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9.10 Linspand Belysning

Detta avsnitt grundar sig pa kapitel 42.4 “Teknisk Handbok TH Del 4, 2015 for
Stockholms stad - med &ndringar och tilldgg av Per-Henrik Branzell & Tomas
Johansson — Sweco.

9.10.1 Allméant

Linspann &r ett alternativ till infastningar i stolpar och véggar, ibland av
utrymmesskal, ibland av belysningstekniska skal och ibland ar det karaktéren som
linspand belysning skapar som man foredrar. Framfor allt ger linspannen mojlighet
till att placera armaturer mitt 6ver gatan vilket ar en stor fordel pa breda gator.
Linspann kombineras ofta med vaggarmaturer eller stolparmaturer dver trottoarer och
gangstrak for att ge optimal belysning.

Linspann ger &ven mojlighet att ha sdsongsbelysning/banners etc. éver gaturummet
genom att man nyttjar de befintliga spannen — men det &r viktigt att man beaktar den
okade belastningen pa vajrar och fasten som detta medfor i form av egenvikt, vindlast
och isbildning.

Anvisningarna som féljer syftar till att anvanda nya tekniker, material saval som
arbetssatt som ger linspann av god kvalitet med lang livslangd och minimala
underhallskostnader. Rubrikerna som foljer kan dven anvandas som checklista vid
projektering, fran idé till arbetshandling.

9.10.2 Miljoaspekt, estetik
Miljo
Miljoaspekten som &ar knutna till linspédnnen har oftast att géra med dynamiska

fenomen som orsakas av vindlaster. Armatur och lina kan sattas i svangning.
Armaturerna i sig kan ocksa generera ljud som fortplantar sig genom linan.

Ljud
Linspann kan orsaka ljud pa ett antal olika satt. Glappande infastningar kan ge

stomljud i fastigheterna som féstena sitter i. Detta bor beaktas vid utformning av
infastningarna.

Ljud som genereras vid eller av armatur kan fortplanta sig genom linan och ge upphov
till ljud i fastigheten i fraga. | stark vind kan man dven tanka sig att linan kommer i
svangning som en gitarrstrang. Sadana ljudproblem kan isoleras genom att man satter
en dampare mellan lina och linfaste. Detta tillh6r emellertid undantagen och behdver
normalt inte beaktas. Det kan daremot alltid vara klokt att utforma infastningar sa att
dampare kan monteras i efterhand pa ett enkelt stt.
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Flackande ljussken

Vind ger upphov till rorelser i armaturer som kan upplevas som stérande redan vid
ganska vanliga vindhastigheter. Detta bor beaktas vid val av nedhéng (litet nedhéng
ger mindre rorelser) och val av armatur. Generellt kan sdgas att hdga, smala, tunga
armaturer (till exempel Stockholmsarmaturen) med lag tyngdpunkt, ger sma
rotationsrorelser kring infastningspunkten, medan laga, skalformade, latta armaturer
ger stora rotationsrorelser kring infastningspunkten. Se principskiss figurer 9.10-1 ,
9.10-2.

Tyngdpunkt

O

Figur 9.10-1 Armatur med sma rotationer kring infastningspunkten.

Tyngdpunkt

O

Figur 9.10-2 Armatur med stora rotationer kring infastningspunkten.

Man kan tydligt observera att armaturer enligt figur 9.10-1, trots att de svdnger ganska
mycket fram och tillbaka, ger ett stabilt ljus &ven i vind. Det ar ocksa en fordel att
armaturen svanger relativt sakta fram och tillbaka, tack vare en langre pendelrérelse.

Sno och isbildning

LED-armaturer alstrar inte lika mycket varme som tidigare I6sningar varpa det finns
risk for att sno lagger sig pa armaturen och leder till ishildning. Detta bér man ha i
atanke vid val av armaturer med stor topparea eller flacka sidor sa att det inte blir ett
problem.
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Estetik
Estetiska aspekter vid linspann kan vara féljande:

| normala fall gors linspannen sa anonyma som mojligt sa fasader och gatubild stors sa
lite som mojligt. Komponenter valjs da sa sma som majligt.

| vissa fall vill man att linorna ska framsta som en tydlig konstruktion som ar med att
skapa ett helhetsintryck i gatubilden. Som exempel finns fall dar linan har klatts med
ett rostfritt ror med betydande dimension, flera centimeter i diameter. Linorna kan
aven kompletteras med mera solida konstruktioner for att ge intryck av tak eller
overbyggnad och darmed skapa ké&nslan av rum.

Olika typer av utsmyckning eller sekundar belysning kan hangas direkt pa linan for att
astadkomma olika konstnarliga uttryck. Ett exempel kan vara att man sétter klot med
ljusk&llor i som ger intrycket av ett péarlband.

9.10.3 Projektering
Vid projektering av linspann bestammer belysningsingenjoren armaturer, deras lagen
och ljuskalla. Den som projekterar linspann maste sedan se till att ljuskallorna hamnar
i ratt lagen och pa ratt hojd. Langs en rak vag bor man strava efter att armaturerna
sitter i en rak linje &ven om linspannen skulle variera ndgot. Det underlattar for
montoren att fa ratt position om man anger matt fran fasad/stolpe till forsta armatur
och fran forsta till nasta osv.

Val av héjd och lutningar pa lina
Infastningspunkterna véljs sa att lutningen pa linan blir mellan 1:10 och 1:20. Se

principskiss:
]
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Figur 9.10-3 Princip pa linlutning.

Den raka linjen mellan infastningspunkterna ar bara med for illustration. Mattet a valjs
sa att det ar den minsta distansen till fasad.
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Att linan inte far ha storre lutning beror pa att den blir for slak och kan vaja fram och
tillbaka aven vid mattliga vindhastigheter. Att den inte far vara mindre beror pa att
dragkraften i linan blir for stor och mycket ké&nslig for temperatursvangningar.

Minimum hojd
Da linspannet utgor ett tvargaende hinder 6ver vagbanan ar det viktigt att man inte
inskrénker framkomligheten for raddningstjanst och hdga fordon. VGU foreskriver att:

e Ljuspunktshojden vid ljuspunktsplacering 6ver vagbana ska vara minst 4,7 m.

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

Sneda spann

Avvikelser pa 5 grader eller mer mellan parallella eller korsande linjer uppfattas utan
att vi medvetet letar efter dem. Mindre &n 5 grader ar darfor ett bra riktvérde som
”osynlig” avvikelse i lutning eller vinkling mellan spénn. Antal spdnn som kan
overblickas samtidigt och mot vilken bakgrund, spelar ocksa roll for hur tydligt
avvikelser kan uppfattas.

Att skapa vinklar som del av gestaltningen eller att ga sicksack med linspann mellan
fasader /stolpar tex. dver ett torg eller Gver en gata ger ett speciellt uttryck vilket kan
vara en fordel dar det ar svart att fa énskad symmetri. Da doljs mindre avvikelser i den
avsiktliga variationen och om man dessutom varierar armaturerna sidledes pa spannen,
uppnas en myllrande effekt.

Langsgaende linspann

L6sningar som bygger pa att armaturer placeras pa eller hanger fran en langsgaende
lina vilken i sin tur halls uppe av tvargaende barlinor, ger fordelen att avstandet mellan
armaturer inte styrs av infastningspunkter i fasader eller placering av stolpar varfor
man kan na en hog grad av jamnhet 6ver det belysta omradet.

Om fasader ar utrymningsvag sa kan denna I6sning, beroende pa gatans utformning,
forsvara eller forhindra for stegbil att na fram varfor det ar viktigt att radfraga
brandforsvaret, om sa skulle vara fallet.

Armaturriktning

Armaturriktning gavs tidigare av att sockeln vdndes mot inkommande matning eller
narmaste fasad/stolpe. Nya LED-armaturer har inte nadgon tydlig sockelriktning varfor
det ar viktigt att ange hur armaturen ska sitta vand pa linspannet — med symbol pa
ritning eller med text i bygghandlingen, sa att detta blir tydligt for montoren.
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Materialval

Generellt byggs belysningsanlaggningar for att klara av en mycket lang livslangd.
Dérfor ska material av rostfri kvalitet anvandas nar detta & mojligt. Om plast eller
gummimaterial anvands ska dessa vara gjorda for utomhusbruk och livslangden ska
beddmas och intygas av leverantor.

Ingjutningsgods

Vid nybyggnation kan linfasten projekteras fran borjan och det kan ibland vara
lampligt att gjuta in fasten i vaggandar eller bjélklagskanter. Den ingjutna pinnbulten
sticker sedan ut 50 mm genom fasadmaterialet. Det ar viktigt att husprojektoren
berdknar och garanterar att konstruktionen, infastning och fasad, haller for de
beréknade lasterna inklusive sdkerhetsmarginaler och eventuell sdésongsbelysning.

Pinnbultar

Pinnbultar kan antingen vara ingjutna vid nybyggnation eller monterade i efterhand
som kemankare. | bada fallen ska pinnbulten vara av rostfri kvalitet. Om
bultdimensioner mindre &n M16 anvands bor det Gvervagas att anvénda langre bultar
an vad som foreskrivs. Vanligast forekommande bultdimension ar M20.

Fastsattning av pinnbultar

Om inte pinnbultar ar ingjutna ska dessa sattas i fasad som kemankare. Till skillnad
fran expanderbultar & kemankare okénsliga mot dynamiska belastningar.
Vattenintrang och frostsprangning forhindras av att ankarmassan fyller hela borrhalet.
Om ankarmassan inte fyller hela borrhalet kompletteras med vaderbestandig
silikonmassa. Se exempel i bild 9.10-8.

Stagoglor

Nér pinnbult anvands som inféstning ska stagdgla vara av samma material.
Stagskruv

En lamplig stagskruv kan vara linlas av typen Strandvise 5199-5204. Detta &r en
stagskruv som normalt anvands for staglinor inom kraftindustrin. Den ar latt att
arbeta med och har séker funktion. Det ar viktigt att anvanda stagskruv som passar
linans diameter. Féljande dimensioner passar for respektive diameter:

Strandvise 3/16: diameter 3.56-5.46 mm
Strandvise Y4 diameter 5.46-6.86 mm

For langa linspann eller tex. dar man kommer att belasta linspannet med

sasongsbelysning &r det utdver stagskruv lampligt att sakra ytterligare med linlas sa

att vajern inte kryper ur stagskruven. Rostfri-vajer ar hardare &n galvad stalvajer
vilket medfor att lasklackarna inte biter lika bra.

Plattjarnsfasten
Skall inte anvandas da de kan svikta under sidolaster och deformeras.

Linor
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Linor ska vara av rostfri kvalitet, latta att arbeta med och av lagom dimension. En
lamplig lina ar 19-tradig (1x19) rostfri spiralslagen stallina 15 mm? med diameter
smm.

Tackplat

Vatten som rinner/droppar fran linspannsfasten ned pa fasaden lamnar ofta marken
over tid vilket visar sig som lokala missfargningar. Aven kabel som forlaggs
horisontellt pa fasad ger upphov till missfargningar.

For att skydda fasaden fran regnvatten som droppar eller rinner fran linspannsfasten
kan en tackplat, ocksa kallad droppnasa, installeras i fasaden. Platen leder ut vattnet
fran fasaden sa att det droppar ned utan att rinna langs med den. Téckplatens utstick
ska ej vara langre an att vattnet leds bort fran sjalva ytan da del av fasad som skyddas
helt fran regn ocksa kommer att fa en avvikande farg.

Se exempel i bild 9.10-4 och figur 9.10-5

Vid exempelvis putsad fasad, bor man ha en tackplat. Vid mindre kansliga
fasadmaterial, tex. sten eller glas, kan man klara sig utan — beslut om detta sker i
samrad med husagaren/husarkitekten.

Bild 9.10-4 Tackplat infalld i fasad.
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1ST TACKPLAT TILL LINSPANNSFASTE.
ROSTFRI SYRAFAST. 2MM TJOCKLEK. s
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Figur 9.10-5 Ritning pa tackplat for pinnbult av typ M16.

Kabelupphéngning pa lina

Kabel stricks och fasts med 2mm rostfri plastad trad pa ett avstand mellan najningar
om hogst 250 mm for kabel med ledararea mindre &n 25 mm? och 500 mm for kabel
med ledararea storre &n 25 mm?. Najtraden viras 3 varv (6mm anlaggningsbredd) runt
kabel med lagom tryck sa att kabeln ej kan forflytta sig sidledes, men ej sa hart att
najtraden skar in i kabeln. Vid varje armaturkabel forlaggs ett kabelsling pa 300 mm.
Kabelsling skall utformas sa identiskt och diskret som majligt genom hela installationen.
Se figur 9.10-6
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Figur 9.10-6 Exempel pa kabelupphangaiﬁrg] me"d sling.

Kabel i eller pa fasad

Vid nybyggnation bor kabel till linspann forlaggas i fasaden i forsta hand. Detta sker i
dialog med husarkitekten.

VP-ror, anpassade efter kabelarea, med en diameter pa minst 20mm forlaggs i fasaden
med mynning i ingjutningslada — Barkarbylddan” samt invid linspannsfastet,
antingen som ror rakt ut eller i en for andamalet anpassad mindre ingjutningslada for
linspann. Viktigt att inga skarpa vinklar eller radier finns mellan ingjutningslada och
linspannsfastet da detta forsvarar kabeldragningen - standard 90-graders boj far ej
anvandas. Aven vid flera mjuka bojar blir det svart att dra kabel.

Kabel som forlaggs till befintlig fasad kan bilas in dér det & mojligt annars tillses att
den doljs sa langt det gar genom att man féljer kanter och ev. spar i arkitekturen och
malar utrustningen i samma farg som den bakomliggande fasaden.
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Sammanfattning material Tabell 9.10-7 Material och dimensioner for

komponenter

Komponent Material Dimension

Ingjutningsgods | Stal S235JRG2

Pinnbultar Rostfritt Syrafast stal Normalt M16/M20
kval. A4 Klass 70

Kemankare Beroende av Normalt M16/M20
véaggkonstruktion

Stagoglor Rostfritt Syrafast stal Normalt M16/M20
kval. A4 Klass 70

Stagskruv Stal/aluminium Se punkt e ovan

Lina SMS 2343 5mm

Najtrad Najtrad RFR Svart 2mm

BERAKNING AV KRAFTER OCH DIMENSIONERING
Linkrafter beréknas enligt svenska byggnormer:
Belastningar: Boverkets Handbok Sno och vindlast

Lina och inféastning: BSK99

Kapacitet i vagg: BKR94

Foljande beaktas vid dimensionering:

* Vindlast

* Nerisning

* Alla komponenters kapacitet, ex kemankare

* Viggens kapacitet, ex tegelvigg

* Det rekommenderas att anvinda goda sdkerhetsmarginaler da det upptrader
dynamiska fenomen som ér svara att kvantifiera.

+ Konstruktionslosningar inféstningar i vigg

Nedan foljer en del exempel som kan tjana som typlosningar vid projektering:
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Massivtegel

Massivtegelvaggar har god kapacitet. Dragkraften fran linan kan normalt tas i en bult
fastsatt med kemankare. Se figur 9.10-8:

MASSIV TEGELVAGG

jn/ﬁ
SN

W - Yov |\ p—

|
1)

Silikonmass

5 In jekteringsmassa HILTI HIT-HY50

4 (1 |Mutter MEM—80 A4 M16

3 |1 |Gdngad ankarsténg 2343 | M16 nominell 1dngd kapning 200mm
2 |1 |Bricka A4 |fr M1B

1 |1 |Lyftdglainv. gdnga 2343 | M 16

Vertikalsnift, massiviegelvagg

Avisningar ny infdstning

1. Hal borras i teglet enligt Hiltis anvisningar.

3. Ankarsténgen forankras med Hilti—injekteringsmassa. Borrhdlsdiameter,
montagedjup och Gvriga anvisningar enligt HILTI.

4. Efter mongage av ankarbult fdrses Sppningen runt bulten med
viderbestdndig silikonmassa/elastisk fogmassa
Detta behdvs inte om injekteringsmassan efftektivt tdtar mot vattenintrédng.

Figur 9.10-8 Infastning i massiv tegelvagg.

Pinnbulten bor férankras i mer &n en enskild tegelsten for att sdkra foérankringen och
minimera risken for att den enskilda stenen kan vara 16s. Om teglet ar putsat far inte
putsen raknas in i kemankarets forankringslangd. Puts ar dven kénsligt med avseende
pa borrning (krossning och avskalning) och vattenintrang. Det &r extra viktigt att
vatten inte tranger in mellan bult och puts da vattenintrang forutom frostsprangning
kan leda till vattenutslag.

Lattbetong

Vid infastning i lattbetongvéggar anvands samma infastningsprincip som i
massivtegel, se ovan. Lattbetongvéggar ar i princip alltid putsade, sa det &r alltid
viktigt att beakta problem kring borrning och vattenintrang. Jamfor stycke om
massivtegel ovan.

Foljande problem kan uppsta i samband med lattbetongvaggar:

Véggens kapacitet kan vara avsevart mindre an vid tjocka massivtegelvaggar. Detta
kan leda till att man maste forankra pinnbulten i bakomliggande stomme. Se figur
9.10-9.
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Figur 9.10-9 Infastning i bjalklagskant, lattbetong, vertikalsnitt.

Fasadtegel eller fasadelement pa kramlor

Ovan har vi beskrivit vaggar av tegel eller lattbetong nér dessa ar barande. En annan
I6sning som &r mycket forekommande &r att tegel eller fasadskiva ar fristaende utanfor
sjalva stommen och kramlas fast i stommen med rostfria kramlor. Kramlorna &r bara
dimensionerade for att klara av vindlaster, sa nagon extra belastning fran eventuella
linspann kan man inte rakna med att de haller for. Man maste alltsa ga in i stommen
bakom for att férankra linspannet. Problemet med fasadskivor pa kramlor &r att de ror
sig i forhallande till stommen bakom. Skivan star oftast pa en sockel pa marken och
temperaturandringar gor att den ror sig vertikalt, mera ju langre upp man kommer.
Dessa rorelser maste beaktas vid projektering av infastningar. Se figur 9.10-10.

Figur 9.10-10 Fasadskiva av tegel eller annat material.
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| figuren ovan ar problemet med rorelser 16st genom att man borrat ett ganska stort hal
I fasadskivan. Flera andra problem kan dock forekomma. Vatten kan rinna in bakom
skalet. Pafrestningarna pa bulten blir ocksa mycket storre da tvarkrafter fran linan ger
stora moment. Det &r inte mojligt i detta dokument att tdcka alla principldsningar nar
man har fasadskiva. Tjocklekar, isolering, rorelser och annat varierar fran fall till fall
och maste beaktas.

Platfasad, stenplattor, stalstomme

Pa stalstommar finns en stor variation av olika fasadlésningar som oftast &r svara att
gora ingrepp i. Sjalva fasadskivan brukar vara en latt, ganska vek konstruktion som
sitter utanpa ett stalskelett. Ett exempel pa hur det kan se ut &r visat i figur 9.10-11.

/BEF. VER 120x120

BiR
ey

\FHSTKUNSCL T30x30 SVETSAS

NOT “ER 120420 SE DETALJ 1

SAMMANI TALLNING INFESTHNING

e TN

HELTAGNING 1 LANELLTRA/STALPLAT

=
00|

S NW IPALT RONTONSTXTAS MED ELASTISK FOGHASSA
T

GENOMFBRING FASTKONSOL

STALDETALJ

Figur 9.10-11 Infastning i befintlig platfasad.
Figuren visar hur det innebdr ganska omfattande ingrepp att gora linfastet.
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Sasongsbelysning

Med linspéann ar det mojligt att nyttja de befintliga spannen for att lagga till sésongs-
eller evenemangsbelysning. Julbelysning ar ett vanligt exempel pa hur man utokar
belysningen pa linspann. Dessa tillagg ar ofta specialanpassade fran gata till gata
vilket gor att man behover beakta det individuella fallet for att se vilken paverkan det
har och att linspannen haller for den okade lasten. Vindlast, sné och isbildning
kommer utOver egenvikten att behdva beaktas och man skall dimensionera for den
stdrsta samverkande lasten.

Projektering

Om det finns en tanke om att ha sdsongsbelysning langs en installation redan i
planeringsstadiet sa ar det lampligt att dimensionera for 1kN extra last per spann
utover den vanliga belysningen.

For att avlasta ett linspann, dar man &r vet eller misstanker att lastkapaciteten ar
otillracklig eller dar man vill undvika att linspannet sjunker ner pa mitten, kan man
koppla till extra linor frn hogre placerade fésten till mitten pa linan. Se figur 9.10-12,

7

o/ i

Figur 9.10-12 Stodlinor till linspann
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Uttag till sésongsbelysning placeras nara linspannsfastet for en sa lattillganglig,
skyddad och diskret placering som mojligt tex. hogt upp i linspannsstolpe bakom extra
stolplucka eller infalld i fasaden bakom skyddslucka. Uttag maste vara kopplat till
jordfelsbrytare och ha minst 1P44 kapsling. Synliga kopplingar pa fasad malas i
fasadfarg.

Vid infallda ledningar i fasad separeras ledningarna sa att ena roret fran Barkarbyladan
gar till linspannsarmaturerna och det andra gar till for andamalet anpassad
”ingjutningslada for linspann”. Barkabyladan kommer att ha méjlighet till 2st
sektioner med lostagbar mellanvégg, sa att man skiljer pa matning till allmanbelysning
och sasongsbelysning. Matningen till sasongsbelysning gar via en
personskyddsautomat sedan till en for andamalet anpassad “ingjutningslada for
linspann” dar ett kapslat IP44 uttag med lock &r placerat.

Ska sasongsbelysningen kunna styras pa annat satt dn den évriga
belysningsanlaggningen behdver man planera for tva olika systemldsningar.

9.10.5 Styrning och framtidssakring

Utrusning for styrning behdver beredas plats i belysningscentraler (BC) och bakom
stolpluckor beroende pa vilken l6sning som avses.

Ibland behdvs extra stolpluckor vilket kan paverka dimensioneringen och pris pa
stolpar. For att minimera behovet av tung avstangning kan man se till att sa mycket
som mojligt av omkopplingar kan ske i BC eller vid stolplucka istéllet for uppe i
armaturerna.

Om man anvander nagon typ av sockel tex. Nema eller Zhaga, med direkt styrning i
varje armatur, med mindre krav pa inbyggd infrastruktur i installationen, sa kommer
den oftast att sitta pa sjalva armaturen.
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