VAGFORVALTNINGEN
BELYSNING AV VAGARBETSPLATS

Allméant

Denna forstudie ingar i det samnordiska projektet ” Stérande ljus
vid vagarbeten om natten”, som NordFoU inledde pa varen 2005.

Varje land har ett eget undersékningsomrade sa, att inverkan av
vagarbetsplatser om natten pa trafiksakerhet och framkomlighet
samt belysningsférhallanden i sjalva arbetsomradet blir utredda i
sin helhet. Utredningen ar indelad pa foljande satt:

1. Danmarks utredningsomrade innefattar de varningsljus som
anvands vid trafikstyrning.

2. Norge utreder hur stérande och blandande ljus fran
arbetsplatsen med omgivning paverkar trafiken.

3. Sverige utreder hur vata vagytor paverkar trafikanters
varseblivning av trafikstyrning.

4. | Finland ar vagférvaltningens delomrade
arbetsplatsbelysning.

Merparten av arbetsolycksfall pa arbetsplatser intraffar nar
arbetare utfor sina arbetsuppgifter. Detta beror till en del pa
bristfallig arbetsplatsbelysning. Arbetstempo och férhallanden pa
arbetsplatsen andras snabbt. Kvalitetskraven pa arbetet tilltar hela
tiden. Pa hogtrafikerade infartsleder i narheten av tatorter
begransas arbetstiden sa att arbetet utférs utanfor rusningstid och
i allt hogre grad nattetid.

Da man avgor om belysningen ar tillracklig och lamplig bér de
forvantningar och krav som olika arbetare och arbetsuppgifter
staller uppmarksammas. Arbetarens erfarenhet och kompetens
samt hans férmaga att gestalta omgivningen och det som sker dar
inverkar pa hans férmaga att ratt uppfatta det han ser. Belysningen
har en stor betydelse nar det galler att snabbt och riktigt uttolka
synintryck och darigenom aven nar det galler att agera pa ratt satt.
Arbeten som utfors i vagomraden ar relativt kortvariga och
arbetsmiljon andras snabbt. En tillracklig allmanbelysning ar darfor
viktig.

Belysning av en vagarbetsplats kan inte genomforas enbart med
utgangspunkt i arbetets utférande, utan det ar viktigt att se den
som en storre helhet, dar aven omgivningen med dess funktioner
bor beaktas. En vagarbetsplats ar alltid en temporar verksamhet,
som etableras i en ofta redan fungerande milj6. Den mest
betydande funktionen, som i vasentlig grad paverkar sakerheten,
ar trafiken vid och i narheten av arbetsplatsen. Belysningen vid
arbetsplatsen bor darfor granskas ur tva perspektiv. Dels bor
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undersokas hur trafiken och dess belysning paverkar arbetes
utforande och arbetssakerhet, och dels bor utredas hur

arbetsplatsbelysningen kan genomférs sa att trafikséakerhet och
trafikens framkomlighet inte paverkas menligt. Detta ingar i Norges
delundersokning.

Med vagarbetsplats avses har arbetsplats i omedelbar narhet av
eller pa trafikerad vags vagomrade. Trafikstyrning ingar som en
vasentlig del i genomforandet.

Definitioner och termer

Luminans -
) Bely3ningsstyrka
cd/m Lx

Liusfléde [D]

Enheten for ljusflode ar lumen (Im)

Ljusflode definieras som den ljusmangd som erhalls nar
ljuskallans stralningsljusflode varderas mot 6gats spektrala
kanslighetskurva.

Ljusstyrka [ 1]
Enheten for ljusstyrka ar candela (cd)
Ljusstyrka ar ljusfléde per rymdvinkel.

Luminans [ L ]
Enheten for luminans &r cd /m?.
Luminans ar ljus som aterkastas fran ett objekt.

Luminans bestams av ytans reflexionsegenskaper samt
belysningsstyrka. Aven ljusets riktning och reflexionsvinkel
paverkar i vasentlig grad hur starkt ljuset fran ytan upplevs.
Luminansfordelningen i synfaltet bestdmmer graden av 6gats
anpassning och det paverkar objektets synlighet.
Luminansfordelningen i synfaltet paverkar aven synkomforten.
Stora luminansférandringar bér undvikas.

Belysningsstyrka [ E ]
Enheten for belysningsstyrka ar lux (Ix).
Belysningsstyrka E avser det ljusfléde som vinkelratt traffar en
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bestamd yta E= @/A (Ix = Im / m?). Man anvander
belysningsstyrka for att beskriva hur goda
belysningsforhallandena ar.

Belysningsstyrkan och dess fordelning i arbetsomradet och den
omedelbara omgivningen paverkar i hog grad hur snabbt, sakert
och komfortabelt en synuppgift uppfattas och klaras av.

Pa vissa platser ar det andamalsenligt att bestdmma horisontell
belysningsstyrka [ Enor ] (IX) och lodrat belysningsstyrka [ Enor] (IX)
separat. Med medelbelysningsstyrka [ E., ] avses det aritmetiska
medeltalet av beraknade varden for belysningsstyrkor pa ytan.

Varden for belysningsstyrka

Belysningsstyrka Stalle

0,1 Ix mansken

30 Ix allmanbelysning utomhus

300 Ix grovarbete i stora utrymmen

500 Ix kontorsrum, klassrum

2000 Ix molnig dag

40000 Ix solljus nar det ar som allra klarast

Belysningsstyrkejamnhet [ U ]

Belysningsstyrkejamnhet anges som kvoten mellan minimivardet
och det aritmetiska medelvardet for belysningsstyrka (Emin / Em ).
Ofta anvands aven symbolen U,.

Arbetsomraden bor belysas sa jamnt som mojligt.

Blandning se st
Blandning ar en kansla som orsakas av starkt ljusa omraden i

synfaltet. Blandning indelas vanligen i:

-obehagsblandning, som upplevs som obehaglig men inte
nodvandigtvis ar synnedsattande.

-synnedsattande blandning, som inte nddvandigtvis upplevs som
obehaglig.

Blandtal GR
GR=27+24log1o (Lyi / Lve *®)
Ly = den sammantagna sl6jluminansen inom
betraktarens synfalt fran armaturerna i en
belysningsanlaggning.
Lve= sl6jluminans fran omgivningen

Indirekt blandning orsakas av ljus som reflekterar i blanka ytor.
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Det ar viktigt att begransa blandningen for att undvika fel,
syntrotthet och olyckor. Det ar sarskilt viktigt att begransa
blandningen nar blickriktningen ar uppat fran horisontalplanet.
Obehagsblandning i arbetsutrymmen orsakas vanligtvis av starka
ljuskallor. Om obehagsblandningen kan elimineras utgor den
synnedsattande blandningen vanligtvis inget problem. Starka
ljuskallor ger bl.a. upphov till blandning och férsamrar
synobjektens synlighet. Blandningen bor begransas t.ex. med
lampliga blandskydd fér armaturerna och med lamplig placering
av armaturerna.

Reflektans

En ytas reflektans ar forhallandet mellan det refleterade och det
inkommande ljusflédet. En vitmalad yta har en reflektans > 0,9
och vagbelaggning har en reflektans < 0,1.

Gestaltning
Gestaltningen avgors av det diffusa och det direkta ljusets

inbdrdes forhallande. Det ar i praktiken en viktig
kvalitetsegenskap hos belysningen i alla slags utrymmen. Det
allmanna intrycket av ett utrymme betonas om dess struktur och
manskor och féremal belyses sa att form och struktur lyfts fram pa
ett tydligt och tilltalande satt. Detta blir fallet om ljuset i huvudsak
kommer fran ett hall; tydliga skuggor uppstar och bidrar till en god
gestaltning.

Fargaspekter

Fargegenskaperna hos en ljuskalla som ger upphov till vitt ljus
beskrivs av tva faktorer:

- det fargintryck som sjalva lampan ger

- dess formaga att aterge farger, som paverkar det fargintryck
som med lampan belysta objekt och personer ger.

Dessa tva omstandigheter behandlas separat.

Ljusfarg

En ljuskallas "ljusfarg” avser den synliga fargen hos det ljus den
avger (fargkvalitet). Den bestams av ljuskallans ekvivalenta
fargtemperatur [Tcp].

Hur fargen uppfattas kan aven beskrivas i enlighet med
nedanstaende tabell.

Ljusfarg Ekvivalent fargtemperatur Tcp
K

Varm <3300 K

Neutral 3300...5300 K

Kall >5300 K

Val av fargtemperatur bestams av psykologiska och estetiska
faktorer samt av vad som anses vara naturligt. Valet beror pa
belysningsstyrka, utrymmets och inredningens farger, radande
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klimat samt utrymmets bruksandamal. | omraden med varmt
klimat foredrar man i allmanhet kalla farger medan man i kalla
klimat pa motsvarande satt féredrar varmare farger.

Fargatergivning

Det ar viktigt med tanke pa synprestation, komfort och
valbefinnande att omgivningen, dari befintliga objekt och
personers hy aterges naturligt och korrekt. Sakerhetsfarger bér
alltid aterges korrekt.

Det allmanna fargatergivningsindexet R, har utvecklats for en
opartisk bestamning av ljuskallors fargatergivningsegenskaper.
Vardet for maximalt god fargatergivning ar 100. Indexet har desto
lagre varde ju samre fargatergivningsegenskaperna ar.

| standarderna anges minimivarden for fargatergivningsindex for
olika typs utrymmen, uppgifter och funktioner. Arbetsomraden
utomhus har minimivarden mellan 20 och 60.

Belyst omrade

Storande ljus

Ljus fran armaturer pa stallen, som skall belysas, som riktas
ovanfor horisontalplanet ar s.k. storande ljus for vilket det
nufértiden bestams gransvarden.

ULR (upward lighting ratio) andelen ljus som riktas uppat fran
horisontalplanet av allt det ljus ljuskallan avger.

Som stérande anses aven sadant ljus under horisontalplanet som
orsakar irritation och obehag och som gor det svarare att se
vasentlig information (t.ex. ljus som kommer in i en lagenhet
genom fonster).

Armaturverkningsgrad (L.O.R)

Armaturverkningsgrad ar ett matt som anger hur mycket ljus som
lamnar armaturen i férhallande till hur mycket ljus som alstras av
ljuskallan. Moderna armaturer har en verkningsgrad pa 0,65 —
0,80. Armaturverkningsgrad for vagarmaturer ar 0,75 — 0,85. For
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armaturer bestams aven D.L.O.R, d.v.s. armaturverkningsgrad
avseende ljus nedat fran horisontalplanet.

U.L.O.R ar armaturverkningsgrad avseende ljus uppat fran
horisontalplanet. Detta ljus ar storande ljus och det kan inte
utnyttjas for belysning av arbetsomrade.

Belysningsverkningsgrad

Belysningsverkningsgrad beskriver hur effektivt ljuset fran en
ljuskalla kan riktas pa det objekt eller omrade som skall belysas.
Verkningsgraden ar for det mesta < 0,4.

Bibehallningsfaktor

Med bibehallningsfaktorn kompenseras for den effekt
nedsmutsning av armaturer och minskat ljusfléde fran lampor har
pa belysningsnivan. Belysningen bor planeras med hjalp av en
bibehallningsfaktor som motsvarar valda belysningsanordningar,
utrymmets miljéelement och faststalld underhallsplan.

De rekommendationer for belysningsstyrka, som ar givna for
bestamda uppgifter, avser varden for gamla installationer.
Bibehallningsfaktorn ar beroende av lampans, férkopplingsdonets
och armaturens egenskaper samt omgivning och
underhallsprogram.

Planerare bor:

- bestamma bibehallningsfaktorns varde och redovisa de
antaganden som ligger till grund for detta varde.

- valja ett belysningssystem som lampar sig fér anvandningsmiljon
- faststalla ett noggrant underhallsprogram, dar bytesintervall for
lampor samt rengéringsintervall och rengéringsmetoder for
armaturer framgar.

Ljusfoérdelning

Armaturer ar antingen rotationssymmetriska, symmetriska eller
assymetriska med hansyn till ljusfordelning.

Ljuskaglans bredd anges i allmanhet som halvvardesvinkel,

2x18° t.ex. forstas sa att i denna vinkel ar ljusstyrkan raknat fran
ljuskaglans topp halften av maxljusstyrkan.

Armaturer med bred ljuskagla anvands for att belysa omgivningar
eller nar armaturerna placeras lagt. Armaturer med bred ljuskagla
valjs nar belysningsnivan ar lag och omradet som skall belysas ar
forhallandevis stort.

For asymmetriska stralkastare kan riktningsvinkeln for
ljusstyrkans maxvarde vara 0 - 65° utat fran normalen mot
glasskarmen. Da behover inte, eller i sjalva verket far inte
stralkastaren lutas mer 0 - 10°. Da ar det stérande ljuset i
omgivningen och blandningen obetydlig samtidigt som
belysningen ar jamn. Vindlasten pa den nastan rakt nedat riktad
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Armaturer

armaturen ar dessutom liten i fornallande till armaturens storlek
och detta maojliggér smackrare stolpar.

Det ar inte andamalsenligt att anvanda rotationssymmetriska
armaturer vid arbetsplatsbelysning.

Kapslingsklass IP

Kapslingsklass avser skydd av armatur eller elmateriel i allmanhet

mot intrangande féremal.

Beteckningen omfattar tva siffror och har formen IPxx.
Den forsta siffran har ett varde mellan 0 och 6 och siffran anger
grad av skydd mot beréring och intrangande féremal pa foljande

satt:

siffra | beskrivning

kategori av féremal

0 oskyddat

saknar sarskilt skydd

1 skydd mot féremal

storre delar av kroppen,
hander, foremal > 50 mm

2 skydd mot féremal > 12 mm | t.ex. fingrar och féremal,

vilkas tjocklek > 12 mm

3 skydd mot féremal > 2,5 mm | redskap, trad, vilkas tjocklek

> 2,5 mm

skydd mot féremal > 1 mm

trad, vars tjocklek > 1mm

(G 21F N

dammskyddat

dammintrangning ej
fullstandigt forhindrad, men
damm kan inte trangain i
sadan mangd att en saker
drift aventyras

6 dammtatt

inget damm kan tranga in

Den andra siffran far ett varde mellan 0 och 8 och anger grad av

skydd mot intrangande vatten

siffra | beskrivning

skydd

0 | oskyddat

saknar sarskilt skydd

1 droppskyddat

vatten som droppar vinkelratt
mot kapslingen paverkar inte
skadligt

materielens drift

2 | droppskyddat vid 15°

vatten som droppar mot

lutning kapsling som lutas 15 ° fran
normal position paverkar inte
skadligt materielens drift
3 | strilsakert vatten som strilar i en vinkel

fran lodlinjen, som ar hogst
60°, paverkar inte materielens
drift
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4 | striltatt vattenstrilning fran godtycklig
riktning pa kapslingen paverkar
inte skadligt materielens drift

5 | spolsakert vatten som genom ett
munstycke sprutas pa
kapslingen fran godtycklig
riktning paverkar inte skadligt
materielens drift

6 | spoltatt kraftig vattenstrale som genom
ett munstycke sprutas pa
kapslingen fran godtycklig
riktning paverkar inte skadligt
materielens drift

7 | vattentatt vid nedsankning av kapslingen
i vatten till en meters djup for
en bestamd tid kan vatten inte
tranga in i sadan mangd att en
saker drift av materielen
paverkas skadligt

8 | tryckvattentatt kontinuerlig saker drift av
materielen mojlig pa sadant
vattendjup och i sadana
forhallanden som tillverkaren
anger

Armaturer pa vagarbetsplats bor helst vara av kapslingsklass IP
65 men allra lagst av kapslingsklass IP 34.

Ljusutbyte
Vid jamférelse av lampor av olika typ ar en av de granskade

egenskaperna ljusutbyte eller férhallandet mellan det ljusfléde
ljuskallan avger och den elektris

Lampor
Egenskaper hos lampor som anvands vid belysning av

utomhusarbetsplatser:

Lamptyp | Effekt | Rekom- | Ljus- Farg- Farg- Ekono Ljus vid
men- flode | tempe- | atergiv- | misk tandning
w derad*) | 1000Im ratur ning livs-
mon- K Ra langd
terings- alh
hoéjd
Halogen | 500 3-5 10 3000 100 2 000 Genast
1000 5-10 24
Hog- 100 3-5 2000- |20-60 |16000 | 1-2 min**)
trycks- 150 5-10 15-17 | 2500 20 -60 panytt ***)
natrium | 250 10-12 | 27 -33 20 -60 tandning
400 12-18 | 48-55 20 -60 1-2 min
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Metall- 70 3-5 3000 - | >80 12000 | 3-5 min
halogen | 150 5-10 13,5 | 4500 >80 panytt-
250 10 -12 >80 tandning
400 12 -18 >80 5-10min
Kvick- 125 3-5 3500 - | <45 12000 |1-2min
silver 250 5-10 12,7 | 4500 <45 ? panytt-
400 10-12 <45 tandning
0,5—1min

*) Rekommenderad monteringshojd vid allmanbelysning av
omrade

**) Ljusfléde fran lampan > 90% av ljusflédet vid uppnadd
brinntemperatur.

***) den tid det tar for lampan att tdndas pa nytt efter aven ett kort
spanningsavbrott.

Rekommendationer och normer

EU-landerna forbereder for att faststalla en europeisk
belysningsstandard EN 12646-2 for utomhus arbetsplatser. |
standarden bestams krav pa belysningsnivaer for de flesta
utomhus arbetsplatser med intilliggande omraden. Standarden
anger riktvarden for belysningsniva och -kvalitet. Dar ges
dessutom praktiska rekommendationer for god belysning och dar
presenteras belysningsplaneringens grunder.

Synmiljé

| en god belysning ar det vasentligt att kvalitativa och kvantiva
behov tillgodoses vid sidan av fordrad belysningsstyrka.
Dessa krav definieras som uppfyllandet av féljande tre primara
behov:

-synkomfort, god synkomfort gor att arbetare kanner sig val till
mods och bidrar darfoér indirekt till en hég produktivitet.
-synprestation, arbetare formar utféra sina synuppgifter aven i
kravande férhallanden och under langre tid.

-sakerhet

De viktigaste omstandigheterna med hansyn till belysning i
synmiljon ar:

-luminansférdelning

-belysningsstyrka

-blandning

-ljusets riktning

-ljusfarg och fargatergivning

-flimmer

Synuppaqift
Arbetsuppgiften forutsatter tydlig visuell urskiljning. Obs! De mest

betydande omstandigheterna som paverkar synbarhet i uppgiften
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ar objektets storlek, luminans, kontrast mot bakgrund samt den tid
objektet kan ses.

Arbetsomrade

Arbetsomrade ar den del av arbetsplatsen inom vilken
arbetsuppgiften utfors. Vid arbetsplatser dar storleken och/eller
placeringen av arbetsomradet ar okand skall hela det omrade, dar
arbetet kan tankas utforas, betraktas som arbetsomrade.

Rekommenderade belysningsstyrkor pa arbetsomraden

De varden som anges i standarderna ar alltid driftvarden for
medelbelysningsstyrka som inte far underskridas i arbetsomrade,
dar de kan galla for antingen vagrat, vertikal eller lutande
arbetsyta. Med belysningsstyrkans driftvarde avses det lagsta
varde fér medelbelysningsstyrka som belysningsanlaggningen far
ha innan den atgardas med lampbyten och rengdring av
armaturer.

Vardena galler for normala synférhallanden och har ar féljande
omstandigheter beaktade:

-psykologiska och fysiologiska faktorer som synkomfort och
valbefinnande

-krav som stélls pa synfaltet

-synergonomi

-praktisk erfarenhet

-sakerhet

-ldbnsamhet

Hogre belysningsniva an vad som anges i belysningsstandard for
utomhus arbetsplatser bor anvandas om

- synuppgifterna ar av kritisk betydelse

- uppkomna fel ar dyra att korrigera

- verksamheten kraver stor noggrannhet eller hog produktivitet

- synférmagan hos den arbetande ar nedsatt

- synobjekten har sma detaljer och lag kontrast

- synarbetet pagar under onormalt lang tid

Belysningsstyrkan hojs med minst ett steg enligt féljande skala
5->10->15->20->30->50->75->100->150->200-> 300->500. Om
kravet pa gransvarde ar t.ex. 50 Ix hdjs det till 75 Ix.

Kravet pa belysningsstyrka kan enligt standarden pa motsvarande
satt sankas om

- synobjekten har ovanligt stora detaljer och hog kontrast

- synarbetet pagar under ovanligt kort tid

| standarden ingar inte krav pa belysningsstyrka med hansyn till
sakerhet och halsa, men om belysningen uppfyller de i
standarden angivna gransvardena sa uppfyller den aven normala
sakerhetskrav.
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| denna standard, liksom generellt inte i STD, erbjuds inga fardiga
speciallosningar och avgransas inte olika belysningstekniker. Med
stdd av standarden kan belysningsnormer upprattas, som sedan
tillampas i olika arbeten och uppdrag.

Standarden upptar omraden indelade i 15 klasser efter
anvandning. Sadana omraden ar t.ex. offentliga omraden, bygg-
och oOvriga arbetsplatser, omraden for hamnar och kanaler,
jordbruksfastigheter, industri- och lageromraden,...skeppsvarv.
For varje omradesklass har bestamts belysningskrav i
Overensstammelse med hur kravande de uppgifter och den
verksamhet ar, som ar typisk for respektive omradesklass.
Minimivarden for medelbelysningsstyrka och luminansjamnhet,
maximivarde for blandtal samt gransvarde for lagsta
fargatergivning anges. De angivna vardena for belysningsstyrka
ar s.k. driftvarden, som inte far underskridas ens vid aldre
belysningsanlaggningar.

Omréadets anvandning [Enm | U, |GR. | Ra | Anmaérkn.

Offentliga omraden

GC-vagar och 5 [1040| 50 |20
gardsgator

Trafikomraden med 10 | 0,40 | 50 | 20
hastigheter < 10 km/h

Trafikomréaden med 20 (0,40 | 45 | 20
hastigheter < 40 km/h

Overgangsstallen och 50 | 0,40 | 50 | 20

vandplatser samt
lastnings- och
lossningsplatser

Bygg- och dvriga arbetsplatsomraden

Allmanbelysning for 50 [ 0,40 | 50 |20
gardsplan vid
byggarbetsplats

Schakt-, rojnings- och 20 0,25 | 55 | 20
lastningsarbeten

Anlaggande av 50 (0,40 | 50 | 20
dagvattenledningar,
lageromraden,
transportrutter

Montering av 100 | 0,40 | 45 | 40
storelement och
skyddsror, kabel-
dragning och resning av
trastomme

Sammanfogning av 200 | 0,50 |45 40
element, utférande av
kravande elarbeten,
montering av maskiner
och ror
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Omrade med hog risk

Farliga stallen pa 50 (0,40 | 45 | 20 | RG kan
byggarbetsplatser, t.ex. i aven vara
narheten av 6ppningar 50

och schakt

Angivna varden for belysningsstyrka ar i dverensstammelse med
EN 12646-2.

Genom att tillampa angivna varden for belysning av
byggarbetsplatser och belysning av offentliga omraden fas varden
for belysning av vagarbetsplats.

Belysningsstyrka i den omedelbara omgivningen
Belysningsstyrkan i den omedelbara omgivningen skall anpassas
till de férutsattningar som galler for arbetsomradet och
luminansférdelningen i synfaltet skall vara valbalanserad.

Stora variationer i belysningsstyrkan i den omedelbara
omgivningen kan ge upphov till syntrétthet och en obekvam
kansla. | anvisningar och standarder anges i allmanhet
omgivningens belysningsniva i forhallande till arbetsomradets
belysningsniva.

Belysningsstyrka i Arbetsomradets omedelbara
arbetsomradet Ix omgivning Ix
>500 100
300 75
200 50
150 30
50< E <100 20

Om belysningsstyrkan for arbetsomradet ar 30 Ix eller lagre
anvands samma belysningsstyrka i hela omradet.

| EN 12646-2 anges aven gransvarden for det storande ljus i
omgivningen, som belysningen ger upphouv till.

CIE 150:2003 — handbok i begransning av stérande ljus vid
installering av utomhusbelysning. (Guide on the Limitation of the
Effects of Obtrusive Light from Outdoor Lighting Installations). |
handboken ges praktiska rad och gransvarden for
utomhusbelysning sa, att uppkomsten av onddigt stérande ljus
skall kunna undvikas. Indelningen i omradesklasser samt
gransvardena for stérande ljus i standarden ar tagna ur
handboken. Dessa redovisas i nedanstaende tabeller.
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Omrade E1 E2 E3 E4
Omgivning Natur- Lantlig Forort Stad
tillstand
Bakgrunds- | Morkt Obetydlig Normal Stark
belysning omrades- | omrades- omrades-
belysning belysning belysning

Omradesklassificering

Omgiv- Ljus Belysnings- | Ljusflode Luminans i
ning ovanfor styrka i mot byggnaders
horison- | fonster objektet ytor
talplanet
ULR EV I Lav I—max
% Ix ked cd/m? cd/m®
kvall natt | kvall | natt | kvallstid
E1 0 2 1 2,5 0 0 0
E2 5 5 1 75105 5 10
E3 15 10 2 10 | 1,0 10 60
E4 25 25 5 25 | 2,5 25 150

Gransvarden for storande ljus

| statsradets férordning bestams féljande om belysning av
byggarbetsplatser

Forordning 426/2004 16a§ Belysning

Pa byggarbetsplatsen och i synnerhet vid forbindelseleder skall
finnas tillracklig och lamplig saval allman som lokal belysning.
Blandning samt stora och plotsliga variationer i belysningen skall
undvikas. Belysningen skall installeras sa att den inte utgoér nagon
risk for arbetstagarnas sakerhet.

Pa arbetsobjekt dar arbetstagarna ar speciellt utsatta for fara om
den allmanna belysningen rakar i olag, skall det sorjas for
tillrécklig reservbelysning.

| sadana jord- och vattenbyggarbeten, dar anordnande av annan
belysning inte skaligen kan fordras, sdsom vid stenbrytning i
tunnel, samt i andra motsvarande arbeten, far utan hinder av 1
mom. anvandas arbetsmaskinens egen belysningsanordning eller
en belysningsanordning som arbetstagaren medfor.

| Arbetshalsoinstitutets material om halsa och sakerhet inom
byggindustrin finns ett sammandrag av allmanna
sakerhetsbestammelser for byggarbetsplatser. Dar ingar
ovanstaende férordning och en forklaring till hur den boér
tillampas:
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Behov av belysning

Merparten av alla olycksfall pa byggarbetsplatser sker vid
forflyttning pa arbetsplatsen. En bidragande orsak till detta ar
dalig belysning. Byggkvaliteten har a sin sida tidvis blivit foremal
for skarp kritik. Av bl.a. dessa skal ar det anledning att agna
uppmarksamhet at belysningsfragorna.

N&r man uppskattar belysningens tillracklighet och lamplighet bor
man beakta arbetarens bade fysiska och andliga férutsattningar.
Tidigare kunskap, attityd, erfarenhet och minnesbilder av foremal,
omgivning och handelser i omgivningen paverkar uttolkningen av
synintryck. Formagan att snabbt och réatt i tid observera och
uttolka synintryck paverkas bl.a. av vid tillfallet radande belysning.

Tillracklig belysning

Bl.a. foljande delfaktorer paverkar bedomningen av tillracklig

belysning:

e god allméanbelysning ar en forutsattning for god
iakttagelseformaga i utkanten av synfaltet. Detta &r viktigt for
att i tid kunna observera rorelser och faromoment

e (Ogat anpassar sig langsamt vid forflyttning fran ljus till dunkel
och darfor behdvs god allménbelysning

e god allménbelysning medfor att belysningen ar tillréckligt
jamn, dvs. att skillnaderna i belysningen av arbetsstéllet,
omgivningen och utkanterna av synfaltet inte ar for stora

e tillracklig belysningsstyrka med hansyn till arbetarens alder

o tillracklig belysningsstyrka (lux) for synuppgifter

Lamplig belysning

Lamplig belysning forutsatter bl.a. att:

e stdrande blandning inte forekommer

e ljusets infallsvinkel &r ratt och forvrangande eller stérande
skuggor har eliminerats

e ljusets fargatergivningsegenskaper narmar sig dagsljusets

Belysningsplanering

Eftersom tillracklig och god belysning inte uppstar utan planering,
bor aven belysningsplan fér arbetsplats upprattas. Planeringen
omfattar efterstravad belysningsniva samt armaturtyper och
armaturernas placering. Planeringen goérs i samband med
elplaneringen (effektbehovsberékning for arbetsplatsen,
ledningsschema mm.), som utférs samtidigt som
sakerhetsplaneringen for arbetsplatsen (jfr 7 8) och omradets
anvandningsplanering (jfr 8 8).

Det ar samtidigt bra att planera belysningsunderhallet (rengtring
och 6vrigt underhall) samt senare utbyggnad och nedmontering
av belysningen.
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Utomhusbelysning

Efterstravad belysningsstyrka utomhus &r 50 lux (minimivéarde 20
lux). Detta uppnas med tillrackligt hogt placerade stralkastare och
genom att dimensionera belysningsstyrkan med hjalp av t.ex.
armaturspecifika diagram (jfr t.ex. Finlands ljustekniska sallskaps
publikation nr 8 - 1980 "Belysning av byggarbetsplatser”).

For planeringen behdvs bl.a. féljande material:

omradets anvandningsplan

elritningar for arbetsplatsen

perspektivritning av bygget

byggtidplan (t.ex. Ganttschema).

Lokalbelysning

Vid planering av lokalbelysning beaktas atminstone:
synobjektens storlek

onskad arbetskvalitet

faromoment i arbetet/arbetsskedet
brandsakerhet

minimerad blandning

Vid t.ex. renmurning och malning borde belysningsstyrkan uppga
till 500 lux och i den omedelbara omgivningen till 200 lux.
Lokalbelysning borde ordnas med minst tva armaturer, vilkas
hojd, riktning och lutning kan justeras. Om man ar beroende av
endast en armatur och den gar i olag, uppstar vanligtvis mycket
stora indirekta kostnader pa grund av avbrott i arbetet och
vantetider.

Reservbelysning

Vid planering av reservbelysning (jfr lagen om arbetarskydd 13 §),
flygvarningsljus eller nattbelysning kan man anvanda sig av t.ex.
publicerade standarder och sarskilda foreskrifter. For att forhindra
att blandning uppstar for vag- och vattentrafik bor man i
planeringen fasta vikt vid armaturerna pa arbetsplatsen.

Belysning som ar installerad pa arbetsmaskiner

Det kan ofta behdvas allmanbelysning runt anlaggningsmaskiner
t.ex. vid dragning av rorledningar. Detta kan t.ex. ordnas genom
att installera armaturer pa taket till arbetsmaskinens styrhytt.

Individuell belysning

Vid arbete i tunnel &r det ofta nédvandigt att ordna belysning med
en lampa som fasts i hjalmen eller en barbar lampa, eftersom
allméanbelysningen inte ar tillracklig. Om arbetsplatsen ligger i en
grotta med god allménbelysning och lampa i hjalmen darfér inte
behovs, bor arbetarna utrustas med ficklampor eller motsvarande
sa att de kan ta sig ut pa ett sakert satt i det fall att
allmanbelysningen gar i olag(jfr 18 8).
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Kalla:

Aitomaa K., Luoto T., Marjamé&ki M., Niskanen T., Patrikainen H.,
Paivarinta K.: Rakennustoiden turvallisuusmaaraykset
selityksineen.

RAK 2002. 4.10.2004/7.8.2003 JL

Arbetarskyddscentralen sager om belysning i sina foreskrifter
att foljande punkter skall granskas och protokollféras vid
arbetsplatsgranskning:
- belysningsplan
- allmanbelysning
- belysning av arbetsstalle
- placering av armaturer
- armaturernas skick och renhet
- blandning, belysningskontraster
placering av kablar

Typiska vagarbeten som utférs nattetid och deras belysning

Allt oftare begransas arbete inom vagomrade for att garantera att
trafiken I6per utan hinder. | narheten av tatorter utfors arbetet
under lagtrafik, vilket betyder nattetid.

Belaggningsarbete ar rorligt och arbetsplatsbelysningen skots
med armaturer som ar monterade pa arbetsmaskinerna. Pa
belysta vagavsnitt ingar den fasta vagbelysningen i
arbetsplatsbelysningen.

Broar och vagunderfarter tar langre tid att uppféra och
arbetsplatserna blir langvariga. Pa dessa arbetsplatser ordnas
sarskild provisorisk allmanbelysning och vid behov aven flyttbar
lokalbelysning for olika arbetsstallen.
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Arbete / uppgift Belysningsforhallanden
Arbetsplats/ Arbetet | Beskrivningav | Vag | Arbets- | Mas- | ob-
uppgift pagar arbetsuppgift plats kiner | jekt
1) 2) 3) 4)
Vagunderfart Lang Byggarbete 1/0 1 1 1
Kort Byggarbete/yta 1/0 0 1 1
Bro
Vattendrag Lang Mark- och 1/0 1 1/0 1
*) byggarbete
Kort Bygg- och 1/0 0 1/0 1
reparations-
arbete
Viadukt Lang Mark- och 1/0 1 1 1
byggarbete
Kort Bygg- och 1/0 0 1 1
reparations-
arbete
Anlaggningsarbete | Lang Maskinellt 1/0 0 1 -
**) Kort markarbete, fa 1/0 0 1 -
arbetare.
Ytarbete
Belaggning Rorlig Maskinellt 1 0 1 -
arbete, fa
arbetare.

*) Sallan nattarbete pa grund av trafikférhallanden
**) "Arbetsstallet” forflyttar sig hela tiden i takt med att arbetet
framskrider

Befintlig vagbelysning utnyttjas dar det ar mojligt

Separat provisorisk fast belysning av arbetsplatsen
Anlaggnings- och andra maskiners arbetsljus utnyttjas

4) Storre belysningsstyrka vid arbetsstallen i overensstammelse
med arbetsplatsens art kan behoévas, vilket vid behov ordnas
med flyttbara belysningsanordningar.

1
2
3

~— N N S

Ytterligare utredning av bl.a. féljande fragor kravs:

1) Avgransning/bestamning av det egentliga arbetsomrade, for vilket
anvisningar skall utarbetas.

2) Allmanbelysning for arbetsplats

- Arbetets varaktighet bestams, d.v.s. den tid allmanbelysningen skall vara
monterad.

- Arbetets natur bestams, bl.a. hur kravande arbetet ar och behovet att rora
sig i arbetsomradet.

- Pa basen av ovanstaende samt STD bestams belysningsniva och dvrigt som
géller for aktuellt fall.
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- Avseende belysningens genomférande (montering):
hur skall man sakra en tillracklig och storningsfri belysning

* belysningsriktning (rekommendationer / restriktioner t.ex. i
forhallande till trafikstyrning)

* monteringshojd (effekt i forhallande till héjden)

* ljustekniska krav och konstruktionskrav pa
belysningsanordningarna

* ljustekniska krav pa armaturerna

* mekaniska och 6vriga tekniska krav pa armaturerna

3) Fast vagbelysning som en del av arbetsplatsbelysningen

- Forutsattningar att dra nytta av befintlig vagbelysning

- Begransningar i anvandning av vagbelysning (t.ex. oriktig optisk styrning)
- Avgora nar t.ex. temporar vagbelysning vid arbetsplats skall genomforas.

4) Belysningsniva och belysningsriktning pa rorlig arbetsplats, med beaktande
av att de, som arbetar utanfor arbetsmaskinerna och delvis aven ute i trafiken,
skall kunna observeras i god tid.

- Omfattningen av omradet som skall belysas bestams for vagar av olika typ
(tva kérbanor / 2-, 2+1- eller 4-faltig) med beaktande av den passerande
trafikens riktning och avstand.

- Den fasta vagbelysningens inverkan pa behovet av belysning pa
arbetsplatsen.

- Belysningsanordningar som monteras pa belaggningsmaskiner / dvrig rorlig
belysning som ror sig i takt med arbetsplatsen.

5) Belysning av arbetsstalle

- Gransvillkor for placering och riktning bestams foér den riktade belysningen.
- Belysning av arbetsstalle ar till sin natur rorlig i takt med arbetets
framskridande.

- Utmarkande for denna slags belysning ar att armaturen (armaturerna) ar
placerad nara och ar latt att flytta.

- Belysning av arbetsstélle innebar ofta att belysningsnivan for lodrata ytor
hojs. Detta medfor en stor risk for blandning utat fran arbetsplatsen pa grund
av placering av armaturer och det belysta objektets lage.

6) Ansvarsfordelning

Utredningen stravar efter att komma fram med fungerande
belysningslosningar, som senare kan skrivas in i arbetsplatsernas kvalitets-
och sakerhetsdokument.

En gemensam plattform for hantering av arbetsplatsbelysning fran fall till fall
tas fram fér dem som arbetar i olika uppgifter.

Bl.a. foljande fragor borde tas upp:

* forstaelse av anvanda belysningssatt med hansyn till arbetets utférande och
omgivning

* forstaelse av belysningens kvantitativa och kvalitativa faktorer

* (tekniska kvalitetskrav for belysning)

* belysningsplanens betydelse och innehall
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