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Forord

Oslo kommune v/Bymiljgetaten har utarbeidet en gate -veilysnorm for nyanlegg,
standard forbedring og generelle vedlikeholdsarbeider.

Gate- veilysnormen legges til grunn for arbeider med belysningsanlegg som
kommunen eier eller overtar for videre drift- og vedlikehold. Dette omfatter
belysnings anlegg p& kommunale gater, veier, gang- og sykkelveier, plasser,
parker, turveier og lyslgyper som vedlikeholdes av kommunen samt enkelte
private veier.

Som fglge av endringer i Energiloven, som tradte i kraft 1991, og den senere
privatisering av tidligere kommunale energi-verk, er det behov for a klarlegge
eierens krav til gate- veilysanlegg. Hensikten med normen er & sikre
belysningsanlegg med god kvalitet pa8 materiell og utfgrelse, slik at det blir
driftssikkert og ivaretatt med henblikk p& HMS. Derved ivaretas hensyn til
trafikksikkerhet, trafikkavvikling, trivsel, trygghet, miljgkrav og gskonomi pa en
bedre mate.

Normen er utarbeidet av:

Bymiljgetaten v/ Frank Rosenkilde
Bymiljgetaten v/ Siamak Vafa

Prosjektleder AF Lighting v/@ystein Johansen

Oslo februar 2018.
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1 Innledning

Gate- og veilysnormen for Oslo kommune er utarbeidet som en utfyllende norm
til kapitlene omhandlende veibelysning i nhormen Gate- og veiutforming for Oslo
kommune.

Normen er ment @ veaere retningsgivende for alle som skal planlegge, prosjektere
og bygge gate- og veilysanlegg i Oslo kommune for a sikre at relevante lover,
forskrifter og normer benyttes, og tilfredsstilles ved etablering av nye, og
rehabilitering av gamle belysningsanlegg.

Oslo kommune gnsker en energi- og kostnadseffektiv belysning som skal ivareta
sikkerhet, trygghet og trivsel for all ferdsel og videre bidra til 8 fremheve
kommunens identitet. Den offentlige belysningen skal ivareta vedtatte
funksjonskrav, klimamal og gvrige fgringer, gitt i byplaner, retningslinjer,
vedtatte normer og reguleringsplaner for Oslo kommune.

Myndighet til & fravike veinormene, innenfor forskriftenes rammer for
kommunens veier, er lagt til direktgren for Bymiljgetaten.

2 Malsetting

Gate- og veibelysning i Oslo har som hovedformal @ sikre trafikksikkerhet og
trygghet for beboernes offentlig ferdsel. Det etableres belysning for @ redusere
antall ulykker som skyldes vanskelige synsforhold p& den mgrke tiden av dggnet.
Framfor alt gnsker man 3 ivareta sikkerheten til de myke trafikantene. Videre
gnsker man at innbyggerne skal kunne fgle seg trygge nar de ferdes i byens
gater og veier. Erfaringer og statistiske undersgkelser viser at god belysning
reduserer faren for ulykker, ugnsket aktivitet og kriminalitet. Gate- og
veibelysningen skal likevel ikke forbruke mer energi enn ngdvendig og dermed
bidra til 8 fremme Oslo kommune sin miljgsatsing og na kommunens klimamal.

M3lsettingen med denne normen er & stille entydige og like krav til materiell og
utfgrelse ved nybygging og rehabilitering som igjen sikrer kommunen gode,
varige anlegg for fremtidig drift.

3 Omfang

Normen omfatter alle gate- og veilysanlegg tilknyttet Oslo kommunes vei- og
gategate- og veinett med tilhgrende gang/sykkelveier, gagater, parker, torg,
plasser og lyslgyper. Normen gjelder ved nyanlegg, rehabiliteringer, ved
oppgradering og utskiftinger av eksisterende anlegg og for anlegg som skal
overtas av kommunen for fremtidig drift og vedlikehold.

Normen kan med fordel ogsa legges til grunn for gvrige trafikkarealer som er
dpne for allmenn ferdsel.
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4 Lover og forskrifter — retningslinjer

Vegloven regulerer forholdet til etablering av byggverk, installasjoner og kabler i
og langs offentlige veier. Plan- og bygningslovene regulerer planprosesser.

Gate- og veilys er et fagomrade som er sammensatt av bade veiteknikk,
belysningsteknikk og elektroteknikk. Utfordringen er & fa til gode
belysningstekniske anlegg samtidig som alle relevante forskriftskrav ma
tilfredsstilles.

Oslo kommunes retningslinjer for veibygging, «Gate- og veiutforming for Oslo»,
stiller krav til bygging av gate- og veilys, med tilhgrende infrastruktur, og
plassering i forhold til kommunal vei, mens «lgyve regulerer alle tillatelser til &
legge infrastruktur i veigrunn. Begge retningslinjer med hjemmel i Vegloven.

El-tilsynsloven er ogsa sentral og skal hindre at de elektriske anleggene ikke
frembyr fare for liv, helse og materielle verdier.

Gate- og veilysanleggene skal bygges som separate anlegg. Forskriftene for
elektriske forsyningsanlegg (FEF) skal dermed benyttes sammen med normen
NEK400.

Metodebeskrivelsene i REN 45-serien skal i tillegg benyttes for & sikre at
anleggene prosjekters og bygges etter relevante forskrifter og normer.

Belysningsteknisk skal Statens vegvesens handbok V124 «Teknisk planlegging
av veg- og tunnelbelysning» fglges ved prosjektering og bygging.

Retningslinjer gitt av nettselskapet gjennom Driftsleders instruks skal fglges for
anlegg montert som fellesfgring i nettselskapets distribusjonsnettmaster.

Oslo kommune har utformet egen belysningsplan for Oslo sentrum. Kravene
gjengitt i denne belysningsplanen gjelder for bygging og planlegging av gate-
eller veibelysningsanlegg som blir bergrt av disse omradene.

5 Belysningsplan for Oslo sentrum

Belysningsplan for Oslo sentrum er et styringsverktgy som beskriver de
overordnede retningslinjer for hvordan byens belysning skal utformes og
planlegges i Oslo sentrum.

«Belysningsplanen skal vaere et praktisk redskap for § kvalitetssikre at den
fremtidige belysning av byens gater og byrom utfores ut fra et helhetssyn, slik at
belysningskonseptet folges og at det er sammenheng mellom estetikk,
funksjonalitet, driftsskonomi og miljghensyn.»

Belysningsplanen kan med fordel legges til grunn ved planlegging, prosjektering
og bygging av gate- veibelysning ogsa i resten av Oslo kommune.
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6 Belysningsklasser

Som belysningsklasser gjeldende i Oslo kommune fglges beskrivelsen i Gate- og
veiutforming for Oslo, kapittel C.3.7.1.

Forgvrig fglges anbefalingene V124 kapittel 2.

C.3.7.1 Belysningsklasser
Hvis belysning anlegges skal belysningsklassene i MEW-serien brukes pa veier

med fartsgrense 40 km/t og hgyere inkludert atkomstveier til industriomrader,
se tabell C.18.

Tabell C.18: Belysningsklasser i MEW-serien for veier med fartsgrense
40 k m/t og hoyere

Luminans fra kjsrebanens vegdekke i torr og vat tilstand  Synsnedsettende  Belysning av

Torr tilstand VAt tilstand blending omgivelsene
Lm i cdfm?
(minimum Uo Ui Uovd) Tli % SR
Klasse opprettholdt nivd)  (minimum) {minimum) (minimum) {maksimum) {minimum)
MEW1 2,0 0,4 0,6 0,15 102) 0,5
MEW?2 1.5 0,4 0,6 0,15 102) 0,5
MEW3 1,0 0,4 0,6 0,15 152) G5
MEWA4 0,75 0,4 0,15 15 0,5
MEWS5 0,5 0,35 0,15 15 0,5

1) Dette kriteriet benyttes kun der hvor det ikke er tilstatende trafikkomrader med egne krav
2) Ved vanlige mgrke omgivelser bgr ca 2/3 av angitt Tl-verdi ikke overskrides
3) Kravene gjelder dekketype W4. Ved evt. bruk av W3 for drenerende dekker er kravet = 0,20

Belysningsklassene i CE-serien skal brukes i konfliktomrdder og for veier med
fartsgrense 30 km/t og angitte hovedgater, se tabell C.19.

Tabell C.19: Belysningsklasser i CE-serien

Horisontal belysningsstyrke

Em i lux Uo

Klasse (minimum opprettholdt) (minimum)
CEO 50 0,4
CE1 30 0,4
CE2 20 0,4
CE3 15 0,4
CE4 10 0,4
CE5 7,5 0,4

Belysningsklassene i S-serien (se tabell C.20) brukes for fortau, gang- og
sykkelveier og andre omrdder som ligger separat eller langs en kjgrebane, samt
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for gangveier, parkeringsplasser og skolegarder. Belysningsstyrken beregnes
horisontalt.

Tabell C.20: Belysningsklasser i S-serien

Horisontal belysningsstyrke

Em i lux Emin i lux
Klasse (minimum opprettholdt) (minimum opprettholdt)
S1 15 5
S2 10 =5
S3 7.5 1,5
S4 5 1
55 3 0,6
S6 2 0,6

I tabell C.21 er vist lysnivaer for ulike belysningsklasser.
Tabell C.21: Belysningsklasser med tilsvarende lysnivier
Midlere luminans i cd/m?2 2 1,5 1 0,75 0,5

MEW1 MEW2 MEW3 MEW4 MEWS

Klasser CEO CE1 CE2 GE3 CE4 GES
S1 S2 S3 sS4 S5 S6
Midlere belysningsstyrke i lux 50 30 20 15 10 7 5 3 2

For alle belysningssituasjoner skal det utfgres lysberegninger i henhold til NS-EN
13201-3 Veibelysning - Del 3: Beregning av ytelse.

For luminansberegninger benyttes dekkeklasse C2. For vat vei benyttes
dekkeklasse W4,

Vedlikeholdsfaktoren i lysberegningene skal ikke settes over 0,85 for LED og 0,8
for hgytrykk natrium. Ref. V124 Kap. 4.7. Sone 2 benyttes for hele Oslo
kommune.

7 Etablering av gate- og veilysanlegg

Det er Oslo kommune, Bymiljgetaten som avgjgr hvilke omrader som skal
belyses og hvilken belysningsstandard og teknisk kvalitet som skal velges.

Ved planlegging og prosjektering av gate og/eller veianlegg, som eget anlegg
eller som en del av et boligfelt, paligger det utbygger 8 avklare etablering av
belysning med Bymiljgetaten. Gate- og veibelysning skal vaere en del av
veianlegget, og skal byggmelenes jamfgr Plan- og bygningsloven.
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7.1 Finansiering

All gate- og veibelysning utgjgr en del av infrastrukturen til gate-veianlegget, og
skal finansieres pa lik linje med gate- veianlegget for gvrig.

I kostnader for gate- og veibelysningen inngar ogsa planlegging, prosjektering
og dokumentasjon av anleggene, samt spesielt utstyr utlevert av Bymiljgetaten
som for eksempel styrekomponenter, skilt, etc.

7.2 Planprosess og gjennomfgring

Gate- og veibelysning er en del av gate/veianlegget (veier, gater, gang-
/sykkelveier, fortau, parkeringsplasser, torg og lyslgyper), og detaljerte
byggetegninger for alt gate- og veibelysning skal fglge sammen med det gvrige
tegningsgrunnlaget for tiltaket.

Ved prosjektering av gate- og veibelysningen skal det utarbeides planer basert
pa aktuell veigeometri og veiklasse, Gate- og veiutforming for Oslo kommune,
denne normen, Belysningsplan for Oslo sentrum (innenfor planens begrensning),
Bymiljgetatens IN-mal og normtegninger samt alle andre relevante forskrifter og
normer.

Prosjekteringen skal utfgres av personell med ngdvendig elektroteknisk
kompetanse og god veilyskompetanse. Samsvarserklzering, innmalinger og
annen dokumentasjon skal leveres.

Far det gis rammetillatelser (RT) for et hvert tiltak som omfatter offentlig
veianlegg, skal det foreligge en belysningsplan som minimum skal inneholde:

e Samlet vurdering av lystekniske krav

e Vurdering av estetikk og funksjonalitet ved linjefgring, masteplassering
og armaturer

e Lysberegninger i henhold til denne normen, med foresl3tte, alternative
armaturtyper

e Vurdering av aktuell nettstruktur med styringssystem

e Vurdering av tilpasning av planlagt anlegg til tilstgtende anlegg

e Tegninger i malestokk 1:1000 eller 1:500 som viser anleggets plassering i
forhold til veiens geometri, regulert form%lsgrense 0g gvrige sideanlegqg, i
pdf format. Masteplassering, kabeltrasse og forsyning skal fremkomme pa
tegningene.

e Risikovurdering i henhold til FEF § 2-2.

Ved sgknad om igangsettingstillatelser (IG) skal det foreligge godkjente
byggetegninger og beskrivelse for hele tiltaket i form av I- og N-tegninger i
henhold til Bymiljgetaten sin IN-mal, og detaljert postbeskrivelse, enten etter
NS3420 eller Prosessbeskrivelse.

Alt prosjekteringsunderlag (tegninger og prosessbeskrivelser) vedrgrende veilys
skal veere godkjent av Bymiljgetaten fgr IG kan anbefales.
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7.3 Valg av belysningsklasse
Valg av belysningsklasse skal fglge kravene i Gate- og veiutforming for Oslo,
kapittel B.3.7 og C.3.7. For gvrig fglges anbefalingene V124 kapittel 3.

For gater med fartsgrense 40 km/t og heyere ber belysningsklassenei MEW-serien brukes.

Tabell B.11: Valg av belysningsklasse MEW for gater

ADT <1500  1500-4000 8000— 10000 10000 — 15000 = 15000
Eiiimgs' MEW3 MEW3 MEW?2 MEW?2 MEW?2

For gater med fartsgrense 30 kmy/t velges belysningsklasseri CE-serien, se kapittel C.3.8.1.
Narmere beskrivelse av belysningsteknis ke krav er gitt i kapittel C.3.8 og i Statens vegvesens
handbok 2!54 Teknisk planlegging av vei- og gatebelysning.

C.3.7.3 Valg av belysningsklasse

Pa strekninger med fartsgrense 40 km/t eller hovere, hvor det settes opp vei-belysning, skal det
velges belysningsklassei henhold til tabell C.22. For veier med fartsgrense 30 km/t velges
tilsvarende CE-klasse.

Tabell C.22: Valg av belysningsklasse MEW for veier

ADT <1 500 1500-4000 4000-8000 &000-12000 =12 000
Veger med

midtrekkverk/midtdeler MEW3 MEW3 MEW3 MEW3

Veger uten

midtrekkverk/midtdeler MEW4 MEW3 MEW2 MEW2 MEW2

¢ Detvurderes 4 gi opp en belysningsklassei folgende omrader:
- ikonfliktomrader, som gangfelt og viktige og kompliserte kryss
- péstrekninger med vanskelige trafikkforhold
- pastrekninger med mange myke trafikanter eller forstyrrende lys fra
omgivelsene
* Det skal ikke vere storre forskjell enn to relevante belysningsklasser mellom tilstotende
omrader.
Dersom en benytter lyskilder med hvitbelysning kan en redusere luminansnivaet .
Belysningen kan nedreguleres i tidsrom hvor det er mindre belysningsbehov
(for eksempel sent pa natten). Dersom en velger & ikke installere et regulerbart anlegg, skal
dette begrunnes ut fra en LCC-analyse (levetidskostnader).
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Tabell C.23: Belysningsklasser CE for omrdder og kryss

Vegkryss Bomstasjoner, Bussterminaler,
Belysnings- og rund- Atkomst-  Fergeleie tollstagoner, parkeringsplasser,  Gang-
klasse kjoringer ! veger kontrollplasser mv.  torg lommer mam,  tunneler
CEO Oppstillingsplass  Manuelt Dag?

med billettsalg betjeningsome ade

CEl MEW1 er Fergeleie/ Automatisk

valgt for kaiomrdde betjeningsom de

hovedveq
CE2 MEWV2 er Bussterminaler

valgt for

hiowedveg
CE3 MEWY3 er Oppstillingsplass  Oppstillingsplass Busslommer Hatt

valgt for og kjoreormrade  oginn- og belyst veq

hovedveq utkjoringsareal Viltkryssinger
CE4 MEW4 er Som Kjettingplasser Parkeringsplasser 4

valgt for alternativ Apne plasserftorg 9

hovedveg  til MEWA
CES som Rasteplasser

alternativ Busslomme ubelyst
til MEWS veg
Elendingsklasse D&
Avskjermings- | belyste omrader skal anlegaet tilfredsstille G4. Ved overgang til ubelyste vegomrdder og der lyset kan
klasse forstyrre sjo- eller lufttrafikk skal anlegget tifredstille G6.
1) WVegkryss skal ha samme belysningsniva som hovedvegen, men for viktige og kompliserte kryss anbefales 3 g3 opp en
belysningsklasse.
2} Gjedder kun lange turneler hvor dagslyset ikke slipper tilstrekkelig inn og hvor det er mange gaende o syklende
Ved fa gdende og syklende brukes CE3.

3} CE1 kan velges.

4)  CE3 kan velges ved stor trafikk i morket eller ved store krav il sikkerhet. CES kan velges der det er mindre behov for
belysning.
5) CES kan velges der omgivelsenes belysningsniva er lavt.

Veikryss

Veikryss skal vaere fullverdig belyst i en avstand som tilsvarer stoppsikten (mdlt fra midten av
lrysset). I kanaliserte veikryss ma den fullverdige belysningen i innkjeringsfeltene streklke seg til
enden av kanaliseringen dersom denne er lengre enn stoppsikten.

Det ma ikke settes blendende lamper i portstolper og lisnende. Nar spesielle hensyn tilsier at en
avlgersel belyses:

* skal lysarmaturen plasseres slik at kravene til maksimal blending fra sidelvsanlegg
tilfredsstilles
o skal forstelvspunkt plasseres minimum 15 m fra kantlinjen pi hovedveien

Det er viktig at trafikantene ikke fir feil informasjon om veiens linjefering. I kurver md en derfor
veere spesielt varsom med 4 belyse avkjersler.

Belysning av gang- og sykkelveier
Gang- og sykkelveier skal belyses 1 henhold til felgende krav:

¢ Belysningsnivaet pa gang- og sykkelveien skal ikke ligge mer enn to belysningsklasser under
hovedveien.

e Ved liten og middels gang- og sykkeltrafikk benyttes belysningsklasse 54.

e Ved stor gang- og sykkeltrafikk og i sentrumsomrider benyttes belysnings-klasse S2.

¢ Underganger belyses etterbelysningsklasse CE.

s For i unngiubehagsblending av gdende ved sma lyspunktheyder, skal
armaturens blendingstall tilfredsstille blendingsklasse D6.
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Belysning av gangfelt
Lysmaster ved gangfelt plasseres slik at det oppnas en god negativ kontrast, med giende somen
merk siluett moten lys bakgrunn.

* Alle gangfelt skal minst tilfredsstille MEW3 i en utstrekning pa 50-100 m til hver side for
kryssingsstedet.

s For i oppna tilfredsstillende kontrast mellom giende og bakgrunnen (kjere-banen) ber
lyspunktet plasseres ilen avstand fra gangfeltet minst lik lyspunkthevden. Et gangfelt plassert
midt mellom to master gir best synsbetingelser for begge kjoreretninger.

o Gangfelt skal belyses fra begge sider av veien.

e Lysanlegg ved gangfelt skal ikke nedreguleres eller slas av i meorke.

7.4 Belysning av spesielle omrader/plasser

Omrader belastet med ugnsket virksomhet eller stier, smau eller «snarveier»
uten spesielle dimensjoneringsklasser eller relevante belysningsklasser, kan
belyses som et kommunalt anlegg. Det er viktig at belysningen utformes etter
hensikten og i minst mulig grad skjemmer omgivelsene eller gir ubehagelig
virkning for omgivelsene, spesielt med tanke pa blending og lysforurensing.

7.4.1 Effektbelysning

Som ledd i by forskjgnnelse eller oppgradering av spesielle omrader eller plasser,
kan effektbelysningsanlegg bygges som, og tilkobles, kommunale gate- og
veilysanlegg.

Det vil for slike anlegg stilles spesielle krav til utfgrelse, kvalitet og holdbarhet i
forhold til fremtidig drift og vedlikehold.

Bevegelige deler eller komponenter som trenger hyppig ettersyn og vedlikehold
tillates ikke. Erstatningskomponenter og/eller reservedeler skal vaere tilgjengelig
i minst 5 ar.

FDV-dokumentasjonen for slike anlegg skal veere utfyllende med hensyn pa alle
komponenter, spesielt pa programmerte enheter der eventuelt nye enheter skal
kunne programmeres etter data fra dokumentasjonen.

7.5 Tiltak pa eksisterende gate- og veilysanlegg
Alle inngrep pa eksisterende gate- og veilys anlegg skal pa forhdnd vaere avklart
med Bymiljgetaten. Egne sgknadsskjema er utarbeidet i forbindelse med
endringer pa eksisterende anlegg. Se vedlegg 01.

Kommunen forbeholder seg retten til & benytte egen driftspartner ved
omkoblinger i eksisterende nett for & sikre drift av tilststende anlegg. Alle
kostnadene knyttet til dette skal dekkes av prosjektet.
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7.5.1 Midlertidig fijerning av belysning

Dersom gatebelysningen blir borte i mer enn 24 timer i anleggsperioden skal det
umiddelbart etableres prov belysning for hele strekningen. Dette er et palegg
som tiltakshaver/byggherre ma innrette seg etter. Hvis ikke dette palegget
etterfglges kan Bymiljgetaten utfgre dette selv pa tiltakshaver/byggherres
regning.

Gammelt, utrangert utstyr godtas ikke montert opp igjen. Bymiljgetaten vil i
hvert enkelt tilfelle beskrive hva som kreves skiftet ut.

7.5.2 Demontering av bestdende anlegg

Ved ombygging av bestdende anlegg der bestdende anlegg er planlagt
permanent fjernet, skal arbeid med dette inngd i prosjektet. Det ma sikres at
drift av tilstgtende anlegg ikke bergres.

Demontert og utrangert utstyr skal avhendes pa godkjent mate for type avfall av
tiltakshaver/byggherre.

Demontert utstyr som vurderes av Bymiljgetaten & veere av verdi, overlates og
tiltransporteres Bymiljgetaten etter avtale.

7.5.3 Fjerning av luftstrekk og etablering av jordkabel

Bymiljgetaten gnsker & fa lagt luftledninger langs kommunal gater og veier i
bakken og kan etter forskrift om ledninger over, under og langs offentlig vei,
kreve at ogsa andre ledningseiere ma bygge om sine luftledningsanlegg til kabel
i grunn dersom disse kommer i konflikt med gate- vei interessene.

Veilys luftstrekk godkjennes ikke ved nyanlegg. Ved rehabilitering og
forsterkning av eksisterende anlegg skal en i stgrst mulig grad tilstrebe og fa
luftstrekk ned i bakken som jordkabel.

7.5.4 Dokumentasjon av endring i eksisterende gate- og veilysnett

Endringer i eksisterende nett skal dokumenteres pa lik linje med nyanlegg.

7.6 Fremfgring av veilyskabler og ledninger

Gate- og veiutforming for Oslo kommune kapitel C.3.12 skal fglges ved legging
av kabler og ledninger over, under og langs offentlig vei i en avstand av 3 meter.
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7.7 Dokumentasjon og kvalitetssikring

7.7.1 Godkjenninger

Alle som prosjekterer og utfgrer arbeider pa gate- og veilysanlegg eiet av Oslo
kommune, skal vaere godkjent i henhold til Forskrift om elektroforetak og
kvalifikasjonskrav for arbeid knyttet til elektriske anlegg og elektrisk utstyr.
Videre skal prosjekterende ha ngdvendig lysteknisk kompetanse.

I anlegg med fellesfgrt lavspenning luftledningsnett og for tilgang til tennpunkt i
nettstasjoner kreves det godkjennelse av nettselskapet til & forestd arbeider.

Det skal ogsa fremlegges dokumentasjon pa godkjent internkontroll ved
virksomheten.

7.7.2 Kontroll og prgving

Far overtakelse skal anlegget slutt-kontrolleres, funksjonstestes og relevante
verdier males og dokumenteres. Det skal ved forespgrsel foretas lysmalinger i
det nyetablerte veilysanlegget for a verifisere lysberegningene. Alle rapporter,
beregninger, sluttkontroll-sjekklister (iht. REN 4540) og malinger skal medtas i
FDV dokumentasjonen.

7.7.3 Geografisk innmaling/registrering

Nyanlegg skal registreres og males inn i henhold til Bymiljgetatens IN-mal og
dokumentasjonskrav.

7.7.4 FDV-Dokumentasjon

All FDV dokumentasjon skal leveres minimum 2 uker fgr
ferdigbefaring/overtakelse.

FDV-dokumentasjonen skal leveres elektronisk til Bymiljgetaten.

Dokumentasjonen skal utarbeides i henhold til forskriftene og minst inneholde
falgende:

e Generell beskrivelse av anlegget.

e Teknisk beskrivelse med datablader og leverandgrer med tilhgrende
adresse-/telefonliste.

e Oppdatert hoved- og styrestrgmskjema for tennpunkt.

e Enlinjeskjema for anlegget som viser forsyning, tennpunkt, kursinndeling,
fgringer og grensesnitt mot eventuelle tilstgtende anlegg.

e Tegninger som viser veilyskabelen, tennpunkt og lysstolpers plassering

e Tegningene skal vaere i DWG- og PDF-format i henhold til Bymiljgetatens
IN-mal og dokumentasjonskrav, og skal ha status “som bygget”.

e Koordinatinnmaling av veilysmaster skal i tillegg leveres pa Excel-lister.

o P& forespgrsel skal dokumentasjon p& lysmalinger - faktisk lys pa vei
utfgres.

e Kortslutnings- og spenningsfallsberegninger.

e Sluttkontroll sjekkliste

e Samsvarserklaeringer fra prosjekterende og utfgrende.
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e Forhandsmelding til netteier.
e Bilder av ferdig bygget tennpunkt utvendig og innvendig i slik opplgsning
at komponentpategnelser kan leses.

For alle produkter skal det leveres standard produktblad, med angivelse av alle
relevante data (som fabrikat, type, leverandgr, dimensjon, farge etc.)

I datablad som omfatter flere typer skal den benyttede typen merkes ut.

Hovedentreprengren er ansvarlig for at ev. underentreprengrer og leverandgrer
leverer dokumentasjon ifglge de krav som er gitt.

7.7.5 Ferdigbefaring og overtakelse

All ny gate- og veibelysning overfgres kostnadsfritt til Bymiljgetaten som ny
anleggseier.

Bymiljgetaten vil ikke kunne godkjenne en overtakelse fgr all FDV
dokumentasjonen inkludert innmalinger er godkjent, samt at alle kvalitetskrav
gitt i denne normen, elektrotekniske krav, relevante forskrifter og retningslinjer
er utfart.

Tiltakshaver/byggherre innkaller til ferdigbefaring og overtakelsesforretning.

Forst ndr ferdigattest er gitt og all dokumentasjon er overlevert kan formell
overtagelse finne sted.

For anlegg som er gitt ferdigattest og overtatt pa feil grunnlag vil godkjenninger
og driftsansvar blir trukket tilbake med skriftlig varsel til tiltakshaver. Slik varsel
vil bli gitt med 3 ukers frist for utbedring av mangler.

7.7.6 Garantibefaring
Det skal gjennomfgres garantibefaringer pa veilysanlegget som for veianlegget
for gvrig. Bymiljgetaten innkaller til befaringene.

Folgende skal kontrolleres pa ettdrskontroll og kontroll fgr garantitidens utlgp:
Funksjonstest

Setninger p§ master og skap

Etter stramming av koblingsklemmer

Maling av isolasjonsmotstand

Maling av effekt

Maling av lysniva

7.7.7 Garantier og reklamasjoner

Garantier, reklamasjoner etc. fglger av det enkelte prosjekt/ kontrakt.
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Normalt settes garantitiden til 5 ar fra overtakelse pa utstyr og arbeid om ikke
annet er bestemt.

8 Utforming av belysningsanlegg

Utformingen av belysningen i Oslo bgr fglge hovedtrekkene i «Belysningsplan for
Oslo sentrum» der det er angitt falgende malsettinger for belysningen:

1. Belysningen skal fremheve saertrekk i utvalgte topografiske strukturer og
byroms- og bebyggelsesstruktur i Oslo.

2. Belysningen skal vaere energieffektiv og skal gis en lysstyrke som er
tilpasset arstid og dggn tid.

3. Belysning pa steder der offentligheten ferdes skal ogsa fokusere pa
trafikksikkerhet, fremkommelighet og trygghet.

4. Belysningen skal bidra til 8 sikre trygghet i de omrader som er mest i
bruk, samtidig som belysningen bidra til 8 redusere utrygghet i andre
omrader.

Der punkt 1 vil vaere spesiell for Oslo sentrum vil punktene 2-4 vare gjeldende
for hele Oslo.

8.1 Lystekniske krav
De lystekniske krav skal i hovedtrekk fglge krav i henhold til Statens vegvesen
Handbok V124. Det ma likevel gjgres tilpasninger for de lokale forhold i Oslo. Se
7.3.

I tillegg til at krav i de valgte belysningsklassene skal tilfredsstilles, skal
belysningsanleggene bidra til 8 n& de mal for belysningen i Oslo som er definert i
Belysningsplan for Oslo Sentrum.

8.1.1 Universell utforming

I henhold til Gate- og veiutforming for Oslo kommune skal prinsippene om
universell utforming legges til grunn ved utbygging og utbedring av gater og
veier. Universell utforming innebarer utforming eller tilrettelegging av lgsninger
i de fysiske forholdene slik at virksomhetens alminnelige funksjon kan benyttes
av flest mulig. Det gjelder for hele transportsystemet. Det vises til Staten
vegvesens handbok V129. For belysningsanleggene bgr fgringene gitt i
Belysningsplan for Oslo sentrum fglges.

Belysning for universell utforming bgr fglge fglgende prinsipper:

e Belysningen bgr framheve kontraster.

e Der farger er viktig for 8 forstd omgivelsene bgr lyskilder med god
fargegjengivelse benyttes.

e Lyskilden ma ikke blende.

e Skygger som kan kamuflere en mulig hindring bgr unngas.

e Belysningen av inngangspartier skal ha et hgyt lysnivd og lyset bgr falle
ned pa inngangspartiet og dgren.
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e Skilt og informasjonstavler bgr lyssettes slik at lyset faller ned pa det som
skal framheves.

e Lys pd gangveier bgr folge samme side og kryss og retningsendringer bgr
alltid markeres med et lampepunkt.

e Master og armaturer ma plassers utenfor gangarealet i egne
mgbleringsfelt slik at de ikke kan utgjgre noen fare.

e Der det er mulig i tilknytning til inngangspartier kan f. eks. ledelinjer
etableres i handlister eller lignende. “Uplights” pa bakkeniva i gangarealer
ma unngas pa grunn av blending.

8.1.2 Lysforurensning og blending

Gate- og veibelysningen skal ha en slik utforming at den ikke blender
trafikantene, og det ma utfgres blendingskontroll for enhver belysningssituasjon.

P& gjennomgdende veier og i enkle konfliktomrader pa en gjennomgdende
gate/vei skal blendingskontrollen utfgres ved beregning av synsnedsettende
blending (TI) i samsvar med EN 13201 - 3. Kontrollmaling av TI utfgres i
samsvar med EN 13201 - 4.

I konfliktomrader hvor det ikke er mulig & beregne TI, og pa gang- og
sykkelveger benyttes andre mal for blending.

Ved valg av armatur, lyskilde og plassering av lyspunktene m& man ogsa ta
hensyn til veiens omgivelser og naboer. Det bgr unngds & lyse opp omrader som
ikke bgr belyses. Det er ogsa viktig @ unngad atmosfaerisk spredning av lyset.

8.1.3 Lysberegninger

Tilfredsstillelse av de lystekniske krav skal dokumenteres gjennom
lysberegninger.

Beregningene skal gjgres etter NS-EN 13201 med konfigurasjoner gitt i de
prosjekterte anleggene, mot de gitte belysningsklasser.

8.2 Materialtekniske krav

Alt belysningsutstyr skal vaere av god kvalitet og tilpasses det miljget de
monteres i. Valg av materiale pa utstyr kan veere kritisk for levetider og
pafslgende driftskostnader.

Valg av materialer og utfgrelse av anleggsarbeider skal skje etter miljgmessige
kriterier, holdbarhet og kvalitet. Handtering av eventuelle miljgskadelige
anleggsdeler skal folge de til enhver tid gjeldende offentlige palegg og
retningslinjer.

Minimum levetid for veilysutstyr:

Master og fordelingsskap 30 ar
Kabler og kabelrgr 40 ar
EX hengeledninger 30 ar
Styringsautomatikk og elektroniske deler 20 ar
Armaturer 20 ar
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Lyskilder Natrium hgytrykk 24 000 timer
L80 B10 Metallhalogen 12 000 timer

LED 80 000 timer
8.2.1 Tennpunkt

Tennpunktetskapet utfgres som fglger:

Dobbeltvegget skap i pulverlakkert, sjgvannsbestandig aluminium
godkjent av Nemko i henhold til gjeldende, relevante normer.

Skapet skal leveres grgnnlakkert i farge RAL6012

Skapet skal veere i fabrikkferdig utfgrelse

Skapet skal monteres pa solid fundament. Min. hgyde fra bakkeniva til
underkant dgr pa 35 - 40 cm

Skapet skal leveres med hengslet dgr med tre punkts I&seanordning
(stangtrekk med hjul)

Skapet skal leveres med sylinderlds Iasesystem BLU.

Skapet skal leveres med eget tennpunktskilt (se 9.4) og varig merkeskilt
med spenning, type anlegg og aktuelt kompetanseniva for tilgang, i
henhold til tavlenormen, som leveres av Bymiljgetaten.

Ved strgmbestilling fra netteier skal det bestilles fjernaviest maler.
Dimensjon p@ malerfelt i henhold til REN.

Det skal avsettes felt for styresystem bxh 400 x 550 mm fortrinnsvis
gverst i skapet.

Skapet skal leveres med laminert kursfortegnelse i skjemalomme av hard
plast montert innvendig i dgr.

Skapet skal leveres med sngmarkgr.

Skapet skal inneholde ngdvendig sikringsmateriell, kontaktorer,
styrevender, rekkeklemmer og kortslutningsvern.

I tillegg til sentral styreenhet skal skapet utstyres med astrour som
reservestyring.

Skapet skal leveres med min 30 % utvidelsesmulighet i alle felt (gjelder
bdde effekt- og utstyrsmessig)

Styrevender for lyskurser “Auto - 0 — Ur - Man”

Varmeelement, tilpasset skapets stgrrelse med bryter og elektronisk
termostat

Stikkontakt 2/16+j dobbel, montert p& skinne i skapet

Lysarmatur med dgrbryter

Det skal veere jordfeilbryter med maksimal utlgserstrgm (min 300 mA) og
kontaktor for hver lyskurs.

Dimensjonering av vern skal gjgres etter kortslutnings- og
spenningsfallsberegninger. Det skal beregnes full selektivitet i hele anlegget.
Startstrgmmer p§ armaturer ma hensyn tas.

Se prinsipptegninger i Vedlegg 02.
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8.2.2 Styringssystemer.

Bymiljgetaten har innfgrt eget sentralt styresystem for styring av gate-
veilysanleggene pd sentralt niva. Styreenhet for tennpunkt kan avhentes pa
forespgrsel hos Bymiljgetaten av el-installatgr. Innkjgp av styringsenhet og
montering dekkes av prosjektet. Styreenhet for armaturer er beskrevet i kap
8.2.9.0g Vedlegg 04.

8.2.3 Kabelgrgfter.
Kabelgrgfter skal utfgres i henhold til Bymiljgetaten sin IN mal og normtegninger
i 5- serien.

8.2.4 Kabler og linjer
Veilyskabler skal legges i oransje trekkrgr @110mm med sentrisk overgang til
@75mm ved mastefundament. Se beskrivelse i IN malen.

Ved kabel opp i tremast skal rgr avsluttes 30 cm over bakken og tettes med
krympestrgmpe mot kabel.

Montasje av kabler og rg@r er elektroarbeid og skal utfgres av elektrofagfolk.

Kablene skal til enhver tid veere endeforseglet (krympesmukk, ikke tape) i
byggeperioden. Ved tilkobling i mast skal kabelen pasettes kabelskritt
(krympeskritt med lim) for & hindre fuktinntrengning. For kabler med jordskjerm
skal denne trekkes bakover og pasettes jordstrgmpe fgr krymping.

Jordkabel i grgft skal veere av type dobbelt isolert for 5-ledersystem, XLPE
(Prolight) eller tilsvarende(PEX-isolasjon vann resistent). Det benyttes alltid
kabel for 400V TN-S, uansett anleggets spenningssystem.

Bruk av jordleder (gul/grgnn) som ngytraleder ved a8 endre merking i ender av
kabelen og bruk av separat jordleder aksepteres ikke. Minimum tverrsnitt 5 G 25
Al

Ved oppf@ring i mast fgres kabelen med god lengde (ca. 1m) for senere service,
til stolpeinnsatsen i masteluke.

Ved bruk av luftstrekk benyttes isolerte selvbaerende hengeledninger type EX
med minimum tverrsnitt 4 x 25 Al. Luftledninger i stdlmaster er ikke tillatt. Ved
utskifting av luftledningsnett og bygging av nyanlegg, for eksempel lyslgype,
skal metodebeskrivelsene i REN benyttes.

8.2.5 Oppferingskabel i mast

Kabel i mast fra stolpeinnsats og jordklemme til armatur, skal vaere
dobbeltisolert av type PFXP 3 G 2,5 eller tilsvarende og utfgres med «drypnese»
fgr tilkobling.

Jordleder skal ikke tilkobles ved klasse II anlegg.
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8.2.6 Master og fundamenter

Plassering av master skal veere i samsvar med «Gate og veiutforming i Oslo
kommune». For klassifisering og krav til materialer og montering, vises generelt
til Statens vegvesens handbok R310 Trafikksikkerhetsutstyr Funksjons- og
materialkrav og til REN.

Stalmaster skal vaere i henhold til REF-publikasjon 12 1/94 «tung masteserie».
Det vil bland annet si at topprgrsdiameter skal vaere 76mm for alle mastehgyder.

Normal mastehgyde for gater er 8m og 5m for gang og sykkelvei.

Det skal benyttes fundamenter beregnet for de master som er valgt.
Det kan benyttes betongfundament eller stdlplatefundamenter.

Det skal ikke benyttes stalplatefundament kortere en 1000mm
Jordstikks- eller nedstikks fundament tillates ikke.

Fundament bgr ha mulighet for innstikk av minimum 4 stk. 75mm rgr.

Mastene skal tilpasses det miljget de monteres i, og vaere i henhold til
overordnede belysnings planer for Oslo hvor disse finnes. Lyspunkthgyden skal
vaere mest mulig konstant og i samsvar med lysberegningene.

Master, utliggere og armaturer skal som hovedregel ha fglgende farger:
RAL 6012 Black Green (innenfor Ring 2).
Andre farger som kan forekommer er:

RAL 9023 Pearl Dark Grey, RAL 7042 Traffic Grey A og RAL 9006 White
Aluminium, eventuelt kun galvanisert.

Valg av farge skal avklares med Bymiljgetaten fgr utstyr bestilles.

8.2.7 Vern i mast

Overlast/kortslutning i et mastepunkt skal ikke fgre til utkopling av hele kursen.
Det skal derfor etableres vern i hver mast. Sikringsstgrrelse og karakteristikk
skal velges s3 full selektivitet i anlegget oppnas. Det benyttes koblingsklemmer
beregnet for miljget de blir stdende i og dobbelt isolert kapsling for vern minst
IP65.

Det bgr for anlegget benyttes vern av samme fabrikat. Selektivitet skal
dokumenteres i kortslutnings- og spenningsfallsberegninger.

8.2.8 Wirestrekk

Ved etablering av wirestrekk for armaturfeste ma det sgkes gardeier om tillatelse
og det skal etableres en avtale om dette. Sgknad og avtaleinngdelse forestds av
Bymiljgetaten.

Wirefeste skal veere av solid utfgrelse og minst ha en holdfasthet p& 1500kg.
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Wire skal vaere av type galvanisert 50mm? 19 tradet hgyreslatt. I forbindelse
med trikketraseer ma det benyttes isolert 13 mm wire av type Parafil innenfor
trikkens slyngfelt.

Til armatur benyttes dobbeltisolert kabel type PFXP 3 G 2,5mm2 som fgres i
stalrgr fra koblingsskap opp pa fasade og videre stripes til wire med UV-
bestandig strips.

Som strekkmast benyttes GM2 mast som beskrevet i vedlegg 03.1, feste til
fasade utfgres som beskrevet i vedlegg 03.2.

8.2.9 Armaturer

Bymiljoetaten har spesiell fokus p& armaturenes energibruk og holdbarhet.
Veilysarmaturer skal vare i mange &r og ma derfor kunne mgte strenge krav for
3 tilfredsstille disse forventningene. Som prinsipp bgr kravene i «Belysningsplan
for Oslo sentrum» fglges.

8.2.9.1 Lystekniske krav
o Lysutbytte: >100 Im/W

Fargetemperatur: Hovedveier 4000K, Bolig veier 3000K,

Alle gangfelt 4000K

o CRI/RA index: >80 ved 3000K, >70 ved 4000K.
o Ubehagsblending: > G4/D5 i omrader med tilstgtende fasader.
o Synsnedsettende blending: Ti < 15% pa vei som beregnes etter

luminanskriterium

° Levetid LED med driver: > 80.000 h L90B10 ved Ta 15°C

8.2.9.2 Tekniske krav
o Tidlgs og ngytral design

o Armaturen skal veaere i et bestandig materiale, som pres stgpt aluminium
eller lignende

. Armaturen skal vaere lakkert i ngytral gra. Det skal ogsa veere mulighet
for lakkering i valgfri RAL farge.

. Armaturen skal ha rett optikk- og lysfordelinger for de ulike
belysningskrav

. Modulbasert system for fremtidig vedlikehold og oppgradering
. IP65 eller hgyere
. Termosikring av elektronikk og LED-modul
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o Overspenningsbeskyttelse, min. 7kV.

o Tilstrekkelig kjgling for normal drift ved Ta 25°C

o Isolasjonsklasse 2, dobbeltisolert

o CE eller NEMKO (eller tilsvarende europeisk godkjenning)

o Det skal ikke vaere benyttet sammen limte komponenter verken i driver

eller i LED-oppsett

o Vandalklasse skal oppgis

8.2.9.3 Styringsenhet

Alle armaturer skal utstyres med komponent for kommunikasjon med
kommunens tennsystem. Alle tennpunkt er utstyrt med segmentcontroller som
kommuniserer over PowerLineCommunication med LonTalk protokoll. Alternativt
kan kommunikasjonsenhet monteres i mast og omfatte flere armaturer.

Trekkergr og kummer

Det henvises til Bymiljgetatens IN-mal og normtegninger i 5-serien.

9 Elektrotekniske krav

Det finnes et meget omfattende regelverk som regulerer handtering av
elektriske anlegg i form av forskrifter og normer. Det stilles krav til formell
kompetanse, materiell og utstyr, utfgrelse samt arbeidsprosedyrer. Den som skal
prosjektere, utfgre og vedlikeholde elektriske anlegg ma vaere registrert hos
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB). For arbeider pa
fellesfgringsanlegg kreves godkjenning av netteier- Hafslund Nett AS. Ved tvil
bagr Bymiljgetaten konsolideres om et anlegg skal viderefgres for bygging i
henhold til forskriftene fgr 2006.(FEL).

Ved planlegging og prosjektering av veilysanleggene bgr metodebeskrivelsene
beskrevet i REN-blad 4500 fglges for & sikre at relevante krav i forskrifter og
normer blir fulgt.

9.1 Spenningssystem
Omradets systemspenning er avgjgrende for hvordan veilysanleggene forsynes.
Nye anlegg skal primeart bygges som 400V TN-S med 5-ledersystem fra
tennpunkt.

Der nettselskapet ikke kan levere 400V, eller der eksisterende, tilstgtende 230V
anlegg ogsa skal forsynes fra installasjonen skal anlegget bygges som 230V IT,
men det skal alltid legges til rette for senere endring av systemspenning. Det
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betyr at det alltid skal legges kabler beregnet for 400V TN-S,(5-ledersystem)
men dimensjoneres for aktuell systemspenning.

9.2 Maling av energiforbruk

Alle nyanlegg, og store ombyggingsanlegg, skal energi males og det skal
etableres maler for fjernavlesning.

Det kan kreves at det i prosjekter legges til rette for maling av tilstetende, umalt
veilysanlegg.

Prosjektet er ansvarlig for ngdvendige meldinger til nettselskapet om anlegget,
som skal opprettes i prosjektets navn. Anlegget overfgres til Oslo kommune
etter godkjent overtakelse.

9.3 Jording og utjevning
Jordingsanlegg og utjevningsforbindelse skal sikre at maksimalt 50 V
bergringsspenning ikke overstiges. Blank jordledning, KGF 25 Cu, skal legges i
alle grgfter parallelt med veilyskabelen. Jordledningen skal ikke ligge i rar.

I grgft ved mastefot skal det lages en avgrening med dobbel C-press med PN 25
gul/grgnn ledning som fgres isolert opp i mast og tilkoples jordingsklemmen i
koplingsluken. Veilyskabelens jordledning tilknyttes den samme klemmen.

Utjevningsforbindelsen skal legges glatt gjennom anlegget og avgreines med
dobbel C-press inn p& jordingsskruen i hver mast. Hovedutjevningsforbindelse
skal ikke legges i slgyfe opp i fundamentene. Pressing og sveising av C press og
termisksveis er elektroarbeid og skal utfgres av elektrofagfolk.

C press skal utfgres med 13T trykk og med egnede pressbakker som preger
stempel i klemmen.

Dersom veilysanleggene er plassert innenfor slyngfeltet til Sporveistrikken, 5m
fra spormidte, ma det utarbeides en felles jordingsplan og risikovurdering med
Sporveien.
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9.4 Merking

Veilysanleggene skal driftsmerkes iht REN. Tennpunkt, skap, master, kabler og
ledninger skal ha egen driftsmerking.

Tennpunkt

Skapet for styring/tenning og slukking (VTP) skal merkes utvendig med skilt som
angir VTP-nummer, eier, spenningsniv% og kompetanseniv3 for tilgang.

Skilt med VTP-nummer og eier utleveres av Bymiljgetaten pa forespgrsel.
Skiltene skal poppes fast i 4 hjgrner med 3,2 mm aluminiums poppnagler eller
skrus med syrefaste skruer.

Oslo kommune
Bymiljgetaten
GATELYS

VTP5201

Mastenummer

Alle gate- og veilysmaster skal nummereres med mastenummer. Dersom
veilysanlegget er som fellesfgrt anlegg i nettselskapets distribusjonsnettmaster,
er det nettselskapet selv som skal sta for merking av masten. Nettselskapets
mastenummer skal benyttes ved videre dokumentasjon av veilysanlegget.

Skiltene skal lages av svartelokserte aluminiumskilt i stgrrelse 120 x 30mm med
gravert skrift, skriftstorrelse 20mm. Nummerserier gis ut av Bymiljoetaten pa
forespgarsel. Skiltene skal plasseresi 1,50 m meters hgyde, vendt mot
gangvei/vei og nagles med aluminiums nagler eller skrus med syrefaste skruer.

- OK-00123-
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Veilysskap

Koblingsskap for veilyskabel (ikke Tennpunktskap) skal merkes med egne
veilysskap skilt.

Skiltene skal lages av svartelokserte aluminiumskilt i stgrrelse 115 x 40mm med
gravert skrift, skriftstarrelse 30mm. Nummerserier gis ut av Bymiljoetaten pa
forespgrsel.

Skiltene skal nagles med aluminiumsnagler eller skrus med syrefaste skruer.

- VS-00123 -

Kabelmerking

Kabler merkes med varig, UV-bestandige plasstrips i master og skap med
kabeltype type og fra/til adresse.

o PFSP 4x25 Al
[ Til mast 123895 )

Merking av luftstrekk

Veilys luftstrekk fellesfgrt i distribusjons master skal merkes ved hver mast med
skilt festet til ledningen.

Skiltene skal veere i UV-bestandige materiale i stgrrelse ca. 100mm x 50mm.
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Merking av wirestrekk:

Wirestrekk merkes med varig, UV-bestandige plasstrips med arstall for kontroll.

®  \WIRESTREKK OSLO KOMMUNE @
® KONTROLLERT: 2016 o

Skilt kan skaffes av flere leverandgrer blant andre www.skiltdirect.no
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10 Vedlegg

Vedlegg 01 Sgknadsskjema om midlertidig fjerning/ fjerning av gatebelysningen
Vedlegg 02 Prinsipptegninger tennskap 4 kurser

Vedlegg 03 Prinsipptegninger wirestrekk

11 Referanser og henvisninger

Vei og gateutforming for Oslo kommune, inkludert normtegninger
IN-Mal og dokumentasjonskrav

Forskrifter for elektriske forsyningsanlegg

Forskrifter for elektriske lavspenningsanlegg

NEK 400 Elektriske lavspenningsanlegg Norm

NEK 439 «Tavle normen»

REN- blad i 45 serien

Statens vegvesen Handbok V124 Teknisk planlegging av veg og
tunnelbelysning

Statens vegvesen Handbok V129 Universell utforming
Belysningsplan for Oslo sentrum

REF publikasjon 12 1/94 Gatelysmaster
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