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Osvetlenie cestnych tunelov TP 115

1 Uvodnéa kapitola

1.1 Vz4jomné uznavanie

V pripadoch, ked tato Specifikacia stanovuje poziadavku na zhodu s ktoroukolvek €astou
slovenskej normy (Slovenska technickd norma) alebo inej technickej Specifikacie, mozno tito
poziadavku splnit’ zaistenim suladu s:

(@) normou alebo kédexom osvedcenych postupov vydanych vnutrostatnym normalizacnym
organom alebo rovnocennym organom niektorého zo Statov EHP a Turecka;

(b) ktoroukolvek medzinarodnou normou, ktoru niektory zo $tatov EHP a Turecka uznava
ako normu alebo kddex osved€enych postupov;

(c) technickou Specifikaciou, ktor verejny organ niektorého zo Statov EHP a Turecka
uznava ako normu; alebo

(d) eurépskym technickym posudenim vydanym v sllade s postupom stanovenym
v nariadeni Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011 z 9. marca 2011, ktorym
sa ustanovuju harmonizované podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov na trh
a ktorym sa zruSuje smernica Rady 89/106/EHS v platnom zneni.

Vy3SSie uvedené body a), b), ¢), d) sa nebudi uplathovat, ak sa preukaze, ze dotknuta norma
nezarucuje nalezitu uroven funkénosti a bezpecénosti.

,Stat EHP* znamena &tat, ktory je zmluvnou stranou dohody o Eurépskom hospodarskom
priestore podpisanej v meste Porto dfa 2. maja 1992, v aktualne platnom zneni.

) “Slovenska norma” (“Slovenska technicka norma”) predstavuje akukolvek normu vydanu
Uradom pre normaliziciu, metrolégiu a skiSobnictvo Slovenskej republiky vratane prevzatych
europskych, medzinarodnych alebo zahraniénych noriem.

1.2 Predmet technickych podmienok (TP)

Predmetom tychto TP s zasady a postupy pre poziadavky navrhu a realizicie osvetlovacich
sUstav, poziadavky na materialové vyhotovenie osvetlovacich zariadeni, poziadavky fotometrickych,
ako aj kolorimetrickych parametrov svietidiel, ktoré s prostriedkom na osvetlenie pozemnych
komunik&cii vo vSetkych pasmach tunelov, a poziadavky na meracie pristroje pouzivané na meranie
svetelnotechnickych parametrov osvetlovacej sustavy tunela. Dalej predmetom tychto TP su
poziadavky na osvetlovacie sustavy vnutornych pracovisk technickych a pridruzenych priestorov tunela
v sllade s platnou legislativou na Uzemi SR. Predmetom tychto TP sU aj postupy na overenie
vypocitanych parametrov a priebeznej kontroly parametrov osvetlenia cestnych tunelov pomocou
terénneho merania. ;

1.3 Ugel TP

Ugelom tychto TP je navrh a overenie parametrov osvetlenia v cestnych tuneloch, ktoré suvisia
s bezpe&nostou dopravy.

1.4 Pouzitie TP

Tieto TP su uréené pre projektantov, programatorov, investorov, stavebnikov, spravcov
cestnych tunelov na dialniciach, rychlostnych cestach, cestach 1., Il., lll. triedy a miestnych
komunikéaciach. Tieto TP su aplikovatelné na akykolvek tunel alebo podjazd, v ktorom je potrebné
indtalovat osvetlenie.

1.5 Vypracovanie TP

Tieto TP na zaklade objednavky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracovala spolo¢nost
FEI STU v Bratislave, llkovi¢ova 3, 812 19 Bratislava 1.

Zodpovedny rieSitel”
Mgr. Roman Dubnic¢ka, PhD., tel. €.: +421 903 228 678, e-mail: roman.dubnicka@stuba.sk

SpolurieSitelia:
Ing. Lukas Lipnicky, PhD., Narodna dialni¢na spolo¢nost, a.s.
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Ing. Peter Hajducek, Narodna dialni¢na spolo¢nost, a.s.
Ing. Peter Schmidt, Narodna dialni¢na spoloénost, a.s.
Ing. Dusan Ondrejcik, Narodna dialni¢na spolocnost, a.s.
Ing. DuSan Sestak, Narodna dialni¢na spolo¢nost, a.s.
1.6 Distribacia TP

Elektronicka verzia TP sa po schvéleni zverejni na webovom sidle SSC: www.ssc.sk

(Technické predpisy rezortu).

1.7

1.8

Uginnost TP
Tieto TP nadobudaju ucinnost diiom uvedenym na titulnej strane.

Nahradenie predchédzajacich predpisov
Tieto TP nenahradzaju Ziadny iny predpis. Tieto TP dopifiaju poziadavky uvedené v TP 029,

TP 082 a TP 093.

1.9 Suvisiace acitované pravne predpisy
[Z1]  Zakon €. 8/2009 Z. z. o cestnej premavke a o zmene a doplneni niektorych zakonov;
[Z2] zAkon €.135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zé&kon) v zneni neskorSich
predpisov;
[Z3] z&kon €.157/2018 Z. z. o metroldgii a 0 zmene a doplneni ostatnych zakonov;
[Z4] smernica EP a Rady 2004/54/ES o minimalnych bezpecnostnych poziadavkach na tunely
v transeurdpskej cestnej sieti;
[Z5] nariadenie vlady Slovenskej republiky €. 344/2006 Z. z. o minimalnych bezpeénostnych
poziadavkach na tunely v cestnej sieti
[2z6] vyhlaSka MV SR €. 9/2009 Z. z., ktorou sa vykonava zakon o cestnej premévke a o zmene
a doplneni niektorych zakonov;
[Z7] vyhlaSka FMD ¢&. 35/1984 Zb., ktorou sa vykonava zakon o pozemnych komunikaciach
(cestny zékon);
[2z8]  vyhlagka UNMS SR €.161/2019 Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole;
[29] vyhlaSka MZ SR &. 541/2007 Z. z. o podrobnostiach o poziadavkach na osvetlenie pri praci
v zneni neskorsich predpisov;
[210] wvyhla8ka MV SR ¢&. 30/2020 Z.z. o dopravnom znaceni.
1.10 Savisiace a citované normy
STN 01 8020 Dopravné znacky na pozemnych komunikaciach
STN 36 0410 Osvetlenie pozemnych komunikacii. Vyber tried osvetlenia
STN 73 6100 Nazvoslovie pozemnych komunikacii
STN 73 6101 Projektovanie ciest a dialnic
STN 73 6195 Hodnotenie protiSmykovych vlastnosti povrchu vozoviek
STN 73 7501 Navrhovanie konStrukcii razenych podzemnych objektov. Spolo&né
ustanovenia
STN 73 7507 Projektovanie cestnych tunelov
STN EN 1463-1 Materialy na vodorovné dopravné znacenie pozemnych komunikacii.
(73 7015) Retroreflexné dopravné gombiky. Cast' 1: Zakladné funkéné poziadavky
STN EN 1463-2 Materialy na vodorovné dopravné znacenie pozemnych komunikacii.
(73 7015) Retroreflexné dopravné gombiky. Cast 2: Skusky na skiSobnom useku
STN EN 1838 Svetlo a osvetlenie. Nadzové osvetlenie
(36 0075)
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STN EN 12368
(73 6022)

STN EN 12464-1
(36 0074)

STN EN 12665
(36 0070)

STN EN 12899
(73 7021)

STN EN 12966
(73 7040)

STN EN 13032-
1+A1 (36 0401)
STN EN 13032-2
(36 0401)

STN EN 13032-3
(36 0401)

STN EN 13032-
4+A1 (36 0401)
STN EN 13032-5
(36 0401)

STN EN 13201-2
(36 0410)

STN EN 13201-3
(36 0410)

STN EN 13201-4
(36 0410)

STN EN 16276
(36 0077)

STN EN 50172
(36 0640)

STN EN 62504
(36 0293)

TNI CEN/CR
14380

(36 0412)
TNICEN/TR
13201-1

(36 0410)

STN ISO 3864-1
(01 8012)

STN ISO 3864-4
(01 8012)

STN EN ISO
7010

(01 8012)

STN EN ISO/IEC
17025

(01 5253)

Zariadenia na riadenie cestnej dopravy. Navestidla
Svetlo a osvetlenie. Osvetlenie pracovisk. Cast 1: Vnatorné pracoviska

Svetlo a osvetlenie. Zakladné terminy a kritéria na stanovenie poziadaviek na
osvetlenie
Trvalé zvislé dopravné znacky. Cast 1: Trvalé dopravné znacky

Zvislé dopravné znacky. Dopravné znacky s premennymi symbolmi

Svetlo a osvetlenie. Meranie a vyhodnotenie fotometrickych udajov svetelnych
zdrojov a svietidiel. Cast 1: Meranie a formular suborov

Svetlo a osvetlenie. Meranie a vyhodnotenie fotometrickych udajov svetelnych
zdrojov a svietidiel. Cast 2: Prezentacia Gdajov pre vnutorné a vonkajsie
pracoviska

Svetlo a osvetlenie. Meranie a vyhodnotenie fotometrickych Gdajov svetelnych
zdrojov a svietidiel. Cast 3: Vyhodnotenie Udajov pre nidzové osvetlenie
pracovnych miest

Svetlo a osvetlenie. Meranie a vyhodnotenie fotometrickych Gdajov svetelnych
zdrojov a svietidiel. Cast 4: Svetelné di6dy, LED moduly a svietidla

Svetlo a osvetlenie. Meranie a vyhodnotenie fotometrickych Udajov svetelnych
zdrojov a svietidiel. Cast 5: Prezentovanie Udajov pre svietidla pouZité na
osvetlenie pozemnych komunikacii

Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 2: Svetelnotechnické poziadavky

Osvetlenie pozemnych komuniké&cii. Cast 3: Svetelnotechnicky vypodet
Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 4: Metédy merania
svetelnotechnickych vlastnosti

Evakuacné osvetlenie v cestnych tuneloch
Sustavy nadzového Unikového osvetlenia
VSeobecné osvetlenie. Vyrobky s diédami

a prislusenstvo. Terminy a definicie
Osvetlenie. Osvetlovanie tunelov

emitujucimi svetlo (LED)

Osvetlenie pozemnych komunikacii. Cast 1: Vyber tried osvetlenia

Grafické symboly. Bezpeé&nostné farby a bezpe&nostné znacky. Cast 1:
Principy navrhu na bezpecnostné znacky a bezpeénostné znacenia

Grafické symboly. Bezpeénostné farby a bezpeénostné znacky. Cast 4:
Kolorimetrické a fotometrické vlastnosti materialov bezpecnostnych znadiek
Grafické symboly. Bezpecnostné farby a bezpecnostné znacky. Registrované
bezpecnostné znacky (ISO 7010: 2011)

VVSeobecné poziadavky na kompetentnost
laboratérii (ISO/IEC 17025: 2017)

skusSobnych a kalibraénych

Poznamka: Suvisiace a citované normy vratane aktualnych zmien, dodatkov a narodnych priloh.

1.11 Suvisiace a citované technické predpisy rezortu

[T1] TPO15

[T2] TP 020

VSeobecné zasady na pouZitie retroreflexnych dopravnych gombikov na
pozemnych komunikaciach, MDPT SR: 2005 + Dodatok ¢.1, MDVRR SR:
2015;

Tunelové nazvoslovie, MDPT SR: 2006;
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[T3]
[T4]
[TS]
[T6]

[T7]
[T8]

1.12
[T9]

[T10]
[T11]

[T12]

[T13]

[T14]

[T15]

[T16]

[T17]
[T18]

[T19]
[T20]

[T21]
[T22]
[T23]
[T24]

[T25]

TP 025

TP 082

TP 093
TP 099
TKP 0

TKP 26

Meranie a hodnotenie drsnosti vozoviek pomocou zariadeni
SKIDDOMETER BV11 a PROFILOGRAPH GE, MDPT SR: 2007;
Prehliadky, udrzba a opravy cestnych komunikéacii. Tunely — technologické
vybavenie, MDVRR SR: 2014;

Centralny riadiaci systém a vizualizacia — Tunely, MDV SR: 2020;
ProtipoZiarna bezpec€nost cestnych tunelov, MDVRR SR: 2011,
VSeobecne, MDVRR SR: 2012;

Tunely, MDVRR SR: 2017.

Suvisiace zahrani¢né predpisy
TP CR98+ TP CR98-Z71 Technologické vybaveni Tunell pozemnich komunikacich, MD

RVS 09.02.41
DIN 67524-1

DIN 67524-2

SN 640551-1

SN 640551-2

SN 640551-3

EABT-80/100

CIE 015
CIE 061

CIE 066
CIE 088:2004

CIE 97

CIE 140

CIE 154

CIE 189

CIE 193

CR: 2003 + Z1, MD CR: 2010

Tunnelausristung Lichttechnik, [Vybavenie tunelov, osvetlenie]
Beleuchtung von StralRentunneln und Unterfihrungen.
Teil 1: Allgemeine Gutemerkmale und Richtwerte, [Osvetlenie
cestnych tunelov a podchodov. Cast 1: VSeobecné
charakteristiky kvality a benchmarky]

Beleuchtung von StralBentunneln und Unterfihrungen.
Teil 2: Berechnung und Messung, [Osvetlenie cestnych tunelov
a podchodov. Cast 2: Vypocet a meranie]

Offentliche Beleuchtung in Strassentunneln, Galerien und
Unterfihrungen — Teil 1: Lichttechnische Anforderungen -
Begriffe und Giltemerkmale, [Verejné osvetlenie v cestnych
tuneloch, galériach a podchodoch. Cast 1: Poziadavky na
osvetlenie — podmienky a vlastnosti]

Offentliche Beleuchtung in Strassentunneln, Galerien und
Unterfuhrungen — Teil 2: Planung und Bemessung der
Beleuchtungsanlage, [Verejné osvetlenie v cestnych tuneloch,
galériach a podchodoch. Cast 2: Planovanie a projektovanie
osvetfovacieho systému]

Offentliche Beleuchtung in Strassentunneln, Galerien und
Unterfiihrungen — Teil 3: Methoden zur Messung und Beurteilung
der Gitemerkmale, [Verejné osvetlenie v cestnych tuneloch,
galériach a podchodoch. Cast 3: Metdédy merania a hodnotenia
kvalitativnych charakteristik]

Empfehlungen fur die Ausstattung und den Betrieb von
Strasentunneln mit einer Planungsg

eschwindigkeit von 80 km/h oder 100 km/h, [Odporu&ania pre
vybavenie a prevadzku cestnych tunelov s navrhovou rychlostou
80 alebo 100 km/h];

Colorimetry, 4th edition, [Kolorimetria]

Tunnel entrance lighting: A survey of fundamentals
for determining the luminance in the threshold zone, [Osvetlenie
vjazdu do tunela: Prehlad zakladov na ur€enie jasu medzného
pasma]

Road surfaces and lighting, [Povrchy komunikacii a osvetlenie]
Guide for the lighting of road tunnels and underpasses, 2nd ed,
[Navod na osvetlenie cestnych tunelov a podjazdov]

Guide on the maintenance of indoor electric lighting systems,
2nd ed., [Navod na udrzbu interiérovych osvetfovacich sustav]
Road Lighting Calculations, 2nd Edition, [Vypocet verejného
osvetlenia]

The maintenance of outdoor lighting systems, [Udrzba
exteriérovych osvetlovacich sustav]

Calculation of tunnel lighting quality criteria, [Vypocet kritérii
kvality osvetlenia tunela]

Emergency Lighting in Road Tunnels, [Nudzové osvetlenie
v cestnych tuneloch]
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[T26] CIE 194: 2011 On Site Measurement of the Photometric Properties of Road
and Tunnel Lighting, [Meranie fotometrickych vlastnosti
osvetlenia ciest a tunelov]

[T27] CIE S 004/E:2001 Colours of light signals, [Farby svetelnych signalov]

[T28] CIE DIS 024/E:2013 Light Emitting Diodes (LEDs) and LED Assemblies — Terms and
Definitions, [Svetlo emitujuce diédy (LED) a prisluSenstvo —
terminy a definicie]

1.13 Pouzité literattra

[L1] HORNAK, P.: Vypoget a meranie svetelnotechnickych vlastnosti osvetlovacich zariadeni
tunelov. In: EE Casopis pre elektrorechniku, elektroenergetiku, informaéné a komunikacné
technolégie, 2009, ro€. 15, €. 5,s. 12 - 1;

[L2] CETU - Tunnel lighting guidelines, [Navod na osvetlenie tunelov];

[L3] CETU - Signalling and support measures for self-evacuation of users from road tunnels,
[Signalizacné a podporné opatrenia na evakuaciu uzivatelov z cestnych tunelov];

[L4] Schréder - Tunnels and underpasses, [Schréder -Tunely a podjazdy];

[L5] https://www.technoteam.de/ ;

[L6] INDALUX — LIGHTING ENGINEERING 2002, [INDALUX - prirucka osvetlenial.

1.14 PouZité skratky
Pouzivané su skratky podfa citovanych noriem a nasledujuce:

CEN Eurépsky vybor pre normalizaciu

CETU Stredisko pre vyskum tunelov vo Francuzsku
CIE Medzinarodna komisia pre osvetlenie

EN eurépska norma

PDz dopravna znacka s premennymi symbolmi
SNAS Slovenska narodna akreditacna sluzba

STN slovenska technicka norma

TNI technicka normaliza¢na informacia

1.15 Terminy a definicie

Na ucely tychto TP sa okrem terminov uvedenych v. STN 73 6100, STN 73 6101, STN EN
12665, STN EN 13032-4 + Al a platnych TPR pouzivaju tieto dalSie terminy a definicie:

intenzita cestnej premavky: poc¢et vozidiel, ktoré prejdd za jednu hodinu v jednom jazdnom
pruhu pocas dopravnej Spicky

navrhova rychlost: navrhovana najvy$Sia rychlost vozidla, z ktorej sa uréuju navrhové
parametre osvetlenia

celkovabrzdna draha (BD): vzdialenost potrebna na uplné zastavenie vozidla, idiceho urcitou
rychlostou

zmieSana doprava: doprava pozostavajuca z motorovych vozidiel, cyklistov a chodcov
motorova doprava: doprava pozostavajica iba z motorovych vozidiel

pribliZovacie pasmo: Cast otvorenej komunikacie bezprostredne pred vstupnym portalom
zahffiajuca vzdialenost, odkial musi prichadzajuci vodi¢ vidiet do tunela (obrazok 1)

medzné pasmo: prva ¢ast tunela hned za vstupnym portalom; medzné pasmo sa zacina pri
vstupnom portdli (obrazok 1)

prechodové pasmo: Cast tunela, ktora nasleduje po medznom pasme; prechodové pasmo je
vymedzené od konca medzného pasma po zaciatok vnitorného pasma; v prechodovom pasme sa
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Uroven jasu existujuca na konci medzného pasma znizuje na Uroven jasu vnutorného pasma
(obrazok 1)

vjazdové pasmo: kombinacia medzného pasma a prechodového pasma

vnatorné pasmo: Cast tunela, ktora nasleduje po prechodovom pasme; vnutorné pasmo je
vymedzené od konca prechodového pasma po zacdiatok vyjazdového pasma (obrazok 1)

vyjazdové pasmo: Cast tunela, v ktorej je videnie vodi¢a bliziaceho sa k vyjazdu z tunela
ovplyvnené jasom priestoru za tunelom; vyjazdové pasmo je vymedzené koncom vnutorného pasma po
vystupny portal (obrazok 1)

vzd’'alovacie pasmo: prva Cast otvorenej komunikacie za vystupnym portalom; tato ¢ast, ktora
sa zacCina za vystupnym portalom, nie je astou tunela, ale uzko suvisi s osvetlenim tunela (obrazok 1)

Priblizovacie pasmo Medzné pasmo Prechodové pasmo Vnitomeé pasmeo Vyjazdové Vzdalovacie pismo

pasmo
L 20

Lo

Obrazok 1 - Péasma v cestnom tuneli

osvetlenie medzného pasma: osvetlenie, ktoré osvetluje medzné pasmo a umoznuje vodicovi
vidiet do vnutra tunela z priblizovacieho pasma

osvetlenie prechodového pasma: osvetlenie, ktoré osvetluje prechodové pasmo a ufahéuje
adaptaciu zraku na Uroven jasu vnutorného pasma

osvetlenie vnutorného pasma: osvetlenie, ktoré osvetluje vnutorné pasmo a umoziiuje
dostato€nu viditefnost' vnutri tunela bez ohladu na to, i sa pouzivaju hlavné svetlomety vozidla

osvetlenie vyjazdového pasma: osvetlenie, ktoré osvetluje vyjazdové pasmo a zlepSuje
videnie vodi€a pocas prechodu z vnutorného pasma do priestoru za tunelom

vizualne vedenie: svetelné prostriedky, ktoré zabezpeduju vodiCovi dostato¢né informacie
pocas jazdy v tuneli

jas priblizovacieho pasma Ly priemerny jas kuzelového zorného pola ohraniéeného
vrcholovym uhlom 20° s vrcholom v strede oka prichadzajliceho vodi¢a a zameraného priblizne do
jednej Stvrtiny vySky vstupného portalu; Lzo je ur€eny zo vzdialenosti rovnajucej sa celkovej brzdnej
drahe pred vjazdom do tunela v osi komunikacie alebo jazdného pruhu

jas medzného pasma (Lw): priemerny jas povrchu vozovky na zaciatku medzného pasma (ako
funkcia vypoctového pola relevantného priestoru)

jas prechodového péasma (Ly): priemerny jas povrchu vozovky v uréitom mieste
prechodového pasma (ako funkcia vypoctového pola relevantného priestoru)
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jas vnatorného pasma (Lin): priemerny jas povrchu vozovky vo vnatornom pasme (ako funkcia
vypoctového pola relevantného priestoru)

jas vyjazdového pasma (Lex): priemerny jas povrchu vozovky vo vyjazdovom pasme (ako
funkcia vypoctového pola relevantného priestoru)

vertikalna osvetlenost’ (E,): osvetlenost’ vertikalnej roviny 0,2 m nad povrchom vozovky;
vertikalna rovina je orientovana €elne na smer prichadzajucej dopravy; stred povrchového elementu
s vySkou 0,2 m nad povrchom vozovky predstavuje objekt 0,4 m x0,4 m

sucinitel jasu (qc): podiel jasu povrchového elementu vozovky a vertikalnej osvetlenosti Ev
v danom bode; q, = Ei
v

pomer jasu medzného pasma a jasu priblizovacieho pasma (k): pomer priemerného jasu
povrchu vozovky na zacCiatku medzného pasma Lw k jasu priblizovacieho pasma Lzo; k = ZL’I
20

priemerny jas povrchu vozovky (L): spriemerovany jas povrchu vozovky pozemnej
komunikécie

priemerna osvetlenost (na pozemnej komunikacii) (E): spriemerovana horizontalna
osvetlenost na povrchu vozovky pozemnej komunikécie

udrziavana hodnota (priemerného jasu povrchu vozovky, priemernej osvetlenosti na
pozemnej komunikacii): uroven, pod ktori sa hodnota zodpovedajucej veli€Giny nesmie pocas
prevadzky znizit

celkovarovnomernost’ (jasu povrchu vozovky, jasu stien, osvetlenosti povrchu vozovky,
osvetlenosti stien) (Uo): pomer minimalnej hodnoty jasu (osvetlenosti), ktory sa vyskytuje
v ktoromkolvek z bodov siete a priemerného jasu (osvetlenosti)

pozdizna rovnomernost’ (jasu povrchu vozovky) (U): pomer minimalnej a maximalnej
hodnoty jasu v pozdlZnom smere pozd|z osi kazdého jazdného pruhu

dopravna znacka s premennymi symbolmi (PDZ): znacka sliziaca na zobrazenie niektorej
z viacerych informacii, ktoré mozno menit, zapinat’ alebo vypinat podla potreby

LED zariadenie: konstrukény celok alebo subor LED modulov a predradnikov na priame
pripojenie na napajaci systém

Poznamka 1 k terminu: LED zariadenie musi obvykle disponovat’ definovanym elektrickym, mechanickym, tepelnym
a riadiacim rozhranim a charakteristickymi fotometrickymi viastnostami.

Poznamka 2 k terminu: LED zariadenie méZe pripadne obsahovat chladié. [T28]

LED svietidlo: svietidlo ur€ené na osadenie jednym alebo viacerymi LED svetelnymi zdrojmi

Poznamka 1 k terminu: LED svetelny zdroj (svetelné zdroje) méze (mbzu) byt integrovanou castou LED svietidla.

[STN EN 62504]

farba svetla: stradnice chromatickosti farieb si definované v sulade s CIE 1931 Standardny
kolorimetricky pozorovatel tak, ako je uvedené v [T17]. Stradnice chromatickosti farby triedy C1 musia
zodpovedat hodnotdm uvedenym v tabulke 1. Sdradnice chromatickosti farby triedy C2 musia
zodpovedat hodnotam uvedenym v tabulke 2. Oblasti chromatickosti v tabulkach 1 a2 [T27] pre
¢ervenu, oranzovd, Zltd, bielu, zelent a modra farbu su odporacané v [T27] pre farby signalnych svetiel

pracovisko: priestor uréeny na pracovné miesta v podnikoch alebo v prevadzkach
a akykolvek iny priestor v ramci podniku alebo prevadzky, kam ma pracovnik pristup v priebehu svojej
prace

miesto zrakovej Glohy: priestor, v ktorom sa vykonava zrakovéa uloha

bezprostredné okolie zrakovej Ulohy: pas obklopujici miesto zrakovej tlohy
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pozadie: oblast prifahla k bezprostrednému okoliu zrakovej tlohy

retroreflexny dopravny gombik (dopravny gombik): vodorovné vodiace zariadenie, ktoré
odraZa dopadajlce svetlo pomocou spatnych odraziek na vystrahu, svetelné vedenie a informovanie
pouzivatelov ciest

Tabulka 1 - Rohové body oblasti chromatickosti pre farby triedy C1
Trichromatické suradnice rohovych bodov
Farba >
Rohovy bod 1 2 3 4 5 6
L I 0,660 | 0680 | 0735 | 0,721 - -
y 0,320 0,320 0,265 0,259 — -
Fit4 X 0,536 0,547 0,613 0,593 — -
y 0,444 0,452 0,387 0,387 — -
Biela X 0,300 0,440 0,500 0,500 0,440 0,300
y 0,342 0,432 0,440 0,382 0,382 0,276
Oranyovd X 0,624 0,605 0,650 0,669 - -
y 0,370 0,370 0,331 0,331 - -
5 X 0,310 0,310 0,209 0,028 - -
Zelena
y 0,684 0,562 0,400 0,400 - -
5 X 0,109 0,204 0,233 0,149 - -
Modra
y 0,087 0,196 0,167 0,025 - -
Tabulka 2 - Rohové body oblasti chromatickosti pre farby triedy C2
Trichromatické suradnice rohovych bodov
Farba =
Rohovy bod 1 2 3 4
% X 0,660 | 0,680 | 0,710 | 0,690
y 0,320 0,320 0,290 0,290
4 X 0,536 0,547 0,613 0,593
y 0,444 0,452 0,387 0,387
Bicla X 0,300 0,440 0,440 0,300
y 0,342 0,432 0,382 0,276
Oranzova X 0,624 0,605 0,650 0,669
y 0,370 0,370 0,331 0,331
5 X 0,009 0,284 0,209 0,028
Zelena
y 0,720 0,520 0,400 0,400
5 X 0,109 0,173 0,208 0,149
Modra
y 0,087 0,160 0,125 0,025

2 VSeobecne

Pri potrebe osvetlenia cestného tunela sa rozliSuje kratky tunel (podjazd) alebo dlhy tunel.
PoZiadavky na osvetlenie dlhych a kratkych tunelov sa liSia podfa schopnosti prichadzajucich vodiCov
vidiet cez tunel zo vzdialenosti rovnajucej sa celkovej brzdnej drahe pred vstupnym portalom.

Osvetlenie dihych tunelov cez den je zaloZené na jase priblizovacieho pasma, od ktorého zavisi
aj hodnota jasu medzného pasma. Hodnota jasu priblizovacieho pasma je bud najvyssia hodnota jasu
priblizovacieho pasma, ktora sa vyskytuje v priebehu roka, alebo je to hodnota, ktora sa vyskytuje
v urcitej Casti roka (napriklad aspon 75 h). Hodnoty pozadovanych fotometrickych parametrov pre
jednotlivé pasma tunela (medzné, prechodové, vnultorné, vyjazdové) zavisia od hodnoty jasu
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priblizovacieho pasma a triedy tunela vyplyvajlcej z intenzity cestnej premavky v danom tuneli. V noci
sa osvetlenie tunela udrZiava na konstantnej hodnote odporu¢anej pre vnutorné pasmo.

Osvetlenie kratkeho cestného tunela (podjazdu) je odvodené od schopnosti uzivatela tunela vidiet
pocas dfia vyjazdovy portal zo vzdialenosti brzdnej drahy pred vjazdovym portalom, a to bud Upine,
alebo z prevaznej Casti. Zorné pole, v ktorom sa javi uzZivatelovi tunela zo vzdialenosti brzdnej drahy
pred vjazdovym portalom vyjazdovy portal, musi ploSne pokryt minimalne ZItu Skvrnu oka uzivatela
tunela. Kazdy pripad osvetlenia kratkeho cestného tunela si vyzaduje Specifick Stadiu, pretoze
schopnost vidiet cez tunel méze byt ovplyvnena viacerymi faktormi. Schopnost vidiet cez tunel zavisi
predovsetkym od dizky, Sirky, vy3ky tunela, horizontalneho a vertikaineho zakrivenia a pod. Kratke
tunely sa vyskytuju tam, kde komunikacia prechadza pod inou komunikaciou alebo Zelezni¢nym
priecestim, alebo je zakryta ako v pripade miestnych komunikécii. Tunely kratSie ako 25 m nepotrebuju
vo dne umelé osvetlenie, tunely dihSie ako 200 m vyzaduju vo dne vzdy urdity druh umelého osvetlenia.
Postup uréovania potreby umelého osvetlenia pre kratke tunely s dizkou medzi 25 az 200 m je uvedeny
v ¢lanku 3.17 tychto TP.

3 Navrh a poziadavky na osvetlenie cestnych tunelov

Cielom osvetlenia tunela je zabezpedit, aby pouzivatelia tunela mohli vo dne i v noci bezpeéne
abez zmeny smeru alebo rychlosti nielen vojst do tunela, prejst nim, ale i vyjst ztunela
a aby tato urover bezpeénosti bola Umerna bezpelnosti na prijazdovej ceste. Aby sa dosiahol bezpecny
prejazd tunelom, je nevyhnutné, aby vSetci pouzivatelia mali dostatoéné informacie
o pokracovani komunikacie pred sebou, o pripadnom vyskyte prekazok vratane informéacie o ostatnych
pouzivateloch a ich pohybe. Dopravné znac¢ky maju upovedomit vodica, Ze sa blizi
k tunelu. Na zabranenie pdsobenia slne¢ného svetla pri vjazde do tunela sa mézu pouzit stromy alebo
iné clony. Pri vjazde do tunela by sa mali obmedzit’ svetlé povrchy a povrch vozovky pred portalmi by
mal byt ¢im tmavsi. Povrch vozovky vo vnutri tunela ma byt svetly. Pri symetrickom osvetleni by mal
byt takmer difizny a pri protismernom osvetleni viacej smerovany. Pri vyjazde z tunela sa ma zabranit
oslneniu vhodnym stavebnym rieSenim alebo vysadbou zelene.

Hlavné parametre uréujuce kvalitu osvetlenia tunela su:

(a) jas a osvetlenost povrchu vozovky,

(b) jas spodnej Casti stien tunela do vySky 2 m od povrchu vozovky,

(c) rovhomernost jasu na povrchu vozovky a v spodnej €asti stien tunela,
(d) obmedzenie oslnenia,

(e) obmedzenie mihania.

3.1 Spbsob osvetleniatunela

Kontrast jasu mdze byt negativny alebo pozitivny, zavisi od odrazivosti prekdzky a pozadia,
ako aj od spOsobu osvetlenia tunela. Spdsob osvetlenia zavisi od rozloZenia vyzarovaného svetelného
toku zo svietidiel. Pre osvetlenie tunelov sa bezne pouZziva symetrické osvetlenie (symetricka krivka
svietivosti v C rovinach 0° - 180°) a protismerné (nesymetrické) osvetlenie. Priklad protismerného
osvetlenia je zndzorneny na obrazku 2 a priklad symetrického osvetlenia je znazorneny na obrazku 3.

Pri protismernom osvetleni svietidla vykazuju maximalnu svietivost v smere proti
prichadzajucim uzivatelom tunela a nizku hodnotu svietivosti v smere premavky. Tym sa dosahuje vacsi
kontrast jasu, pretoZe vertikdlna osvetlenost Ev+ prekazky nachadzajlicej sa na vozovke
v smere proti prichadzajucim uzivatelom tunela je nizka. Efekt osvetlenia je charakterizovany hodnotou
sucinitela jasu qc. Hodnoty sucinitefa jasu pre symetrické a protismerné osvetlenie su uvedené v tabulke
3.

Ked su pouzité reflexné vlastnosti povrchu vozovky kategorie R3, R4 a C2 podfa kategorizacie
uvedenej v publikacii [T19], dosahuje sa zvyCajne vyssi jas na vozovke ako pri symetrickom osvetleni.
Typické hodnoty priemerného sucinitela jasu Qo a Cinitela zrkadlenia povrchu S1 st uvedené v tabulke
4,

Protismerné osvetlenie:

(@) moze zvysit efekt Ciernej diery, pretoze niektoré postupy navrhu osvetlenia medzného
pasma mozu priemerny jas povrchu vozovky znizit,

11
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(b) nemusi byt vhodné pre portal s vysokym stupfiom vnikania denného svetla,

(c) moze byt menej efektivne pri tuneloch s vysokou intenzitou cestnej premavky alebo pri

Tabulka 3 -

Tabulka 4 -

tuneloch s vysokym percentom nakladnych automobilov a autobusov.

PoZadované hodnoty sucinitela jasu pre jednotlivé druhy osvetlenia [T10]

[ Osvetlenie | Suginitel jasu qc_|

Symetrické <0,5 (cd/m?)/Ix

Nesymetrické > 0,5 (cd/m?)/Ix

Kategorie povrchov podla [T19]

sucinitel’ jasu| zrkadlenia Popis povrchu
povrchu
Qo S1

C1 0,10 0,24 CIE C1 - bet6n

Cc2 0,07 0,97 CIE C2 - asfalt

N1 0,10 0,18 CIE Class = 1, difzny powch

N2 0,07 0,41 CIE Class = 1, betén

N3 0,07 0,88 CIE Class = 3, asfalt

N4 0,08 1,55 CIE Class = 4, leskly asfalt

R1 0,10 0,25 IES RP-8 - diftizna charakteristika portlandského cementu alebo
asfaltu spolu s min. 15% svetlej$ich zloziek z kamena

R2 0,07 0,58 IES RP-8 - kombinacia difizneho a zrkadlového odrazu asfaltov s
obsahom 60% Strku s velkostou va¢Sou ako 10 mm alebo asfaltov s
obsahom 10 - 15% svetlejSich zloziek z kamena

R3 0,07 1,11 IES RP-8 - mierne zrkadlow odraz typicky pre asfaltové powchy s
obsahom tmavého kamena a hrubou textdrou po par mesiacoch

R4 0,08 1,55 IES RP-8 - va¢sinou zrkadlowy powch typicky pre velmi hladky asfalt

-
Z

Obrazok 2 - Protismerné osvetlenie

Obrazok 3 - Symetrické osvetlenie

12
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3.2 Uréenie celkovej brzdnej drahy

Draha zastavenia vozidla sa vypocita podlfa (1). V uvedenom vztahu je navrhova rychlost
v vyjadrend v m.s1, sklon vozovky v %, reakény €as to je 1 s, gravitacné zrychlenie g je 9,81 m.s?
a koeficient trenia f je 0,53.

BD=v Xt, + ——— )
g )

kde:

Vv je navrhova rychlost,

to reakény Cas,

g gravitaéné zrychlenie,

f  koeficient trenia,

s sklon vozovky (+ sa voli pri stipani a — pri klesani).

3.3 Urcenie jasu priblizovacieho pasma Lo
Hodnota jasu pribliZovacieho pasma Lzo, ktor4 je pouZzita pri ndvrhu osvetlenia alebo pri riadeni
osvetlenia tunela, musi predstavovat najvy$siu hodnotu jasu L2o, ktora sa v priebehu roka vyskytuje s
dostatocnou pocetnostou.

3.3.1 Urcenie jasu priblizovacieho pasma Lyona zéklade hrubého odhadu
Metoéda uréenia jasu L20 na zéklade hrubého odhadu sa pouziva iba v nizSich stuprioch
projektovej dokumentéacie, pri ktorych nie je zname rieSene vjazdu do tunela (neexistuje pohlad na
portél, pripadne existuje len hruby nacrt). Hodnota jasu Lzo pomocou hrubého odhadu sa urci na zéklade
tabulky 5 [TNI CEN/CR 14380] a vysvetliviek pod tabulkou. Pri existencii pohladu na portal (nacrtu,
fotografie) sa musi pouzit metdéda uvedena v kapitole 3.3.2.

Tabulka 5 - Typické hodnoty jasu priblizovacieho pasma

Priemerna hodnota jasu L20 v 20-stupiiovom zornom poli (cd/m?)
Percentuélny podiel oblohy

35% 25% 10% 0%
normal sneh normal sneh normal sneh normal sneh
nizke | vysoké | nizke |vysoké nizke |vysoké nizke | vysoké | nizke |vysoké nizke |vysoké nizke |vysoké nizke |vysoké
Jas v zornom poli 1) 1) 1) 1) 2) 3) 2) 3)
Celkova brzdna draha Vv praxi sa Vv praxi sa

~ ’ 4000 | 5000 | 4000 | 5000 | 2500 | 3500 | 3000 | 3500 | 1500 | 3000 | 1500 | 4000
60 m nevyskytuje nevyskytuje

Celkova brzdna draha

5 4000 6000 4000 | 6000 | 4000 | 6000 | 4000 | 6000 | 3000 | 5000 | 3000 | 5000 | 2500 | 4500 | 2500 | 5000
100 m az 160 m

1) Zalezi predovSetkym na orientacii tunela:
(a) nizSia hodnota sa voli pre juzny vjazd (od juhu);
(b) vySSia hodnota sa voli pre severny vjazd (od severu);
(c) pre vychodny a zapadny vjazd sa voli stredna hodnota z uvedenych hodnét.

2) Zalezi predovsetkym na jase okolia:
(&) nizSia hodnota sa voli pri nizkej odrazivosti okolia;
(b) vysSia hodnota sa voli pri vysokej odrazivosti okolia.

3) ZAaleZi predovSetkym na orientécii tunela:
(a) nizSia hodnota sa voli pre severny vjazd (od severu);
(b) vysSia hodnota sa voli pre juzny vjazd (od juhu);
(c) pre vychodny a zapadny vjazd sa voli stredna hodnota z uvedenych hodnét.
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3.3.2 Urcenie jasu priblizovacieho pasma Lo na zaklade rozboru priblizovacieho
pasma 20° kuzelového zorného pola

Pri navrhu osvetlenia nového tunela je potrebné pouzit na uréenie jasu priblizovacieho pasma
L20 metdédu zalozenu na zaklade rozboru priblizovacieho pasma 20° kuzelového zorného pofla (priklad
uvedeny na obrazku 4). Vzhladom na to, Ze hodnota jasu medzného pasma je neznama
a percentudlny podiel vjazdového pasma t je maly, mozno tieto hodnoty zanedbat a vysledny jas L2o
urcit podla vztahu (2). Hodnota jasu L2o ur¢ena podla tejto metddy je maximalna hodnota a mdZe sa
skorigovat po analyze Udajov rozdelenia relativnej podetnosti vyskytu Lzo. Cinitele vy, p, € sa uréia
pomocou nacrtov vjazdu do tunela v mierke alebo pomocou fotografie zo vzdialenosti, ktord sa rovna
celkovej brzdnej drahe pred vjazdom do tunela. Ak nie je mozné zmerat jas Lc, Lg, Lg, tak sa hodnoty
urcia z tabulky 6 [TNI CEN/CR 14380].

Lyo =yL.+ pLg + €Lg (2)
pri: y+p+e<l1
kde:
Lc je jas oblohy;
Lr jas vozovky;
Le jas okolia;
y percentudlny podiel oblohy;

p percentualny podiel vozovky;

€ percentualny podiel okolia.

Obrazok 4 - Priklad pohladu na portal tunela s vyznaenim zorného pola 20° a jednotlivych
percentualnych podielov
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Tabulka 6 - Priblizné hodnoty jasu (kcd/m?2) pre r6zne vjazdy a okolie tunela v 20-stuprfiovom
zornom poli
. LC LR LE (okolie)
R (obloha) | (vozovka) -
Skaly Budovy Sneh Laky
Od severu 8 3 3 8 15 (V, H) 2
Y Y 10
Vychodny a 12 4 2 6 ) 2
zépadny vjazd 15 (H)
Od juhu 16 5 1 4 5 (V) 2
15 (H)
Poznamka: Hodnoty oznacené (V) sa volia v pripade horskej krajiny s prevaZzne strmym povrchom,; hodnoty oznacené (H)
sa volia v pripade rovinatej krajiny.

3.3.3 Urcenie jasu priblizovacieho pasma Lyona zédklade merania

Pri rekonstrukcii osvetlenia existujiceho cestného tunela je potrebné urit hodnotu jasu
priblizovacieho pasma L2o pomocou Statistického vyhodnotenia existujiceho zaznamu merani hodnot
jasov L2o daného tunela (v priebehu jedného roka). Na tieto ucely musia byt spravcom uchovavané
zaznamy nameranych hodndt jasov z jasomerov umiestnenych pred portalmi tunela pocas celého
obdobia od instalacie az po vymenu osvetlovacej sustavy.

Po uvedeni nového cestného tunela do prevadzky je potrebné po roku prevadzky Statisticky
vyhodnotit namerané hodnoty jasov priblizovacieho pasma Lo a v pripade potreby upravit regulaciu
osvetlenia s ohfadom na dané Statistické vyhodnotenie.

Maximélna hodnota jasu pribliZovacieho pasma Lzo sa ur€i ako maximalna hodnota, ktora sa
vyskytuje aspon 75 h v roku.

3.4 Uréovanie triedy osvetlenia
Triedy osvetlenia definované v tabulke 8 [TNI CEN/CR 14380] su vztiahnuté k intenzite cestnej
premavky a typu dopravy, ktoré st uvedené v tabulke 7 [TNI CEN/CR 14380]. Vizualne vedenie sa berie
do avahy pre tunely, kde sU poziadavky priliS§ nizke na opodstatnenie ,plného“ osvetlenia tunela.
V pripade zvy3enej narocnosti orientacie v cestnom tuneli je potrebné navrhnuat osvetlenie tunela
o triedu vySSie, ako to vyplyva z tabulky 8.

Tabulka 7 - Hodnoty intenzity cestnej premavky

Intenzita cestnej premavky

Jednosmerny tunel
(vozidla’/hodina. pruh)

Obojsmerny tunel
(vozidla’/hodina. pruh)

Vysok& > 1500 > 400
Stredna 500 - 1500 100 - 400
Nizka <500 <100
Tabulka 8 - Triedy osvetlenia
Intenzita cestnegj
premavky Vysokéa Stredna Nizka
cestnej premavky
Typ dopravy M A M M A
: . 1 (vizuélne
Trieda osvetelnia 4 3 3 2 .
vedenie)

Poznamka: A - motorizovana doprava, M - zmieSana doprava (motorizovana doprava, chodci, cyklisti).
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3.5 Obmedzenie mihania

Mihanie vznika v désledku periodickych zmien jasu v zornom poli vodi¢a, napriklad pdsobenim
denného svetla prenikajuceho do tunelovej rary clonami osvetlovacich otvorov alebo pdsobenim
svietidiel s nespravnym rozstupom. RuSenie zrakovej pohody spdsobenej mihanim zavisi od:

(a) frekvencie mihania,
(b) celkového Easu pdsobenia,
(c) fotometrickych vlastnosti pouzitych svietidiel.

Frekvencia mihania sa vypocita podla nasledujuceho vztahu [TNI CEN/CR 14380]:

navrhova rychlost (m/s)

fiminania = rozstup svietidiel (m) (3)
VSeobecne je ruSivy vplyv mihania zanedbatelny pri frekvenciach nizSich ako 2,5 Hz
a vysSich ako 15 Hz. RuSenie zrakovej pohody vo vnitornom pasme tunela mdze byt vyrazné pri

frekvencii mihania v rozsahu od 4 Hz do 11 Hz pri celkovom pdsobeni dlh§om ako 20 s.

V pasmach tunela, kde si pouzité svietidla s vysokym stupfiom intenzity jasu, je dovolena
frekvencia mihania v rozsahu 2,5 Hz a 15 Hz pre danu navrhovu rychlost v trvani kratSom ako 20 s.

Pri nepriepustnych slneCnych clonach musi byt frekvencia mihania vzdy vyssSia ako 50 Hz
nezdavisle od dlzky zakrytej zaluziami.

Zrakova nepohoda spdsobena mihanim sa musi preverit pre vSetky svietidla, ktoré su aktivne
pri beznej prevadzke tunela.

3.6 Obmedzenie oslnenia

KedZe oslnenie zniZuje viditefnost, je dolezité ho minimalizovat. Pri osvetleni tunela sa musi
brat' do Gvahy fyziologické (obmedzujuce) osInenie. Stuperi obmedzujiuceho oslnenia sa hodnoti podla
relativneho zvySenia prahovej hodnoty Tl uvadzaného v percentach.

Vo vSetkych pasmach tunela a pre vSetky stupne regulacie osvetlenia musi byt hodnota
relativneho zvySenia prahovej hodnoty Tl menSia ako 15 %. Prahovy prirastok sa vypocita podla
nasledujucich vztahov [TNI CEN/CR 14380]:

TI = 65 LO_L; ak L <5 cd/m? 4)
cesta
TI =95 =3 ak L >5cd/m? (5)

cesta

kde:
L je priemerny jas povrchu cesty,

Lv je ekvivalentny zavojovy jas sposobeny vSetkymi svietidlami v zornom poli, kde os pohfadu
je sklonena 1° pod horizontadlou vo vertikalnej rovine pozdizneho smeru prechadzajucej okom
pozorovatela.

Vypocty sa vykonaju pre zaciatocné hodnoty svetelnotechnickych veli¢in a pre uhol vyzarovania
20° nad osou pohladu. Ostatné svietidla musia byt z vypoctu vylu¢ené, lebo si mimo zorného pola
vodiCov.

Pre tunely triedy osvetlenia 4, 3 a 2 zvySenie prahovej hodnoty Tl pre medzné pasmo a vnutorné
pasmo vo dne a vo vSetkych pasmach tunela v noci musi byt mensie ako 15 %. Pre tunely triedy
osvetlenia 1 nie st uvedené nijaké pozZiadavky. Pre vyjazdové pasmo vo dne nie su nijaké obmedzenia
prahovej hodnoty TI.

16



Osvetlenie cestnych tunelov TP 115

3.7 Vypoctové siete na vypocet jednotlivych parametrov osvetlenia

Na vypocCet parametrov osvetlenia v jednotlivych pasmach tunela su definované vypoctové
siete. Na overenie jednotlivych parametrov osvetlenia musia byt vypoctové siete v jednotlivych pasmach
zosuladené s meracimi sietami. Vypocet poZzadovanych parametrov osvetlenia musi byt vykonany pre
kazdé pasmo v tuneli. Pokial v nejakom pasme tunela déjde k zmene geometrie osvetlovacej slustavy,
napriklad z dévodu obchadzky vetracieho systému, musi byt pre tento Usek vykonany dalSi vypocet,
ktory overi zachovanie jednotlivych pozadovanych parametrov v tomto Useku.

VypocCet jednotlivych parametrov osvetlenia v pribliZovacom pasme sa vykonava v sulade

s vypoctovou sietou uvedenou v STN EN 13201-3 na obrazku 5. Rozlozenie vypoctovych bodov sa
vykona podla nasledujucich vzorcov:

(6)

w|[T =Z|w

(7)
kde:

D vzdialenost medzi bodmi v pozdiznom smere (m)
d vzdialenost medzi bodmi v prie€nom smere (m)
S  vzdialenost medzi bodmi v jednom rade (m)

W  Sirka jazdného pruhu (m)

N  pocet bodov vypo&tu v pozdiZznom smere:

pre S<30m, N=10
pre S >30 m, N =najmenSia cela hodnota, pre ktord platiD < 3 m

60 m S

= -ttt
a2l T ¢ T

D D/2
Obrazok 5 - Vypoctova siet na vypocet parametrov na vozovke v priblizovacom pasme

Pri verifikacii jednotlivych parametrov osvetlenia sa musi pouZit rovnaké rozloZenie meracich
bodov ako vo vypocte. Pri vypoclte parametrov osvetlenia v pasmach tunela s konstantnou Urovriou
osvetlenia je potrebné pouzit rozlozenie vypoctovych bodov v stlade s STN EN 13201-3 (obrazok 6).
Na vypocet parametrov osvetlenia na stenach v pasmach tunela s konstantnou urovriou osvetlenia je
potrebné v pozdiZnom smere pouzit taktiez algoritmus v stlade s STN EN 13201-3. Pocet a vysky
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jednotlivych radov bodov s uvedené na obrazku 7. V pasmach tunela s klesajucou urovriou osvetlenia
musi byt po¢et bodov v pozdiznom smere zvoleny tak, aby vzdialenost medzi nimi v pozdlZnom smere
bola <3 m.

60 m S

—
-pe— w
dl
d/2 ,
—
D D/2
Obrazok 6 - Vypoctova siet na vypocCet parametrov na vozovke v tuneli
(prvé polovica medzného pasma a vnatorné pasmo)
60 m S
_____ K
T 1,67m
Tm
Gz, 033m
D D/2

Obrazok 7 - Vypoctova siet na vypocet parametrov na stene v tuneli
(prva polovica medzného pasma a vnutorné pasmo)
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3.8 Osvetlenie stien tunela

Steny tunela tvoria ¢ast pozadia na zistenie prekazok v tuneli, prispievaju k urovni adaptacie
a k vizualnemu vedeniu. Preto je jas stien doélezitou zlozkou kvality osvetlenia tunela. Odporucané
hodnoty priemerného jasu stien pre jednotlivé pasma v tuneli v zavislosti od triedy osvetlenia st uvedené
v tabulke 9 [TNI CEN/CR 14380].

Tabuflka 9 - NajnizSie hodnoty priemerného jasu stien pre jednotlivé pasma
Trieda osvetlenia Priemerny jas stien do vySky 2 m

4 100 % priemerného jasu vozovky

2 = 60 % priemerného jasu vozovky

1 = 25 % priemerného jasu vozovky

3.9 Rovnomernost’ jasu

Predpisana rovnomernost jasu sa musi zabezpecit na povrchu vozovky a stien do vySky 2 m.
Vozovka a niZSie Casti stien sluZia pouzivatefom tunela ako pozadie, preto sa hodnotia tym istym
spbsobom.

Vo dne musi rovnomernost jasu pre rézne triedy osvetlenia spifiat hodnoty uvedené
v tabulke 10 [TNI CEN/CR 14380]. Hodnoty su platné pre celkovl Sirku tunela, t. j. pre jazdny pruh
(jazdné pruhy) a pre nddzové jazdné pruhy, ak sa nachadzaju v tuneli, pre prvd polovicu medzného
pasma, vnatorné pasmo. Celkova rovnomernost Uo a pozdiZna rovnomernost Ui sa nehodnotia
v pasmach, kde sa zvySuje alebo zniZuje Uroven jasu (druha polovica medzného pasma, prechodové
pasmo, vyjazdové pasmo), pretoze pre dané pasma nie s definované hodnoty rovnomernosti.

Tabulka 10 -  NajnizSie hodnoty rovnomernosti jasu povrchu vozovky pre medzné pasmo, vnatorné
pasmo, nadzové jazdné pruhy

Trieda osvetlenia uo ul
4 0,4 0,7
3 0,4 0,6
2 0,3 0,5
1 - -

Rovnomernost jasu v noci v pripade tunelov triedy osvetlenia 4, 3 a 2 musi spifat rovnaké
poziadavky ako vo dne. To sa tyka aj tunelov dlhSich ako 100 m, ktoré nie su osvetlené vo dne.

3.10 Poziadavky na adaptac¢né osvetlenie cestnych tunelov

Medzi adaptacné osvetlenie v cestnom tuneli patri osvetlenie pasiem, kde dochadza
k adaptacii zraku vodi¢a. Medzi tieto pasma patri medzné, prechodové a vyjazdové pasmo.

3.10.1 Poziadavky na osvetlenie medzného pasma

Na zamedzenie efektu Ciernej diery a splnenie minimalnych poziadaviek na dosiahnutie
dostato¢nej viditelnosti prekdzok v medznom pasme musi jas medzného pasma dosiahnut urcité
minimalne hodnoty. Tieto hodnoty zavisia od jasu priblizovacieho pasma Lzo. Hodnota priemerného
jasu, pod ktora jas povrchu vozovky nema klesnut, ma byt uréena pre celkovu Sirku tunela, t. j. pre
jazdny pruh (jazdné pruhy) a pre nudzové jazdné pruhy, ak sa nachadzaju v tuneli. Hodnota ¢initela k
zavisi od navrhovej rychlosti a triedy osvetlenia (tabulka 11) [TNI CEN/CR 14380].

Jas medzného pasma L mozno urcit’ ako:
Lep = k. Ly (8)
kde:

k je pomer jasu medzného L a jasu priblizovacieho pasma Lao.
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Dizka medzného pasma sa rovna celkovej brzdnej drahe. V prvej polovici jeho dizky je
konsStantny jas L ako na zaciatku medzného pasma. V druhej polovici musi jas Lw linearne klesat na
hodnotu priblizne 0,4 L.

Tabulka 11 -  Hodnoty €initela k pre r6zne navrhové rychlosti a rézne triedy osvetlenia
Trieda osvetlenia (50-70) (80-100) (110-120)
4 0,05 0,06 0,10
3 0,04 0,05 0,07
2 0,03 0,04 0,05
1 bez poZiadavky (iba vizualne vedenie)

3.10.2 Poziadavky na osvetlenie prechodového pasma
V prechodovom pasme sa Uroven jasu znizuje v sulade s krivkou uvedenou na obrazku 8 [L6].

Prechodové pasmo sa zagina na konci medzného pasma (t

0).

z prechodového pasma do vnatorného pasma je 3 : 1.

Pokles jasu pri prechode

Pre pokles Urovne jasu uvedeny na obrazku 8 plati nasledovny vztah [TNI CEN/CR 14380]:

Ly = Len(1,9 + )74 9)
kde:
Lt je 100 % a t je Cas v sekundach.
A
] 0.5 DS
L % ﬂL
th
100 ]
80
60
40
20
10
8
6
4
2
i -
| | | Lisec. o
1 U »
2 L 6 8 10 12 14 16 18 20
Medzné pasmo l Prechodové pasma
T
Brzdna drdha I T T T T T T T T T T T T 60 Km./h
100 m. 200 m. 300 m.
I T T T T T T T T T T T T T T T T T T 80 Km/h
100 m. 200 m. 300 m. 400 m.
I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 100 Km/h
100 m. 200 m. 300 m. 400 m. 500 m.
| T T T T T T T \ T T T T 120 Km./h
100 m. 200 m. 300 m. 400 m. 500 m. 600 m.

Obrazok 8 -
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3.11 Poziadavky navnutorné (prejazdové) osvetlenie cestnych tunelov

PoZadované hodnoty udrziavaného jasu povrchu vozovky na osvetlenie vnitorného pasma
tunela cez den v zavislosti od navrhovej rychlosti a triedy osvetlenia si uvedené v tabulke 12 [TNI
CEN/CR 14380]. Priemerny jas povrchu vozovky je uréeny pre jazdny pruh (jazdné pruhy) v tuneli.
Pre triedy osvetlenia 1 az 3, uvedené v tabulke 13 [TNI CEN/CR 14380], je dovoleny priemerny jas
povrchu vozovky v nidzovych pruhoch nizsi ako v prifahlom jazdnom pruhu (jazdnych pruhoch).

Tabulka 12 -  Priemerny jas povrchu vozovky vnitorného pasma v cd/m? cez den
Navrhova rychlost’ (km/h)
Trieda osvetlenia (50-70) (80-100) (110-120)
4 3,0 6,0 10,0
3 2,0 4,0 6,0
2 15 2,0 4,0
1 bez poZiadavky 0,5 15

Tabulka 13 -  Priemerny jas nadzového - nidzovych jazdnych pruhov
Trieda osvetlenia Priemerny jas nidzového - nddzovych pruhov
4 100 % priemerného jasu vozovky Vv jazdnych pruhoch
2 50 % priemerného jasu vozovky Vv jazdnych pruhoch
1 bez poziadavky

Ak sa tunel nachadza na osvetlenej komunikacii, je potrebné udrziavat v noci vnutri tunela
rovnaké osvetlenie ako v priblizovacom pasme. Priemerny jas povrchu vozovky vSetkych pasem
v tuneli pre jednotlivé triedy nesmie byt mensi ako hodnoty uvedené v tabulke 14 [TNI CEN/CR 14380].

Tabulka 14 -  Priemerny jas povrchu vozovky vnitorného pasma v cd/m2 v noci
Trieda osvetlenia Priemerny jas vozovky v noci (cd/m?)
4 2
3
2 1
1 bez poziadavky

3.12 Poziadavky na osvetlenie nadzovych zélivov cestnych tunelov

Pri osvetleni nidzového zdlivu, ktory sa nachadza vo vyjazdovom pasme cestného tunela,
musia mat svetelné zdroje pouzité na osvetlenie nadzového zélivu rovnaké parametre (nahradna
teplota chromatickosti a pod.) ako svetelné zdroje v prifahlom jazdnom pruhu (jazdnych pruhoch).

Pri osvetleni nadzového zdlivu, ktory sa nachadza vo vndtornom pasme cestného tunela,
musia mat svetelné zdroje pouzité na osvetlenie nidzového zdlivu odliSnd nahradnd teplotu
chromatickosti ako svetelné zdroje v prifahlom jazdnom pruhu (jazdnych pruhov). Minimalny odstup
nahradnej teploty chromatickosti je v pomere 1: 1,5.

Priemerna horizontalna osvetlenost v nidzovom zalive musi byt trikrat va¢sia ako priemerna
horizontalna osvetlenost prifahlého jazdného pruhu (jazdnych pruhov), pokial si na osvetlenie
nudzového zalivu pouZzité svetelné zdroje s rovnakymi parametrami ako svetelné zdroje v prifahlom
jazdnom pruhu (jazdnych pruhoch).

Pokial su pouzité svetelné zdroje s odliSnymi parametrami (s minimalnym odstupom nahradnej
teploty chromatickosti v pomere 1:1,5), musi byt priemerna horizontdlna osvetlenost
v nudzovom zalive dvakrat vacSia ako priemerna horizontalna osvetlenost prilahlého jazdného pruhu
(jazdnych pruhov).
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Celkova rovnomernost horizontalnej osvetlenosti Uo v nidzovom zalive nesmie byt mensia ako
celkovéa rovnomernost horizontalnej osvetlenosti Uo v prifahlom jazdnom pruhu (jazdnych pruhoch).

Rasvetelnych zdrojov pouzitych pre osvetlenie nddzového zalivu musi byt = 60.

Pri vypocte prahového prirastku Tl v relevantnom priestore sa musia do vypoctu zahrnut’ aj
svietidla, ktoré sa pouZzivaju na osvetlenie nidzového zalivu.

3.13 Poziadavky pre osvetlenie vstupov do prieénych prepojeni v cestnych tuneloch

Svetelné zdroje pouzité na osvetlenie nidzového vychodu musia mat dostatoény index podania
farieb, aby sa zaistila dobra reprodukovatelnost jeho zelenej farby Ra = 60.

Nudzovy vychod musi byt povinne oznaceny presvetlenou dvojicou dopravnych znadiek Il 19a
a Il 19b podfa [Z6].

Aspori jedna presvetlena dopravna znacka €. 1l 20 a, b, ¢ podla [Z6] sa musi nachadzat vo
vzdialenosti do 2 m od kazdého nudzového vychodu, a to z oboch stran. Vyhotovenie bezpe&nostnych
znaciek ma byt v sulade s poziadavkami normy STN ISO 3864-1, STN ISO 3864-4 a STN EN ISO 7010.

Spodny okraj dopravnej znacky €. 1l 20 a, b, ¢ podla [Z6] musi byt vo vyske 1,0 m az 1,5 m
nad uroviiou pochddznej Easti unikovej cesty.

Presvetlena dopravna znacka ¢&. Il 20 a, b, ¢ podla [26] musi umoziovat tri regulaéné stupne,
kde uroven 100 % je aktivna pri mimoriadnej situécii, 50 % pocas prevadzky cez den a 25 % pocas
prevadzky v noci.

Presvetlena dopravna znacka nesmie mat pomer maximalnej hodnoty k minimalnej hodnote
jasu pri bielej ani pri zelenej farbe vacési ako 10 : 1.

Pomer jasu bielej farby k jasu zelenej farby nesmie byt mensi ako 5 : 1 a zarovern nesmie byt
vacsi ako 15: 1.

Zelené obrysové svietidla musia byt k dispozicii po oboch stranach dveri nidzového vychodu.
Na oznacenie nudzového vychodu sa pouZiva trojica LED svietidiel zelenej farby (v sulade s farbou
triedy C1 alebo C2) po oboch stranach vychodu. Tieto sa umiestnia na bo€nu stenu tunelovej rary
(dvernu zarubriu) vo vySke 50 cm, 100 cm a 150 cm nad urovriou chodnika (obrazok 9).

Obrysové svietidla musia mat moznost blikania s frekvenciou blikania v rozsahu od 0,5 Hz do
2 Hz. Svietivost tychto svietidiel je najmenej 100 cd vo vSetkych smeroch. Obrysové svietidla musia mat’
moznost minimalne dvojstupfovej regulacie. Za normalnej prevadzky sa prevadzkuju na drovni 25 %,
v pripade mimoriadnej udalosti na Urovni 100 %.

Pocas normalnej prevadzky sa musi zabranit osIneniu vodi¢ov znizenim maximalnej svietivosti
obrysovych svietidiel a presvetlenych dopravnych znaciek v kritickych smeroch vyZarovacej
charakteristiky uvedenych v STN EN 12676 na maximélne 40 cd.

Priestor pred dverami nudzového vychodu musi byt vizualne zvyrazneny pomocou
dodatocného osvetlenia. Plocha susediaca s nidzovym vychodom musi byt inej farby ako nudzovy
vychod. Udrziavana hodnota priemernej horizontalnej osvetlenosti v priestore pred dverami nidzového
vychodu poc€as mimoriadnej situacie musi byt minimalne 100 Ix na urovni podlahy
s celkovou rovnomernostou Uo 2 0,6. Pouzité svetelné zdroje musia mat index podania farieb Ra= 60.
Za normalnej prevadzky je osvetlenie priestoru pred nidzovym vychodom vypnuté.

Pri vypocte prahového prirastku Tl v relevantnom priestore musia sa do vypoctu zahrnut aj
svietidla, ktoré sa pouzivaju na osvetlenie nidzového vychodu.
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2
3
151
L O |

Obrazok 9 - Priklad usporiadania prvkov vstupu do prie€neho prepojenia
1 - nidzovy vychod, 2 - obrysové svietidlo, 3 - kombinované svietidlo poZiarneho nidzového osvetlenia
a presvetlenej dopravnej znacky €. Il 20 a, b, ¢ podla [Z6], 4 - presvetlena dvojica dopravnych znaciek
I 19a a Il 19b podfa [Z6], 5 - svietidlo na osvetlenie priestoru pred nddzovym vychodom.

3.14 Poziadavky na osvetlenie prieénych prepojeni cestnych tunelov

V pripade prie€nych prepojeni v cestnom tuneli sa rozoznava prejazdné prieCne prepojenie
a prie¢ne prepojenie pre chodcov (obrazok 10).

Tunelova rlira Tunelova rira

Prejazdné prieéne Prieéne prepojenie

prepojenie pre chodcov

Tunelova rira Tunelova rara

Obrazok 10 - Prejazdné prie€ne prepojenie (vlavo), prieCne prepojenie pre chodcov (vpravo)

Udrziavana hodnota priemernej horizontélnej osvetlenosti prieéneho prepojenia nesmie byt
v Gase mimoriadnej situadcie mensia ako horizontdlna osvetlenost na vozovke vo vndtornom pasme
tunelovej rdry pocas dna.

Udrziavana hodnota priemernej horizontalnej osvetlenosti prejazdného prie¢neho prepojenia
nesmie byt menej ako 100 Ix s celkovou rovhomernostou U= 0,4.

Udrziavana hodnota priemernej horizontélnej osvetlenosti prie€neho prepojenia pre chodcov
nesmie byt menej ako 100 Ix s celkovou rovnomernostou Uo = 0,2.

Svetelné zdroje na osvetlenie prie€nych prepojeni musia mat index podania farieb Ra= 40.

Za normalnych okolnosti je osvetlenie v prie€nych prepojeniach vypnuté. VSetky svietidla sa
musia rozsvietit v nasledujucich pripadoch:
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(a) pri prechode do rezimu pri poziari,
(b) na priamy pokyn operatora systému,
(c) na priamy pokyn centralneho riadiaceho systému,
(d) automaticky pri otvoreni dveri nidzového vychodu.
Po aktivacii na zaklade niektorého z vySsie uvedenych pripadov sa nesmie osvetlenie vypnut
automaticky, smie sa vypnut len priamym pokynom od operatora po overeni, &i v prie€hom prepojeni
neostali osoby.

3.15 Poziadavky na nahradné (bezpeénostné) osvetlenie cestnych tunelov

Pri vypadku elektrickej energie musi byt vodi€om umozneny bezpeény vyjazd ztunela
prostrednictvom nahradného osvetlenia tunelovej rdry. Nahradné osvetlenie v tunelovej rare je
zabezpecované svietidlami, ktoré za normalnych okolnosti zabezpecuju hlavné osvetlenie tunelovej rary
a su trvalo napajané zo zdroja nepretrzitého napajania, ¢im je zabezpecena jeho prevadzka bez
vypadku. Na udrZanie potrebnej hladiny nahradného osvetlenia sa pouziva Cast prejazdového
osvetlenia a vybrané svietidla vo vjazdovom pasme. Zdroj nepretrzitétho napajania musi byt
dimenzovany tak, aby zabezpecil hodnotu Urovne prejazdového osvetlenia ako v noci.

Nahradné osvetlenie sa navrhuje taktiez vo vybranych technologickych miestnostiach, kde
preruSenie vykonavanych €innosti méze ohrozit' bezpe€nost premavky, technologického zariadenia
alebo obsluhy. V tychto priestoroch sa musi zabezpecit nahradné osvetlenie s Uroviiou minimalne
10 % (pricom najmenej 15 Ix) priemernej udrziavanej osvetlenosti s celkovou rovnomernostou
Uo 20,1.

3.16 PoZiadavky poziarneho nudzového osvetlenia cestnych tunelov

Okrem nahradného osvetlenia sa v tuneli navrhuje pozZiarne nudzové osvetlenie, ktoré sluzi
v pripade poziaru ako nudzové osvetlenie Unikovych ciest, ktoré sa nachadzaji v tunelovej rdre,
a zaroven sluzi na vizualne navedenie unikajucich os6éb k nudzovym vychodom aj v pripade
zadymeného priestoru.

VSetky parametre poziarneho nudzového osvetlenia musia byt navrhnuté v sulade
s STN EN 16276.

Na osvetlenie zasahovych ciest v tuneli v zmysle [T6] slizia svietidla, ktoré zabezpecuju hlavné
osvetlenie tunelovej rary. Pri vypadku elektrickej energie je zabezpecené osvetlenie zasahovych ciest
v tunelovej rare prostrednictvom nahradného osvetlenia. Udrziavana hodnota priemernej horizontalnej
osvetlenosti zasahovej cesty v tunelovej rire musi byt najmenej 15 Ix s celkovou rovhomernostou Uo =
0,1.

Tepelna destrukcia jedného alebo viacerych svietidiel poZiarneho nidzového osvetlenia nesmie
mat za nasledok stratu napajania a funkCnosti celej sekcie svietidiel.

Napajanie poziarneho nidzového osvetlenia musi byt funkéné v sulade s [T6].

3.16.1 Unikova cesta v tunelovej rire

V kazdej mimoriadnej situacii sa pozaduje aktivacia poziarnych nidzovych svietidiel, ktoré
zabezpecia osvetlenie unikovych ciest a usmernia unikajuce osoby k nidzovym vychodom.

Minimalna Uroven horizontalnej osvetlenosti v osi nechranenej tnikovej komunikacie so Sirkou
do2m medzi dvomi orientatnymi svietidlami ma byt=2Ix pri dodrzani rovnomernosti
Emin / Emax = 1 : 40. Stredovy pas Siroky aspori pol Sirky ma byt osvetleny na polovicu tejto hodnoty.

Na tento Ucel sa pouzivaju bodové zdroje svetla inStalované tak, aby bola zaru¢ena viditelnost
od jedného svietidla k druhému. NajvysSia pripustna vzdialenost medzi poziarnymi nadzovymi
svietidlami nesmie presiahnut 25 m, vySka poziarnych nidzovych svietidiel nad vozovkou méa byt v
rozmedzi 0,8 m —1 m.

Svietidla poziarneho nidzového osvetlenia mozu byt integrované do presvetlenych dopravnych
znaciek €. Il 20a, b, c podla [Z6].
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Za predpokladu, Zze poloha nudzovych vychodov je o€ividna, sa v tuneli s dvomi jazdnymi
pruhmi svietidla poziarneho nidzového osvetlenia a presvetlené dopravné znacky €. Il 20a, b, ¢ podla
[Z6] umiestriuju na jednej strane tunelovej riry, kde sa nachadzaju nidzové vychody.

V pripade, Ze ma tunel tri alebo viac jazdnych pruhov, je potrebné postupovat podla
STN EN 16276.

3.16.2 Unikova $télina

Horizontélna osvetlenost vozovky v unikovej $téIni nesmie byt pofas mimoriadnej situacie
mensia ako horizontalna osvetlenost na vozovke vo vnatornom pasme tunela po¢as diia. Priemerna
osvetlenost stien musi byt do vysky 1,5 m taka ista ako priemerna horizontalna osvetlenost na vozovke.

Celkova rovnomernost horizontalnej osvetlenosti vozovky v Unikovej §tdIni musi byt Uo = 0,2.
Pouzité svetelné zdroje musia mat’' Ra = 40.

V unikovej §t6Ini musia byt v miestach vyustenia prie¢nych prepojeni osadené dopravné znacky
€. Il 20a, b, ¢ podla [Z6] oznacujuce vzdialenosti k portalom. Spodny okraj znacky musi byt vo vyske
1,0 m aZ 1,5 m nad droviou pochddznej €asti Unikovej cesty.

3.16.3 Osvetlenie SOS kabin alebo vyklenkov

SOS kabina alebo vyklenok musia byt vyznacené obojstranne presvetlenou dopravnou
znackou Il 1a podla [Z6]. Maximalna svietivost v kritickych smeroch uvedenych v STN EN 12676 za
normalnej prevadzky nesmie presiahnut maximalnu hodnotu 40 cd. Presvetlena dopravna znacka musi
umozfovat tri regulacné stupne, kde urovef 100 % je aktivna pri mimoriadnej situacii, 50 % pocas
prevadzky cez den a 25 % pocas prevadzky v noci.

Presvetlena dopravna znacka nesmie mat pomer maximalnej hodnoty k minimélnej hodnote
jasu pri bielej ani pri modrej farbe vacsi ako 10 : 1.

Pomer jasu bielej farby k jasu modrej farby nesmie byt mensi ako 5 : 1 a zaroven nesmie byt
vacsiako 15 : 1.

Nad dopravnou znac¢kou musi byt umiestnené vystrazné ZIté svetlo, ktoré je za normalnych
okolnosti vypnuté. Otvorenie dvier SOS kabiny musi byt vizualne signalizované vystraznym Zltym
preruSovanym svetlom nad vstupom do kabiny.

PoZadovana hodnota priemernej horizontalnej osvetlenosti v SOS kabine alebo vyklenku
je 100 Ix s celkovou rovnomernostou Uo = 0,4. Pouzité svetelné zdroje musia mat Ra = 40.

Za normalnych okolnosti je osvetlenie v SOS kabine alebo vyklenku prevadzkované na drovni
10 %. Osvetlenie musi plynulo prejst na droveri 100 %:

(a) pri prechode do rezimu pri poZziari,

(b) na priamy pokyn operatora systému,

(c) na priamy pokyn centralneho riadiaceho systému,
(d) automaticky pri otvoreni SOS kabiny alebo vyklenku.

Po aktivacii na zaklade niektorého z vysSie uvedenych pripadov sa nesmie osvetlenie znizit' na
uroven 10 % automaticky, smie sa znizit' len priamym pokynom od operétora po overeni, ¢i v SOS
kabine alebo vyklenku neostala osoba.

3.17 Poziadavky na osvetlenie kratkych cestnych tunelov

Potreba umelého osvetlenia kratkeho tunela vo dne sa posudzuje na zaklade viditelnosti
ostatnych pouzivatelov komunikacie zo vzdialenosti, ktora sa rovna celkovej brzdnej drahe pred
vstupnym portdlom oproti scéne za vystupnym portalom, ktora je osvetlena dennym svetlom.
Ak vystupny portal tvori velku East viditelnej scény, ktoru vidiet' cez ostatnych pouZivatelov a objekty,
ktoré sa javia ako tmavé oproti svetlejSej scéne vystupného portalu, umelé osvetlenie vo dne sa
nepozaduje. Umelé osvetlenie vo dne sa vyzaduje, ked vyjazd z tunela tvori velké tmavé pole, v kiorom
mdzu byt objekty schované. To sa méze stat, ak je tunel relativne ,dlhy” alebo ak je kratky tunel
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zakriveny takym spbésobom, Ze je viditelna iba ¢ast vystupného portalu, alebo ak ho vébec nevidiet.
Kritickym faktorom je pre vodi¢a prichadzajiceho zo vzdialenosti, ktora sa rovna celkovej brzdnej drahe
pred vstupnym portdlom, zretefnost videnia vozidla, ostatnych pouZivatelov komunikacie alebo
prekaZok. Tunely kratSie ako 25 m nepotrebuji osvetlenie cez def. Pri tuneloch dizky 25 m - 200 m je
vzdy potrebné posudit nutnost umelého osvetlenia cez defi. V tuneloch s dizkou vaé$ou ako 200 m je
potrebné zriadit umelé osvetlenie vzdy.

3.17.1 Osvetlenie kratkych tunelov cez den a v noci

Zabezpec€enie vhodného spOsobu osvetlenia kratkych tunelov cez der zavisi od konkrétnej
situacie a mozno ho uskuto¢nit’:

(a) pouzitim plného osvetlenia vjazdového pasma ako v dihych tuneloch, koncepcia
tejto metddy je v stlade s [T20] a [TNI CEN/CR 14380],

(b) pouzitim pasiem osvetlenia kratkeho tunela v sulade s [T10],

(c) pouzitim ,svetelnych kaluzi* v niekolkych miestach pozdiz tunela vytvorenych
stropom prestupujucim dennym svetlom alebo umelym osvetlenim tak, Ze vozidla
a ostatnych pouzivatelov tunela mozno vidiet ako tmavé objekty na pozadi tychto

»Svetelnych kaluZi®, koncepcia tejto metddy je uvedend v [T11].

Pri kratkych tuneloch vybavenych dennym osvetlenim je v noci potrebné osvetlenie tunela
udrziavat na konstantnej hodnote pre vnatorné pasmo tak ako pri dihych tuneloch.

Osvetlenie v noci je potrebné, ak sa kratky tunel dlhsi ako 25 m nachadza na osvetlengj
komunik&cii, aj ked tunel nevyZaduje cez defi umelé osvetlenie. Jas vnutri tunela musi byt aspon taky
isty, ale nie viac ako dvakrat vyssi ako na prilahlych usekoch otvorenej komunikacie.

3.17.2 Pouzitie pIného osvetlenia vjazdového pasma

Na osvetlenie kratkych tunelov a podjazdov sa prednostne pouZiva osvetlenie vjazdového
pasma ako v dlhych tuneloch. Pri pouZiti plného osvetlenia vjazdového pasma ako v dlhych tuneloch
sa musi potreba osvetlenia kratkeho cestného tunela preskumat, pokial nie je prekroena medzna
hodnota dizky tunela uvedena nizsie [L2]:

(&) 125 m pre jednosmerny/obojsmerny mestsky tunel,

(b) 150 m pre obojsmerny medzimestsky tunel s vysokou intenzitou cestnej premavky alebo
vysokou rychlostou,

(c) 200 m pre jednosmerny medzimestsky tunel s vysokou intenzitou cestnej premavky
alebo vysokou rychlostou,

(d) 200 m pre jednosmerny/obojsmerny medzimestsky tunel s nizkou intenzitou cestnej
premavky a nizkymi rychlostami.

Na posudenie nutnosti a Urovne umelého osvetlenia jednotlivych druhov kratkych tunelov
(mestsky, medzimestsky, jednosmerny, obojsmerny) je potrebné pouzit tabulky 15 az 18 [L2] tychto TP.
Uvedené tabulky su zaloZené na viditelnosti scény za vystupnym portalom. Tabulky 17 a 18 [L2] su
doplnené o kritéria rychlosti a hustoty intenzity cestnej premavky.

Tabulka 15-  Mestské tunely

Dizka tunela Om-25m 26m-75m 76 m- 125 m nad 125 m
Viditelny vyjazd Ano Ano Nie Ano Nie Ano

50% osvetlenie 100% osvetlenie

Bez potreby osvetlenia vjazdového pasma | \Vjazdového pasma
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Tabulka 16 -  Medzimestské tunely s nizkou intenzitou premavky a nizkou rychlostou
Dizka tunela Om-100 m m - m m - m  |nad 200 m
Viditelny wyjazd Ano Ano Nie Ano Nie Ano
. 50% osvetlenie 100% osvetlenie
Bez potreby osvetlenia | . ! . . . .
vjazdového pasma | vjazdového pasma

Tabulka 17 -  Obojsmerny medzimestsky tunel s vysokou intenzitou cestnej premavky
alebo vysokou rychlostou

Dizka tunela Om-80m 81lm-120m 121 m- 150 m nad 150 m
Viditelny wijazd Ano Nie
Rychlost <70 km/h Ano Nie Ano Nie
Hustota intenzity cestnej Ano Ano Nie Ano
premavky < 2000 vozidiel za den Ano Ano Nie Ano Ano Nie
Vv jednom smere

100% osv. | 50% osv.
viazdového | vjazdového
pasma pasma

50% osvetlenie vjazdového
pasma

100% osvetlenie
Vjazdového pasma

Bez potreby osvetlenia

Tabulka 18 - Jednosmerny medzimestsky tunel s vysokou intenzitou cestnej premavky
alebo vysokou rychlostou

Dizka tunela 0Om-100m 101 m - 150 m 151m-200m | na m
Viditelny wijazd Ano Nie
Rychlost <70 km/h Ano Nie Ano Nie
Hustota intenzity cestnej Ano Ano Nie Ano
preméavky < 2000 vozidiel za defi Ano Ano Nie Ano Ano Nie
Vv jednom smere

100% osv. | 50% osv.
viazdového | vjazdového
pasma pasma

50% osvetlenie vjazdového
pasma

100% osvetlenie
Vjazdového pasma

Bez potreby osvetlenia

Na posudenie viditelnosti scény za vystupnym portalom je potrebné pouzit graficki metédu
pomerného vyhladu LTP. Znazornenie kratkeho tunela s vyznacenim potrebnych bodov pre vypocitanie
pomerného vyhladu je na obrazku 11.

Obrazok 11 - Pohlad na kratky tunel

Pomerny vyhlad je definovany ako podiel viditelnej plochy vystupného portalu a viditelnej
plochy vstupného portalu vyjadreny v percentach a zavisi od:

(@) geometrickych parametrov tunelovej rary, ako je $irka, vyska a dizka (dizka ma vagsi

vplyv ako Sirka a vySka),
(b) horizontalneho a vertikalneho zakrivenia tunelovej rary,
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(c) celkovej brzdnej drahy,
(d) vplyvu denného svetla na osvetlenie vstupného a vystupného portalu.

Pomerny vyhlad LTP je definovany vztahom [TNI CEN/CR 14380]:

_ (plochaEFGH)
LTP = 100. (plochaABCD) (10)

Referencny bod pozorovania je umiestneny:

(a) na vodorovnej priamke 1,2 m nad povrchom vozovky,

(b) v osi jazdného pruhu (v pripade viac jazdnych pruhov sa ur€uje pre kazdy z nich, hoci
najkritickejSia situacia nastava v jazdnom pruhu najmenej vzdialenom od steny),

(c) vo vzdialenosti rovnajlcej sa celkovej brzdnej drahe pred vjazdom do tunela.

Strop tunela sa neberie do Uvahy, pretoZe normalne netvori pozadie, s ktorym by mohli splynut
pouzivatelia komunikéacie alebo prekazky. Prenikanie denného svetla skracuje zdanliv vizualnu dizku
tunela. Preto sa pri zistovani LTP vychadza zo zdanlivého vjazdového a vyjazdového portalu. Zdanlivy
vjazdovy portal je posunuty do tunela 5 m a zdanlivy vyjazdovy portal 10 m.

LTP pre malé uhly vyhladu, ktoré su znazornené na obrazku 12 [TNI CEN/CR 14380], mozno
vypocitat pomocou nasledujuceho vztahu [TNI CEN/CR 14380]:

LTP = 100. (%) . (";—“)

(11)
kde:

- du Bu su zrakové uhly pre viditelnu ¢ast' zdanlivého vyjazdového portaluy;

- ai Bi su zrakové uhly pre zdanlivy vjazdovy portal.

5m 10m

Obrazok 12 - Pomerny vyhlad pre malé uhly
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Na zaklade vypocitanych hodnét plati:

(@ - priLTP <20 % je umelé osvetlenie cez den vzdy potrebné,
(b) - pri LTP > 50 % nie je umelé osvetlenie cez deri nikdy potrebné,
(c) -pri20% <LTP <50 % musi sa posudit potreba umelého osvetlenia cez den.

Na rozhodnutie potreby umelého osvetlenia cez den pri 20 % < LTP < 50 % je potrebné
posudenie viditelnosti kritického relevantného objektu. Ak je jedinym povolenym uzivatelom
komunikacie motorova doprava, predstavuje tento objekt vozidlo, v pripade zmieSanej dopravy objekt
predstavuju chodci alebo cyklisti (obrazok 13). Kriticky objekt sa umiestfiuje do stredu jazdného pruhu.
V pripade motorového vozidla je kriticky objekt definovany ako obdiznik so &irkou 1,6 m
a vyskou 1,4 m. V pripade chodcov/cyklistov je kriticky objekt definovany ako obdiZnik so $irkou 0,5 m
avyskou 1,8 m. V pripade nakladného motorového vozidla je kriticky objekt definovany ako obdiZnik so
Sirkou 2,5 m a vySkou 4 m.

Umelé osvetlenie cez den je potrebné, ak je splneny aspor jeden z nasledujucich predpokladov:

(a) viac ako 30 % kritického objektu reprezentujliceho vozidlo nie je rozoznatelnych oproti
zdanlivému vyjazdovému portélu,

(b) viac ako 30% kritickych objektov predstavujucich chodcov/cyklistov nie je
rozoznatelnych oproti zdanlivému vyjazdovému portélu.

Obrazok 13 - Viditelnost kritického relevantného objektu (chodec viavo, vozidlo vpravo)

V pripade potreby osvetlenia kratkeho tunela cez defi na zaklade tabuliek 15 az 18 je potrebné
postupovat rovnako ako pri navrhu vjazdového osvetlenia dlhého tunela. Brzdna draha sa ur€i podla
kapitoly 3.2, jas priblizovacieho pasma L2o podla kapitoly 3.3 a trieda osvetlenia podfa kapitoly 3.4.

Jas medzného pasma sa urci podfa vztahu 8 a v pripade vysledku podfa tabuliek 15 az 18 sa
upravi na uroven 50 %. V zavislosti od dizky tunela po medznom pasme pokracuje prechodové pasmo
podla kapitoly 3.10.2. Obmedzenie oslnenia musi byt v stlade s kapitolou 3.6.

3.18 Poziadavky na osvetlenie v oblastiach pred portalmi tunela

VonkajSie osvetlenie vozovky pred portalmi tunela sluzi v noci na adaptaciu vodi¢a pri
vchadzani do a vychadzani z neho. Zriadit vonkajSie osvetlenie pred portalmi tunela vo vzdialenosti
rovnajlcej sa dvojnasobku brzdnej drahy alebo max. 200 m pred kazdym portalom je potrebné, pokial
sa cestny tunel nachadza v noci na neosvetlenej komunikécii. Priemerny jas vozovky v pasme pred
portalmi tunela musi dosahovat hodnotu minimalne 1/3 priemerného jasu vozovky vo vnitornom pasme

tunela pocas noci. Priemerny jas vozovky v pasme pred portalmi tunela nesmie byt vacsi ako priemerny
jas vozovky vo vnatornom pasme tunela po¢as noci.

V STN 36 0410 su definované triedy osvetlenia pre komunikacie s pritomnostou iba motorovych
vozidiel s oznagenim M, triedy pre konfliktné miesta, kde sa mézu nachadzat na komunikacii aj ini
UCastnici ako motorizovani s oznacenim tried C, a triedy pre zény, kde sa nenachadzaju motorové
vozidla, popripade ich rychlost je znaéne obmedzena oznacenim P.
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V pripade, Ze je rozhlad mensSi ako 60 m alebo v pripade konfliktnych miest (krizovatky, vyskyt
cyklistov a chodcov, znizeny pocet jazdnych pruhov, zniZzena Sirka jazdného pruhu), kde nie je moznost
aplikacie tried osvetlenia M, je potrebné aplikovat triedy osvetlenia C.

Pre jednotlivé triedy osvetlenia su definované minimalne poziadavky fotometrickych veli¢in.
V pripade triedy osvetlenia M je hodnota celkovej rovnhomernosti vyjadrena pre suchy aj mokry povrch
vozovky. V podmienkach na Gzemi SR sa beru do Gvahy parametre len pre suchy stav komunik@cii.

VonkajSie osvetlenie vozovky pred portalmi tunela musi byt v sllade s pozadovanymi
parametrami uvedenymi v STN EN 13201-2. Zatriedenie komunikacii do konkrétnych tried uvedenych
v STN EN 13201-2 musi byt v stlade s STN 36 0410, v ktorej je uvedeny navod pre organy, ktoré su
zodpovedné za spravu a prevadzkovanie jednotlivych komunikacii.

Osvetlovaciu sustavu na komunikacii nie je mozné nahradzat inym osvetlenim, ako napriklad
osvetlenim od vykladnych skrifi obchodov, reklamnych zariadeni a inych.

3.19 PoZiadavky vodiaceho osvetlenia cestnych tunelov

Vodiace osvetlenie komunikacie v tuneli sa realizuje umiestnenim aktivnych obojsmernych
dopravnych gombikov na baze technolégie LED. Aktivny dopravny gombik ma byt vyhotoveny tak, aby
farba vyzarovaného svetla bola z jednej strany Zlta a z druhej strany biela v stlade s farbami triedy C1
alebo C2 (tabufka 1, 2).

V medznom pasme tunela sa aktivne LED dopravné gombiky inStaluju na okrajoch ndzovych
chodnikov cca 100 mm od okraja vozovky v konStantnom rozstupe 12,5 m.

V ostatnych pasmach tunela sa aktivne LED dopravné gombiky inStalujd na okrajoch
nadzovych chodnikov cca 100 mm od okraja vozovky v konStantnom rozstupe 25 m v strede medzi
svietidlami poziarneho nudzového osvetlenia, pripadne kombinovanymi svietidlami poZiarneho
nadzového osvetlenia a dopravnej znacky €. Il 20a, b, ¢ (obrazok 14).

Riadiaci systém aktivnych LED dopravnych gombikov musi umoznovat regulaciu v minimalne
troch stupnoch. V pripade mimoriadnej situacie sa prevadzkuju na 100 %, po€as beznej prevadzky cez
den na 50 % a pocas beznej prevadzky v noci na 25 %. Riadiaci systém musi umoznit moznost
pomalého (0,5 Hz) a rychleho (2 Hz) blikania. TaktieZ musi mat moznost trvalého vypnutia a vypnutia
jednotlivych stran aktivneho dopravného gombika.

Pri beznej prevadzke sa musi zabranit’ oslneniu vodi€ov tak, aby maximalna svietivost LED
dopravnych gombikov v kritickych smeroch bola maximalne 40 cd.

Na doplnenie aktivneho vodiaceho osvetlenia sa v tuneli pouzivaju biele retroreflexné dopravné
gombiky, umiestnené v strede medzier pozdiznej preruSovanej Ciary (obrazok 14).

Umiestnenie retroreflexnych dopravnych gombikov v jednotlivych pasmach tunela
a poziadavky na ich svetelnotechnické vlastnosti musia byt v sulade s [T1].
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| 25m 12,5 m 25m
I I I I

Kombinované svietidlo
poZiarneho nudzoveého B Retroreflexny dopravny gombik z Aktivny LED dopravny gombik
osvetlenia

Obrazok 14 - Rozmiestnenie prvkov vodiaceho osvetlenia a orientaénych svietidiel

3.20 Poziadavky na osvetlenie vnutornych pracovnych priestorov v cestnych
tuneloch a pridruzenych objektoch

Navrh osvetlovacich sustav vo vnutornom pracovnom prostredi by mal ¢o najviac reflektovat
potreby ludi, ktori sa zdrziavaju v tychto priestoroch a vykonavaju konkrétnu zrakovl Ulohu.
Na hodnotenie osvetlenia v pracovnom prostredi sa posudzuju vlastnosti osvetlovacich sustav na
pracoviskach v sulade so [Z1].

V [29] sa definuje pobyt oséb v pracovnom priestore nasledovne:

(a) dihodoby pobyt oséb,
(b) kratkodoby pobyt osob,
(c) ob&asny pobyt osbb.

Na zaklade tejto informacie sa nasledne uvazuji hladiny celkovej udrziavanej intenzity
osvetlenia, ktoré s zadefinované z hladiska pobytu 0os6b v pracovnom priestore. Pre dlhodoby pobyt
je potrebné este pred samotnym navrhom zvazit, ¢i ide o priestor s dostatoénym alebo &iasto€nym
dennym osvetlenim, alebo priestor bez denného svetla. Tento fakt je délezity, pretoze pri dlhodobom
pobyte fudi je potrebné, aby pracovnici, pokial je to mozné, mali zabezpeceny pristup k dennému svetlu
v €o najvysSej miere. Pri dlhodobom pobyte sa liSia hodnoty celkovej udrziavanej osvetlenosti
vV pracovnom priestore nasledovne:

(a) priestor s dostatoénym dennym osvetlenim je to 200 Ix,

(b) priestor so zdruZzenym osvetlenim je to 500 Ix,

(c) priestor bez denného osvetlenia: 1500 Ix alebo 500 Ix, ak su preukazatelne
zabezpecCené nahradné opatrenia.

Pre kratkodoby a ob&asny pobyt sa urovne celkovej udrziavanej osvetlenosti nerozdeluju na
priestory s dostatoénym osvetlenim, zdruzenym osvetlenim, resp. priestory bez denného osvetlenia,
pretoZe sa v tychto priestoroch ludia pohybuju v dostatoéne malej miere, takze nedostatok denného
osvetlenia neovplyvni vyznamne zdravotny stav pracovnikov. Hodnoty celkovej udrziavanej osvetlenosti
pre kratkodoby a ob&asny pobyt su:

() kratkodoby pobyt 0os6b — 100 Ix,
(b) obc&asny pobyt oséb — 20 Ix.
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Hodnoty celkovej udrziavanej osvetlenosti musia byt uvazované na porovnavacej rovine.
Tato intenzita osvetlenia mé zabezpedit osvetlenie celého priestoru tak, aby vyhovoval minimalnym
poziadavkam vyhlasky. Druhym ukazovatelom, ktory zohladriuje priestorové rozmiestnenie svetla
v celom pracovnom priestore, je rovhomernost osvetlenia definovana ako pomer minimalnej hodnoty
osvetlenosti vo vypoctovej sieti k priemernej hodnote intenzity osvetlenia vo vypoctovej sieti a t& musi
byt vacsia ako 0,5 pre cely uvaZovany priestor. Celkové osvetlenie pini funkciu dobrej orientacie
pracovnikov v priestore pre celé pracovisko uvazovaného priestoru. Porovnavacia rovina je v [Z9]
definovana vo vySke 0,85 m s vynimkou pripadov, ked sa podla konkrétnej funkcie priestoru pozaduje
ind vySka. Pre komunikécie v budovach je porovnavacia rovina na urovni podlahy.

Dostato¢né denné osvetlenie sa v zmysle [Z9] musi ur€it za pomoci &initela dennej osvetlenosti
(znaCka D) na porovnavacej rovine vo vySke 0,85 m, pre rézne pripady umiestnenia osvetfovacich
otvorov v uvazovanom pracovnom priestore su minimalne hodnoty Cinitela dennej osvetlenosti:

(@) pri boénom osvetleni Dmin= 1,5 %,
(b) pri hornom a kombinovanom osvetleni Dmin= 1,5 % a Dm = 3 %,
kde:

Dnmin je minimalna hodnota Cinitefa dennej osvetlenosti na porovnavacej rovine [%],
Dm je priemerna hodnota €initela dennej osvetlenosti na porovnavacej rovine [%].

Tieto minimalne poziadavky sa tykaju celého uvazovaného pracovného priestoru, pre ktory méa
byt nasledne svetelnotechnicky projekt umelého osvetlenia vypracovany. V niektorych pracovnych
priestoroch, pokial je to mozné, sa mézu vymedzit funkéne vymedzené Casti pracovného priestoru, kde
modzu byt poziadavky na Urovne celkovych udrziavanych osvetlenosti odliSné, opat s uvazenim miery
denného osvetlenia v danom priestore. Potom tieto hodnoty intenzit osvetlenia platia pre tieto funkéne
vymedzené Casti. Je mozné, Ze v priestore mdzu byt viaceré funkéne vymedzené c&asti, napr.
s dostatoénym dennym osvetlenim, zdruZzenym osvetlenim alebo bez denného osvetlenia, spifiajuce
poziadavky [Z9]. AvSak to je mozné, ak funkéne vymedzena &ast pracovného priestoru ma viac ako

10 m? alebo 1/3 podlahovej plochy, pricom pod 10 m2 sa funkéne vymedzena ¢ast neurcéuije.

Po urceni celkovej udrziavanej osvetlenosti v priestore podla [Z9] je potrebné overit minimalne
poziadavky na pracovisko podla STN EN 12464-1 pre vnutorné pracoviska, na ktoré sa odvolava [Z9].
V STN EN 12464-1 su zadefinované minimalne poziadavky pre konkrétny typ priestoru, zrakovej tlohy
alebo ¢&innosti vykonavanej na pracovisku. Minimalne poziadavky pre vybrané pracovné priestory s
uvedené v tabulke 19.

Pri miestach zrakovej ulohy je nutné uvazovat takisto s osvetlenim bezprostredného okolia
pracoviska definovanym aspon ako 0,5 m pas okolo miesta zrakovej tlohy s celkovou rovhomernostou
osvetlenia takou istou ako na pracovisku, priom ma byt minimalne Uy = 0,4. Priemerna hodnota
osvetlenosti bezprostredného okolia musi byt v sulade s tabulkou 20.

Vo vnutornych pracoviskach sa vyZaduje osvetlenie velkej Casti priestoru, ktory obklopuje
miesto zrakovej ulohy. Této oblast, nazyvana pozadie, je definovana ako pas so Sirkou aspofi 3 m,
nadvazujuci na bezprostredné okolie Ulohy v hraniciach vnatorného priestoru. Tato oblast musi byt
osvetlena tak, aby udrZiavana osvetlenost bola aspor 1/3 hodnoty bezprostredného okolia s celkovou

rovhomernostou osvetlenia Uy = 0,1.

Porovnavacia rovina miesta zrakovej ulohy sa méze lisit od porovnavacej roviny pre celkovu
udrziavanu osvetlenost, preto je nutné uvazovat vypoctovu plochu na Urovni vykonu miesta zrakovej
Ulohy nad podlahou. V niektorych pripadoch méze byt porovnavacia rovina aj naklonena. Volba farby
svetla je otdzkou psycholégie, estetiky a toho, o sa povaZuje za prirodzené. Vyber zavisi od hladiny
osvetlenosti, farieb povrchov miestnosti a ndbytku, miestnej klimy a aplikacie.

Osvetlenie pracovnych miest so zobrazovacimi zariadeniami musi vyhovovat pre vSetky ulohy,
ktoré sa na pracovnom mieste vyskytuju (Citanie z obrazovky, Citanie tlaceného textu, pisanie na papier,
praca s klavesnicou). Odrazy na obrazovke a niekedy aj na klavesnici mézu spdsobit obmedzujuce a
rusivé oslnenie. Preto je potrebné svietidla vybrat, umiestnit a usporiadat tak, aby nedochadzalo k
odrazom vysokého jasu.
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Tabulka 19 -  Prehlad minimalnych poziadaviek osvetlenia vybranych pracovnych priestorov

Typ priestoru, ulohy alebo ¢innosti (I::)' UGRL Uo Ra Osobitné poziadavky
* Osvetlenost' na urovni podlahy
* Ra a UGR rovnaké ako v susednych
. priestoroch
Komunikacné priestory a chodby 100 28 0,4 40 * 150 Ix v pripade prejazdu vozidiel
* Osvetlenie wjazdov a vjazdov musi
mat’ prechodovii z6nu
Schody 150 5 0.4 0 PozadU{e sa zwSeny kontrast
na stuprioch
Nakladacie rampy/plochy 150 25 0,4 40
Bufety, kuchynky 200 22 0,4 80
Oddychové miestnosti 100 22 0,4 80
Satne, umyvarne, kipelne, zachody 200 25 0,4 80 v kefz_dorln samo_statnom zachode,,
ktory je Uplne priestorovo uzavrety
Skladistia a zasobarne 100 25 0,4 60 200 Ix pri trvalom pobyte ludi
Prevadzkové miestnosti, vniitorné rozvodne 200 25 0,4 60
}?|s§n|e, p!sanle na stroji, Citanie, spracovanie 500 19 0.6 80
udajov, praca s DSE
Dozorne 500 16 0.7 80 ; K?r]trolne pa'mely st cas.to ve.rtlkalne
MbzZe sa pozadovat stmievanie

Tabulka 20 -  Vztah medzi osvetlenostou zrakovej Ulohy a osvetlenostou bezprostredného okolia

Osvetlenost’ miesta zrakovej ulohy (Ix) Osvetlgnost’ bezprf)stredného
okolia zrakovej ulohy (Ix)
> 750 500
500 300
300 200
200 150
<150 takd ista ako v mieste zrakovej Ulohy

3.21 Poziadavky na ostatné svetlo emitujuce zariadenia inStalované v tuneli
z pohladu osvetlenia v tuneloch a zrakovej pohody vodic¢a

3.21.1 Poziadavky na premenné dopravné znacenia

Premenné dopravné znacéenia (PDZ) sa delia na prerusované a nepreruSované. Neprerusované
PDZ slizia na trvalé zobrazenie dopravnych znaciek definovanych v STN EN 12899. PreruSované PDZ
sliZia na zobrazenie rdznych informécii a musia vyhovovat poziadavkam, ktoré s uvedené v STN EN
12966. Hlavnymi poziadavkami na zobrazenu znacku a informaciu su dobra citatelnost, viditelnost
a rozlisitelnost farieb.

PDZ musia vyhovovat triede farby C1 pripadne C2 (tabulka 1, 2). Farba triedy C2 poskytuje
lepSie farebné rozliSenie.

Svetelnotechnické parametre premennych dopravnych zna¢eni musia vyhovovat poziadavkam
v STN EN 12966.

V zavislosti od farby vyzarovaného svetla musi PDZ vyhovovat limitnym jasom pre jednotlivé
triedy jasu v STN EN 12966.

PDZ, ktoré su uréené pre pouzivanie v cestnom tuneli, maju oznacenie tried jasu L (T).
Pre triedy jasu L (T) nie je Ziadna poZiadavka na pomer jasu.

V zavislosti od ucelu pouzitia musia PDZ vyhovovat jednotlivym triedam Sirky lG¢a uvedenym
v tabulke 21 [STN EN 12966], ktoré s merané v zavislosti od danej triedy v skiSobnych uhloch
uvedenych na obrazku 15 [STN EN 12966].
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Na efektivne pouzitie PDZ je rozhodujuci spravny vyber kombinacii Sirky It¢a, jasu a pomeru
jasov uvedenych v tabulke 22 [STN EN 12966].

Trieda jasu PDZ musi byt zvolena s ohfadom na miesto instalacie (interiér alebo exteriér).

Trieda Sirky lu¢a musi byt dostatoéna pre ¢as nevyhnutne potrebny na rozpoznavanie.
Pri vybere triedy Sirky li¢a je potrebné posudit rusivé svetlo.

Na uputanie pozornosti vodi€ov je mozné zobrazenu informaciu na PDZ menit’ plynule (tzv.
dychanie) vrozsahu jasov stanovenych v STN EN 12966 pre jednotlivé farby svetla, pricom
znazorfiovany symbol (znacka) musi byt vzdy viditelny a rozpoznatelny. Pri zmene jasov nesmie Uroven
jasu PDZ pre jednotlivé farby klesnut pod minimalne Urovne stanovené v STN EN 12966.

30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30
Vododrovny uhol []

Obrazok 15 - Porovnanie jednotlivych tried Sirky lu¢a v zavislosti od pozorovacich uhlov

Tabulka 21 -  Priklady pouZzitia tried Sirky lu¢a

Trieda'sirky Typické pouzitie
laca
Na dialnici, v dwojprddowch (plus jeden odstawny pruh) jazdnych pruhoch pouziva jeden jazdny pruh
B1 L . - . . ) .
znacku instalovanu na portali nad cestnou premawkou, typicky rozsah velkosti D a E
B2 Na diafnici, v trojprddowych (plus jeden odstawny pruh) jazdnych pruhoch pouziva jeden jazdny pruh

znacku instalovanu na portali nad cestnou premavkou, typicky rozsah velkosti D a E

Na dialnici, v Stvorpradowch (plus jeden odstavny pruh) jazdnych pruhoch pouziva jeden jazdny pruh
znacku alebo PDZ strednej velkosti inStalovanu na portéli nad cestnou premawkou, PDZ inStalovana na

B3 strane cesty pozaduje na pokrytie dvoch jazdnych pruhov vac¢siu Sirku lG€a, typicky rozsah velkosti D
aE
B4 Ako v B3, znacka je inStalovana vo wske,
typicky rozsah velkostiD a E
B5 Ako vB3, ale velmi velka znacka pokryva viac ako dva jazdné pruhy,
typicky rozsah velkosti C, D a E
B6 Ako B5, znacka je inStalovana vo wske

Na Specialne pouzitie tam, kde sa pozaduju velmi Siroké vodorowné a zvislé Sirky Iuca.

POZNAMKA 1: Trieda B7 by sa na mestskych komunikaciéch mohla pouzit tam, kde rychlost priblizovania
B7 je pomala a vzdialenost Citatelnosti je kratka, ¢o by malo vyznam pre cyklistov a chodcov

POZNAMKA 2: Trieda B7 by sa na dialniciach mohla pouzit tam, kde sa extrémne zakrivenie cesty mé
prispbsobit napriklad kruhovému dialnicnému privadzacu

Poznéamka 3: dialnica — také dialnica, na ktorej 85 % rychlosti je vy§Sich ako 100 km/h
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Tabufka 22 -  Prehlad tried parametrov PDZ

OPEZI:;:::::W Oznacenie triedy Poznamky
Farba c1, c2Y C2 je viac obmedzujiica
L3 ma najwssi jas
Jas (La) L1, L2, L3, L1(*), L2(*),L3(*)? (*) na Specifické situacie
L1(T),L2(T),L3(T)? Uréené na pouzivanie v tuneloch
Pomer jasov (LR) |R1, R2, R3? R3 ma najvy$si pomer jasov
Sirka luga B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 B7 ma najSirsi luc¢
D Ak sa na jednu PDZ pouZiju obidve triedy pre rézne farby, potom je kazda farba ur¢ena spolu s triedou farby
2 Mbze sa pouzit iba jedna trieda jasu
3) Poziadavky na triedy v tuneloch st zahrnuté triedach L1, L2, L3
4 Moze sa uviest iba Jjedna trieda pomeru jasov

4 Minimalne poziadavky na systémy riadenia osvetlenia

Jas priblizovacieho pasma sa meni v zavislosti od premien denného svetla. Vo dne je uroven
jasu v medznom a prechodovom pasme Umerna jasu pribliZovacieho pasma. Preto je nevyhnutné
automatické riadenie osvetlenia vjazdového pasma. Proces riadenia musi mat ¢asové oneskorenie
niekolkych minat, aby sa vyhlo kratkodobym zmenam, ktoré si spdsobené mrakmi. V tuneloch
s kamerovym detekénym systémom musi byt navrhnuté kontinualne (plynulé) stmievanie, ktoré pri
zmene Urovne osvetlenia neovplyvni funkciu kamerového detekéného systému. Zakladom
automatického riadenia osvetlenia je spravne umiestnenie a orientacia jasomera, ktory meria aktualnu
hodnotu jasu L2o. Jasomer s otvorovym uhlom 20° (jasomer s oznacenim 1 na obrazku 16) je centrovany
priblizne do jednej Stvrtiny vySky vstupného portalu zo vzdialenosti rovnajucej sa brzdnej drahe.
Jasomer je potrebné raz rocne (pripadne CcastejSie, podla pokynu vyrobcu) kalibrovat
v in$talovanej polohe. Uroven jasu Lzo je merana pre kazdy portal osobitne. V pripade vypadku jedného
z jasomerov merajucich drover jasu L2o sa pouzije hodnota z druhého jasomeru. Na korekciu aktualne
nastavenej Urovne vjazdového pasma s ohladom na znedistenie svietidiel a povrchov tunela je
potrebné umiestnit regulacény jasomer (jasomer s oznaenim 2 na obrazku 16) v prvej polovici
medzného pasma. Tento jasomer je taktiez potrebné raz ro¢ne (pripadne CastejSie, podla pokynu
vyrobcu) kalibrovat v inStalovanej polohe. Hodnoty merania uvedenych jasomerov musia byt
zobrazované na prislusnej technologickej obrazovke vo forme analégovej hodnoty. Poruchovy stav
meracieho zariadenia je signalizovany na operatorskom pracovisku vygenerovanim alarmu, vznik
ktorého je sprevadzany prisluSnou zvukovou signalizaciou. Adaptacné osvetlenie je mozné z pohladu
operatora ovladat' v dialkovom rezime prevadzky automaticky (na zaklade Udajov z jasomeru) alebo
manualnym nastavenim. Prepnutie prepinaca volby prevadzky (miestne/dialkovo) do polohy ,miestne”
umozni obsluhe riadit adaptaéné osvetlenie priamo z miestneho ovladacieho panela. Po¢as miestneho
riadenia je dialkové riadenie neaktivne. Prepnutie do lokalneho riadenia musi byt v CRS signalizované.

Zmena urovne osvetlenia vnitorného pasma musi byt v cestnych tuneloch, ktoré su vybavené
kamerovym detekénym systémom, kontinualna (plynuld) a nesmie ovplyvnit funkciu kamerového
detekného systému. Na regulaciu aktuélne nastavenej Urovne intenzity vnatorného pasma je potrebné
umiestnit regulacny jasomer (jasomer s oznaenim 3 na obrazku 16) vo vndtornom pasme. Tento
jasomer je potrebné raz roCne (pripadne CastejSie, podfa pokynu vyrobcu) kalibrovat
v indtalovanej polohe. Prejazdové osvetlenie je mozné z pohladu operatora ovladat v dialkovom reZime
prevadzky automaticky alebo manualnymi povelmi. Prepnutie prepinata volby prevadzky
(miestne/dialkovo) do polohy ,miestne* umozni obsluhe riadit prejazdové osvetlenie priamo
z miestneho ovladacieho panela. Po€as miestneho riadenia je dialkové riadenie neaktivne.

Pre tunely bez kamerového detekéného systému je mozné v jednotlivych pasmach tunela
pouZit’ stuphovitu regulaciu osvetlenia.
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PribliZovacie pasmo Medzné pasmo Prechodové pasmo Vnitomeé pasmeo Vyjazdové Vzdalovacie pismo

pasmo
L 20

Lo

Obrazok 16 - Odporuc¢ané rozmiestnenie jasomerov v jednotlivych pasmach cestného tunela
1 - vonkajSi jasomer s otvorovym uhlom 20° (Lz0), 2 - vnatorny jasomer pre kontrolu jasu
v medznom pasme, 3 - vnatorny jasomer pre kontrolu jasu vo vndtornom pasme

Vodiace osvetlenie musi umozfiovat trojstupfiovi regulaciu (100 %, 50 %, 25 %) a rezim
rychleho a pomalého blikania. Vodiace osvetlenie je mozné z pohladu operatora ovladat v dialkovom
rezime prevadzky automaticky (na zéklade aktualneho dopravno-prevadzkového stavu a pod.) alebo
manualnymi povelmi pre jednotlivé sekcie. Prepnutie prepinada volby prevadzky (miestne/dialkovo) do
polohy ,miestne* umozni obsluhe riadit vodiace osvetlenie priamo z miestneho ovladania. Po¢as
miestneho riadenia je dialkové riadenie neaktivne.

Presvetlené dopravné znac¢ky musia mat minimalne dvojstupfiovu regulaciu (100 % pri
mimoriadnej situacii, 25 % pocas beznej prevadzky), pripadne trojstupriovd regulaciu (100 % pri
mimoriadnej situécii, 50 % pri beznej prevadzke pocas dfia, 25 % pri beznej prevadzke pocas noci).

Zelené obrysové svietidlA na oznaCenie nudzového vychodu musia mat minimalne
dvojstupriovu regulaciu (100 % pri mimoriadnej situacii, 25 % poc€as beznej prevadzky), pripadne
trojstupniovu regulaciu (100 % pri mimoriadnej situacii, 50 % pri beznej prevadzke poc¢as dna, 25 % pri
beznej prevadzke pocas noci).

Svietidlo osvetlujice podlahu pred dvermi nidzového vychodu nemusi mat moznost regulacie,
pretoze pocas beznej prevadzky je vypnuté.

PoZiarne nudzové osvetlenie je mozné z pohladu operatora ovladat v dialkovom reZime
prevadzky automaticky (v pripade poziaru na zaklade signalizacie z elektronického poziarneho
systému, dopravného incidentu a pod. v sulade s [T5]) alebo manualnymi povelmi pre jednotlivé sekcie.
Prepnutie prepinaca volby prevadzky (miestne/dialkovo) do polohy ,miestne” umozni obsluhe riadit
poziarne osvetlenie priamo z miestneho ovladania. Pocas miestneho riadenia je dialkové riadenie
neaktivne.

Osvetlenie uUnikovych ciest je mozné z pohladu operatora ovladat v dialkovom rezime
prevadzky automaticky (v pripade poziaru alebo otvorenim dveri do Gnikovych ciest) alebo manualnymi
povelmi pre jednotlivé sekcie. Prepnutie prepinaca volby prevadzky (miestne/dialkovo) do polohy
~miestne” umozni obsluhe riadit osvetlenie priamo z miestneho ovladania. Po¢as miestneho riadenia je
dialkové riadenie neaktivne.

Osvetlenie zasahovych ciest (Cast prejazdového osvetlenia, ktoré pini zaroven funkciu
osvetlenia zasahovych ciest v tunelovej rire) je mozné z pohladu operatora ovladat v dialkovom rezime
prevadzky automaticky (v pripade poziaru) alebo manualnymi povelmi pre jednotlivé sekcie. Prepnutie
prepinaca volby prevadzky (miestne/dialkovo) do polohy ,miestne” umozni obsluhe riadit osvetlenie
priamo z miestneho ovladania. Po¢as miestneho riadenia je dialkové riadenie neaktivne.

Intenzitu osvetlenia predportalovych Usekov nie je potrebné regulovat. Osvetlenie
predportalovych Usekov je mozné z pohladu operatora ovladat v dialkovom rezime prevadzky
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automaticky (na zaklade udajov z jasomeru, pri prechode do noéného rezimu) alebo manualnym
povelom. Prepnutie prepinaca volby prevadzky (miestne/dialkovo) do polohy ,miestne* umozni obsluhe
riadit' osvetlenie predportalovych Usekov priamo z miestneho ovladania. Po€as miestneho riadenia je
dialkové riadenie neaktivne.

Riadenie osvetlenia musi byt v stlade s [T5]

5 Minimalne poziadavky na energeticku efektivnost’ osvetlovacich sustav

V su€asnej dobe je uz mozné s LED svietidlami osvetlit vSetky pasma v cestnom tuneli. Rastuca
popularita LED technolégie vychadza z jej schopnosti vyrazne zniZit spotrebu energie, su¢asne ponuka
vdaka dokonalejSiemu optickému systému rovnomernejSie osvetlenie a vySSi index podania farieb ako
v tuneloch tradi¢ne pouzivané vysokotlakové sodikové vybojky. LED svietidla predstavuju aj potencidl
Uspory pri lepSom prispésobeni sa krivke poklesu jasu v prechodovom pasme (obrazok 8) pouzitim
plynulého riadenia osvetlenia v medznom a prechodovom pasme, ¢im sa vyrazne znizia straty
spbsobené nadmernym osvetlenim. Pouzitim LED technol6gie sa minimalizuju naklady na vymenu
svetelnych zdrojov, ktora sa pre zachovanie pozadovanych parametrov pri pouZziti vysokotlakovych
sodikovych vybojok musi vykonavat priblizne kazdé 4 roky (obrazok 17).
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Obrazok 17 - Zavislost poklesu svetelného toku v medznom pasme od doby prevadzky

Z hladiska predikcie potreby vymeny LED svetelnych zdrojov sa musi pre kazdu samostatne
ovladanl sekciu zaznamenavat doba prevadzky. V samostatnom datovom subore s nazvom
DD/MM/RR/DOBA_PREVADZKY, ktory musi byt automaticky zalohovany kazdy derfi, sa zaznamenava
priemerna denna doba prevadzky pre jednotlivé sekcie po€as jedného dia. Priemerna mesacna doba
prevadzky jednotlivych sekcii sa zaznamend do samostatného datového  siboru
s nazvom MM/RR/SUHRN, ktory musi byt zalohovany automaticky kazdy mesiac.

5.1 PoZiadavky na svietidla na predportalové osvetlenie

Krytie svietidla musi byt najmenej IP 66.

Napajanie predradnika svietidiel vylune striedavym napatim TN-S 230/400 V + 10 %.

Power factor (skuto¢ny ucinnik) celého svietidla pri 100 % vykone je min. 0,95.

V pripade stmievania musia mat predradniky obvod aktivnej korekcie skutoéného uginnika.

Kryty svietidiel musia byt vo vyhotoveni, ktoré ich efektivne chrani proti mechanickému

poskodeniu (minimalne IKO6).

6. Svietidlo musi byt schopné pracovat v rozsahu teplét podfa protokolu o uréeni vonkajSich
vplyvov.

7. Minimélny index podania farieb Ra = 70.

Nahradnd teplota chromatickosti LED svietidla 2700 — 5000K.

9. Svetelny tok svetelného zdroja navrhnutych LED svietidiel nesmie klesnut pod 80 %
nominalneho svetelného toku po dobu 100 000 hodin, prilozit namerané hodnoty LM-80.

10. Svietidlo musi mat merny vykon minimalne 120 Im/W.
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Svietidlo musi byt vybavené univerzalnou prirubou (& 60mm), pomocou ktorej je mozné uchytit
svietidlo na rameno vyloznika, ale aj na vrch ocelového stoziara bez vyloznika.

PoZadovany je CE a ENEC certifikat podla legislativy EU.

Konstruk&né rieSenie svietidla musi byt modularne, umozfujuce nezavisli vymenu
komponentov.

Konstrukcia svietidla musi byt taka, Zze svetelnoCinna cast je mechanicky oddelena
od predradnikovej Casti.

Svietidlo sa musi dat otvorit bez pomoci Specialneho néradia.

Svietidlo musi obsahovat technoldgiu, ktora brani vzniku vihkosti v telese svietidla.

Kazdy LED bod musi byt osadeny optikou z UV odolného materialu.

Svetelny tok musi byt distribuovany priamo bez sekundarnych odrazov, tzn. bez pouZitia
reflektorov a podobnych prvkov. Do dolného polpriestoru musi svietidlo vyzarovat 100 % svojho
svetelného toku, do horného 0 %. (ULOR 0 %)

Chladenie svietidla — teleso svietidla zo zliatiny hlinika, bez horného vertikalneho rebrovania,
ktoré pIni funkciu chladi¢a. Svietidlo musi byt pasivne chladené. Svietidlo musi byt navrhnuté
tak, aby voda po fiom stekala (neostavala na fiom) a tym ho samocistila.

Svietidlo musi mat’ systém ochrany proti prehriatiu.

Svietidlo musi umoziiovat nastavenie sklonu vyloZenia.

EMC certifikat na pouzité elektronické predradniky.

Skdasobny meraci protokol fotometrickych parametrov pouZitych svietidiel z nezvislej
akreditovanej skisobne podra STN EN ISO/IEC 17025.

SkaSobny meraci protokol zavislosti fotometrickych parametrov od teploty podla LM-82-12.

PoZiadavky na svietidla na hlavné osvetlenie v tuneli

Krytie svietidla musi byt najmenej IP 66.

Napajanie predradnikov svietidiel vylu¢ne striedavym napatim TN-S 230/400 V + 10 %.

Power factor (skuto¢ny Uc€innik) celého svietidla pri 100 % vykone je min. 0,95.

V pripade stmievania musia mat predradniky obvod aktivnej korekcie skutoCného ucinnika.
Kryty svietidiel musia byt vo vyhotoveni, ktoré ich efektivne chrani proti mechanickému
poskodeniu (minimalne 1K08).

Svietidlo musi byt schopné pracovat’ v rozsahu teplét podla protokolu o uréeni vonkajSich
vplyvov.

Minimalny index podania farieb Ra = 70.

Nahradné teplota chromatickosti LED svietidiel na hlavné osvetlenie tunela 2700 — 5000K.
Svetelny tok svetelného zdroja navrhnutych LED svietidiel nesmie klesnut pod 80 %
nominalneho svetelného toku po dobu 100 000 h, priloZit namerané hodnoty LM-80.

Svietidlo musi mat merny vykon minimalne 100 Im/W.

PoZadovany je CE a ENEC certifikat podla legislativy EU.

Konstrukéné rieSenie svietidla musi byt modularne, umozhujuce nezavisli vymenu
komponentov.

Konstrukcia svietidla musi byt taka, ze svetelnoCinna cast je mechanicky oddelena
od predradnikovej €asti.

Svietidlo musi obsahovat technolégiu, ktora brani vzniku vlhkosti v telese svietidla.

Tesnenie svietidla musi byt viacstupfiové pre eliminaciu vniknutia vody alebo prachu.

Kazdy LED bod musi byt osadeny optikou z UV odolného materialu a pred LED polom musi
byt osadeny plochy opticky kryt.

Optika svietidiel musi byt prispdsobena na symetrické a protismerné osvetlenie.

V tuneli je velmi vysoky stupen agresivity prostredia a mechanického namahania svietidiel,
preto je nevyhnutné aby materialova Specifikacia vsetkych konstrukénych Casti svietidiel, ktoré
prichadzaju do kontaktu s tymto prostredim (ram, kryt vratane krytu/konstrukcie chladica)
vratane upeviovacich prvkov svietidiel musia reSpektovat poziadavky minimalnej navrhovej
Zivotnosti uvedenej v [T4]. Pri posudzovani zivotnosti svietidiel v stlade s [T4] sa neprihliada
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na doplnkovi ochranu povrchu svietidiel, ale iba na Zivotnost materialu samotného, z ktorého
su vyrobené.

19. Svietidlo musi byt chladené pasivne. Teleso svietidla musi mat hladky povrch bez rebrovania.

20. Svietidlo musi mat systém ochrany proti prehriatiu.

21. EMC certifikat na celkové LED zariadenie (definicia podla STN EN 13032-4 + Al) vratane
prepojovacich kablov.

22. Skasobny meraci protokol fotometrickych parametrov pouZzitych svietidiel z nezavislej
akreditovanej skisobne podra STN EN ISO/IEC 17025.

23. Skusobny meraci protokol zavislosti fotometrickych parametrov od teploty podla LM-82-12.

6 Minimalne poziadavky na vychodiskové merania a kontrolné meranie
osvetlenia v tuneloch

Meranie osvetlenia smie vykonat len skuSobné laboratérium akreditované podfa
STN EN ISO/IEC 17025. Pred meranim pozZadovanych parametrov osvetlenia v cestnom tuneli je
potrebné, aby sa pracovnici skiSobného laboratéria detailne oboznamili s projektovou dokumentaciou
cestného tunela vratane umiestnenia technologického vybavenia tunela. V pripade Usekov, kde
dochadza k zmene geometrie osvetiovacej sustavy z dévodu obchadzania prekazky alebo v inych
pripadoch zmeny geometrie osvetlovacej sustavy, sa méze pozadovat meranie jednotlivych parametrov
osvetlenia v danom Useku.

Meranie jednotlivych parametrov sa musi vykonavat v rovnake;j sieti bodov, ako bol vykonavany
vypocet. V pripadoch, ked bol vypocet spracovany v sulade s meracou sietou uvedenou v TNI CEN/CR
14380, sa musi vykonat meranie v sieti s va¢§im poc¢tom bodov v stlade s STN EN 13201-3.

Pred meranim musi byt dodrzand minimalna doba svietenia jednotlivych svetelnych zdrojov,
potrebna na stabilizaciu ich parametrov. Minimalna doba svietenia je v zavislosti od typu svetelného
zdroja r6zna. Vybojové svetelné zdroje musia byt v prevadzke minimalne 100 h. LED svetelné zdroje
musia byt v prevadzke minimalne 100 h, pripadne podla odporucéenia vyrobcu. Pred zadiatkom merania
musi dojst k stabilizacii parametrov osvetlovacej sustavy. Osvetlovacia sustava musi byt
v prevadzke minimalne 20 min. Overenie stabilizacie je mozné pomocou merania osvetlenosti v tom
istom bode s odstupom niekolkych minut. Osvetlovacia sustava je stabilizovana vtedy, ked merana
hodnota osvetlenosti v tom istom bode s odstupom niekolkych minit trikrat po sebe nevykazuje
systematické zmeny. V pripade zmeny rezimu osvetlenia po€as merania (zmena z no¢ného na denny)
je znovu potrebna stabilizacia parametrov osvetlovacej sustavy.

Meranie jednotlivych parametrov musi byt vykonané v sulade s vhodnymi metédami merania,
ktoré su uvedené v normativnych dokumentoch, medzinarodnych odporucaniach alebo vedeckych
¢lankoch. Pristroje musia obsluhovat len kvalifikovani pracovnici skiSobného laboratéria oboznameni
s metédami a postupom merania.

Pred meranim musia byt predlozené vSetky kalibraéné listy meracich pristrojov, ktoré sa pouziju
na meranie. SkuSobné laboratérium musi pred meranim skontrolovat stav a funkénost pouzitych
meracich pristrojov.

6.1 PoZiadavky na meracie pristroje

V tejto kapitole su popisané meracie zariadenia, ktoré sa pouzivaju pri praktickych meraniach
fotometrickych parametrov verejného osvetlenia predportalovych Usekov a fotometrickych parametrov
tunelového osvetlenia pri vychodiskovych a kontrolnych meraniach, ktoré sa vykonavajl na overenie
svetelnotechnickych vypoctov pri navrhu osvetlovacej sustavy predportalového a tunelového
osvetlenia.

Na meranie rovinnej osvetlenosti sa pouzivaju luxmetre. Tieto zariadenia su integralne meracie
pristroje, kde citlivost detektora na CIE funkcie je zabezpe€ena optickymi filtrami a kosinusovym
nadstavcom na korigovanie svetla dopadajiceho z iného ako kolmého smeru. Pri tychto pristrojoch
treba venovat pozornost najmé& prispésobeniu detektora k citlivosti fotopického alebo skotopického
pozorovatela. Cim nepresnej$ie je prispdsobenie tohto filtra, tym va&sej chyby sa pri merani uzivatel
dopusta (obrazok 18).
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V pripade merania v praxi sa musi pouzit' luxmeter s fotometrickou hlavicou sendvi¢ového typu.
Na dosiahnutie ¢o najpresnejSich vysledkov treba pri merani prihliadat na smerovu chybu a linearitu
celého meracieho systému. Luxmetre na Uzemi SR patria do kategdrie ur€enych meradiel podfa zdkona
[Z3] a podla ucelu pouZitia podlieha toto meradlo pravidelnej metrologickej kontrole v sulade so [Z8].

* fotometer s dobrym V/(22) filtrom
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Obrazok 18 - Porovnanie luxmetrov s r6znou spektralnou odozvou

Na meranie jasu sa pouzivaji jasomery s vymedzenym zornym uhlom, ktory vymedzuje velkost
meranej plochy meraného objektu. Princip merania je znazorneny na obrazku 19.

Kvalita optiky (objektiv, SoSovky) a zvolena geometria ovplyviuju namerané vysledky jasu.
Tak ako pri luxmetroch, prispésobenie optického filtra pred detektorom na CIE funkciu fotopického alebo
skotopického pozorovatela vo velkej miere ovplyviiuje vysledky merani pre rézne svetelné zdroje
s rdznym spektralnym zloZenim.

‘ Jasomer

Merana plocha | |Geometria merania|

Detektor

Otvorovy uhol jasomeru

Obréazok 19 - Princip merania jasu spotovym jasomerom
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Na terénne merania jasu povrchu vozoviek je mozné pouzit takyto typ jasomeru s definovanym
otvorovym uhlom 20'x2', ¢o vo vySske 1,5 m nad droviiou vozovky a vo vzdialenosti
60 m od meracieho pofa ma simulovat plochu, ktord vnima pozorovatel. Uhol pozorovania meracieho
pristroja musi byt 89° + 0,5° k norméle povrchu vozovky. Na meranie jasu stien tunela je nutné pouzit
jasomer s otvorovym uhlom 1°. Poloha oka pozorovatela pri merani jasu priblizovacieho pasma Lzo sa
uvazuje 1,5 m nad povrchom vozovky vo vzdialenosti rovnajicej sa celkovej brzdnej drahe pred vjazdom
do tunela.

V prie€nom smere sa pozorovatel musi nachadzat v osi tunelovej rdry. Otvorovy uhol jasomeru
pri tomto merani sa vyzaduje 20°. Spotové jasomery je mozné pouzit vyluéne pri statickom merani
fotometrickych parametrov osvetlenia a iba pri kontrolnych meraniach osvetlovacich sistav tunelového
a predportalového osvetlenia.

Specialny pripad jasomeru, pomocou ktorého je mozné merat jasové rozlozenie meraného
priestoru, je jasovy analyzator. Toto zariadenie sa v su€asnosti pouziva na meranie jasov na
pozemnych komunikéaciach pre triedy uvedené v norme STN EN 13201-2, ako aj na meranie jasov
povrchov cestnych tunelov.

Typy jasovych analyzatorov su rdzne, a to zalozené na baze beznych komerénych zrkadlovych
fotoaparatov, kde RGBG maskou na CMOS element sa daju ziskat vhodnou matematickou
transformaciou fotometrické parametre. Pri tychto typoch zariadenia si treba davat’ pozor, pretoze pri
spracovani obrazu dochadza k pouZitiu matematickej interpolacie, kde dochadza k urcitym
nepresnostiam, ktoré pri vyhodnoteni vzniknu.

Druhy typ je zalozeny na CCD elemente ako detekcnej Casti, kde su pred tymto elementom
umiestnené trichromatickeé filtre priestoru CIE 1931 x, y. Pri tomto type sa eliminuji nepriaznivé vplyvy
matematickej interpolacie, spomenutej pre prvy pripad. Schéma jasového analyzatora s popisom
jednotlivych Casti je znazornena na obrazku 20 [L5].

V-lambda filter

Datova zbernica —_ Objektiv

AID prevodnik

Elektronika s nizkou troviiou CCD snimac
Sumu

Obrazok 20 - Schéma jasového analyzatora s trichromatickymi filtrami

Jasové analyzatory mozno pouzit tak pre statické, ako aj dynamické merania fotometrickych
parametrov predportalového a tunelového osvetlenia pri vychodiskovych a kontrolnych meraniach
stanovenych v ¢lankoch 6.2 a 6.3. Pri pouziti tychto pristrojov je nutné brat do uvahy podmienky
pouZivania tychto zariadeni pre statické a dynamické merania definované v [T26], kde je podrobne
popisana problematika merania pouzitim jasovych analyzatorov zohladnenim zakonov optiky, ako aj
statického merania spotovych jasomerov.

6.2 PoZiadavky na vychodiskové meranie osvetlenia v tuneli

Vychodiskové meranie jasov jednotlivych povrchov v tuneli je potrebné vykonat pre kazdy novy
tunel alebo pre prevadzkovany tunel, v ktorom dosSlo k zmene prvkov osvetlovacieho systému pomocou
statickej] metddy s pouzitim jasomeru s prislusSnym otvorovym uhlom alebo s pouzitim jasového
analyzatora. Na meranie osvetlenosti je potrebné pouzit luxmeter s fotometrickou hlavicou na meranie
rovinnej osvetlenosti. Vychodiskové meranie osvetlenia pred uvedenim cestného tunela do prevadzky
musi obsahovat:
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(@) meranie jasu povrchu vozovky vo vybranych Usekoch vo vSetkych pasmach tunela
(pri 100 % a 50 % rezime), pripadne konfliktnych usekov, ktoré méze urcit skisobné
laboratérium, pripadne zadavatel merania,

(b) jas spodnej Casti stien tunela do vysky 2 m vo v8etkych pasmach tunela, pripadne
konfliktnych Usekov, ktoré méze ur€it skuSobné laboratérium, pripadne zadavatel
merania,

(c) meranie jasu povrchu vozovky vo vybranych Usekoch pred portalmi tunela,

(d) horizontalnu osvetlenost na vozovke,

(e) vertikalnu osvetlenost na vozovke vo vybranych dsekoch so symetrickym
a protismernym osvetlenim,

(f) horizontalnu osvetlenost v typizovanom nudzovom zdlive (typizovanych nudzovych
zalivoch),

(g) horizontalnu osvetlenost pred prahom nidzového vychodu,

(h) horizontalnu osvetlenost v typizovanom zjazdnom a schodnom prepojeni (typizovanych
zjazdnych a schodnych prepojeniach),

(i) horizontalnu osvetlenost nechranenej inikovej cesty,

() horizontalnu osvetlenost na vybranom Useku zasahovej cesty,

(k) horizontalnu osvetlenost na vybranom Gseku Unikovej cesty mimo tunela,

() horizontalnu osvetlenost vo vybranej SOS kabine,

(m) horizontalnu osvetlenost na pracoviskach,

(n) meranie napajacieho napétia svetelnych obvodov,

(o) meranie teploty a vihkosti po€as merania osvetlenia,

(p) meranie ostatnych svetlo emitujucich zariadeni, ktoré moézu oslfovat vodica,
po inStalacii vo vSetkych kritickych smeroch.

Jasomer alebo jasovy analyzator musi byt umiestneny 60 m pred meracim polom vo vySke
1,5 m a uhol pozorovania musi byt 1° pod horizontalnu rovinu.

Pri merani horizontalnej osvetlenosti na vozovke musi byt fotometricka hlavica vzdialena od
povrchu vozovky maximalne 100 mm. Pri merani horizontalnej osvetlenosti podla [Z9] musi byt
fotometricka hlavica vo vySke 850 mm. Pri merani horizontalnej osvetlenosti na pracovisku podla
STN 12464-1 musi byt merana vo vySke pracoviska.

Pri merani vertikalnej osvetlenosti treba dbat na to, aby bola fotometricka hlavica spravne
orientovana vzhladom na smer dopravy a aby bol stred fotometrickej hlavice umiestneny vo vySke 200
mm nad zemou na clone s rozmerom 400 mm x 400 mm.

Meranie napajacieho napatia svetelnych obvodov sa odporu¢a vykonat pri dennom 100 %
a no¢nom 50 % rezime.

Meranie teploty a vlhkosti poCas merania osvetlenia sa odporu¢a vykonavat v hodinovych
intervaloch.

Ku kazdému typu svietidla, obrysového svietidla, navestidla a premenného dopravného
znacenia pouzitého v cestnom tuneli musi byt pred uvedenim do prevadzky doloZeny protokol
0 skuSke vydany akreditovanym skuSobnym laboratériom podra STN EN ISO/IEC 17025, ktorym sa
preukédze zhoda s prislusnymi normami. Na zaklade tohto protokolu je mozné urcit, ¢i dané zariadenia
spifaju pozadované parametre a & nebudu podas prevadzky oslfiovat G&astnikov cestnej preméavky.

6.3 PoZiadavky na kontrolné meranie osvetlenia v tuneli

Kontrolné meranie jasov jednotlivych povrchov v tuneli je potrebné vykonat pomocou statickej
alebo dynamickej metody s pouzitim jasového analyzatora. Kontrolné meranie pomocou statickej
metddy sa vykona len v pripade odstavky tunela, v tomto pripade je mozné vykonat kontrolné meranie
aj pomocou jasomeru s prislusnym otvorovym uhlom. Kontrolné meranie osvetlenia je potrebné vykonat’
kazdé 4 roky. V pripade statického alebo dynamického merania musi obsahovat’

(@) meranie jasu povrchu vozovky vo vybranych Usekoch vo vSetkych pasmach tunela
(pri 100 % a 50 % rezime), pripadne konfliktnych Usekov, ktoré méze uréit skasobné
laboratérium, pripadne zadavatel merania,

(b) meranie jasu povrchu vozovky vo vybranych Usekoch pred portalmi tunela,

(c) meranie teploty a vihkosti po€as merania osvetlenia.
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V pripade odstavky tunela sa odporuéa doplnit kontrolné meranie aj o nasledujuce body:

(a) horizontalnu osvetlenost v typizovanom nudzovom zalive (typizovanych nddzovych
zalivoch),

(b) horizontalnu osvetlenost pred prahom nidzového vychodu,

(c) horizontalnu osvetlenost v typizovanom zjazdnom a schodnom prepojeni (typizovanych
zjazdnych a schodnych prepojeniach),

(d) horizontalnu osvetlenost nechranenej inikovej cesty,

(e) horizontalnu osvetlenost na vybranom Useku zasahovej cesty,

(f) horizontalnu osvetlenost na vybranom Gseku Unikovej cesty mimo tunela,

(g) horizontalnu osvetlenost vo vybranej SOS kabine,

(h) horizontalnu osvetlenost na pracoviskéach,

(i) meranie napéajacieho napétia svetelnych obvodov,

(i) meranie teploty a vihkosti po€as merania osvetlenia.

Na meranie osvetlenosti je potrebné pouzit luxmeter s fotometrickou hlavicou na meranie
rovinnej osvetlenosti.

6.4 Neistoty a chyby merania

Skutoéné podmienky pri merani akejkolvek veli¢iny vo vSeobecnosti sa vzdy viacej alebo menej
liSia od podmienok idedlnych. Z toho dévodu je kazdé meranie zatazené chybami. Chybu merania
oznacenu ako € mézeme definovat ako rozdiel hodnoty zmeranej x a jej skuto&nej hodnoty xo

£=x —x, (12)

Takato chybu nazyvame absolitna alebo skutoéna chyba. Podiel absolitnej chyby
a skutocnej hodnoty meranej veli€¢iny nazyvame relativna chyba, ktoru vyjadrujeme Casto v percentach.
Chyby pri meraniach su vyvolané réznymi pri¢inami pri merani. Preto zakladné chyby, ktoré vznikaju pri
meraniach, delime na:

() systematické chyby,
(b) n&hodné chyby.

Systematické chyby su chyby, ktoré si pri merani tej istej veliCiny za podmienok
opakovatelnosti stale. Do tejto kategdrie chyby sa zahffia chyba meradla, chyba metddy, chyby réznych
udajov pouzitych pri merani a chyby osobné. Z nameraného vysledku je mozné tieto chyby vhodnymi
korekciami odstranit. Hodnota tychto korekcii méze byt kladna alebo zaporna.

Chyba meradla je chyba spdsobena jeho nedokonalostou. Zakladni chybu nazyvame
systematicka chyba, spésobena meradlom pri merani za stanovenych podmienok. VedlajSia chyba je
spbésobena odchylkou ovplyviiujucich veli€in od predpisanych hodn6t. Chyby meradla mozno vyluéit
jeho pravidelnym kalibrovanim alebo overovanim.

Chyba metddy je spdsobena predovsSetkym nepresnostou pri aplikaciach niektorej metody
alebo nedokonalosti metddy samotne;.

Chyba osobna je spbésobena vplyvmi fudského Cinitela (uZivatela meradla), napr. chyba
odcitania na analdgovej stupnici meradla a pod. Tato chybu mozno odstranit napr. Specialnym skolenim
alebo automatizéciou niektorych akonov pri merani.

Pri rozbore neistt v meraniach osvetlenia treba zohladnit jednotlivé prispevky neistot
vyplyvajucich z tychto moznych zdrojov odchylok:

() neistota kalibracie pristroja (uvedend v kalibraénom certifikate alebo certifikate
0 overeni),

(b) neistoty vyplyvajuce z moznych odchylok meradiel, zvlast vplyvom chyby spektralnej,
smerovej, linearity, displeja (alebo indikacného zariadenia), unavy fotometrického
snimaca, teploty, modulacie svetla, citlivosti na UV a IR Ziarenie,
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(c) neistoty vyplyvajluce z chyb metédy (postupu) merania, najma vplyvom chyby ploSného
a vySkového umiestnenia fotometrickej hlavice Iluxmetra, jasomeru, jasového
analyzatora Casového subehu od¢itania meranych hodnét osvetlenosti, nestability
napéjacieho napatia, pocet a umiestnenie meracich bodov,

(d) neistoty vyplyvajuce z postupu vyhodnocovania, najma vplyvom chyby zaokrdhlovania,
korekcie na kalibracnu krivku, korekcie na druh meraného svetelného zdroja.

Prispevky Standardnej neistoty vyplyvajice z jednotlivych moznych zdrojov neistét mozno
vyhodnocovat bud’ ako neistoty typu A s oznaCenim ua, alebo typu B s oznaenim us.

Pokial pre urcity zdroj neistoty ma uzivatel luxmetra k dispozicii dostatoc¢ne velky subor dat
(viac ako 20 nameranych hodnét) ziskanych z opakovanych merani vykonanych za rovnakych
podmienok, mozno tento prispevok neistoty vyhodnotit ako neistotu typu A s oznadenim ua z rovnice
pre smerodajni odchylku strednej hodnoty z daného suboru dat podla vztahu:

100 1 _
AT ? N.(N-1) . ?I:l(xi - x)Z (13)
kde:
Xi je namerané& hodnota,
X stredna (najpravdepodobnejSia) hodnota z daného suboru,
N pocet opakovanych merani.

V ostatnych pripadoch sa prispevky neistoty jednotlivych chyb stanovuju ako Standardné neistoty
typu B s oznaenim us podla vztahu:

up = mex (13)

kde:
Zmax  J€ Predpokladana maximalna odchylka pre uvazovany zdroj prispevku neistoty %,
K bezrozmerny koeficient dany pravdepodobnostou Statistického rozdelenia
sledovaného prispevku danej chyby. Pre normalne Gaussovo Statistické rozdelenie

chyb sa pre uz&i interval uvazuje k = 2, pre rovhomerné rozdelenie k =+/3 = 1,73.

Vysledna kombinovana neistota u, sa zo vSetkych zistenych jednotlivych prispevkov neistét urci
podla vztahu:

uC =-\/uA1+uA2 +"'+u31+u32 +uB3 (14)

Aby sa zvySila pravdepodobnost, Ze sa spravna hodnota zistovanej veli€iny vyskytuje
vo vymedzenom intervale < -u; +u > danom stanovenou neistotou na 95 %, Standardna neistota sa
vynasobi prisluSnym koeficientom, €im sa stanovi rozSirena neistota U. Pre 95 % pravdepodobnost, ze
namerana veliina sa nachadza vo vymedzenom intervale, sa Standardnd neistota u vynasobi
koeficientom 2 (za predpokladu normalneho rozdelenia).

U = 2.u(%) (15)

BlizSie informacie o ureni neistoty merania pre praktické merania fotometrickych parametrov
povrchov vozovky predportalového osvetlenia a povrchov tunelového osvetlenia pouzitim meracich
pristrojov uvedenych v ¢lanku 6.1 tychto TP je mozné najst v [T26].

6.5 Vyhodnotenie merania

Vysledky kazdého merania osvetlenia v cestnom tuneli musia byt jasne a jednoznacne uvedené
v protokole o skuske, ktory musi byt vyhotoveny v sulade s platnymi normami alebo predpismi a musi
obsahovat’

() akreditacnu znacku,
(b) nazov protokolu,
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(©)
(d)
(e)
®
(9)
(h)
(i)
0)
(k)
0]

ocCislovanie kazdej strany protokolu,

nazov a adresu organizacie vykonavajucej meranie,
jednoznaénu identifikaciu protokolu,

nazov a adresu zadavatela,

datum a &as vykonania skusky,

mena pracovnikov, ktori vykonali meranie,

meno, funkciu a podpis osoby schvalujlicej protokol o skuske,
nazov a popis tunela,

Udaje o pouzitych meracich pristrojoch,

Udaje svetelnych zdrojov: druh svetelného zdroja, prikon, nahradna teplota
chromatickosti, index podania farieb,

(m) Gdaje svietidiel: vyrobca, typ, opticky systém, svetelny tok, indtalaéna vyska, sklon, dizka

(n)
(0)
P
(@
n
(s)
(t)
(u)

vyloznika, pocet, pocet nefunkénych, pocet prevadzkovych hodin,
rozloZenie meracich bodov,

napajacie napatie svetelného obvodu po¢as merania,

teplote a vlhkosti po¢as merania,

vysledky nameranych veli€in a pripadné zavery,

celkovy udrziavaci Cinitel,

vyhodnotenie jednotlivych nameranych veli€in,

vyjadrenie neistoty merania,

datum prevzatia protokolu o skiske.

Namerané hodnoty musia byt uvedené v tabulkach. Uvedené namerané hodnoty musia byt na
zaklade vlastnosti meracich pristrojov podla aktualnych kalibraénych certifikatov. Pre kazdy merany
parameter uvedeny v protokole o skuske musi byt vyhodnotena neistota merania. Merany usek musi
byt jasne definovany oznagenim svietidiel, medzi ktorymi bolo vykonané meranie, pripadne iselnym
oznacgenim panelov nachadzajucich sa v mieste meraného useku.

Vysledné vyhodnotené parametre s uvaZenim neistoty merania musia byt porovnané
s aktudlne platnymi poziadavkami na osvetlenie cestnych tunelov uvedenych v normativnych

dokumentoch,

technickych predpisoch. Pre kazdy parameter musi byt jednoznane uvedené,

¢i vyhovuje, alebo nevyhovuje danym normativnym poziadavkam. V protokole o skuSke pred uvedenim
tunela do prevadzky musia byt vyhodnotené nasledovné parametre:

(@)
(b)
(©)
(d)
(e)
(f)

(@)
(h)

(i)
()
(k)
o

Vyhodnotenie priemerného jasu povrchu vozovky, celkovej rovnomernosti, pozdiznej
rovnomernosti pre vybrany isek v medznom pasme (100 % a 50 % rezim).
Vyhodnotenie poklesu jasu povrchu vozovky pre vybrany Usek v prechodovom pasme
a jeho porovnanie s krivkou poklesu podfa obrazku 10 (100 % rezim).

Vyhodnotenie priemerného jasu povrchu vozovky, celkovej rovnomernosti, pozdiznej
rovnomernosti pre vybrany Usek vo vnitornom pasme (100 % a 50 % rezim).
Vyhodnotenie priemerného jasu a celkovej rovnomernosti spodnej ¢asti stien tunela do
vySky 2 m vo vSetkych meranych pasmach tunela.

Vyhodnotenie priemerného jasu povrchu vozovky, celkovej rovnomernosti, pozdiznej
rovnomernosti povrchu vozovky vo vybranych Usekoch pred portalmi tunela.
Vyhodnotenie priemernej horizontalnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti na
vozovke vo vSetkych meranych pasmach tunela.

Vyhodnotenie prahového prirastku.

Vyhodnotenie sucinitela jasu vo vybranych Usekoch so symetrickym a protismernym
osvetlenim.

Vyhodnotenie priemernej horizontalnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti

v typizovanom nuidzovom zalive.

Vyhodnotenie priemernej horizontalnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti pred
prahom nadzového vychodu.

Vyhodnotenie priemernej horizontélnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti

v typizovanom zjazdnom a schodnom prepojeni.

Vyhodnotenie priemernej horizontélnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti
nechranenej Unikovej cesty.

(m) Vyhodnotenie priemernej horizontalnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti na

(n)

vybranom Useku zasahovej cesty.
Vyhodnotenie priemernej horizontalnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti na
vybranom Useku Unikovej cesty mimo tunela.
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(o) Vyhodnotenie priemernej horizontalnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti vo
vybranej SOS kabine.

(p) Vyhodnotenie priemernej horizontalnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti na
pracoviskach.

(a) Vyhodnotenie napajacieho napéatia svetelnych obvodov.

() Vyhodnotenie teploty a vihkosti po€as merania osvetlenia.

V protokole o skuske kontrolného merania musia byt vyhodnotené parametre osvetlenia
v sulade s ¢lankom 6.3 tychto TP.

7 Minimalne poziadavky a spésob vykonavania kontroly a adrzby osvetlenia
cestnych tunelov

V rédmci Udrzby osvetlenia treba v prvom rade pravidelne Cistit’ svietidla a steny tunela. Cyklus
udrzby vyplyva z definicie udrziavacieho €initefa a ur&enia jeho zloZiek. Napriek tomu, Ze efekt Cistych
stien tunela, ak ide o podiel nepriameho osvetlenia k celkovému osvetleniu povrchu vozovky, méze byt
maly, su Zelatelné Cisté steny, pretoZe ich vy3si Cinitel odrazu ma vplyv na vy3Si kontrast jasu, ktory
tiez prispieva k lepSiemu vizualnemu vedeniu. Cisté steny zvy$uju priemerny jas stien.

Vo vacsine pripadov je pri navrhu osvetlovacej sustavy pre tunely uréeny udrziavaci Cinitel
s hodnotou 0,7 ¢o znamena, Ze udrziavaci jas povrchu vozovky by v tuneli nemal poklesnut pod hodnotu
0,7 zaCiato€ného jasu novej osvetlovacej sustavy. Aby sa to zabezpecilo, treba nariadit podla pokynov
planu udrzby &istenie svietidiel a stien tunela. UdrzZiavaci ¢initel v ramci navrhu musi byt uréeny v zmysle
[T21] vratane vSetkych jeho zloZiek, ktoré zavisia od jednotlivych lehét Cistenia povrchov a svietidiel.
Jednotlivé zloZky udrZiavacieho Cinitela vratane zvolenych intervalov udrzby musia byt uréené
v projektovej dokumentacii tunela.

Udrziavaci Cinitel sa vypocita podfa vztahu:
MF = Liyr.Lyr. Lsr. Rsur (16)

kde:
Live  je Cinitel starnutia svetelného zdroja,

Lse  Cinitel funkénej spolahlivosti svetelného zdroja,
Lvwe  Cinitel znecistenia svietidla,
Rswe  Cinitel znedistenia povrchov.

Cistenie povrchov stien a svietidiel je vhodné vykonavat suéasne, preto maju byt zlozky
udrziavacieho cCinitela Lvr a Rsmr uréené tak, aby bolo mozné tieto ukony vykonavat sucasne. Typické
hodnoty Cinitela znecistenia svietidla uvadza kazdy vyrobca alebo je mozné ich odvodit z publikacie
[T21] v zavislosti od krytia svietidla. Uvedenim svetelnych zdrojov a svietidiel do prevadzky nastava ich
znehodnotenie, ktoré zavisi od Sinitela starnutia a Gmrtnosti svetelnych zdrojov. Cinitel starnutia je
podiel svetelného toku svetelného zdroja v danom €ase jeho Zivotnosti a zaCiatoéného svetelného toku.
Aktualne udaje Ginitela starnutia svetelného zdroja udava vyrobca. Cinitel funkénej spolahlivosti
svetelného zdroja (Cinitel umrtnosti svetelnych zdrojov) je podiel celkového poctu svetelnych zdrojov,
ktoré zostavaji v prevadzke v danom ¢ase pri uréenych podmienkach, a po¢etnosti spinania. Vymena
svetelnych zdrojov sa musi sledovat, aby vyhorené svetelné zdroje/svietidla nespdsobili pokles
udrziavacieho jasu alebo rovnomernosti jasu povrchu vozovky. Pokial k takymto situacidm dojde
nepredvidatelne (vplyvom poruchy svetelného zdroja, predradného pristroja), je potrebné poruchu ¢o
v najkratSom moznom Case odstranit.

Meranie a nastavovanie jasomerov a Udrzba celého systému riadenia a regulacie osvetlenia sa
musi vykonavat pravidelne jedenkrat za rok.

O kazdej udrzbe musi byt vyhotoveny pisomny zaznam s uvedenym datumom udrzby
a popisom ¢innosti pri tdrzbe.
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7.1 Mesacné kontroly

Pre bezpeénu prevadzku v tuneli z hladiska funkénosti osvetlenia a v€asné odstranovanie
vzniknutych poruch je potrebné raz za mesiac vykonavat nasledovné kontroly:

(a)
(b)
(©)
(d)

(e)

Vizudlna kontrola funk&nosti svietidiel hlavného osvetlenia v tuneli pri 100 % reZime.
Vizudlna kontrola funk&nosti v8etkych nudzovych svietidiel v zapnutom stave.
Vizualna kontrola vSetkych nddzovych svietidiel a ostatnych zariadeni nddzového
osvetlenia vo vypnutom stave (Cistota, poSkodenost, s€ernenie).

Kontrola funkcie centralneho batériového systému, kontrola chybovych hlaseni,
mimoriadnych stavov.

Kratko otestovat vSetky zariadenia nudzového osvetlenia simulaciou poruchy
normalneho napajacieho zdroja osvetlenia. Kontrola, ¢i vSetky zariadenia funguju
spravne. Po obnoveni sietového napajania skontrolovat vsetky indikatory stavu
napajania.

O kazdej kontrole musi byt vyhotoveny pisomny zaznam s uvedenym datumom kontroly
a menom vykonavatela kontroly.
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	(c) môže byť menej efektívne pri tuneloch s vysokou intenzitou cestnej premávky alebo pri tuneloch s vysokým percentom nákladných automobilov a autobusov.

	3.2 Určenie celkovej brzdnej dráhy
	3.3 Určenie jasu približovacieho pásma L20
	3.3.1 Určenie jasu približovacieho pásma L20 na základe hrubého odhadu
	(a) nižšia hodnota sa volí pre južný vjazd (od juhu);
	(b) vyššia hodnota sa volí pre severný vjazd (od severu);
	(c) pre východný a západný vjazd sa volí stredná hodnota z uvedených hodnôt.
	(a) nižšia hodnota sa volí pri nízkej odrazivosti okolia;
	(b) vyššia hodnota sa volí pri vysokej odrazivosti okolia.
	(a) nižšia hodnota sa volí pre severný vjazd (od severu);
	(b) vyššia hodnota sa volí pre južný vjazd (od juhu);
	(c) pre východný a západný vjazd sa volí stredná hodnota z uvedených hodnôt.

	3.3.2 Určenie jasu približovacieho pásma L20 na základe rozboru približovacieho pásma 20  kužeľového zorného poľa
	3.3.3 Určenie jasu približovacieho pásma L20 na základe merania

	3.4 Určovanie triedy osvetlenia
	3.5 Obmedzenie mihania
	(a) frekvencie mihania,
	(b) celkového času pôsobenia,
	(c) fotometrických vlastností použitých svietidiel.

	3.6 Obmedzenie oslnenia
	3.7 Výpočtové siete na výpočet jednotlivých parametrov osvetlenia
	3.8 Osvetlenie stien tunela
	3.9 Rovnomernosť jasu
	3.10 Požiadavky na adaptačné osvetlenie cestných tunelov
	3.10.1 Požiadavky na osvetlenie medzného pásma
	3.10.2 Požiadavky na osvetlenie prechodového pásma

	3.11 Požiadavky na vnútorné (prejazdové) osvetlenie cestných tunelov
	3.12 Požiadavky na osvetlenie núdzových zálivov cestných tunelov
	3.13 Požiadavky pre osvetlenie vstupov do priečnych prepojení v cestných tuneloch
	3.14 Požiadavky na osvetlenie priečnych prepojení cestných tunelov
	(a) pri prechode do režimu pri požiari,
	(b) na priamy pokyn operátora systému,
	(c) na priamy pokyn centrálneho riadiaceho systému,
	(d) automaticky pri otvorení dverí núdzového východu.

	3.15 Požiadavky na náhradné (bezpečnostné) osvetlenie cestných tunelov
	3.16 Požiadavky požiarneho núdzového osvetlenia cestných tunelov
	3.16.1 Úniková cesta v tunelovej rúre
	3.16.2 Úniková štôlňa
	3.16.3 Osvetlenie SOS kabín alebo výklenkov
	(a) pri prechode do režimu pri požiari,
	(b) na priamy pokyn operátora systému,
	(c) na priamy pokyn centrálneho riadiaceho systému,
	(d) automaticky pri otvorení SOS kabíny alebo výklenku.


	3.17 Požiadavky na osvetlenie krátkych cestných tunelov
	3.17.1 Osvetlenie krátkych tunelov cez deň a v noci
	(a) použitím plného osvetlenia vjazdového pásma ako v dlhých tuneloch, koncepcia      tejto metódy je v súlade s [T20] a [TNI CEN/CR 14380],
	(b) použitím pásiem osvetlenia krátkeho tunela v súlade s [T10],
	(c) použitím „svetelných kaluží“ v niekoľkých miestach pozdĺž tunela vytvorených     stropom prestupujúcim denným svetlom alebo umelým osvetlením tak, že vozidlá  a ostatných používateľov tunela možno vidieť ako tmavé objekty na pozadí týchto     „sve...

	3.17.2 Použitie plného osvetlenia vjazdového pásma
	(a) 125 m pre jednosmerný/obojsmerný mestský tunel,
	(b) 150 m pre obojsmerný medzimestský tunel s vysokou intenzitou cestnej premávky alebo vysokou rýchlosťou,
	(c) 200 m pre jednosmerný medzimestský tunel s vysokou intenzitou cestnej premávky alebo vysokou rýchlosťou,
	(d) 200 m pre jednosmerný/obojsmerný medzimestský tunel s nízkou intenzitou cestnej premávky a nízkymi rýchlosťami.
	(a) geometrických parametrov tunelovej rúry, ako je šírka, výška a dĺžka (dĺžka má väčší vplyv ako šírka a výška),
	(b) horizontálneho a vertikálneho zakrivenia tunelovej rúry,
	(c) celkovej brzdnej dráhy,
	(d) vplyvu denného svetla na osvetlenie vstupného a výstupného portálu.
	(a) na vodorovnej priamke 1,2 m nad povrchom vozovky,
	(b) v osi jazdného pruhu (v prípade viac jazdných pruhov sa určuje pre každý z nich, hoci najkritickejšia situácia nastáva v jazdnom pruhu najmenej vzdialenom od steny),
	(c) vo vzdialenosti rovnajúcej sa celkovej brzdnej dráhe pred vjazdom do tunela.
	(a)  - pri LTP < 20 % je umelé osvetlenie cez deň vždy potrebné,
	(b)  - pri LTP > 50 % nie je umelé osvetlenie cez deň nikdy potrebné,
	(c)  - pri 20 % < LTP  < 50 % musí sa posúdiť potreba umelého osvetlenia cez deň.
	(a) viac ako 30 % kritického objektu reprezentujúceho vozidlo nie je rozoznateľných oproti zdanlivému výjazdovému portálu,
	(b) viac ako 30 % kritických objektov predstavujúcich chodcov/cyklistov nie je rozoznateľných oproti zdanlivému výjazdovému portálu.


	3.18 Požiadavky na osvetlenie v oblastiach pred portálmi tunela
	3.19 Požiadavky vodiaceho osvetlenia cestných tunelov
	3.20 Požiadavky na osvetlenie vnútorných pracovných priestorov v cestných tuneloch a pridružených objektoch
	(a) dlhodobý pobyt osôb,
	(b) krátkodobý pobyt osôb,
	(c) občasný pobyt osôb.
	(a) priestor s dostatočným denným osvetlením je to 200 lx,
	(b) priestor so združeným osvetlením je to 500 lx,
	(c) priestor bez denného osvetlenia: 1500 lx alebo 500 lx, ak sú preukázateľne zabezpečené náhradné opatrenia.
	(a) krátkodobý pobyt osôb – 100 lx,
	(b) občasný pobyt osôb – 20 lx.
	(a) pri bočnom osvetlení Dmin = 1,5 %,
	(b) pri hornom a kombinovanom osvetlení Dmin = 1,5 % a Dm = 3 %,

	3.21 Požiadavky na ostatné svetlo emitujúce zariadenia inštalované v tuneli  z pohľadu osvetlenia v tuneloch a zrakovej pohody vodiča
	3.21.1 Požiadavky na premenné dopravné značenia


	4 Minimálne požiadavky na systémy riadenia osvetlenia
	5 Minimálne požiadavky na energetickú efektívnosť osvetľovacích sústav
	5.1 Požiadavky na svietidlá na predportálové osvetlenie
	5.2 Požiadavky na svietidlá na hlavné osvetlenie v tuneli

	6 Minimálne požiadavky na východiskové merania a kontrolné meranie osvetlenia v tuneloch
	6.1 Požiadavky na meracie prístroje
	6.2 Požiadavky na východiskové meranie osvetlenia v tuneli
	(a) meranie jasu povrchu vozovky vo vybraných úsekoch vo všetkých pásmach tunela  (pri 100 % a 50 % režime), prípadne konfliktných úsekov, ktoré môže určiť skúšobné laboratórium, prípadne zadávateľ merania,
	(b) jas spodnej časti stien tunela do výšky 2 m vo všetkých pásmach tunela, prípadne konfliktných úsekov, ktoré môže určiť skúšobné laboratórium, prípadne zadávateľ merania,
	(c) meranie jasu povrchu vozovky vo vybraných úsekoch pred portálmi tunela,
	(d) horizontálnu osvetlenosť na vozovke,
	(e) vertikálnu osvetlenosť na vozovke vo vybraných úsekoch so symetrickým  a protismerným osvetlením,
	(f) horizontálnu osvetlenosť v typizovanom núdzovom zálive (typizovaných núdzových zálivoch),
	(g) horizontálnu osvetlenosť pred prahom núdzového východu,
	(h) horizontálnu osvetlenosť v typizovanom zjazdnom a schodnom prepojení (typizovaných zjazdných a schodných prepojeniach),
	(i) horizontálnu osvetlenosť nechránenej únikovej cesty,
	(j) horizontálnu osvetlenosť na vybranom úseku zásahovej cesty,
	(k) horizontálnu osvetlenosť na vybranom úseku únikovej cesty mimo tunela,
	(l) horizontálnu osvetlenosť vo vybranej SOS kabíne,
	(m) horizontálnu osvetlenosť na pracoviskách,
	(n) meranie napájacieho napätia svetelných obvodov,
	(o) meranie teploty a vlhkosti počas merania osvetlenia,
	(p) meranie ostatných svetlo emitujúcich zariadení, ktoré môžu oslňovať vodiča,  po inštalácií vo všetkých kritických smeroch.

	6.3 Požiadavky na kontrolné meranie osvetlenia v tuneli
	(a) meranie jasu povrchu vozovky vo vybraných úsekoch vo všetkých pásmach tunela  (pri 100 % a 50 % režime), prípadne konfliktných úsekov, ktoré môže určiť skúšobné laboratórium, prípadne zadávateľ merania,
	(b) meranie jasu povrchu vozovky vo vybraných úsekoch pred portálmi tunela,
	(c) meranie teploty a vlhkosti počas merania osvetlenia.
	(a) horizontálnu osvetlenosť v typizovanom núdzovom zálive (typizovaných núdzových zálivoch),
	(b) horizontálnu osvetlenosť pred prahom núdzového východu,
	(c) horizontálnu osvetlenosť v typizovanom zjazdnom a schodnom prepojení (typizovaných zjazdných a schodných prepojeniach),
	(d) horizontálnu osvetlenosť nechránenej únikovej cesty,
	(e) horizontálnu osvetlenosť na vybranom úseku zásahovej cesty,
	(f) horizontálnu osvetlenosť na vybranom úseku únikovej cesty mimo tunela,
	(g) horizontálnu osvetlenosť vo vybranej SOS kabíne,
	(h) horizontálnu osvetlenosť na pracoviskách,
	(i) meranie napájacieho napätia svetelných obvodov,
	(j) meranie teploty a vlhkosti počas merania osvetlenia.

	6.4 Neistoty a chyby merania
	(a) systematické chyby,
	(b) náhodné chyby.
	(a) neistota kalibrácie prístroja (uvedená v kalibračnom certifikáte alebo certifikáte  o overení),
	(b) neistoty vyplývajúce z možných odchýlok meradiel, zvlášť vplyvom chyby spektrálnej, smerovej, linearity, displeja (alebo indikačného zariadenia), únavy fotometrického snímača, teploty, modulácie svetla, citlivosti na UV a IR žiarenie,
	(c) neistoty vyplývajúce z chýb metódy (postupu) merania, najmä vplyvom chyby plošného  a výškového umiestnenia fotometrickej hlavice luxmetra, jasomeru, jasového analyzátora časového súbehu odčítania meraných hodnôt osvetlenosti, nestability napájaci...
	(d) neistoty vyplývajúce z postupu vyhodnocovania, najmä vplyvom chyby zaokrúhľovania, korekcie na kalibračnú krivku, korekcie na druh meraného svetelného zdroja.

	6.5 Vyhodnotenie merania
	(a) akreditačnú značku,
	(b) názov protokolu,
	(c) očíslovanie každej strany protokolu,
	(d) názov a adresu organizácie vykonávajúcej meranie,
	(e) jednoznačnú identifikáciu protokolu,
	(f) názov a adresu zadávateľa,
	(g) dátum a čas vykonania skúšky,
	(h) mená pracovníkov, ktorí vykonali meranie,
	(i) meno, funkciu a podpis osoby schvaľujúcej protokol o skúške,
	(j) názov a popis tunela,
	(k) údaje o použitých meracích prístrojoch,
	(l) údaje svetelných zdrojov: druh svetelného zdroja, príkon, náhradná teplota chromatickosti, index podania farieb,
	(m) údaje svietidiel: výrobca, typ, optický systém, svetelný tok, inštalačná výška, sklon, dĺžka výložníka, počet, počet nefunkčných, počet prevádzkových hodín,
	(n) rozloženie meracích bodov,
	(o) napájacie napätie svetelného obvodu počas merania,
	(p) teplote a vlhkosti počas merania,
	(q) výsledky nameraných veličín a prípadné závery,
	(r) celkový udržiavací činiteľ,
	(s) vyhodnotenie jednotlivých nameraných veličín,
	(t) vyjadrenie neistoty merania,
	(u) dátum prevzatia protokolu o skúške.
	(a) Vyhodnotenie priemerného jasu povrchu vozovky, celkovej rovnomernosti, pozdĺžnej rovnomernosti pre vybraný úsek v medznom pásme (100 % a 50 % režim).
	(b) Vyhodnotenie poklesu jasu povrchu vozovky pre vybraný úsek v prechodovom pásme  a jeho porovnanie s krivkou poklesu podľa obrázku 10 (100 % režim).
	(c) Vyhodnotenie priemerného jasu povrchu vozovky, celkovej rovnomernosti, pozdĺžnej rovnomernosti pre vybraný úsek vo vnútornom pásme (100 % a 50 % režim).
	(d) Vyhodnotenie priemerného jasu a celkovej rovnomernosti spodnej časti stien tunela do výšky 2 m vo všetkých meraných pásmach tunela.
	(e) Vyhodnotenie priemerného jasu povrchu vozovky, celkovej rovnomernosti, pozdĺžnej rovnomernosti povrchu vozovky vo vybraných úsekoch pred portálmi tunela.
	(f) Vyhodnotenie priemernej horizontálnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti na vozovke vo všetkých meraných pásmach tunela.
	(g) Vyhodnotenie prahového prírastku.
	(h) Vyhodnotenie súčiniteľa jasu vo vybraných úsekoch so symetrickým a protismerným osvetlením.
	(i) Vyhodnotenie priemernej horizontálnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti  v typizovanom  núdzovom zálive.
	(j) Vyhodnotenie priemernej horizontálnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti pred prahom núdzového východu.
	(k) Vyhodnotenie priemernej horizontálnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti  v typizovanom zjazdnom a schodnom prepojení.
	(l) Vyhodnotenie priemernej horizontálnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti nechránenej únikovej cesty.
	(m) Vyhodnotenie priemernej horizontálnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti na vybranom úseku zásahovej cesty.
	(n) Vyhodnotenie priemernej horizontálnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti na vybranom úseku únikovej cesty mimo tunela.
	(o) Vyhodnotenie priemernej horizontálnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti vo vybranej SOS kabíne.
	(p) Vyhodnotenie priemernej horizontálnej osvetlenosti a jej celkovej rovnomernosti na pracoviskách.
	(q) Vyhodnotenie napájacieho napätia svetelných obvodov.
	(r) Vyhodnotenie teploty a vlhkosti počas merania osvetlenia.


	7 Minimálne požiadavky a spôsob vykonávania kontroly a údržby osvetlenia cestných tunelov
	7.1 Mesačné kontroly
	(a) Vizuálna kontrola funkčnosti svietidiel hlavného osvetlenia  v tuneli pri 100 % režime.
	(b) Vizuálna kontrola funkčnosti všetkých  núdzových svietidiel v zapnutom stave.
	(c) Vizuálna kontrola všetkých núdzových svietidiel a ostatných zariadení núdzového osvetlenia vo vypnutom stave (čistota, poškodenosť, sčernenie).
	(d) Kontrola funkcie centrálneho batériového systému, kontrola chybových hlásení, mimoriadnych stavov.
	(e) Krátko otestovať všetky zariadenia núdzového osvetlenia simuláciou poruchy normálneho napájacieho zdroja osvetlenia. Kontrola, či všetky zariadenia fungujú správne. Po obnovení sieťového napájania  skontrolovať všetky indikátory stavu napájania.



