved at en venstresvingende trafi-
kant fra sidevejen karer ind i det naermeste kagrespor imod
trafikretningen. Hyppigheden af denne type fejlkarsel kan
nedsaettes ved belysning, hvor det "rigtige” spor dvs. forbi
midterrabatten tydeliggares. Udstraekningen af belysningen
pa begge sider af krydset afpasses herefter.

Pa sidevejen skal belysningen omfatte et kort stykke med
vognbanemarkering, vigelinie ("hajtaender”) og midterhelle
saledes at disse erkendes tydeligt f.eks. pa tilsvarende
made som belysning af til- og frafarter ved en rundkersel jf.
afsnit 6.3.4.

Mellem to belysningsanleeg pa samme vej, ber der ikke fore-
komme korte ubelyste streekninger. Det er op til en konkret
vurdering i de enkelte tilfaelde om belysningen ber gares
sammenhangende.

Belysningen af kryds skal som minimum opfylde belysningsklasse LE5
og de belyste vejstykker pa begge sider skal opfylde den tilsvarende L

belysningsklasse dvs. som minimum opfylde L7b.

65



6. FREMTIDIGE VEJBELYSNINGSANLZAEG

6.3 HOVEDLANDEVEJE
6.3.1 HOVEDLANDEVEJE | BYMAESSIGT OMRADE

Valg af anleegstype, lyspunkthgjde og materieltype pavirker
udseendet af og oplevelsen af det lokale miljg, hvor vejen
bade fungerer som gennemfart og til lokal feerdsel. Det er
derfor vigtigt at et valg traeffes med baggrund i den konkrete
vej og det lokale miljg.

Der er to gnsker som skal balanceres mod hinanden:
e At markere og identificere en sammenhangende strae-

ning som statsvej ved hjaelp af en ensartet anlaegstype
og materieltype.

¢ At respektere det lokale miljg ved tilpasning af

anlaegstype, hgjde og materieltyper. Billede 6-4 Mange hovedlandeveje udger hovedgaden i de mindre byer som de
gennemlgber. Her er fortov/ cykelsti, svingbaner mm. som der skal tages hensyn

Det farste gnske kan f.eks. gives mest vaegt ved store veje til ved belysningen (Vej 133 igennem Stokkemarke pa Lolland).

i starre byomrader med erhverv eller hvor boligomrader er
adskilt fra vejen.
Hovedlandeveje hgrer jf. vejbelysningsreglerne til grup-

Det andet gnske kan f.eks. gives mest veegt pa veje gen-
nem mindre byomrader, hvor der typisk er boliger og for-
retninger langs vejen.

pen af trafikveje, hvor der anvendes belysningsklasser
fra L7b til L6. | vejbelysningsreglerne findes udferlige
anvisninger pa, hvor de enkelte klasser anvendes.

Figur 6-12 Det er snarere reglen end undtagelsen at hovedlandeveje gennem byomrader har skiftende tvaerprofil. Belysningsanleeg skal tilpasses til de skiftende profiler.
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2-sporede veje (Fig. 6-13) o
Pa 2-sporede veje vil ensidet masteplacering som regel ’
veere tilstreekkeligt. Ofte gnsker man masterne placeret bag

fortov og vil samtidig gerne undga lange arme pa masten.

Disse gnsker seetter begraensning for, hvor lav lyspunkt- ‘
hgjde der kan anvendes. Bl

It

by
2|
=

2l

T
HERESPOR HERESPOR
350 350

_CmELsTs |

CYHELSTI15

Figur 6-13 En 2-sporet vej m. fortov, cykelsti og
ensidet anlaeg. Lyspunktshgjde typisk 8 m.

3-sporede veje (Fig. 6-14)

Pa 3-sporede veje kan ensidet maste-
placering eventuelt anvendes, men
ganske ofte vil det kraeve ugnskede
hgje master eller ugnskede lange
arme pa masterne eller andre ulemper,
saledes at man vil foretreekke tosidet
masteplacering, hvorved der opnas
symmetri i belysningen.

| | | |
KORESPOR | KBRESPOR ' K@RESPOR | KDRESFOR
340 3.680 350 380

;|:
148
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o
I

=
=]
gl
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£

_cveLsn
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Figur 6-14 3- og 4-sporede veje (uden midterrabat) behgver som regel
et 2-sidet anleeg, til gengeeld kan lyspunktshgjden ofte vaere lavere.

™

4-sporede veje (Fig. 6-14 eller 6-16)
Pa 4-sporede veje vil tosidet maste-
placering som vist i Figur 6-14 vaere
ngdvendig (med mindre der er en

=il

egnet midterrabat). e | ‘ ‘ |

|
WORESPOR | WARESPOR | " W@RESPOR | KA@RESPOR
350 350 350 350

U
_oveLsmas |

MIDTERRABAT 2.0

Figur 6-16 4-sporet vej m. midterrabat og 2-sidet anleeg 8 m lyspunktshgjde.

Veje med midterrabat (Fig. 6-15)

Pa veje med midterrabat, som er egnet
hertil, vil masteplacering i midterrabat- |
ten komme pa tale. Et midterrabatan- Ho.0E
leeg vil virke mindre dominerende, |
kaste mindre lys ud pa omgivelserne
og vil veere billigere at etablere end et
tosidet anleeg. Til gengeeld vil midter-

1 r

_opEsTis |

FORTOV 1.52.0

rabatanleegget give mindre lys pa

| | | | |
fortov/cykelsti og vil evt. veere dyrere i = KORESFOR | KORESFOR | WIDTERRRGAT | KORESFOR KORESFOR
lyskildeskift pa grund af mere omfat- z
tende afspeerringsbehov end et tosidet e

anlaeg.

CYKELSTI 1.5

Figur 6-15 4-sporet vej m. midterrabat og anlaeg i midterrabat, 9 - 10 m lyspunktshejde.
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[ [}
- | [ | —
C!| “"l PARKERIMG K@RESPOR KERESPOR LE KERESPOR KERESFOR PARKERING le =
3 h 25 350 380 & 350 380 25 = 2
=| El & 5' =
> o e o >
o E 5 -
O| o = ol =]
b b

Figur 6-17 Gaderum med hgje facader, fortov, cykelsti og en bred vej. Armaturer i wirer over kgrebanen.

Veje mellem hgje husfacader (Fig. 6-17)

Pa veje mellem hgje husfacader f.eks. med boliger teet pa
vejen vil der ofte vaere armaturer ophaengt over kgrebaner-
ne i wirer mellem facaderne og/eller mellem gittermaster.
Denne anleegstype kan udmaerket veere den bedste ogsa i
fremtiden fordi:

1. Armaturerne har en vis afstand fra facaderne og sales
ikke kaster meget lys ind ad vinduerne

2. Der kan veere problemer med at fa plads til master i
gaderummet.
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6.3.2 HOVEDLANDEVEJE | ABENT LAND Sl 7|T
Nar hovedlandeveje i abent land belyses, etableres belys- :
ningsanlaegget kun pa (del-) streekninger, hvor de seerlige . ) H%%E
forhold optreeder, som har medfart gnske om belysning, jf. g
afsnit 3.2.2. Lysniveauet skal reduceres i perioder med svag |
trafikintensitet og belysningen kan slukkes i perioder hvor de :
seerlige forhold ikke optraeder. 0l
e e A
Mellem to belysningsanleeg pa samme vej inklusiv kryds, Bl % ' g gl gl
rundkersler o.l., ber der ikke forekomme korte ubelyste %} é'% %I El %:

straekninger. Det er op til en konkret vurdering i de enkelte

tilfaelde om belysningen ber ggres sammenhangende.

Anleegstyperne adskiller sig principielt ikke fra anlaeg i by-

omrader, men mastehgjder skal begreenses til det ngdven- Figur 6-18 En 2-sporet vej m. rabat og cykelsti. Belysningsklasse typisk L7b.
dige og armaturerne skal vaere velafskaermede, saledes at a.l En:slidig tl;):zly'f(ningbfra Iavthaj-di er v:r;skelig fordi masterne ma placeres
fjemVirkning minimeres. Armaturerne skal derfor have plan lr)e al;\llac:iig :ara:arﬁe:nc?y‘lz)p: fr(;al;zryebn;ﬁen er ofte for teet pa kerebanen,
vandret lysabning saledes at afskaermningsklasse G5 eller selv ved brug af eftergivelige master.

G6 opnés. c. Lange mastearme er en mulighed, men er som regel eestetisk ugnskede.

s s

Masters afstand fra kerebanen skal veere udenfor
vejens sikkerhedszone ifglge Handbog Trafikarealer |

Land, Haefte 3, Tveerprofiler, med mindre der anvendes IEES
eftergivelige master. Eftergivelige master skal opfylde Hig DE
kravene i DS/EN 12767 Vejudstyr - Eftergiveligt vejudstyr am

ved den relevante hastighedsklasse og sikkerhedsklasse.

ﬂ_;___

|| ||
S' E|Ei KERESFOR g KERESFOR Ei E| m'
— =] 2.60 2480 = —
5l gy : g 5l G
|_u| *ﬂllﬂl % g {l w
2l slg : I
O z E = O
| oL E

& i |

Figur 6-19 Vej med spaerreflade, S eller venstresvingsbane ved et kryds.
Hvis der gnskes begraenset lyspunktshgjde og mulighed b. og c. i forrige figur er ugnsket, sa er masteplacering i begge vejsider som regel ngdvendig.
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6.3.3 KRYDS

Almene regler for hvornar kryds skal gives en saerlig belys- I bymaessige omrader hvor hovedlandevejen er belyst
ning ud over belysningen pa streekningerne er givet i Vej- Hvor der er ekstra vognbaner som vist pa Figur 6-20 og

belysningsreglerne. Det fglgende afsnit behandler szerlige Figur 6-21 vil det ganske ofte veere ngdvendigt med ekstra
forhold ved starre kryds. master langs disse ekstra vognbaner for at opfylde vejens

belysningsklasse (L-klasse).
Kryds med udvidet vejprofil og/eller signalregulering

Seerlig udformning af belysningsanlaeg er ngdvendig ved Desuden vil ekstra master og armaturer som regel veere
kryds, nar der er et udvidet vejprofil med heller og ekstra ngdvendige ved selve krydset for at opfylde den seerlige
vognbaner eller der er signalregulering eller typisk begge belysningsklasse (LE-klasse) der geelder for krydsets areal.

dele. Typisk er der tale om en hovedlandevej (statsvej) som
krydses af en lokal vej (kommunevej).

| komplicerede kryds geelder seer- Krav iht. LE-klasse

[
Ilge Iysteknlske krav iht. Vejbelys- ] Kraviht. L-klasse, hvis vejen i gvrig er belyst
nlngsreglemes LE-reekke. = Krav iht. halvrumlig belysningsstyrke, Ehr
(omgivelser), hvis vejen i gvrigt er belyst
®

Mast med armatur

I

QT

Figur 6-20
Krydsbelysning, ekstra gennemfartsspor.

Krav iht. LE-klasse

7
[ ] Kraviht. L-klasse, hvis vejen i gvrig er belyst
[ |

@

1
0 Krav iht. halvrumlig belysningsstyrke, Ehr
(omgivelser), hvis vejen i gvrigt er belyst
Mast med armatur
e b8
o ‘ M &l
> _» > ] = P (5% == N N N
& - - & - | E L & \;/_‘ g s
@ g I
P 23
Figur 6-21 '
Krydsbelysning, dobbelt ekstra gennemfartsspor .
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Princippet for udformningen af belysningsanleegget
indeholder 2 elementer:

¢ Hovedbelysningsanleeggets liniefgring og mastehgjde
fortseettes fra vejstraekningen igennem krydset (sa godt
som muligt). Der tilfgjes master i nedvendigt omfang
langs de udvidede karebanearealer.

e Omkring krydset tilstreebes det at anvende maste-
positioner som ogsa anvendes til trafiksignaler dvs.
kombimaster.

Hvor hovedbelysningsanleegget fares i midterrabat med

én hgjde kan de ekstra master i siderabat langs de ekstra
vognbaner godt veere lavere; mens det omvendte (hgje
master i siderne og lave i midten) ikke anbefales. Dels pa
grund af uharmonisk fremtreeden og dels pa grund af gener
overfor private grundejere.

De udvidede kgrebanearealer vil ofte komme taet pa private
grunde og bygninger. Lysindfaldet pa disse skal sages be-
greenset mest muligt ved valg af masteplacering,
mastehgjde, armaturtype og -indstilling samt eventuelt

seerlig afskaermning. | tilfeelde, f.eks. med ensidig lyspunkt-
placering, hvor der bliver forskel pa belysning af tilfart og
frafart ved krydset, sa bar tilfarten have den hgjeste belys-
ningsstyrke eller luminans.

| &bent land

Generelt skal der i abent land kun anvendes belysnings-
klasse LE5. Hvis der pa hovedlandevejen er anvendt en
belysningsklasse hgjere end L7b, sa anvendes i krydset den
samme belysningsklasse som gaeldende i bymaessigt om-
rade iht. Vejbelysningsreglerne.

Principperne for udformning af belysningsanleeg er ellers de
samme som i bymeaessigt omrade, jf. Figur 6 20 og Figur 6
21. Belysningen udstraekkes kun til én eller nogle fa maste-
afstande pa begge sider af krydset, men bgr som minimum
omfatte eventuelle spaerreflader og ekstra vognbaner og
svingbaner. Udstraekningen veelges i gvrigt under hensyn til
synsforholdene pa stedet.

o T

|;_j|.f;_:. p—

Billede 6-6 Ved signalregulerede kryds anvendes typisk kombimaster for signalanleeg og belysning (Ballerup Byvej).
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Vejgren

Krav iht. LE-klasse

/

[ Kraviht. L-klasse

— Krav iht. halvrumlig belysningsstyrke, Ehr
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Figur 6-22 Principskitse med betegnelser for elementer i en rundkgrsel

samt de arealer hvortil der stilles belysningskrav i henhold til vejbelysningsreglernes LE-belysningsklasser

6.3.4 RUNDK@RSLER PA HOVEDLANDEVEJE

De vigtigste betegnelser for elementer i rundkarsler er vist
pa Figur 6-22 sammen med en angivelse af de arealer i
rundkgrslen hvortil der stilles lystekniske krav jf. vejbelys-
ningsreglerne.

Rundkgrsler findes i mange stgrrelser og med en reekke
forskellige udformninger af til- og frafarterne, se Figur 6-23,
hvilket naturligvis har indflydelse pa, hvordan belysningsma-
ster kan opstilles ved rundkearslen.

Omgivelserne kan ogsa have betydning, idet de er medbe-
stemmende for, hvor man gnsker at seette master. Ud over
dette er der ikke principielle forskelle mellem anlaegstyper
eller valg af belysningsklasse til rundkarsler i bymeessige
omrader og rundkersler i abent land.

Udstreekningen af belysning pa til- og frafarterne og ad

vejgrene er afheengig af rundkaerslens udformning som vist
pa Figur 6-23 og Figur 6-24.
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@ Mast med armatur

Trekanthelle \
/ -
“ / 
/
q L g
Trekanthellen anvendes nar der er behov for en moderat fartdeempning ved indkgrsel
LY -
| 4
| 4
>
)
Parallelhelle \ C

TF

Parallelhellen anvendes nar der er behov for en stor fartdeempning ved indkersel

CAMAN

Trompethelle

TF

)

Trompethellen anvendes bl.a. hvor der ikke er cyklister i eller ved rundkerslen

Figur 6-23 Principielle udformninger af sekundaerheller med vejledende angivelse af belysningens udstraekning pa til-/frakerslen, TF.
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(? Mast med armatur

&S
%%

XXX
@

9,
IRKK

L-klasse

Figur 6-24 Hvor cykelsti fores ud pa kerebanen naer rundkerslen skal dette sted veere omfattet af belysningen.

Vejstykket belyses til den relevante L-belysningsklasse.

| tilfeelde hvor cykelstien fra rundkerslen feres ud pa vejgre-
nen et stykke fra rundkerslen som vist pa Figur 6-24, skal
dette sted samt vejstykket fgr og efter vaere omfattet af be-
lysningen. Til vejstykket anvendes den L-belysningsklasse,
som svarer til rundkgrslens LE-klasse.

Samme princip geelder ogsa ved andre afvigelser fra det
ubrudte vejforlgb neer rundkerslen, sa som:

Busstoppesteder og buslommer jf. afsnit 6.7
og figur 6-31.
Sekundaere kryds

Stikrydsninger

Indkarsler til belyste pladser f.eks.
Parker & Samkegrpladser
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— Vejgren

Midterg
Overkgrselsareal
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Figur 6-25 En mindre rundkersel (diameter < 40 m)
kan som regel belyses fra 8 master

@ Mast med armatur

@ Mast med armatur

Figur 6-26 Starre rundkersler (diameter pa 50-60 m)og brede sekundaerheller kraever et foreget antal master. Bredt cirkulation-
sareal kreaever stor, evt. maksimal(10 m) lyspunktshgjde. | brede sekundaerheller kan masteplacering i begge sider af til-/frafar-

terne vaere ngdvendigt
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Anleegsudformning

Som hovedregel placeres masterne pa ydersiden af rund-
karslen og ved vejside af vejgrenenes til -/frafarter, som
vist pa Figur 6-25 og Figur 6-26 bl.a. fordi det giver en god
visuel afgreensning af rundkgrslen i mgrke og "automatisk”
giver en hgj belysningsstyrke pa konfliktomraderne ved
cykelsti/-bane og til-/frafarter.

Hvis der forekommer "lange transporter” skal det sikres at
disse kan passere forbi masterne. Masteplacering begr ske
med baggrund i "kerekurver” for det lange dimensionsgi-
vende kgretg;.

Afhaengigt af rundkerslens stgrrelse og udformning kan an-
dre masteplaceringer komme pa tale, f.eks. i brede sekun-
deerheller (Figur 6-26) eller hvor en midterrabat ender ved
rundkerslen. Placering i midtergen kan ogsa i visse tilfeelde
vaere en mulighed.

Rundkearslens diameter er i hgj grad bestemmende for det
ngdvendige masteantal. En mindre rundkearsel (op til ca.

40 m i diameter) kan typisk belyses fra 8 master, se Figur
6-25. En starre rundkgrsel (50-60 m i diameter) kreever flere
master, se Figur 6-26.

Cirkulationsarealets bredde inkl. en eventuel cykelsti er be-
stemmende for den ngdvendige mastehgjde for at lyset kan
kastes langt nok ind i rundkarslen, hvor kravet om belys-
ningsklasse E1 i midtergen ofte er afggrende.

6. FREMTIDIGE VEJBELYSNINGSANLAG

Ofte er vejgrenenes retninger uregelmaessigt fordelt, hvilket
fordrer seerlig tilpasning af masteplaceringen.

Falgende skal tilstreebes:
e Mastearme skal veere korte

¢ Mastearme skal pege mod rundkerslens centrum eller
sta vinkelret pa vejen de star ved

¢ | boligkvarterer skal spildlys ind pa private grunde og
ind mod boliger begreenses mest muligt.

Lys i kantelement

Til seerlig fremhaevelse af rundkerslens midterg anbefales

den seerlige type kantelement langs gen, hvori der indbyg-
ges fiberlys eller LED’s (lysdioder).

Navnlig pa ubelyste veje er det gavnligt med den forggede
synlighed af midtergen pa en vis afstand, nar man naermer
sig rundkgrslen.

Lasningen med fiberlys bestar af en sidelysende lysfiber
som laegges i en not (rille) i kantelementet og (typisk 3 stk.)
lysgivere, som er installeret i breande i midtergen.

O Markeringsring med fiberoptik

£ Mast med armtur(er)

Figur 6-27 Projekttegning af rundkegrslen Frederikssundsvej/Udlejrevej (foto pa naeste side).

Rundkerslen er ca. 35 m i diameter.
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Billede 6-7 Enkelt belysningsanlaeg i en mindre rundkarsel. Master er placeret dels ved ydersiden og dels i den brede midterrabat, som "ender” ved rundkarslen.
(Frederikssundsvej ved Udlejrevej, Distykke)

Billede 6-8 Forsggsprojekt med en alternativ udformning af belysningen i en rundkersel (Skovvejen/Cementvej).
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Seerskilt belysning

Seerskilt belysning er en integreret del af de sakaldte Toron-
toanlaeg, som kan have forskellige udformninger. Der findes
seerlige armaturer hertil.

En type er beregnet til opseetning pa en lang arm som hzen-
ger ud over fodgeengerfeltet. Hvis der ikke er klare trafikale
grunde til at anvende denne model skal den undgéas af
eestetiske hensyn.

En anden type har asymmetrisk optik saledes at den kan
placeres pa mast ved vejsiden og lyse ind pa fodgeengerfel-
tet.

ey = Master og armaturer placeres i hver side lidt foran fodgeen-
Billede 6-9 Kombineret Torontoanlaeg og belysning af fodgaengerfelt pa en lige gerfe"et i kfareretningen saledes at personer i fodgaengerfel-
streskning. (Ve]133 igennem Stokkemarke pa Lolland). tet belyses pa den side der vender imod trafikken.

Lyskilder til seerskilt belysning af fodgeengerfelter bgr nor-

6.3.5 FODGANGERFELTER malt have hvidt lys med god farvegengivelse for at give per-
soner et naturligt udseende ved de relativt hgje belysnings-
Fodgaengerfeltet belyses alene med den almindelige vejbe- styrker, som kreeves. Metalhalogenlamper er velegnede.

lysning, men det er god skik at placere master med armatu-

rer teet pa, saledes at fodgeengerfeltet bliver et af de hgjest

belyste steder. Det vil f.eks. veere tilfeeldet ved kryds, nar

belysningen indrettes som vist pa Figur 6-20 og Figur 6-21. Pa steder hvor fodgeengerfeltet ikke skal belyses seerskilt
dvs. typisk ved rundkersler eller signalregulerede kryds,
skal belysningsklassen i fodgaengerfeltet veere den
samme som pa den gvrige streekning.

/7 —

——

Billede 6-10 Ved at placere master korrekt kan fodgaengerfeltet belyses som en del af den samlede krydsbelysning (QlIstykke).
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[ Normal lyspunktsafstand

Figur 6-28
Smalle broer (korte underfgringer) kan deekkes af en normal lyspunktafstand.

F ]

-

RN

[ Veesentligt leengere end normal lyspunktafstand |

Figur 6-29

Brede broer bryder lyspunktafstanden pa den underfarte vej. Nar det er vaesentligt ber der veere szerskilt belysning i underfaringen.

6.4 VEJE FORT UNDER BRO ELLER
IGENNEM TUNNEL

Underfgringer og tunneler opdeles i 4 hovedtyper
jf. afsnit 3.2.3.

Type 1 underfgringer (20-25 m)
- ikke belyst (Fig. 6-28)
Type 1 underfgringer pa op til 20 — 25 m leengde kan om

natten belyses af en eventuel vejbelysning pa straekningen.

Underfgringer under stier og under normale to-/tresporede
veje er i denne kategori.

Placeringen af belysningsmasterne omkring underfgringen
tilpasses broen saledes at broen ligger mellem to master
med (naesten) normal lyspunktsafstand og saledes at
armaturerne kan belyse vejen under broen. Masterne bar
placeres i en afstand pa mindst 5 m til 10 m fra underfarin-
gens to ender.
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Type 2 underfgringer (20-60+ m)

—belyst om natten (Fig. 6-29)

Type 2 underfgringer belyses om natten med en seerskilt
belysning hvis den gvrige streekning er belyst. Belysningen
placeres normalt i loftet i vejsiderne eller indbygget over et
eventuelt ngdspor.

Ved kortere underfgringer end ca. 60 m og god oversigtlig-
hed er det tilstreekkeligt at opseette en reekke armaturer over
siderabatten til belysning af ngdspor og den hgjre karebane,
mens venstre kgrebane belyses mindre.

Ved leengere (end 60 m), krumme eller uoversigtlige under-
faringer, dimensioneres belysningen pa normal made for
hele kgrebanen og til én klasse over niveauet for den gvrige
vejstraeknings belysningsklasse.
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Billede 6-11 Underfering type 2 med egen belysning. Armaturer er monteret i loftet (Gladsaxe Ringvejs underfgring under Motorring 3).

Type 3 underfgringer (60-120 m)

—delvist belyst om dagen (Fig. 6-30)

Type 3 omfatter underfaringer eller tunneler pa 60-120 m
leengde, hvor udkgrslen er synlig i stopsigteleengden fra
indkgrslen og her bade i hgjden og bredden fylder mindst
2° i synsfeltet.

Underfgringen belyses om dagen i en zone i midten af
underfgringen pa 30-40m leengde som ved fuldt dagslys
(20 kIx) i det fri giver en vejbaneluminans pa 200 cd/m2
og i markt vejr (5 kix) 60cd/m?2.

Om natten belyses underfgringen i hele laangden med en
belysningsklasse, der er én klasse hgjere end belysningen
pa den gvrige vejstraekning. Hvis den gvrige vejstreekning
er ubelyst belyses underfgringen med belysningsklasse L5.

Type 4 underfgringer (> 80 m)

- fuldt belyst om dagen

Type 4 omfatter underfgringer eller tunneler som er mindst
80 m lange og ikke har sigtforhold som for type 3. Belys-
ning af disse udformes i henhold til NVF Rapport nr. 4/1995
Belysning af vejtunneler.

A P

sSs s ———————————————  Q\EN

PR

Figur 6-30 Leengere underfgring som om dagen belyses kraftigt i en zone i midten, og om natten belyses i hele l&engden, men med et lavere natniveau.
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SEE
11

Billede 6-12 Overfgringer i flere niveauer kan vaere en belysningsmaessig udfordring. (Helsinggrmotorvejen og Tuborgvej)

6.5 VEJE FORT OVER BRO

Pa broer belyses vejen sa vidt muligt pA samme made som
den gvrige vej dvs. med samme belysningsklasse og som
regel kan typen af master og armaturer fra den almindelige
terreenplacering viderefares over broen monteret pa broens
kantbjeelke eller i en eventuel midterrabat.

Masterne skal placeres visuelt harmonisk i forhold til broens
konstruktion og arkitektur, hvilket f.eks. kan medfgre en
kortere masteafstand pa broen end pa den gvrige vej.

Hvis broen er kortere end lyspunktsafstanden bgr det til-
streebes at undga master pa broen..

De hyppigst forekommende broer er toplans-kryds f.eks.
mellem en statsvej og en lokal vej. Det skal tilstreebes at
master star midt over bropiller og/eller symmetrisk i forhold
til brokonstruktionen set fra den krydsende vej.
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Princippet er vigtigst ved symmetriske brokonstruktioner
hvor vejene ser ud til at krydses neer vinkelret pa hinanden.

Pa broer med et asymmetrisk og kurvet forlgb eller hvor
krydsningen er steerkt pa skra er symmetriprincippet mindre
vigtigt.

Hvis broens vejprofil eller den mulige placering af master er
anderledes end pa vejen skal belysningsanlaegget tilpasses
sa belysningsklassens krav opfyldes.

Pa meget lange broer kan der af landskabsarkitektoniske
eller af andre grunde veelges en anden udformning af belys-
ningsanleegget end den der bruges pa almindeligt terraen.
Det samme geelder broer med en markant arkitektur eller en
seerlig beliggenhed.



“  Billede 6-13 Til motorvejene i Kebenhavn er udviklet en szerlig mastdi eri 08 jskee otorring 3).
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6.6 SIDEANLAEG

6.6.1 SERVICEANLZAG, INFOTERIE
OG RASTEANLZAEG

Belysning pa sideanlzaeg, og navnlig pa rasteanleeg, skal i
fremtiden i hgjere grad end tidligere synliggere personer, sa-
ledes at sikkerhed og tryghed forbedres. Det kreever forgget
belysning pa lodrette flader. Virkemidlerne hertil kan vaere
kortere afstand mellem lyspunkter, mere bredstralende lys-
fordelinger eller stgrre lyspunkthgjde sammen med foragget
lyskildelysstrgm (wattage).

Endelig skal der veere god belysning omkring bygninger og
andre faciliteter saledes, at ingen kan skjule sig i market teet
pa steder, hvor brugerne skal feerdes.

De neevnte virkemidler skal afstemmes mod gnskerne om
dels at undga bleending pa pladsen og pa den neerliggende
motorvej og dels at begraense belysningsanlaeggets synlig-
hed i landskabet (fiernvirkning).

Alle faciliteter f.eks. temmeanlaeg og vandposter skal bely-
ses saledes at de kan benyttes i marke.

Nar tankanlaeg, minimarkeder, cafeterier m.m. etableres af
andre (ikke VD) selskaber vil de som regel skulle etablere
udendars belysning af eget delomrade, f.eks. tankanleeg.
Dette skal imidlertid koordineres med VD’s belysningsanleeg
pa tilgreensende omrader saledes at alle relevante omrader
belyses.

Ved andre bygninger f.eks. toiletbygninger kan der pa
bygningen monteres armaturer, som indgar i den samlede
belysning omkring bygningen. Bygningsbelysning og vej-/
pladsbelysning skal saledes koordineres med hinanden selv
om de eventuelt planleegges i hvert sit projekt.

Sideanleeg er neevnt i vejbelysningsreglerne med anbefalede belysningsklasser men praeciseres her.

Rasteanlaeg med faciliteter

Belysningsklasse

Kgrebanearealer

LES5 (eller L7b)

P-pladser E2
Gangarealer, perifere E2
Gangarealer, centrale E1
C;?kaermningsklasse for armaturer naer motor-/motortrafik- Minimum G4
Bleendingstalsklasse, minimum Minimum D5
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Billede 6-14 Nyere belysning af rasteanleeg

(Glenshgj rasteanleeg pa E45).

* Veje, P-pladser og gangarealer er sammenhaengende belyst sa der opnas god
overskuelighed.
Kgrebaneforlagbene er tydeliggjorte ved belysning, som er udstrakt til begyn-
delsen af udkerselsvejen sa den er let at fa gje pa.
Belysningen er kraftigst foran og ved toiletbygningen. Belysningen pa gvrige
P-pladser er generelt svagere, men teet ved belysningsmasterne er belysnin-
gen kraftig nok til, at man kan ordne mindre problemer med kgretgj, bagage
eller lignende.
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Figur 6-31 En buslomme taet pa en rundkarsel skal vaere omfattet af rundkarslens belysningsanleeg

6.6.2 PARKER & SAMK@R PLADSER

Efter vejbelysningsreglerne belyses Parker & Samkear
pladser som minimum til belysningsklasse E4, hvilket

er en spredt orienteringsbelysning med mgrke omrader
imellem. Steder, hvor der er behov for en tryghedsska-
bende eller kriminalitetshaemmende belysning, anvendes
belysningsklasse E2.

Normalt belyses pladser til belysningsklasse E2 eller E3.
Men pladser, hvor der er behov for at give tryghed og for
at nedsaette risikoen for kriminalitet dvs. tyveri, haervaerk
og overfald, skal have en staerkere og mere jeevn belys-
ning, som f.eks. belysningsklasse E1

Belysningsanlaegget udformes bedst med master og ar-
maturer ved pladsens yderkanter sa risikoen for pakersel
minimeres og saledes at omgivelserne belyses lidt. En
Lyspunkthgjde pa ca. 5 m vil som regel veere tilstreekkelig.

Parker & Samkgr pladsens belysningsanleeg gnskes som
regel diskret i omgivelserne, og derfor veelges der armaturer
med plan vandret lysabning og god afskaermning.

Parker & Samkgr pladsens indkgrsel bar fremhaeves sa den
er let at finde i mgrke, f.eks. ved placering af en mast med
armatur teet herved.

Parkér-og-rejs samt kys-og-ker pladser kan ogsa
indrettes i forbindelse med et enkelt busstoppe-
sted, jf. afsnit 6.6.4.
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6.6.3 BUSTERMINALER

Busterminaler er primeert indrettet med henblik pa, at flere
forskellige buslinjer kan optage, afsaette eller udveksle pas-
sagerer. | forbindelse med busterminaler kan der veere ind-
rettet parkér-og-rejs pladser til trafikanter, der gnsker at kare
i bil til terminalen og fortsaette rejsen med kollektiv trafik og
kys-og-kgr pladser, hvor bilister kan afsaette passagerer, der
skal fortsaette rejsen med kollektiv trafik.

Starre busterminaler belyses som minimum til belysnings-
klasse E2 og pa centrale steder for lsesning af busplaner
o. lign. til belysningsklasse LE4 eller LES.

6.7 BUSSTOPPESTEDER OG BUSLOMMER

Pa belyste hovedlandeveje giver vejbelysningen normalt
tilstraekkelig belysning ved busstoppesteder/buslommer;
men det er god byggeskik at tilpasse masteplaceringen

sa busstoppestedet/buslommenbelyses godt, f.eks. ved at
placere én eller flere master ved eller teet pa stoppestedet/
buslommen.

Nar rundkersler og signalregulerede kryds i abent land bely-
ses, sa skal neerliggende busstoppesteder/buslommer veere
omfattet af belysningen, f.eks. som vist pa figur 6-31.

Busstoppesteder ved motorveje og motortrafikveje som
ligger i tilbagetrukne buslommer dvs. separeret fra vejen,
belyses ikke tilstreekkeligt af den eventuelle vejbelysning.
Disse bar have en szerskilt belysning der haenger sam-
men med en eventuel bagvedliggende lokal vej-, sti- eller
P-pladsbelysning.
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Billede 6-15 Separate stier belyses nar de indgar i et overordnet stinet. Der anvendes velafskaermede armaturer
(cykelsti i Egebjerg ved Ballerup, ikke statsejet).

6.8 STIER I TILKNYTNING TIL STATSVEJENE Derfor skal disse anlaeg have separat elforsyning og teen-
ding uafheengigt af anleeg som drives i statsligt regi.
Stier der anleegges i forbindelse med statens veje fungerer

mest som en del af det lokale kommunale vejnet, selv om Stier beliggende bag st@jskeerme skal opfattes som stier i
anleegsudgiften betales af staten. Separate stibelysningsan- eget tracé og kan have behov for egen belysning. Stgjskeer-
leeg overdrages derfor i vid udstraekning til den lokale kom- me af glas har ikke ngdvendigvis transmittans der sikrer den
munale vejmyndighed for drift og vedligeholdelse. ngdvendige belysning fra vejens belysningsanleeg.

| de fleste tilfeelde belyses stier som en del af den almene vejbelysning. Dette gaelder cykelstier langs
belyste hovedlandeveje og stier i forbindelse med belyste kryds og rundkgrsler. Cykelstien medregnes
derfor normalt til de omgivelser, hvortil der stilles belysningskrav i L-reekkens belysningsklasser og bred-
den af omgivelserne kan hermed blive starre end de 3,5 m der regnes med som standard.

| rundkearsler skal cykelstier medregnes til det primeere areal, hvortil der stilles krav efter LE-raekkens
belysningsklasser

Stier i eget tracé belyses jf. vejbelysningsreglerne med belysningsklasse E2
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6.8.1 STITUNNELLER

Belysningen i stitunneller har som primzert formal at skabe

sikkerhed og tryghed for cyklister og fodgaengere. Pa sam-
me made som vejunderfarsler jf. afsnit 6.4, bar belysningen
af stitunneller afhaenge af deres laengde.

Om natten belyses stitunneler dog som hovedregel uanset
om stien i det fri er belyst. Om der er behov for belysning i
dagtiden afheenger udover lzengden ogsa af arealet af dens
abning. Som hovedregel bgr stitunneller have belysning i
dagtiden, hvis lazengden er stgrre end 10xhgjdex bredde ,
eller 10 x abningsarealet.

Der kan veere lokale forhold som ger at denne regel ma fra-
viges. Hvis abningerne til stitunnellen ligger lavt i forhold til
omgivelserne, eller der er meget hgj beplantning eller hgje
bygninger som omkranser abningerne kan der ogsa veere
behov for belysning i dagtiden, selvom ovennegevnte forhold
mellem lzengden og abningen ikke er opfyldt.

[Tt
=
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Det kan ogsa veere stitunnellens egen geometri som er ar-
sag til at reglen ma fraviges. Tillader geometrien af stitunnel-
len og dens omgivelser, at der kommer tilstreekkelig dagslys
ind til stitunnellens indre kan belysning i dagtiden undlades,
selvom laengden overstiger ovenneaevnte regel. Omvendt
kan geometrien kan vaere udformet (f.eks. med krumning
eller knaek) saledes, at belysning i dagtiden er ngdvendig,
selvom laengden er kortere end ovennegevnte regel. Det

vil bero pa en vurdering i de enkelte tilfeelde. | de tilfaelde
hvor en stitunnel belyses kan belysningen optimeres ved at
stitunnellens vaegge males i lyse farver.

Udover den almindelige belysning kan den ogsa teenkes
kombineret med et arki-tektonisk isleet, som sikrer bade sik-
ker feerdsel og genkendelighed af objekter.
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6. FREMTIDIGE VEJBELYSNINGSANLAG

# EG1
Slikeborg

Billede 6-16a Portaltavler med projekterstander i siderabatten bestykket med 6 projektgrer

6.9 BELYSNING AF TAVLER

6.9.1 PORTALTAVLER

Portaltavler har almindeligvis veeret belyst med lysrars-
armaturer monteret under tavlen, dvs. over kgrebanerne.
Trafikudviklingen isser pa motorveje har imidlertid medfert
steerkt foregede ulemper ved vedligehold og lyskildeskift pa
grund af gget omfang af afspaerring og krav om at arbejdet
skal forega i trafiksvage perioder om natten.

| fremtiden skal portaler sa vidt muligt belyses med udstyr
der enten er lettere tilgeengeligt for vedligehold eller er (nee-
sten) vedligeholdelsesfrit.

Der stilles fglgende lystekniske krav til belysningsstyrken
pa hver deltavle for sig:

Middelbelysnings- E 100 Ix
styrke m
mindst
Emin/Em 0’40
Regelmaessighed
E../ mindst
E. o 0,25

Et system som allerede har faet en stor udbredelse er pro-
jektarer pa en stander eller lignende ved vejsiden f.eks. bag
autoveern. Pa motorveje kan det serviceres med lyskildeskift
fra nedsporet, hvilket kan foregd om dagen med et minimum
af afspaerring.
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Hidv. M10, ST. 118.982 v.h.s.

E20] Odenge

Ed7] Redby
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N |

Grevedh

900 m

X

X

STANDER MED PROJEKTZR 1-5
SET | KBRERETNING
(EJMALFAST)

PORTALTAVLENR|  PROJEKT@RTYPE PROJEKT@RNR./

SIGTEPUNKTNR.

LYSKILDE
(CDM-T)

VANDRET AFSTAND ML.
PROJEKT@RSTANDER OG
PORTALBEN X

m] )

SIGTEPUNKT
Yl

Y
[m]

Ewiooer
™~

flux]

REGELM/ASSIGHED

Epn/E

v /E wiooet| Evin/E wax

MVF606 WB 70 70W 470 | 320

118.982VS MVF606  WB 150 150w 150 | 280

MVF606 W8 150 150w 6,0 1,10 | 1,00
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MVF606 WB-L70  MC 70W 442 | 210

1
2
MC 3
4

118.982 HS
5

MVF606 WB-L 150 MC 150W 122 | 1,50
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E: BELYSNINGSSTYRKE
HS: TAVLE PLACERET | HGJRE SIDE AF PORTALEN
VS: TAVLE PLACERET | VENSTRE SIDE AF PORTALEN

Figur 6-32 Eksempel pa arbejdstegning til ngjagtig indstilling af portalbelysning ved hjeelp af lasersigte.

Lyskilderne som anvendes i projektgrerne er af typen metal-
halogen. Disse har typisk en levetid pa 12.000 timer, hvilket
er ca. 1/2 af lysstofrgr. Udskiftningsintervallerne er derfor
typisk 2 gange hgjere, men da serviceringen kan forega om
dagen, uden at det medfarer en afspaerring af vejbanen og
der ikke er behov for specielle anordninger for at fa adgang
til armaturerne er omkostningerne ved lyskildeskift ca. 10%
af omkostningerne ved lyskildeskift til lysrgrsarmaturer.

Energiforbruget ved belysning med projektgrer er mellem
150 W til ca. 600 W. Ved brug af lysrgrsarmaturer er ener-
giforbruget mellem 120 W og 450 W pa tilsvarende antal
og starrelse af portaltavler. Der er derfor ikke en vaesentlig
stigning i energiforbruget ved at anvende projektgrer sam-
menlignet med lysrgrsarmaturer.

Da portaltavler er udformet individuelt til det enkelte sted,

sa er projektgrbestykningen ogsa individuel, afhaengigt af
vejprofilet og af tavlernes antal, stgrrelse og placering.
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Projektgrantallet kan variere fra 2 til 8, med forskellig indstil-
ling, lysfordeling og lyskildewattage. Projektgrernes indstil-
ling foretages i dagslys med et lasersigte.

Projektarstanderen placeres relativt teet pa tavlen (typisk

6 - 8 m), sa den enkelte projektar enten peger skrat op med
en vis vinkel eller peger skrat pa tveers af vejen med en vis
(anden) vinkel, séledes at modkgrende ikke blaendes.

Projektgrernes hgjdeplacering skal vaere lavest mulig, men
bgr naeppe veaere under ca. 2,5 m af hensyn til deres beskyt-
telse mod f.eks. opkastede materialer ved snerydning.

Selv om projektgrerne udstyres med en speciel og effektiv
udvendig afskaermning er der en potentiel risiko for blaen-
ding af trafikanter som kommer skrat forfra f.eks. ad en til-
karsel i modsat side eller gener overfor omgivelserne f.eks.
(heje) beboelsesejendomme o. lign. Det er derfor vigtigt at
vejforlgb og omgivelser analyseres inden beslutning om
projektgrstanderens placering.

Hvis der ved placering i siderabat vil forekomme bleendings-
gener overfor trafikanter eller omkringboende méa der sgges
alternativ placering eller alternativ belysningslasning.
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Billede 6-16b Portaltavler med projektgrstander i siderabatten bestykket med 6 projekterer (Motorvejskryds Arhus Vest).
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6.9.2 OVRIGE TAVLER

@vrige tavler er placeret neer jorden, ved siden af vejen eller
i skillerabat eller spaerreflade. Sadanne tavler kan belyses
med projektagrer, som er monteret over tavlen. Placering
neden for tavlen kan ogsa veere en mulighed.

Til mindre tavler har der traditionelt veeret anvendt simple
armaturer fra skilteleverandgrer. Disse giver dog ikke en
tilstreekkelig god belysningsfordeling pa starre tavler og har
et relativt hgjt energiforbrug f.eks. 80 W.

| fremtiden bgr anvendes professionelle projektgrer med vel-
egnet lysfordeling og moderne lyskilder f.eks. metalhalogen.
Det geelder f.eks. spidsmarkeringstavler (N43) i udfletnings-
anleeg.

LED-projektgrer (baseret pa lysdioder) forventes ogsa at
kunne anvendes til mange tavler i fremtiden.
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AFSNITTET BESKRIVER SUPPLERENDE BELY-
SNINGSELEMENTER SOM KAN ANVENDES PA
ELLER VED VEJENE SOM ET SUPPLEMENT
ELLER ET ALTERNATIV TIL DEN ALMINDELIGE
VEJBELYSNING. AFSNITTET ER TANKT SOM
ET IDEKATALOG OG GIVER FORSLAG TIL NYE
OG ALTERNATIVE BELYSNINGSFORMER.

Vejbelysning i henhold til vejbelysningsreglerne retter sig
primeert mod det vandrette feerdselsareal. Det er imidlertid
de mere "opretstaende” dele udenfor feerdselsarealet, sa
som skraenter, kantpaele, hegn, bevoksning, bygninger,

bygveerker og kunst, der giver genkendelighed og den rum-
lige oplevelse, som desuden har betydning for afpasning af
karehastigheden.

Vejbelysningen belyser i nogen grad de opretstaende dele,
men nar man pa seerlige steder gnsker at ggre dem mere
klart synlige, ma der etableres supplerende belysning.
Ligeledes kan man pa en ubelyst vej, hvor man gerne vil
forbedre trafikantens synsforhold, men forholdene ikke gar
det ngdvendigt at etablere vejbelysning iht. vejbelysnings-
reglerne, overveje at etablere en anden form for belysning
som Igser nogle af trafikantens synsopgaver.

Billede 7-1 Ved brug af 1W LED-lysdioder i nedfeeldede armaturer pa en cykelsti pa Frederiksberg har man med et grent orienteringslys markeret cykelstien.
Lyskilden kan indstilles sa den er synlig bade dag og nat uden at bleende.

Kys & Kor pladsen langs cykelstien er markeret med hvidt lys i hele pladsens udstraekning.
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Billede 7-2 Rundkegrsel med sidelysende fiber i kanten af midtergen og langs en lav mur i yderkanten
(Frederikssund/Strandvangen i Frederikssund).
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Den supplerende belysning etableres
med to hovedformal:

. at markere vejelementer for at
skabe opmeerksomhed og forbedre
synligheden og dermed trafiksikker-
heden

. at markere eller fremhaeve land-
marks langs vejen som bygninger,
bygveerker, anleegsdele, beplant-
ning og kunst for at skabe genken-
delighed og oplevelse.

Inden supplerende belysning besluttes
skal der altid foretages en driftsmaes-
sig vurdering af belysningen bade i
forhold til driftsstabilitet, driftsgkonomi
og trafiksikkerhed.

MARKERING AF VEJELEMENTER

Pa savel ubelyst som belyst vej kan
der veere visse steder som man gn-
sker at markere mere tydeligt. Det kan
f.eks. veaere et kompliceret vejforlgb,
til- og frakgrsler, rundkgrsler samt
krydsende veje eller stier. En marke-
ring vha. en seerlig belysning kan veere
med til at lede trafikanterne pa rette vej
eller forhindre, at de kgrer den forkerte
vej, f.eks. pa motorvejenes til- og
frakarsler. En udbredt anvendelse er
ogsa markering af gang og cykelstier,
specielt hvor disse fares taet ved eller
pa tveers af trafikerede veje.

En anden form for belysning er at
forbedre synligheden af objekter og
afmeerkning pa kerebanen leengere
fremme end billygterne raekker, men
dog uden at belyse vejbanen tilstraek-
keligt til at belysningen opfylder en be-
lysningsklasse. Denne belysningsform
anvendes i stor stil i rundkgrsler, hvor
midtergen markeres med en lysende
linie nedlagt i midtergens haevede
kantsten som vist pa Billede 7-2. Den

7. SUPPLERENDE BELYSNING

lysende linie varsler rundkgrslen pa
lang afstand og formindsker dermed
sandsynligheden for at rundkgrslen
"overses”. Andre vejelementer som
med fordel kan belyses er heller og

bump.

i e . & o e




7. SUPPLERENDE BELYSNING

MARKERING AF LANDMARKS

Landmarks kan bade indga som en del af vejnettet, f.eks.
broer eller byporte, eller det kan veere bygveerker, kunst-
veerker eller naturfeenomener langs vejen. Feelles er, at
landmarks ger et sted genkendeligt, sa vejens og rejsens
monotoni brydes. Ved belysning opretholdes genkendelig-
heden om natten, men med en anderledes fremtraeden pa
grund af kunstlysets seerlige karakter og retning.

Ved belysning af landmarks er der typisk tale om en sceno-

grafisk belysning hvor en lyskilde belyser et szerligt element.

Der kan dog ogsa veere tale om elementer som i sig selv er
lysende, f.eks. lysende strukturer og manstre pa bygveerker
eller kunstveerker der i sig selv er lysende.

BELYSNINGSMATERIEL
LED lyskilder er meget anvendelige til supplerende belys-

ning pa grund af deres ringe stgrrelse og effektforbrug samt
deres mulighed for at udsende forskellig lysfarve.

96

Da selve det lysende element i lyskilden er mindre end
1x1mm kan man ggre lyset ekstremt rettet og saledes med
en lille effekt gare lyset synligt pa stor afstand. LED lys-
kilderne nedfaeldes enten i vejbanekant eller vejside eller
placeres lavtsiddende i vejsiden. En vejstraeknings forlgb vil
saledes uden det store energiforbrug kunne markeres med
LED lyskilder anbragt med 20-30 m mellemrum.

LED lyskilden vil ogsa kunne anvendes til at oplyse op-
ragende dele af objekter pa kgrebanen og herved maske
forhindre eller begreense konsekvensen af kollisioner. Ved at
udforme armaturer med flere dioder der danner en horison-
tal vifte sendes lys ud naesten horisontalt pa kerebanen fra
lavtsiddende armaturer under trafikanternes gjenhgjde. Ved
at lyse pa tveers af vejen og pa langs i kgreretningen undgas
bleending. Sadanne armaturer er endnu ikke afprgvet pa
markedet.
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Billede 7-5 Eksempel pa sikkerhedsbelysning som samtidig udger et landmark pa statsvejnettet (Nyborgbroerne).

Anvendelsesomrader for LED-lyskilder er f.eks.: En anden anvendt lyskilde er fiberlys, som enten kan veere
sidelysende eller endelysende. Den sidelysende fiber an-

e Markering af cykel-/gangsti vendes typisk i rundkersler til markering af midtergen, som
vist pa Billede 7-2. Endelysende fibre anvendes i stor stil i

e Markering af vejforlab selvlysende tavler men kan ogsa anvendes til at skabe en

seerlig effekt pa en plan vaeg, som vist pa Billede 7-4.
e Markering af til- og frakgrsler, f.eks. med grgn lysfarve
Belysningsmateriel til scenografisk belysning er typisk pro-
e Markering af "forkert karselsretning” pa frakgrsler, jektarer, linieformede armaturer, LED lyskilder og fiberlys.
f.eks. med rad lysfarve
De fleste af de naevnte eksempler pa belysningsmateriel

e Markering af "forhindringer” pa vejen, f.eks. heller og findes i udgaver for nedfaeldning (i terraen eller belaegning)
bump savel som i udgaver for udvendig montage og for indbyg-
ning.
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Billede 7-6 Belysning af traeer og mure giver orientering, genkendelighed og oplevelse.




8. LYSTEKNISK PROJEKTERING

AFSNITTET OPSUMMERER GALDENDE RET-
NINGSLINIER OG PRAKSIS | FORBINDELSE
MED PLANLZAGNING OG PROJEKTERING AF
BELYSNINGSANLAEG. DER GIVES GENERELLE
ANVISNINGER PA VALG AF ARMATURER,
LYSKILDER OG MASTER SAMT PA VALG AF
FORSYNINGS- OG STYRINGSPRINCIPPER.

PROJEKTERINGEN SOM OMTALES | AFSNIT 8.1
ER EN TEKNISK DISCIPLIN, MEN ANLAGSUD-
FORMNING, ARMATURER, LYSKILDER, MASTER
M.M., DER OMTALES | AFSNIT 8.2 OG FREM,
VZLGES SA VIDT MULIGT EFTER VISUELLE OG
ARKITEKTONISKE KRITERIER INDENFOR DE
TEKNISK MULIGE RAMMER.

8.1 PROJEKTERINGEN

Projekteringsgrundlag

Belysningsanleeg pa statens veje udformes med udgangs-
punkt i vejbelysningsreglerne samt Handbog for smukke
veje. Farstnaevnte laegger bade vaegt pa belysningens funk-
tion og teknik og pa belysningens arkitektoniske kvaliteter.
Vejbelysningsreglerne suppleres af "Vejbelysning - Handbog
for tekniske forhold” og "Vejbelysning - Handbog for visuel
udformning”.

Betydningen af lystekniske beregninger

For veje mv. som belyses skal der veelges en eller flere
belysningsklasser i henhold til vejbelysningsreglerne og
nzerveerende belysningsplan. Vejbelysningsanlaeg pa sta-
tens veje skal opfylde kravene i de valgte belysningsklasser
og dette skal dokumenteres ved lystekniske beregninger

i henhold til vejbelysningsreglerne og de bagvedliggende
standardmetoder.

Det betyder blandt andet, at der skal foreligge fotometriske
datafiler med malinger af lysfordelingerne for de anvendte
armaturer med de relevante lyskildetyper og optikindstillin-
ger. Disse datafiler anvendes i det lystekniske beregnings-
program.

De lystekniske beregninger tjener to formal:

1. At fastlaegge de mulige maste- og lyspunktsplaceringer
sa belysningsklassens krav opfyldes med rimeligt fa ma-

ster og armaturer. Dette sker gennem en raekke bereg-
ninger f.eks. med forskellige masteafstande, lyskildewat-
tager og optikindstillinger.

2. At dokumentere det faerdige anlaegs lystekniske
parametre.

Vejanlaeg har ofte skiftende tveerprofil, krumninger, kryds
mv. som kreever individuelle beregninger for at fastleegge de
optimale placeringer af master med armaturer.

Vejbelaegningens betydning

Lystekniske beregninger for L-reekkens belysningsklasser
bygger pa forudsaetninger om vejoverfladens refleksions-
egenskaber.

En standardforudseetning er, at belaegningen pa veje,

som skal belyses, udfgres med lyst tilslag for "belyst vej”

i henhold til en af AAB’erne for Befeestelser — Asfalt, se
litteraturoversigten afsnit 12. Herved bliver refleksionsegen-
skaberne (lysheden og spejlingen) som beskrevet i vejbe-
lysningsreglerne, nemlig Qd = 0,078 cd/m?/Ix og spejling
svarende til standard refleksionstabeller N2 og W4 for
henholdsvis ter og vad tilstand.

Pa (eksisterende) veje, som ikke tidligere har veeret belyst,
kan belaegningen antages at veere udfgrt med en mindre
meengde lyst tilslag for "ubelyst vej” i henhold til AAB’erne
for Befeestelser — Asfalt. Qd kan da antages at veere lavere
med et forhold som mellem de i AAB’erne naevnte (stedfor-
treedende) refleksionsveerdier dvs. 0,080/0,095 = 0,84.

Qd for en beleegning pa tidligere ubelyst vej antages derfor
som Qd = 0,078 x 0,84 = 0,066 cd/m?Ix med mindre be-
lzegningen vil blive udskiftet inden for en kortere arraekke.
Spejlingsgraden kan antages at svare til refleksionstabel N2.

For marke veje uden lyst tilslag i stenmaterialet antages,
som naevnt i vejbelysningsreglerne, Qd = 0,054 cd/m?/Ix og
refleksionstabel N3 for tgr tilstand.

Nar der skal etableres belysning pa en ikke tidligere belyst
vej, kan man dog regne med refleksionsegenskaber som
"belyst vej” (Qd = 0,078 cd/m?/Ix, N2/W4), hvis beleegnin-
gen vil blive fornyet til "belyst vej” inden for den neermeste
arreekke.
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Belysningsprojekteringens

hovedelementer

Projekteringen af belysningsanleeg omfatter fglgende ele-
menter, hvoraf nogle kan udelades afhaengigt af projektets
omfang og karakter:

Projektforslag:

* Indhentning af grundlag for det kommende vejanlaeg
bestaende af:

- ejgeometri med afstribningsplan og omgivelser

- evt. tveerprofiler

- vt. signalanleeg

- evt. karekurver for lange trans porter

- evt. eksisterende master eller anlaeg

- evt. tilstedende anlaegs type, lyskilder og armaturer

- evt. afstand til andre belysningsanleeg i neerheden

- evt. fotos

* Fastleeggelse af relevante trafik- og/eller feerdselsarealer,
de tilhgrende belysningsklasser samt refleksionsegen-
skaber for vejbeleegninger.

* Fastleeggelse af aestetiske, miljgmeessige og tekniske krav
til belysningsgeometri (placering og hgjde)

* Fastleeggelse af aestetiske, miljgmaessige og tekniske krav
til master, armaturer og lyskilder

* Valg af relevante kandidater indenfor armaturtyper og
mastetyper

* Afprgvning af armaturer ved lystekniske beregninger for
typiske geometrier i vejanlaegget

« Valg af armaturtyper, lyskilder, mastehgjde(r) og
mastetype(r), herunder evt. kombimaster og eftergivelige

master jf. afsnit 8.7 og 8.8.

» Supplerende lystekniske beregninger for delanlaegs
geometrier

* Aftale om evt. opdeling og overdragelse af anlaeg eller
anleegsdele mellem (driftsafdeling) og lokal vejmyndighed.

* Valg af styrings- og reguleringsmetode.

» Udarbejdelse af projektforslag med gkonomisk overslag
og tegninger til godkendelse hos Vejdirektoratet.

* Afklaring af behov for gennemfarelse af trafiksikkerheds-

og tilgeengelighedsrevision (kun ved starre projekter, hvor
dette ikke er udfgrt som en del af det samlede projekt).
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Projekt:

* Indhentning af ledningsoplysninger fra ledningsejere og
koordinering med disse.

* Indhentning af oplysninger om andre forhold f.eks. hgj
spaendingsledninger, som kan pavirke mulighederne for
masteplacering.

« Afklaring af el-forsyning og evt. opdeling af anleeg. Jf. bl.a.
principper i afsnit 8.9

* Indarbejdelse af besluttede aendringer i forhold til projekt
forslaget med tilhgrende lystekniske beregninger.

* Detaljering af masteplacering, lyskildewattager og armatu-
rernes optikindstillinger, eventuelt supplerende lystekniske
beregninger.

« El-teknisk projektering med bl.a. el-tekniske beregninger
og dokumentation samt tegning og beskrivelse af tavle(r)
med styring og regulering.

» Udarbejdelse af arbejdsbeskrivelse og tegninger.

» Udarbejdelse af udbudsmateriale med tilhgrende gkono-
misk overslag.

Efter anlaeggets etablering udarbejdes anleegsdokumenta-
tion og "som udfert” materiale:

* Beskrivelser og tegninger rettet "som udfgrt” med de even-
tuelle eendringer som er opstaet under byggearbejdet.

* Oplysninger om belysningsklasser og beregnede lys-
tekniske parametre.

* Oplysninger om komponenter og disses vedligeholdelses-
procedurer.

Anlaegsdokumentation skal indleegges i VEJLYS-web.

8.2 OVERORDNEDE KRAV TIL DET SAMLEDE
BELYSNINGSANLAG

Anleegsudformningen skal vaelges sa den visuelt passer til
det samlede vejprofil, til omgivelserne og til den type trafikaf-
vikling vejen skal baere under skyldig hensyntagen til miljg,
energiforbrug, driftsaskonomi og anlaegsgkonomi.

Nar anlaegsudformning, stil og materiel differentieres mellem
de forskellige veje skal det veere i overensstemmelse med
deres plads i betydningshierarkiet, saledes at de ekstra
midler, som forskgnnelse koster, anvendes hvor flest muligt
far gleede af det.



Belysningsanlaegget skal have en enkel, smuk og logisk
fremtreeden bade i dagslys og om natten nar det er i brug.
Dimensionerne skal vaere i harmoni med omgivelsernes
skala, og armaturerne skal belyse det, de er opsat for. Be-
lysning af omgivelserne udenfor vejen (private grunde mv.)
skal minimeres, ligesom der skal tages hensyn til nattehim-
mel, risiko for bleending, god lysfarve mv.

Master, armaturer og anleegsudformning skal indbyrdes
veere i visuel harmoni.

Det er herunder gnskeligt at undga lange mastearme vel
vidende, at det i mange tilfaelde strider mod gnsket om at
minimere belysningen af omgivelserne udenfor vejen, og i
nogen grad mod gnsket om et lavt energiforbrug.

Mange belysningsanlaeg etableres pa en kort streekning, i
et kryds eller rundkgrsel pa en ellers ubelyst vej. Nar flere
af sadanne enkeltanleeg etableres med ars mellemrum

og i forskelligt regi er det vigtigt hver gang at notere sig
anleegs- og materieltype af de naerliggende anlaeg, saledes
at der opretholdes en feelles lasningsmade og stil over den
samlede vejstraekning.

| afsnit 10.4 Typiske kombinationer anvises forskellige kom-
binationer af master, mastearme og armaturer, som har de
gnskede udtryk.

8. LYSTEKNISK PROJEKTERING

8.3 SAMSPIL MELLEM VEJBELYSNING OG DET
OMGIVENDE MILJZ

| meget abne omrader samt naturomrader skal belysnings-
anlaegget veere sa diskret som muligt, savel ved dag som
ved nat. Armaturer skal have steerkt begreenset fiernvirk-
ning og bleending dvs. afskeermningsklasse G6 og vandret
lysabning. Master skal veere lave, svarende til hgjden af den
omgivende bevoksning. Hvor lyset rammer bevoksning med
en vis belysningsstyrke skal der veelges hvid lysfarve og god
farvegengivelse, sa farver kan opleves.

| beboelsesomrader skal belysningsanlaegget ogsa fungere
som faerdselsbelysning for fodgaengere. Hvid lysfarve og
god farvegengivelse er ofte pakreevet, ligesom begreensning
af belysningen ind pa private grunde. Masteplacering og
mastehgjde skal svare til bygningernes hgjde. Armaturer
veelges med plan og (naesten) vandret lysabning. Design

af master og armaturer veelges i overensstemmelse med
omgivelsernes stil.

| visse bymiljger er det gnsket at bygningsfacader, treeer mv.
ved hjeelp af en vis belysning "traeder frem af market”, hvil-
ket i nogen grad kan imgdekommes ved anleegsudformning
og armaturvalg, men bedst imgdekommes med supplerende
belysning.
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A & P &

Belysningsmaster og treeer placeret pa reekke med hinanden.

Figur 8-1

| erhvervsomrader kan stilen veere mere teknisk betonet
f.eks. med brug af "kuffertarmaturer” og standardmaster. |
sadanne omrader kan belysning ind pa de private grunde
endog veere gnsket. Det er samtidig vigtigt at indrette
belysning sa skilte med vejvisning bade til sideveje og til de
enkelte virksomheder belyses godt.

8.4 SAMSPIL MELLEM VEJBELYSNINGSANLAG OG
BEPLANTNING

Hvor veje udstyres med beplantning som for eksempel
miljgprioriterede gennemfarter bgr der ske en koordinering
mellem beplantningen og vejbelysningen, dels med hensyn
til masteplaceringen og mastehgjden og dels med hensyn til
stil og farve af master og armaturer.

Master og treeer kan udmeerket placeres i raekke med hin-
anden som vist pa Figur 8-1. Skyggen fra traekroner far ikke
et omfang af betydning, hvis masterne placeres i hvert eller
hvert andet tree-mellemrum som vist pa Figur 8-2. | gvrigt er
skyggerne minimale i vinterhalvaret, hvor treeerne er nagne
og behovet for belysning er starst.

Endelig bgr treeerne beskeeres passende.

Hvor master etableres ved skel til skov eller lignende med
treeer som rager vaesentligt ud over vejprofilet, saledes at
vaesentlige skygger opstar, kan der anvendes mastearme af
en vis laengde, blot de ikke virker visuelt dominerende.

8.5 OVERORDNEDE KRAV TIL
ARMATURER

Armaturer skal veere i en god teknisk kvalitet og et passen-
de design saledes at de passer til bade belysningsopgaven,
det fysiske miljg samt vejens og omgivelsernes visuelle
fremtreeden.

Minimumskrav til armaturer er givet i AAB, Vejbelysnings-
materiel.

Fortov --""'-—.q:—:: o+ = Exa

Cykelsti

Parkering

Kepebane ="+ . = o

Parkering =2
Cykelsti ..%@

Fortav

Figur 8-2 Vej med traeer og master pa linie ved fortovskant. De gra pletter viser hvor der kan optraede skygge fra traeeerne. | tosidige anleeg med

forskudt masteplacering som vist vil skyggeomradet blive delvist oplyst fra modsat vejsides armaturer.
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Billede 8-1 Disse arma-
turer anvendes ofte pa
statsvejene.

Kgbenhavnerarmatur
(Philips).

| den konkrete anvendelse vil kravene som regel skulle
skaerpes pa en raekke punkter. Det geelder for eksempel
kapslingsklassen hvor AAB’ens minimumskrav er IP44, men
samtidig kraever taethed mod insekter, hvilket indebaerer
kapslingsklasse IP53.

Et godt og operationelt krav til taethed er minimum 1P54,
fordi det i rimelig grad sikrer at armaturet ikke behgver at
renggres mellem lyskildeskiftene. Moderne armaturer har
som regel en hgjere kapslingsklasse pa f.eks. IP65.

Herudover er der i Vejbelysningsreglerne krav til armatu-
rernes afskeermning (G-klasse) for at mindske blaending og
fiernvirkning. Disse krav kan skeerpes i det konkrete projekt.

Armaturer til vejbelysning i L- og LE-raekkens belysnings-
klasser skal som regel have plan skaerm eller lysabning og
veere beregnet til montage med lysabningen vandret eller
neer vandret. Samme krav kan geelde i E-reekkens belys-
ningsklasser, nar vejen ligger i lave eller magrke omgivelser.

| visse anvendelser er det gnsket, at armaturet har svagt
lysende dele som er synlige pa afstand, f.eks. et opalt
armaturhus.

Billede 8-2

Eksempler pa
velegnede parklygter
og pullerter til stier,
pladser, sidearealer o.l.

NYX (Focus)

(Louis Poulsen)

Icon Mini armatur
(Louis Poulsen)

Terminallygte
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Milewide
(Philips)

Der skal veere tale om sa lave luminanser, at det ikke pa
nogen made er bleendende.

Armaturer til vejbelysning i L- og LE-raekkens belysnings-
klasser skal have lysfordelinger, der ggr dem velegnede

til de belysningsgeometrier der veelges ud fra praktiske og
eestetiske overvejelser. Det betyder bl.a. at optikken skal
veere indstillelig i forskellige grader af asymmetri. Saledes
har de mest brugte armaturer 5 til 10 indstillinger, som hver
er dokumenteret med en fotometrisk datafil.

| E-reekkens belysningsklasser er kravene mindre krae-
vende. Der kan anvendes (mindre) udgaver af vejbelys-
ningsarmaturer med blgdere lysfordelinger eller parklygter
og pullerter. Indstillelig optik er mindre ngdvendig. Der er et
stort udvalg af armaturer som kan anvendes men ikke alle
er optimale med hensyn til bade design og lysteknik.

LED-armaturer til vejbelysning er nu pa markedet, blandt
andet som varianter af eksisterende armaturer, men meget
fa har lysfordelinger, som er velegnede til L- og LE-reekkens
belysningsklasser pa samme made som armaturer med
konventionelle lyskilder f.eks. metalhalogen eller hgjtryksna-
trium. Lidt flere muligheder findes til E-reekkens belysnings-
klasser.

Night Watch
(Philips)
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Desuden er LED-armaturer indtil videre langt dyrere end
konventionelle armaturer. Markedsfgringen af LED-armatu-
rer er ofte aggressiv og misvisende, bl.a. hvad angar ener-
giforbrug, hvor sammenligning med moderne konventionelle
armaturer ofte glemmes. Derfor skal LED-armaturer altid
vurderes konkret i forhold til gode armaturer med konventio-
nelle lyskilder til den pageeldende opgave, bade hvad angar
anleegsgkonomi, energiforbrug, drifts- og vedligeholdsudgif-
ter samt eestetik og komfort.

For armaturer til andre formal (supplerende belysning,
portalbelysning mm.) varierer de lystekniske krav efter
opgaven, men kravene til design og materialekvalitet er som
beskrevet i begyndelsen af naervaerende afsnit.

For alle armaturer skal der foreligge lysfordelinger, som er
malt pa det konkrete armatur og malingerne skal foreligge
frit tilgaengeligt som fotometriske datafiler i et leverandgruaf-
haengigt og internationalt accepteret standardformat, sale-
des at dokumentation i kurveform samt lystekniske compu-
terberegninger kan udferes uafheengigt af leverandgren.

8.6 OVERORDNEDE KRAV TIL LYSKILDER

Lyskilder skal vaelges med en lysfarve (farvetemperatur og
farvegengivelse) som passer bade til belysningsopgaven og
vejens omgivelser. Tekniske minimumskrav er givet i AAB,
Vejbelysningsmateriel.

Derudover skal lyskilderne have et hgijt lysudbytte og en
lang levetid, samt ikke mindst kunne udnytte armaturets
optik til at give effektive og blaendfri lysfordelinger.

Endelig skal lyskilderne kunne deempes. Undtaget fra dette
krav er dog lyskilder ved kryds og rundkarsler jf. vejbelys-
ningsreglerne.

Af denne grund har hgjtryksnatrium i en arraekke veeret de
foretrukne lyskilder til veje i L- og LE-raekkens belysnings-
klasser pa trods af ringe farvegengivelse. Fremkomsten

og udviklingen af metalhalogen lyskilder (med keramisk
udladningsrer) har dog givet et godt og stadig mere anvendt
alternativ med hvidt lys og udmeerket farvegengivelse.
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Metalhalogenlyskilden har indtil nu ikke de samme gode
egenskaber ved deempning som hgjtryksnatrium, men den
tekniske udvikling forventes at rade bod pa dette, saledes at
metalhalogen i fremtiden vil veere den foretrukne lyskilde.

Kravet om hvidt lys er navnlig aktuelt pa steder, hvor der
feerdes mennesker til fods eller pa cykel dvs. i bygader og
sideanlaeg samt pa stier og pladser.

Pa steder hvor der anvendes lav lyspunkthgjde virker
lyskilder med klar kolbe skarpe og blaendende, med mindre
der er tale om seerlige armaturer eller lygter f.eks. med dob-
belt optik. Der bgr pa disse og lignende steder i E-raekkens
belysningsklasser anvendes lysrgr, kompaktlysrar eller
metalhalogen med mat (ellipsoideformet) kolbe, der har en
langt lavere luminans.

LED lyskilder (lysdioder) til belysningsformal har veeret
under udvikling siden 1999, men farst fra omkring 2010
findes de som serigst alternativ i vejbelysning med hensyn
til energieffektivitet, farvetemperatur og farvegengivelse.
Samtidig sker der en Igbende udvikling af de konventionelle
lyskilder hgjtryksnatrium, metalhalogen, kompaktlysrgr og
almindelige lysrgr hen imod leengere levetid.

Endvidere er der fremkommet sakaldte "long-life” lyskildety-
per med rundt regnet fordoblet levetid. Som illustreret i ta-
bellen er levetiden for LED’er altsa ikke s& markant laengere
levetiden for de konventionelle lyskilder. Nar der er tale om
seedvanlig varm hvid lysfarve er effektiviteten (lysudbyttet)
heller ikke meget hgjere.

Nar der annonceres med hgjere lysudbytte for LED-lyskilder
end ovenfor naevnt er der tale om hgj farvetemperatur f.eks.
5000 K, som virker blalig. LED’er er endvidere langt dyrere

i forhold til den lysstrem de leverer end de konventionelle
lyskilder.

Selv om LED’er og tilhgrende armaturer fortsat udvikles i
gunstig retning, ma man indtil videre treeffe valget pa grund-
lag af sammenligning med alternativer som forklaret i afsnit
8.5



8.7 OVERORDNEDE KRAV TIL MASTER

Master skal veelges i en type som passer eestetisk og funk-
tionelt til armaturerne, til vejen, dens omgivelser og til det
gvrige vejudstyr.

Tekniske krav til master uanset design er givet i AAB Vejbe-
lysningsmateriel samt AAB Feelles for vejudstyr.

Alle master skal veere CE-maerkede, men da dette er en
ramme med variationsmuligheder er disse ved

hjeelp af AAB indskreenket en sneevrere ramme som danske
forhold kraever.

Alle master skal derfor opfylde kravene som beskrevet i dis-
se AAB’er, og der skal fra leverandgren foreligge dokumen-
tation for opfyldelse af det relevante seet af krav i AAB med
baggrund i DS/EN 40 serien af standarder, og for eftergive-
lige master tillige DS/EN 12767. Denne dokumentation kan
kun undlades, hvis den pageeldende mastetype allerede er
dokumenteret og optaget pa positivlisten pa Vejdirektoratets
hjemmeside.
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Billede 8-3 Milewide kombimast med belysningsarmatur og signalanleeg.
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Ved bestilling eller udbud skal bestilleren eller dennes radgi-
ver overfor leverandgren/entreprengren specificere at:

 Sikkerhed skal vaere dimensioneret efter "Class A”
i DS/EN 40-3-3 med de i AAB angivne partialkoefficienter
(Mange katalogfarte master opfylder ikke dette, men kun
"Class B”).

Desuden skal der traeffes og specificeres valg indenfor
rammen af de i AAB angivne muligheder:

» Referencevindhastighed i ht. AAB Vejbelysningsmateriel
(24 m/s eller 27 m/s)

 Terreenkategori i ht. AAB Vejbelysningsmateriel
(11, 1'eller 0)

» Korrosionsklasse i ht. AAB Feelles for vejudstyr
(C3 eller C4)

+ Evt. overfladebehandling (maling eller lign.) i ht. AAB
Feelles for vejudstyr.

» Hvorvidt masten skal veere skal veere eftergivelig.
Hvis den skal veere eftergivelig skal der specificeres:
Hastighed, Energiabsorbering og Sikkerhedsklasse som
naermere beskrevet i afsnit 8.8.

Normalt anvendes standard rundkoniske rgrmaster af gal-
vaniseret stal og med standard fodflange for montering pa
fundament.

Bertlede master eller master med aftrappet profil anvendes
ikke pa statens veje.

Milewidesystemet som er en hel serie af vejudstyr i sam-
menhgrende design og stil anvendes typisk hvor man
gnsker sammenhaeng med gvrigt vejudstyr, f.eks. i kryds.

8. LYSTEKNISK PROJEKTERING

Systemet omfatter bade skiltning, master, belysning, ga-
designaler og busleeskeerme. Milewide masten er af typen
eftergivelig mast.

Hvor der er behov for eftergivelige master, jf. afsnit 8.8, skal
de i sa hgj grad som muligt ligne de normale master. F.eks.
ligner de oktogonal-koniske (ottekantet) eftergivelige stadlma-
ster i hgj grad standard koniske stalmaster master, nar de
ses pa afstand.

Indenfor samme anlaeg kan man saledes udmaerket have
bade eftergivelige og ikke-eftergivelige master.

Kombimaster anvendes hvor det er muligt, og skal veere
eftergivelige efter de samme retningslinier som gvrige efter-
givelige master.

Master som er beskyttet af autoveern skal ikke veere efter-
givelige, men mastens afstand fra autovaernet skal tillade
autoveernets normerede udbgjning uden at masten rammes,
hvilket afhaenger af autovaernstypen.

Der findes mastearme til de forskellige hovedtyper af ar-
maturer. Brugen af mastearme har som primaer funktion, at
sikre, at armaturet kan sidde pa masten, sekundeert at man
ved at regulere laengden af mastearmen kan sikre korrekt
belysningsstyrke af vejbanen.

De armaturer, der hovedsagelig arbejdes med, har en lys-
fordeling, der overfladigger en arm, som er laangere end at
hvad der er tilstreekkeligt til at sikre at armaturer kan sidde
pa masten. | designet af masternes placering i forhold til vej-
banen bar det tilstreebes at de placeres pa en saddan made
at armen ikke er laengere end armaturet, da dette eestetisk
passer bedst til armaturet og det gvrige vejudstyr.

Se ogsa Typiske kombinationer i Appendiks:
Belysningsmateriel.
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8.8 SARLIGE KRAV TIL EFTERGIVELIGE
MASTER OG DERES BRUG

Der skelnes overordnet mellem vejenes beliggenhed:

| &bent land

skal master indenfor vejens sikkerhedszone veere eftergive-
lige, med mindre de er beskyttet med autovaern.
Sikkerhedszoner fremgar af f.eks. Vejdirektoratet's
"Handbog i anvendelse af eftergivelige master”

afsnit 3.2 inkl. tabel 4.

| bymaessigt omrade

skal master indenfor visse afstande fra kerebanen veere
eftergivelige, med mindre de er beskyttet med autovaern.
De pageeldende afstande fra kerebanen fremgar af "Byer-
nes trafikarealer’, Geometrisk udformning af veje og stier
i byomrader, Forudsaetninger for den geometriske udform-
ning, Kapitel 6 Arealforhold, hvor de seerligt aktuelle afsnit
er: 6.1.7 og 6.2.3 Afstand til faste genstande

6.3.2 Pakgrselsvenligt vejudstyr

Vejdirektoratet’s krav
1. til eftergivelige master og
2. om hvilken klassificering eftergivelige master skal opfylde
afheengigt af beliggenhed, vejtype mm.
- Fremgar af Handbog i anvendelse af
eftergivelige master

Indledningsvist star i handbogen:

"Eftergivelige master er underlagt de krav, der er beskrevet
i DS/EN 12767 Vejudstyr. Eftergiveligt vejudstyr. Krav og
pravningsmetoder, for at kunne betegnes som eftergivelige
og dermed pa sigt opna et CE-meerke.”

DS/EN 12767 er en teknisk standard som specificerer en

reekke klasser af eftergivelighed (performance types), samt
beskriver tests.
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Betegnelsen "eftergivelig” kan altsa kun anvendes om
master, der opfylder mindst én af disse klasser, hvilket dog
ikke gar masten anvendelig alle steder, men kun saddan som
angivet i handbogen.

Masterne skal i gvrigt opfylde de samme krav og veere
dokumenterede som beskrevet i afsnit 8.7.

Angivelse af klassificering

Klassificeringen som i DS/EN 12767 kaldes "Performance
Type” har en 3-leddet angivelse: Hastighed, Energi absorbe-
ring, Sikkerhedsklasse

Hastighed 50, 70 eller 100 km/h som i DS/EN 12767
kaldes "Speed class”

Energiabsorbering kan veere: HE (High Energy absobing),
LE (Low Energy absorbing) eller NE
(No Energy absorbing)

Sikkerhedsklasse (Occupant risk) kan veere 0 til 3 for
belysningsmaster, hvor 0 angiver at masten ikke opfylder
kravene til sikkerhedsklasserne, og 3 er den hgjeste
sikkerhed. Se i gvrigt Handbogen og DS/EN 12767.

Eksempler pa klassificeringsangivelse (Performance type):
* 100,LE,2
« 70,NE,3

Valg af eftergivelig mastetype

Ved valg af eftergivelig mastetype anvendes Handbog i
anvendelse af eftergivelig master. Valget er ikke entydigt da
der skal tages hensyn til fglgende parametre:

» Hastighedsgreensen.

+ Beliggenhed (abent land/bymaessigt omrade).

 Er der blgde trafikkanter?

* Andre seerlige forhold.
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Ved fastlaeggelse af disse parametre fastlaegges to af de tre
elementer til klassifikationen af mastetypen:

1. Hastighed (speed class). Veelges efter Hindbogens
afsnit 1.1 angiver hvilken hastighed jf. DS/EN 12767 der
skal veelges for en given "gnsket hastighed”, Vg).

2. Energiabsorbering. Veelges efter retningslinierne i Hand-
bogens afsnit 3 (ca. 2 sides tekst pa side 21) pa grund-
lag af By/Land-beliggenhed, hastighedsgraenser, blagde
trafikanter og seerlige forhold.

Den sidste kategori, sikkerhedsklassen, indeholder Hand-
bogen ikke anvisninger for. | stedet kan man anvende det
princip, at nar valget star mellem ligeveerdige produkter, sa
veelges det produkt med den hgjeste sikkerhedsklasse.
Ved udbud af leverance af eftergivelige master specificeres
altsa kun:

+ Klassificeringskategori = Hastighed og
Energiabsorbering f.eks. 70,HE

Mens Sikkerhedsklasse specificeres som:

* "Hgjest mulig, idet tilbudsgiver skal oplyse
sikkerhedsklassen.”

8.9 FORSYNINGS- OG
STYRINGSPRINCIPPER

Forsyningsprincip

Belysningsanleeg pa statsvejene etableres i fremtiden, sa
de er uafheengige af de lokale el- og belysningsanlaeg, hvad
enten de matte veere kommunale eller ejet af energiselska-
ber.

Eksisterende anleeg eendres eller renoveres med tiden til at
folge dette princip.

Anlaeg pa kommunale veje skilles normalt elektrisk fra

Vejdirektoratets anlaeg og overdrages til den kommunale
vejmyndighed for eltilslutning, drift og vedligehold.
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El-tilslutning af Vejdirektoratets belysningsanlaeg skal (sa
vidt muligt) ske gennem en stikledning til det offentlige elfor-
syningsnet, saledes at der kan opnas uafhaengig levering af
el.

Stikledningen forsyner anlaegget gennem et eller flere vej-
belysningsskabe, som alle skal have installeret fijernafleeste
malere.

Belysningsanlaegget forsynes gennem et eller flere vejbelys-
ningsskabe, som alle bgr have installeret (evt. fijernafleeste)
malere, der leveres af elforsyningsselskabet.

Vejbelysningsanlaeg etableres med materiel af isolations-
klasse Il uden jording og uden PE-leder. Lokale mindre
anleegsdele kan, nar dette ikke er muligt, etableres med
materiel af isolationsklasse | og tilhgrende lokal jording.

Styringsprincipper

Vejbelysningen styres overordnet fra nogle fa regionalt
placerede vejbelysningsanlaeg, hvor der er installeret foto-
celler der sender taend- og sluksignaler til serversystemet,
som i kombination med et skumringsrelae derefter sender
teend- og slukkommandoer til alle vejbelysningsskabe i hvert
vejcenter. Se figur 8-3.

Kommunikationen mellem serversystemet og vejbelysnings-
skabene skal veere tradlgs og tovejs som GPRS-kommuni-
kation via GSM-nettet.

Styring, overvagning og fiernafleesning (af stremforbrug)
sker fra et overordnet serversystem som "hostes” hos et
privat selskab.

Serversystemet foretager aflaesning og overvagning, og
giver alarmer til drifts-personale.

Serversystemet, og derigennem de enkelte belysnings-
anlaeg, fiernbetjenes af driftspersonale fra de forskellige
Vejcentres driftsentreprengrer via Internettet (med PC) og
GSM-nettet (med mobiltelefon). Se figur 8-3.
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Figur 8-3. Principiel opbygning af belysningsstyring og overagning. Lysgruppe 1 averst til hgjre, er regionalt placeret og sender teend- og sluksignal til serversyste-
met. | kombination med skumringsrelee sender der fra serversystemet taend- og sluksignal til gvrige vejbelysningsskabe, her repraesenteret som Lysgruppe 2.
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Vejbelysningsskabet

Vejbelysningsskabet skal normalt indeholde (evt. fiernaf-
leest) maler, kabelafgange med smeltesikringer, transientbe-
skyttelse iht. Steerkstramsbekendtgarelsen (afsnit 6, Bilag
B, kap. 53, fig. B.2) og lysstyringsenhed.

Ved leengere sammenheengende vejstraek kan der med
fordel desuden installeres spaendingsregulering, saledes, at
belysningen kan deempes i perioder med lav trafikintensitet,
f.eks. om natten.

De enkelte vejbelysningsskabes
lysstyringsenheder indeholder:

+ CPU

* GSMradio

* |/O-del, som bestar af

- Styringsrelaeer, som teender/slukker belysningen.

- Stremmaler med interface til CPU.

- Analoge og digitale indgange til maling og overvagning.
Der bar installeres:

» Darkontakt i skabet.

» Evt. skumringsrelee.

» Evt. varme i skabet for at afvaerge kondensdannelse og
derved beskytte elektronikken.
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9. PLAN FOR UDSKIFTNING

OG NYANLAG

| DETTE AFSNIT REDEGYJRES FOR DE KRITERIER
SOM LIGGER TIL GRUND FOR ETABLERING AF
BELYSNINGSANL/EG PA VEJSTRAKNINGER, SOM
KUN | SERLIGE TILFALDE BELYSES.

DESUDEN GIVES RETNINGSLINIER FOR HVORNAR
EKSISTERENDE BELYSNINGSANLAG UDSKIFT-
ES ELLER RENOVERES. ARBEJDSGRUPPENS
TEKNISKE ANBEFALING VEDR. STRAKNINGER
SOM BYR BELYSES | FREMTIDEN OPLISTES.

9.1 KRITERIER FOR ETABLERING AF
BELYSNINGSANLAG

Jf. Tabel 1 i afsnit 3.2 afgeres beslutningen, om en vejstraek-
ning skal belyses dels af vejens placering og dels af vejens
type. Pa veje i abent land etableres som hovedregel ikke
belysning, men seerlige forhold kan dog eendre pa dette,
herunder primeert:

 Trafikmaengde

* Fremkommelighed

* Vejforlgbets kompleksitet
» Oversigtsforhold

* Bynaerhed
 Ulykkesfrekvens

Trafikmangde

Trafikmeengden er en afggrende faktor for om en vej bar
belyses eller e]. Vejbelysningen vil i vaesentlig grad med-
virke til at nedbringe antallet af mgrkeuheld pa vejen og @ge
karekomforten og i mindre grad medfere gget fremkom-
melighed. Jo stgrre trafikmaengde des starre nytteveerdi vil
belysningsanleegget fa, jf. afsnit 2.3.

Som udgangspunkt bar behov for vejbelysning vurderes for
alle vejstreekninger med en faktisk eller forventet arsdagn-
trafik (ADT) pa over 50.000. Er et eller flere af nedennaevnte

kriterier (f.eks. bynaerhed, darlige oversigtsforhold mm.)
ligeledes tilstede, bar vejbelysning etableres.

Fremkommelighed

Streekninger, hvor der dagligt er ke-kersel er tegn pa , at
vejens kapacitet er neesten fuldt udnyttet. Da der erfarings-
maessigt sker mange uheld, typisk med bagendekollisioner,
pa sadanne straekninger, ber disse som udgangspunkt
belyses.

Vejforlgbets kompleksitet

Vejforlab med mange til- og frakgrsler samt store udflet-
ningsanlaeg hvor trafikanten skal tage stilling til rutevalg ber
som udgangspunkt belyses. Typisk ligger streekninger med
mange til- og frakersler i bymaessigt omrade som under alle
omstaendigheder skal belyses, hvorimod stgrre udfletnings-
anlaeg bade findes indenfor og udenfor bymaessig bebyg-
gelse. Som udgangspunkt anbefales, at alle motorvejskryds
belyses.

Oversigtsforhold

Vejforlgb som er sveere for trafikanten at overskue over en
lzengere streekning bgr belyses hvis ogséa andre forhold taler
herfor. Darlige oversigtsforhold kan f.eks. skyldes steerkt
kurvede vejforlgb eller vejforlgb med stor haeldning.

Byneerhed

Ringveje og andre veje omkring eller forbi starre byer bar
belyses ogsa selvom de ligger udenfor egentlig bymaessig
bebyggelse. Typisk vil disse veje have flere til- og frakgrs-
ler, en relativt stor trafikmeengde, jeevnlig kakersel og der

kan ofte veere kraftig belysning pa vejens sidearealer (fra

tankstationer, transport- og erhvervscentre mm.), som gar
det ngdvendigt ogsa at belyse vejen.

Ulykkesfrekvens

Vejstraekninger og kryds hvor der forekommer saerligt man-
ge mgrkeuheld eller andre trafikale haendelser i marke bar
belyses. Beslutning om etablering af belysning skal tages
ud fra konkrete analyser af uheld og heendelser (sort-plet
analyser) og en vurdering af hvorvidt vejbelysning vil kunne
nedbringe antallet af uheld og haendelser.

113
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9.2 UDSKIFTNING AF EKSISTERENDE « Antal udkald (ved fejl pa anlaegget)
BELYSNINGSANLAEG
+ Samlet gkonomi for anleegget (udgifter til eftersyn

Udskiftning og fornyelse af eksisterende belysningsanlaeg og vedligehold)

sker som en del af det labende vedligehold af vejbelysnings-

anleeg, som administreres af vejcentrene. * Mastetilstand

Administrationen sker via forvaltningssystemet VEJLYS- » Stremforbrug (i forhold til anlaeggets belysningsklasse)

web. | VEJLYS-web foretages en prioritering af, hvilke belys-

ningsanlaeg der er tjenlige til udskiftning eller fornyelse ud « Driftsform (effektreguleret, reduceret eller ureguleret)

fra enten sikkerhedsmeessige, driftsmeessige eller gkonomi-

ske hensyn. « Alder

Folgende faktorer indgar i prioriteringen: Prioriteringsmodulet i VEJLYS-web er under udvikling, og
der findes endnu ikke erfaringer fra fuld-skala anvendelse.

 Tilgeengelige reservedele Det er en forudsaetning for at kunne anvende prioriterings-
modulet, at de ngdvendige data er indtastet i VEJLY S-web,

* Overholdelse af geeldende belysningsklasse hvilket i dag kun er tilfaeldet i begraenset omfang.
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10. KORTBILAG

Efterfglgende er vedlagt falgende kortbilag:

Eksisterende belysning

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

Oversigtskort — hele Danmark
Vejcenter Hovedstaden
Vejcenter Sjeelland

Vejcenter Syddanmark
Vejcenter Midtvestjylland
Vejcenter Jstjylland

Vejcenter Nordjylland

10. KORTBILAG

Kortbilag A1-A7 viser den eksisterende vejbelysning fordelt
pa fglgende anlaegstyper:

 Belyste vejstraekninger/forbindelsesveje
 Belyste kryds og rundkarsler

 Belyste sideanlaeg

* Belyste stier (vises kun pa korttype A2-A8)

* Vejbelysning under anden vejmyndighed
(her er ikke skelnet mellem anlaegstyper)
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10. KORTBILAG
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KORT A2
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10. KORTBILAG

KORT A3
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KORT A4
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Grunddata: VejlysWeb pr. 31.12.2008
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10. KORTBILAG

KORT A5
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10. KORTBILAG

KORT A6
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10. KORTBILAG

KORT A7
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APPENDIX: BELYSNINGSMATERIEL

AFSNITTET GIVER EN OVERSIGT OVER DET
BELYSNINGSMATERIEL SOM VURDERES EGNET
TIL ANVENDELSE PA STATENS VEJE. ENDVIDERE
FINDES EN BRUTTOLEVERANDYJROVERSIGT,
HVOR DER IKKE ER TAGET STILLING TIL MATERI-
ELLETS ANVENDELIGHED.

Oversigterne med leverandgrnavne bygger dels pa kend-
skab til de produkter, som allerede anvendes, og dels pa nyt
tilsendt materiale fra leverandgrer i forbindelse med udarbej-

delse af belysningsplanen.

Leverandgar

Mast

Mastehgjde

Form og materiale

Anvendelse

Alfred Priess

Nedal eftergivelig
mast

3-12m

Aluminium. Konisk eller
cylindrisk. Iht. DS/EN
12.767 *

Indenfor sikkerheds-
zone

MV

MTV

HLV
Kryds+Rundkgrsler

AP Steel

Konisk rgrmast

4-12,5m

Konisk stal, varmforzinket

Udenfor sikkerhedszo-
ne eller bag autoveern
MV

MTV

HLV
Kryds+Rundkgrsler
Sideanleeg og stier

Eftergivelig mast

7-12m

Ottekant konisk. Iht. DS/EN
12.767 *
Varmforzinket stal

Indenfor sikkerheds-
zone

MV

MTV

HLV
Kryds+Rundkgrsler

Danintra

Konisk rgrmast

3-12m

Konisk stal, varmforzinket

Udenfor sikkerhedszo-
ne eller bag autoveern
MV

MTV

HLV
Kryds+Rundkgrsler
Sideanleeg og stier

Eftergivelig mast

7—-10m

Ottekant konisk. Iht. DS/EN
12.767 *
Varmforzinket stal

Indenfor sikkerheds-
zone

MV

MTV

HLV
Kryds+Rundkgrsler

Milewide

Milewidemast

Cylindrisk aluminium. Iht.
DS/EN 12.767 *

Indenfor sikkerheds-
zone

MV

MTV

HLV
Kryds+Rundkgrsler

Tabel 1 Master MV = Motorveje, MTV = Motortrafikveje, HLV = Hovedlandeveje
*) Bemeerk: Eftergivelige master skal anvendes efter deres klassifikation (Performance type) iht. DS/EN 12.767.
Se afsnit 8.7 og 8.8 og Handbog i anvendelse af eftergivelige master (2008).
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APPENDIX: BELYSNINGSMATERIEL

Afsnit 1.1 til 1.4 oplister materiel, der bedemmes som vel-
egnet i henhold til belysningsplanen og de bagvedliggende
vejregler. Listerne viser i sagens natur et status quo billede
som kan andres i fremtiden nar nye attraktive produkter
kommer pa markedet. Det er derfor tanken at denne del af
belysningsplanen med jeevne mellemrum — f.eks. hvert 5. ar
- tages op til revision, saledes at nyt udstyr kan blive taget i
betragtning.

Afsnit 1.5 viser en brutto leverandgroversigt, hvor der ikke
er taget stilling til materiellets anvendelighed. Ogséa denne
oversigt ma forventes at aendre sig over arene.

1.1 MASTER

Den nedenstaende masteoversigt viser anbefalede standard
mastetyper. Det geelder for de naevnte leverandgrer, at de
kan levere:

* |ht. AAB for Master

* Med mastearme lige, buede mm. til de fleste formal

+ Som kombimaster dvs. kombineret signal- og lysmast
Visse master af seerlig konstruktion eller design som f.eks.
til Kebenhavnske motorvejejf. afsnit 1.4 leveres gennem
udbud.

Herudover kan de fleste armaturleverandgrer levere
"designmaster” dvs. master som er designet til bestemte
armaturer.

Andre mastetyper kan i gvrigt komme pa tale til individuelle
projekter f.eks. af arkitektoniske grunde. Se brutto leveran-
darlisten afsnit 1.5.

Der stilles de samme tekniske krav jf. AAB for master til
"designmaster” og andre master, som der stilles til standard-
master.

1.2 ARMATURER

Den nedenstaende oversigt viser armaturer, som kan anbe-
fales til de forskellige vejtyper pa grundlag af:

» Almen kvalitet og holdbarhed herunder opfyldelse af

de overordnede krav i belysningsplanen samt AAB for
Armaturer
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Et attraktivt eller et neutralt design

Fas med plan skaerm eller plan lysabning

Har en lysteknisk funktion som gar dem anvendelige i den
aktuelle belysningsklasse med tilhgrende krav til begreens-
ning af bleending og gener overfor omgivelserne

Har let tilgeengelige fotometriske datafiler i internationalt
standardformat.

Bemaerk at hvert armatur kun er angivet med et navn og evt.
en starrelse eller en hovedudformning, der som regel deek-
ker over en lang reekke udgaver med forskellige reflektorer,

lyskildetyper, wattager mm., hvorimellem der skal veelges til
den enkelte anvendelse.

VEJBELYSNING | L- OG LE-RAKKENS BELYSNING-
SKLASSER

De armaturer som er vist i tabellen anbefales fordi de kan
opfylde L- og LE-reekkens belysningsklasser, nar de opsaet-
tes pa den mest anvendte made, som er beskrevet i vejbe-
lysningsreglerne og i naervaerende belysningsplan. Dvs.:

+ Ensidig masteplacering

* Med begraenset lyspunkthgjde

* Med kort mastearm dvs. flere meters afstand
(minimum 3 m) uden for kgresporene

* Med max. 3° heeldning
» Med lyspunktafstand pa mindst 4 gange lyspunkthajden

» Opfylder afskeermningsklasse G4 eller hgjere ved den
aktuelle heeldning.

Dette fordrer normalt armaturer med
» Metalhalogen- eller hgjtryksnatrium med klar kolbe

* Indstillelig optik med mange indstillingsmuligheder
 Steerkt asymmetriske lysfordelinger.
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Vejbelysning i L- og LE-reekkens belysningsklasser

Leverandgr

Delux — AEC lI-
luminazione

Louis Poulsen

Louis Poulsen

Armatur

Icon Mini Opal

A

Icon Mini Basic

A

Mastehgjde

Montering Anvendelse

6—-9m

Pa mastetop eller kort arm | HLV industri omrader

6-10 m

Sidemonteret pa kort arm Alle vejtyper inkl. si-
Topmonteret i wireophaeng | deanleeg og stier, hvor
lysende armaturhus
gnskes

6-10 m

Sidemonteret pa kort arm Alle vejtyperinkl. side-
Topmonteret i wireophaeng | anlaeg og stier

R

Louis Poulsen LP Hint Opal med/ | 6-10 m Pa mastetop Alle vejtyper inkl. side-
uden afskeermning anlaeg hvor lysende top
af armaturhus gnskes
Louis Poulsen LP Hint Basic 6-10 m P& mastetop Alle veijtyper inkl. side-
anlaeg

Det er navnlig kravet til regelmaessighed pa vad kgrebane
samt kravet om belysningsklasse E2 eller E1 pa de neer-
meste omgivelser i vejsiden modsat masterne, som volder

vanskeligheder.

Derfor har armaturer, der er udviklet til markeder i f.eks.
Central- og Sydeuropa, hvor der ikke stilles krav til vad

kegrebane normalt ikke de naevnte egenskaber. Bemaerk dog
at disse armaturer kan fungere udmaerket i tosidet maste-
placering.

Ovenstaende tabel viser egnede armaturer, som fungerer
godt i alle anleegstyper:
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Vejbelysning i L- og LE-raekkens belysningsklasser

Leverandar Armatur Mastehgjde Montering

Anvendelse

Philips Milewide 7-10 m Pa kort lige arm
enkelt + dobbelt

MV

MTV

HLV

Til-ffrakersler

Kryds og Rundkgrsler

Philips Kgbenhavn 8-10 m Sidemonteret pa kort arm
Stor (J462) Topmonteret i wireophaeng

T —

Alle vejtyper

Philips Kabenhavn Ca.5m Topmonteret i armatursvgb
Lille (&380)

T —

Vejunderfgringer (under
broer)

Pa kort lige arm

Philips Hafnia 6-8 m Pa kort arm Sideanlaeg
Stier
Philips 8m Pa mastetop eller pa HLV
special-arm Sideanlaeg
Stier
Philips 5-9m P& mastetop MTV
Pa kort lige arm HLV
Philips Pa mastetop HLV

Kryds og Rundkgrsler

130




APPENDIX

: BELYSNINGSMATERIEL

Vejbelysning i L- og LE-raekkens belysningsklasser

Leverandgr

Philips

Armatur

Iridium, mellem

Mastehgjde Montering Anvendelse
8-10 m Pa mastetop MV
Pa kort lige arm MTV
HLV

Til-/frakersler
Kryds og Rundkgrsler

Tabel 2 Amaturer til vejbelysning
MV = Motorveje, MTV = Motortrafikveje, HLV = Hovedlandeveje

Belysning af tavler

Leverandar Betegnelse Materieltype Montering Anvendelse
Philips Decoflood 606* Projektarer Stander Portaltavier
Jordtavler
Decoflood 616* Projektarer Beslag pa tavlen Jordtavler
LEDIline? serie LED projektgrer Beslag pa tavlen Specialtavler
Thorn Contrast C Projektgrer Beslag pa tavlen Jordtavler

Tabel 3 Armaturer til belysning af tavler

* Det forventes at Decoflood 606 og 616 aflgses af en ny udgave ultimo 2010
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SIDEANLAG, STIER MM. |

E-REKKENS BELYSNINGSKLASSER
E-reekkens belysningsklasser er mindre kreevende med
hensyn til armaturernes lysfordelinger. Til gengeeld stil-

les der ofte krav om begraensning af ubehagsblaending og

andre genevirkninger.

Her anvendes som regel hvidt lys med god farvegengivelse.
Til armaturer med klar (eller naesten klar) skeerm anbefales
metalhalogenlyskilder med ellipsoideformet mat kolbe eller
kompaktlysrgr, som virker mindre "skarpe” og bleendende
end lyskilder med klar kolbe.
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Armaturer til sideanlaeg, stier mm. i E-reekkens belysningsklasser
Leverandgr Armatur Mastehgjde Montering Anvendelse
Armaturer med vandret lysabning eller svag heeldning
Fagerhult Circo 2676 4,5-8m Pa mastetop eller kort arm | Sideanlzeg
Stier
Focus Lighting 3,5-7m Pa mastetop Sideanlaeg
Stier
Hess 4-8m Pa mastetop Sideanleeg
Pa kort arm Stier
Iguzzini Lavinia lille 5-8m Pa mastetop i enkelt, Sideanlaeg
dobbelt eller trippel mon- Stier
tage
Lightmakers — I RARIRIEGE 5-7 m Pa specialmast i enkelt Sideanlaeg
Bega eller dobbeltmontage Stier
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Armaturer til sideanlaeg, stier mm

. i E-reekkens belysningsklasser

Leverandar Armatur Mastehgjde Montering Anvendelse
Louis Poulsen 0 Opa 6-8 m Sidemonteret pa kort arm Sideanleeg
Topmonteret Stier
Louis Poulsen O Ba 6-8 m Sidemonteret pa kort arm Sideanlzeg
Topmonteret Stier
Philips gbenha z 4-8 m Sidemonteret pa kort arm
@380 Topmonteret
Philips afnia 6-8 m Pa kort arm Sideanleeg
Stier
Philips Citysoul lille 5-8 m Pa kort arm Sideanleeg
Stier
——
Philips Cityswan 4-8m Pa kort arm Sideanleeg
Stier
—_—
J
Philips Pa mastetop Sideanleeg
Stier
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Armaturer til sideanlaeg, stier mm. i E-raekkens belysningsklasser

Leverandar Armatur Mastehgjde Montering Anvendelse
Philips Milewide Mini 6-7 m Pa kort arm Sideanlaeg
enkelt + dobbelt Stier

Thorn & Jakobs-
son

6-9m

Pa kort arm

Starre sideanleeg

Tabel 4 Arnaturer til sideanleeg, stier m.m.

Thorn & Jakobs- Chr. 4 Asym. 3-5m Pa mastetop Sideanlzeg

son Stier

Parklygter og pullerter

Louis Poulsen 4,3 m P& mastetop Sideanleeg

Philips Nightwatch* 1,2m Pullert Sideanlaeg
Stier

*) Der findes pa markedet adskillige typer af parklygter og pullerter af udmeerket materialekvalitet. Netop de to her naevnte har ogsa god lysteknik til opfyldelse af

belysningsklasserne.
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SUPPLERENDE BELYSNING

Den fglgende oversigt viser materiel som er egnet til
supplerende belysning af andet end selve trafik- og
feerdselsarealerne, jf. beskrivelsen i kapitel 7.

APPENDIX: BELYSNINGSMATERIEL

Supplerende belysning

sti

Leverandgr Betegnelse Materieltype Montering Anvendelse
Louis Poulsen IPR14 Oplys projektgrer | Nedfaeldet Bygninger
Bygveerker
Treeer
Nimbus Opal LED-armatur Indbygget Markering
Nedfeeldet
Dot LED-armatur Nedfeeldet Markering Sideanleeg
Philips Decoflood serie Projektarer Tavler
Bygveerker
Kunst
LEDline? serie LED projektgrer Pabygget Tavler
Nedfaeldet Bygveerker
mm. Kunst
Decoscene Oplys projektgrer | Nedfaeldet Bygveerker
Treeer
Roblon FL150 XT-2 Lysgiver | skab eller brgnd Driver fiberlys
PMMA-fiber, Sidelysende fiber | Indfeeldet Rundkgrsel midterg
sidelight Nedfaeldet Bygveerker
Sideanleeg
Sirius Fiberlys-armatur Indbygget Markering: Bygveaerker
Nedfaeldet Sideanlaeg
Compas Fiberlys-armatur Nedfeeldet Effekt: Bygveerker
Sideanleeg
Viborg Lysleder MDI 912 Lysgiver | skab eller brand Driver fiberlys
HMG301 fiber Sidelysende fiber | Indfeeldet Rundkgrsel midterg
Nedfeeldet Bygveerker
Sideanleeg
VLS401 Fiberlys-armatur Indbygget Markering: Rundkgrsel
Nedfeeldet Bygveerker
Sideanleeg
Xlight Runway (LED) Nedfeeldet i kgrebane eller | Markeringslys

Tabel 5 Armaturer til supplerende belysning
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NYHEDER PA VEJ
Nogle nyheder som eventuelt vil finde anvendelse i fremti-
dener:

* Orus armaturet fra Thorn Lighting, med en "flat beam”
lysfordeling, som er specielt beregnet til vejbelysning fra
meget lav hgjde (<1 m). Armaturet er beregnet til montage
pa broautoveern o. lign. uden brug af master. Systemets
anvendelse pa statsvejene er pa forsggsstadiet.

* Egentlige vejbelysningsarmaturer med LED-lyskilder,
f.eks. fra firmaet Ledtech. LED-lyskilderne er dog endnu ikke
lysteknisk eller energigkonomisk pa hgjde med armaturer
med hgjtryks damplamper.
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1.3 LYSKILDER

Den nedenstaende oversigt viser de mest brugte lyskilder
til vejbelysning med de af leverandgrerne anvendte koder.
Der er praktisk taget kun 4 leverandgrer af lyskilder pa det
danske (og nordeuropaeiske) marked som vist i oversigten.

LED (lysdiode) lyskilder er ikke omtalt



1.4 TYPISKE KOMBINATIONER

Belysningsplanen specificerer som udgangspunkt ikke valg
af konkrete armaturer, lyskilder og master for specifikke
veje, men angiver fglgende typiske kombinationer af mast
og armaturer, som skal sikre at belysningsanlaeg pa statens
veje i fremtiden vil fremsta mere ensartede:

APPENDIX: BELYSNINGSMATERIEL

De typiske kombinationer omfatter to standardudgaver be-
naevnt hhv. design og skonomi samt en Milewide udgave.

Pa de kgbenhavnske motorveje og pa indfaldsvejene til
Kgbenhavn er der de seneste ar gennemfgrt en konsekvent
designlinie, som ogsa skal falges fremover, jf. Figur 4 og
Figur 5.

Type Sokkel | ZVEI-LBS * | GE- Osram Philips Sylvania
betegnelse | Lighting (Osram)
Metalhalogen Klar E27, HIT-CE Constant- | HCI-TT CDO-TT
kolbe E40 Color HCI-E/P
CMH-/TT | klar
Do.”Cosmopolis PGZ 12 CPO-T
White
Metalhalogen Mat E27, HIE-CE Constant- | HCI-E/P CDO-ET
ellipsoide E40 Color mat
CMH-/E
Hegjtryksnatrium E27, HST-MF Lucalox NAV-T SON-T Lumalox
Klar Kolbe E40 XOT Super Pia Plus Plus/Med
Do.”Cosmopolis PGZ 12 | HST CPO-T
Gold
Hgjtryksnatrium E27, HSE-MF Lucalox NAV-E SON Pia
Mat ellipsoide E40 XO E Super Plus
Metalhalogen kom- | G12 HIT-CE Constant- | HCI-T CDM-T
pakt klar kolbe Color
CMH-/T
Do. Dobbelt | HIT-DE Constant- | HCI-TD CDM-TD
Color
CMH-/TD
Kompaktlysrar GX24d- | TC-T Biax T Dulux T PL-T 4P Dulux T
trippel TOP
Metalhalogen Fiber- - CDM
Reflektorlampe lysgiver SA/R
150W

Tabel 6 Oversigt over lyskilder
* ZVEI-LBS: Zentralverband Elektrotechnik und Elektronikindustrie
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Standard - Design

Specifikation Mast Standard konisk mast almindelig eller eftergivelig iht. ABB
for Master, 7 — 10 m
Arm Buet arm 0,5 m iht. ABB for Master
Armatur Philips Kgbenhavner armatur
Louis Poulsen Icon armatur
eller lignende
Anvendelse Kombinationen Standard Design anvendes typisk pa veje i bymees-
sigt miljg og i rundkersler og kryds hvor der er krav til udformning og
design.
9m 9m
Bm_ S hY Bm_ & N
im Jm_
Sm_ 6m_
Sm_ Sm_
Am Am
3m 3m_
2m 2m
N ¢ \
Am Am. F
N \

Figur 10-1 Kombination "Standard - Design”. Rundkonisk rermast med buet arm og hhv. Kebenhavner og Icon Mini armatur.




Standard - @dkonomi

APPENDIX: BELYSNINGSMATERIEL

Specifikation Mast Standard konisk mast almindelig eller eftergivelig iht. ABB
for Master, 7 — 10 m
Arm Standardmast med kort lige arm
Armatur Philips Iridium armatur
Philips Koffer armatur
eller lignende
Anvendelse Kombinationen Standard @konomi anvendes kun i begraenset omfang
og kun pa steder hvor det designmaessige spiller en mindre veesentlig
rolle, f.eks. igennem industriomrader og lignende.
9m om_
8m_ — 8m _—
Im. Tm.
Bm_ 6m_
Sm. 5m_
Am_ Am_
3m_ 3m.
2m 2m_
0 S

Figur 10-2 Kombination "Standard - @konomi”. Rundkonisk rermast med kort lige arm og hhv. Iridium og Koffer armatur.
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Milewide
Specifikation Mast Milewide kombimaster med gadesignal og/eller armaturer,
7-10m
Arm Kort lige arm
Armatur Philips Kgbenhavnerarmatur (Stor)
Philips Milewide armatur pa kort arm
Louis Poulsen Icon armatur (Opal eller Basic)
Anvendelse Milewide lgsningen anvendes pa seerlige steder hvor der er gnske om
sammenhangende design med andet vejudstyr, eller pa anden made
gnskes et markant udtryk.
10m
am
w3 =
7m ‘
. |
&m_
5m_
|
4m
R ||
3m
2m
im

Figur 10-3 Kombination "Milewide

”. Milewide kombimast med kort lige arm og hhv. Kgbenhavn, Milewide og Icon Mini armatur.
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Motorveje omkring Kgbenhavn

Specifikation Mast Special konisk mast med forhgjet konusvinkel
- 10 m i midterrabat
- 8 m langs ramper og parallelveje
- 8 m skra mast monteret pa stgjskaerm
Arm Kort lige arm 0,165 m fra mastecenter til armaturflange
Armatur Philips Milewide armatur
Anvendelse Pa motorveje omkring Kebenhavn.
10m
om
8m @i: :@5 @:
m
6m_
5m_
Am.
3m.
2m
Am.

Figur 10-4 Til motorvejene omkring Kgbenhavn anvendes en specialdesignet konisk mast med forhgjet konusvinkel, kort lige
arm og Milewide armatur.
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Indfaldsveje i Kebenhavnsomradet

Specifikation Mast Milewide kombimaster, 7 — 9 m

Arm Kort lige arm

Armatur Kgbenhavnerarmatur stor (@450) m. rgrflange
Anvendelse Pa indfaldsvejene i Kebenhavnsomradet

Figur 10-5 Til indfaldsvejene i Kebenhavn anvendes Milewide kombimaster med Kgbenhavner armatur.
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1.5 BRUTTOLISTE OVER

LEVERANDYJRER

Bruttolisten viser (alfabetisk) leverandgrer som leverer
materiel i relevante kategorier, men hvor der ikke er taget
stilling til graden af materiellets anvendelighed.

Leverandar Armaturer Master m.
Vejbelysning Sideanleeg | Suppleren- tilbehar
Standard Standard 0g stier denl?ﬁlgys-
Design @konomi
gg.;f?’.n Lys —AEC X X X X
Alfred Priess X
AP Steel X
COPCA - Escofet X X
Danintra — Siteco X X X X
Daluiso X
Erco
Louis Poulsen X (X)
Milewide X
Philips Lys X X X (X)
Focus Lighting X
Hess X X X
Iguzzini X X X X (X)
Iélgg;makers = X X X)
Roblon (lysleder) X
;I'::rn & Jakobs- X X X X
Viborg Lysleder
Xlight

Tabel 7 Leverandgrliste
(X) Designmaster til visse armaturer

143






12. INDEKS

2-sporede veje; 68

3-sporede veje; 68

4-sporede veje; 56;68

6-sporede veje; 56

afskaermningsklasse; 47;58;70;84;102;128
anleegsdokumentation; 101

anleegstype; 11;15;16;17;18;36;37;49;
50;51;55;66;69;70;73;129

asymmetrisk optik; 39;43;79;84

B-anleeg; 62

belysning af portaltavler; 53
belysningsniveau; 18;20;25;61
belysningsvirkningsgrad; 40;43
beplantning; 88;95;103
bevaegelsesstyring; 32

blgde trafikanter; 17;24;25;110

broer; 31;34;53;80;82;84;88;96;129
breendetimeanlaeg; 53

busholdepladser; 15;32;33;36

buslomme; 86;87

busstoppesteder; 24;27;28;32;33;51;75;86;87
busterminaler; 31;86

bynaerhed; 10;19;113

CE-maerkning; 108

cyklister; 17;24;28;44;74,;88
dobbeltarmatur; 44;56

DS/EN 13201; 45

DS/EN 12767; 70;108;110;127

daempning; 42;60;105

eftergivelige master; 45;59;70;100;107;108;109;110;126;127
eftersyn; 51;52;114

endelysende; 97

energibesparelse; 31;43

energiforbrug; 17;39;40;42;48;90;92;96;101;105
eneuheld; 23;27

enkeltsporet; 64

E-raekkens belysningsklasser; 47;87;104;105;128;129;132
ét-plans kryds; 65

farvegengivelse; 80;102;105;132
farvetemperatur; 105

fejlkarsler; 26

fiberlys; 45;77;96;97;135;137
fiernafleesning; 112

fiernvirkning; 13;41;42;43;70;84;102;104
flat beam; 136

fodgaengere; 24;33;88;102;126
fodgaengerfelt; 13;18;28;29;36;46;51;79;80

forbindelsesanlaeg; 13;20;58;60;61
forbindelsesveje; 49;50;51;115

fordelerring; 62;63

fotometriske datafiler; 99;104;128
frakgrselsramper; 21;61;63;64
fremkommelighed; 10;11;12;13;17;18;19;20;22;25;51;113
gennemfartsspor; 71

geometriske udformning; 55;108
hovedeftersyn; 52

hveelvet skaerm; 39

hgjtryksnatrium; 40;41;42;43;105;129;137
indstillelig optik; 55;104;129

klasse Il anleeg; 53

knallerter; 24

kommunale veje; 18;53;110

kompaktlysrgr; 52;105;132;137

kriminalitet; 32;86

kuffertarmaturer; 39;40;43;102
kviksglvslyskilde; 39;40;42;43;48;52
kys-og-kgr pladser; 86;93
kerebaneafmaerkning; 20;27

landmarks; 95;96;97

lange transporter; 76

LED; 45;77;92;93;96;97;105;131;135;136
ledelys; 22;64

levetid; 52;53;90;105

luminans; 38;40;41;42;47;72;81;104;105
lysfarve; 96;97;101;102;105

lysfordeling; 39;43;84;90;92;99;104;105;107;129;132;136
lyskildewattager; 90;99;101

lyspunktafstand; 43;44;80;128
lyspunkthgjde; 43;44,;45;55;56;58;66;68;84;86;105;128
lysregulering; 51

lysrersanleeg; 37;43;53

lysstofrer; 37;38;48;52;90

lysstrom; 38;52;84

lyst tilslag; 43;99;100

lystekniske beregninger; 15;99;100;101
lysudbytte; 40;105

leengdekaedeanlaeg; 39;40;53;54;114
markeringslys; 18;28;45;96;135
masteoversigt; 128

mastepositioner; 71

metalhalogen; 52;80;90;92;105;129;132;137
MEW-klasser; 47

midterhelle; 65

midterrabat; 44;56,57;58;59;65;68;69;72;76;78;82;141

145



INDEX

midterar; 44;75;76;77;94;95;97;135
Milewidesystemet; 45;107

myldretider; 22;60

nedhaengende skaerm; 38;39
parklygter; 104;134

plan skaerm; 39;42;44;104;128
portaltavler; 15;34;35;36;53;89;90;91;132
POT-optik; 43;45

primaervejen; 61;63;65

prioriterede kryds; 23;26;29;36
pullerter; 104;134

punktudskiftning; 52

rampekryds; 61;62;63;64

rasteanleeg; 31;84;85

reduceret drift; 42;52

rundkoniske master; 45

rundkoniske rgrmaster; 43;107
S-anlaeg; 62;64

sideanleeg; 15;16;31;32;33;36;49;50;56;84;
105;115;127;129;130;132;133;134;135
sidelysende; 77;94;97;135
sideplacering; 56

signalregulerede kryds; 18;22;25;26;36;72;79
sikkerhedsklasse; 70;108;110
sikkerhedszone; 59;70;108;127

skert; 39

sort plet arbejder; 12

speerreflade; 56;63;70;72;92
spogelsesbilister; 22;63;64
stibelysningsanlzeg; 49;88

stibroer; 33;34;36

stiunderferinger; 33;34;36
styringsprincipper; 16;99;110;112
stgjskaerm; 30;83;88;141

supplerende belysning; 16;93;94;95;96;97;98;
102;104;135;143

svingbaner; 26;27;51;63;66;72
synsnedseettende blaending; 47
tilgeengelighedsrevision; 100
tilkgrselsramper; 22;64
tilslutningsanleeg; 13;22;61;62;64
toplans kryds; 60;61;84

Torontoanleeg; 28;49;79

trafikmeengde; 10;12;19;20;22;51;113
trafiksikkerhed; 10;11;12;15;16;17;18;19;
20;29;35;44;95;100;126
tryghedsskabende; 86

tunneler; 29;80;81;82;126
udbudsforskrifter; 15;16;43;48;125
udfletningsanlaeg; 20;36;59;60;61;92;113
udlicitering; 18

udvidet vejprofil; 27;70

ufravigelige krav; 18

ulykkesfrekvens; 10;113

underfgringer; 29;33;34;36;80;81;82;130
vejarbejder; 12;20;22;61
vejbelysningsarmaturer; 45;104;105;136
vejbelysningscirkulaere; 38
vejbelysningsskabe; 110;111;112
VEJLYS-web; 49;101;114

visuel ledning; 56;64



Pl




s
V Vejdirektoratet

Vejdirektoratet har lokalkontorer i Aalborg, Flgng, Herlev, Herning,
Middelfart, Neestved og Skanderborg samt hovedkontor i Kgbenhavn.

Find mere information pa vejdirektoratet.dk.

VEJDIREKTORATET
Niels Juels Gade 13
Postboks 9018

1022 Kgbenhavn K
Telefon 7244 3333

vd@vd.dk
vejdirektoratet.dk




