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Argumenty na vypracovanie navrhu pévodného
normalizacného dokumentu STN 36 xxxx
Osvetlenie. Osvetlovanie tunelov

LED osvetlenie tunelov patri medzi zdkladny systém zabezpecujlci bezpecnost ich uZivatelov, a to nielen pocas normalnej prevadzky, ale
aj v pripade mimoriadnej udalosti. Tuto skuto¢nost odrazaju aj novovytvorené kapitoly DIN 67524-1 a RVS 09.02.41.

Technickd normaliza¢nd informacia TNI
CEN/CR 14380 Osvetlenie. Osvetlovanie tu-
nelov bola vypracovana Technickou komi-
siou CEN/TC 169 a schvélend Europskym vy-
borom pre normalizaciu CEN v novembri
2001. No podla zdkona ¢.60/2018 Z. z. o tech-
nickej normalizacii sa nepovazuje za technic-
ki normu. Avsak vzhladom na skutoc¢nost,
Ze na Slovensku neexistovala technicka nor-
ma, ktora by upravovala oblast osvetlovania
tunelov, bola na zéklade poziadavky TK 108
Svetlo a osvetlenie UNMS SR v marci 2009
prevzatd do sustavy slovenskych technic-
kych noriem prekladom do Statneho jazyka.
KedZe uZ v roku 2001 bola TNI CEN/CR 14380
prekonana vo viacerych krajindch a CEN/TC
169 viac nepracovala na novom navrhu nor-
maliza¢ného dokumentu Osvetlenie. Osvet-
lovanie tunelov, vznikli v prvom rade v kra-
jindch DACH (SRN, Rakusko a Svajeiarsko)
v stlade s vnutornymi predpismi CEN/CENE-
LEC vlastné predpisy a normy.

Vznik vlastnych predpisov

a noriem v jednotlivych statoch

Nemecko

e RABT Richtlinien fir die Ausstattung und
den Betrieb von Strallentunneln (RABT Po-
kyny na vybavenie a prevadzku cestnych
tunelov); poslednu verziu tohto dokumen-
tuzo 17.5. 2017 mé nahradit EABT-80/100.

e EABT-80/100 Empfehlungen fur die Aus-
stattung und den Betrieb von Strasentun-
neln mit einer Planungsgeschwindigkeit
von 80 km/h oder 100 km/h (EABT-80/100
Odporucania na vybavenie a prevadzku
cestnych tunelov pre ndvrhovu rychlost

80 km/h alebo 100 km/h); findlny névrh
tohto dokumentu je z 24.7.2018.

e DIN 67524-1Beleuchtung von Straflen-
tunneln und Unterfihrungen. Teil 1: All-
gemeine Gltemerkmale und Richtwerte
(DIN 67524-1 Osvetlenie cestnych tunelov
a podchodov. Cast 1: Vieobecné kvalitativ-
ne charakteristiky a smerné hodnoty); plati
od janudra 2019.

e DIN 67524-2: Beleuchtung von Stral3entun-
neln und Unterfiihrungen. Teil 2: Berech-
nung und Messung (DIN 67524-2: Osvetle-
nie cestnych tunelov a podchodov Cast 2:
Wpocet a meranie); plati od juna 2011.

Rakusko

Ide o Richtlinien und Vorschriften fur das

StraBenwesen (Pokyny a predpisy pre spravu

ciest), konkrétne vznikol:

e RVS 09.02.41 Tunnel. Tunnelausristung.
Lichttechnik. Tunnelbeleuchtung (RVS
09.02.41 Tunel. Vybavenie tunela. Svetelna
technika. Osvetlenie tunela); findlny navrh
tohto dokumentu je z9. 7. 2019.

Svajéiarsko

e SN 640 551-1 Offentliche Beleuchtung in
Strassentunneln, Galerien und Unterfihrun-
gen. Teil 1: Lichttechnik, Anforderungen,
Begriffe und Gutemerkmale (SN 640 551-
1 Verejné osvetlenie v cestnych tuneloch,
galériach a v podchodoch. Cast 1: Svetelnd
technika, poziadavky, definicie a kvalitativne
charakteristiky); plati od juna 2011.

e SN 640 551-2 Offentliche Beleuchtung
in Strassentunneln, Galerien und Unter-
fuhrungen. Teil 2: Planung und Bemes-
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sung der Beleuchtungsanlage (SN 640
551-2 Verejné osvetlenie v cestnych tu-
neloch, galériach a v podchodoch. Cast 2:
Planovanie a dizajn osvetlovacieho zaria-
denia); plati od juna 2011.

e SN 640 551-3 Offentliche Beleuchtung
in Strassentunneln, Galerien und Unter-
fihrungen. Teil 3: Methoden zur Messung
und Beurteilung der Gutemerkmale (SN
640 551-3 Verejné osvetlenie v cestnych
tuneloch, galériach a v podchodoch. Cast
3: Metédy merania a hodnotenia kvalita-
tivnych charakteristik); plati od juna 2011.

e SN 640 551-4 Offentliche Beleuchtung
in Strassentunneln, Galerien und Unter-
fihrungen. Teil 4: Betrieb und Unterhalt
(SN 640 551-4 Verejné osvetlenie v cest-
nych tuneloch, galéridch a v podchodoch.
Cast 4: Prevadzka a udrzba); norma je v pri-
prave.

Slovensko

U nas vznikla metodickd priru¢ka MP PoZia-
davky na osvetlenie cestnych tunelov realizo-
vanych a prevadzkovanych v podmienkach
Nérodnej dialni¢nej spolo¢nosti, a. s.; plati od
1.5.2015.

Spolo¢né znaky

Spolo¢nym znakom vietkych dokumentov
su terminy obsiahnuté v STN EN 12665: 2018
Svetlo a osvetlenie. Dolezitym terminom je z&-
konom stanovend najvyssia dovolena rychlost
(km/h). Vieobecne sa pri projektovani pozem-
nych komunikacif a tunelov berd do uvahy
navrhové rychlosti 50, 60, 70, 80 a 100 km/h.
Spravidla sa potita s pozdiznym sklonom vo-
zovky 100 m pred vjazdovym portdlom a za
vyjazdovym portalom v smere jazdy. V pripa-
de navrhovych rychlosti nizsich ako 80 km/h
sa predmetny Usek pri oboch dopravnych
smeroch osobitne adekvétne skrati.

Brzdné vzdialenost x, ktord sa casto pre-
hodnocuje, aby sa zabezpecil racionélny
navrh osvetlenia tunela, predstavuje sucet
dvoch Usekov komunikécie x, a x,,

kde

X, je vzdialenost prejdena pocas re-
akeéného casu ¢,

X, — vzdialenost prejdend pocas
brzdenia.

Ak je v ndvrhova rychlost, ktord je na za-
Ciatku brzdenia konstantna, plati, ze
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=(v/36).t,
=(/36)/2.9.(f+5s/100)]
kde

g je hodnota gravitatného zrych-
lenia s konstantnou hodnotou
9,81 m/s?,

f — koeficient trenia platny pri
vsetkych ndvrhovych rychlos-
tiach,

s — pozdizny sklon vozovky (9%).

Znak + sa berie do Uvahy pri stipani, znak
— pri klesanf. Vysledna hodnota x = x_ + x, sa
zaokruhli na celé metre.

Zakladné odlisnosti

Odlisnost citovanych predpisov a noriem
spociva v rdznom definovani reakéného
Casu t, (pozn.: reakeny Cas zahfna Cas potreb-
ny na spozorovanie udalosti, rozhodnutie
a na reakciu na tuto udalost) a v zaokruhle-
ni koeficienta trenia f pri suchom a mokrom
povrchu vozovky. Pri reakénom case ¢, a pri-
pustnych hodnotach f pri nulovom pozd/#-
nom sklone vozovky (s = 0) su brzdné vzdia-
lenosti x pri ndvrhovej rychlosti 100 km/h
podla TNI CEN/CR 14380 a DACH dokumen-
tov uvedené v tab. 1.

Pri policajnom odhade je pri navrhovej
rychlosti 100 km/h brzdné vzdialenost
x=100+10%=110m

BETTERMANN

Ovciarsko
2367 m

Polana
898 m

Tab. 1 Brzdné vzdialenosti x pri ndvrhovej rychlosti 100 km/h podla TNI CEN/CR 14380 a DACH dokumentov

Dokument TNI CEN/CR 14380 DIN 67524-1 RVS 09.02.41 SN 640 551-1
ty (s) 1 1,5 1.2 1,1
f 0,31 037 0,65 041
x (m) 160 150 93 135

Pocinajuc tunelom Lucivna sa od roku
2007 pocita pri projektovani tunelov realizo-
vanych a prevadzkovanych v podmienkach
Narodnej dialni¢nej spoloc¢nosti, a. s., s brzd-
nou vzdialenostou pri nulovom pozdlznom
sklone vozovky podla RVS 09.02.41, t.j. pri
navrhovej rychlosti 80 km/h je to 65 m a pri
navrhovej rychlosti 100 km/h je to 93 m.
Tato volba poskytuje vodi¢om dostatok in-
formacii o smerovani pozemnej komunika-
cie, pripadnych prekazkach, ako aj o pritom-
nosti inych, napriklad neosvetlenych vozidiel
a oich pohybe.

Urcenie hodnoty jasu

Na ur¢enie hodnoty jasu v danom mieste
medzného pdsma tunela za vstupnym porta-
lom treba poznat jas priblizovacieho pasma
L20. Ide o hodnotu priemerného jasu kuze-
[ového zorného pola ohrani¢eného vrcholo-
vym uhlom 20° s vrcholom v strede oka pri-
chdadzajuceho vodi¢a a zameraného na stred
vstupného otvoru tunela. Treba pozname-
nat, Ze jas priblizovacieho pdsma L20 sa ur-
Cuje zo vzdialenosti, ktord sa rovna brzdnej

- i

vzdialenosti pred vstupnym portdlom tune-
la v osi prislusnej vozovky alebo jazdného
pruhu. Poc¢ita sa s hodnotou, ktord sa pocas
roka vyskytuje pomerne ¢asto. Extrémne pri-
pady sa neberd do Uvahy. Zvycajne sa v let-
nych mesiacoch vychadza z poludnajsieho
jasu pri bezmra¢nom pocasi. V zimnych me-
siacoch ovplyvhuje hodnotu snehovd po-
kryvka okolia otvorenej komunikacie pred
vstupnym portalom. V pripade zapadno-vy-
chodnej orientacie portalov tunela treba brat
do Uvahy polohu sinka nad obzorom pri jeho
vychode alebo zdpade. Z praktickych dévo-
dov treba upravit okolie portdlov tak, aby sa
vychadzajlce alebo zapadajuce sinko nedo-
stalo do standardného 20-stupriového po-
hladu prichddzajuceho vodica alebo do jeho
blizkosti.

V TNI CEN/CR 14380 a vo vsetkych DACH
dokumentoch sa uvadzaju tri alternativne
metddy odhadu jasu priblizovacieho pasma
L20:

e \/ prvom pripade, ak su k dispozicii len
velmi obmedzené informécie o vjazde
do tunela, sa odhad hodnoty jasu L20
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Komplexne rieSenia OBO
od vjazdu az po vyjazd
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urc¢uje podla tabuliek typickych hodnot
jasu priblizovacieho pasma a prislusnych
pozndmok zaloZenych na empirickych vy-
skumoch.
e Spolahlivejsia je dalsia metdda urcenia hod-
noty jasu L20, ktord sa zakladd na percentu-
alnom odhade podielu jasu oblohy, podielu
jasu vozovky v rozsahu brzdnej vzdialenosti
a na percentudlnom odhade podielu oko-
lia (skaly, budovy, ldky a sneh) v hodnotia-
com poli priblizovacieho pasma. Za Ucelom
stanovenia percentudlneho podielu pléch
pozadovanych na vypocet jasu L20 treba
zhotovit fotografiu Sirokouhlym objektivom
alebo snimku s jasovym analyzatorom zo
vzdialenosti, ktord sa rovna brzdnej vzdia-
lenosti pred vstupnym portalom. Nasledne
mozno zo zndmych rozmerov zaberu, na-
priklad z vysky vjazdového portdlu a brz-
dnej vzdialenosti urcit v mierke na fotografii
alebo na LCD displeji pocitaca percentudlne
podiely jasu pred vstupnym portalom. Hod-
nota jasu L20 vsak méze byt v tomto pripa-
de nadhodnotend, pretoze pred vstupnym
portdlom obvykle nenastane situdcia, ze
hodnota vdetkych troch zloZiek (menovi-
te oblohy, vozovky a okolia) je pocas dia
v rovnakom ¢ase maximalna. Okrem toho
nie je znama pocetnost vyskytu tychto hod-
not jasu na danom Uzem{ v priebehu roka.
o Napokon treba pri rekonstrukcii a obnove
osvetlovacieho zariadenia tunela vyuZivat
Udaje jasu priblizovacieho pasma L20 za-
znamenané v riadiacom systéme tunela,
ak splfaju tieto poziadavky:
® meranie jasu priblizovacieho pdsma L20 sa
vykondvalo najmenej pocas jedného roka;

® namerané hodnoty jasu predstavuju
stav, ktory pretrvéva aj po rekonstrukcii
a obnove osvetlovacieho zariadenia.

Odchylku polohy vonkajsieho jasomera
pred vjazdovym portalom od polohy pozo-
rovatela treba opravit korekénym cinitefom.
Na stanovenie korekéného cinitela priblizo-
vacieho pasma L20 sa vykona meranie pri-
blizovacieho pdsma L20 z predpisanej polo-
hy pozorovatela.

Viysledok merania L20 sa porovnd s hod-
notou vonkajsieho jasomera pred vjazdo-
vym portalom. Korekeny ¢initel vonkajsieho
jasomera zisteny pri kalibracii treba verifiko-
vat 1-krdt ro¢ne.

KedZe prevédzka osvetlenia tunelov zavisi

od narodnej legislativy, rozhodnutie o najvys-
som uvazovanom jase priblizovacieho pasma
120 sa musi prijat na vnutrostatnej Grovni.

Podla TNI CEN/CR 14380 a vsetkych DACH
dokumentov sa pouzivaju v adaptacnych
pasmach tunelov asymetrické protismerné
svietidld. V tomto pripade sucinitel jasu g > 0,5
cd/m?Ix. Symetrické svietidld sa pouzivaju
v pripadoch (g < 0,5 cd/m?x), ked je potreb-
né dobré presvetlenie adaptacnych pasiem,
napriklad v kratkych tuneloch s obojsmernou
premavkou, ¢o je pripad tunela Stratena.

Pozn.: Sucinitel jasu g je podiel jasu L po-
vrchu vozovky v kontrolnom mieste pri nor-
malizovanom uhle pozorovania a = 1° a ho-
rizontalnej osvetlenosti £ v kontrolnom
mieste. Plati teda, ze

g=L/E

V pripade symetrickych svietidiel sa mu-
sia pouzit vyssie Cinitele pomeru jasu medz-
ného pasma a jasu priblizovacieho pasma
v bode

— Lth
B jas priblizovacieho pasma L20
kde

k je pomer jasu medzného pasma
a jasu priblizovacieho pasma
_ v bode,
Ly, - jas medzného pasma.

Pozn.: Jas medzného pdsma je priemerny
jas povrchu vozovky prie¢neho pésu v da-
nom mieste medzného pasma tunela (ako
funkcia siete kontrolnych bodov na meranie).

Pri ndvrhu osvetlenia tunela treba stano-
vit priemerny jas v case, ked je osvetlovacia
sustava nova (pociatolny priemerny jas L).
Udrziavany jas L., (Casovo minimalny prie-
merny jas) je hodnota, pod ktoru sa priemer-
ny jas nema znizit. Podiel udrziavaného jasu
a udrziavacieho cinitefa MF je definovany
ako pociato¢ny priemerny jas:

L =L, /MF

Udrziavaci ¢initel MF vyjadruje straty svet-
la, ktoré zahfaju vplyv znecistenia svietidiel,
znecistenia povrchov stien a vozovky v tuneli
a pokles svetelného toku zdrojov. Odporuca-
na hodnota udrziavacieho cinitela pri tune-
loch je 0,67. Treba vsak povedat, Zze CEN TC
169/WG 12 pripravuje prepracovanie europ-
skej normy EN 13201, ¢ast 3, resp. spracova-
nie novej prilohy, ktord zohladni véeobecné

poziadavky na metéddy merania odrazivos-
ti povrchu vozoviek, metrologické vlastnosti
reflektometrov a vyhodnotenie neistoty me-
rania.

LED svietidla v tuneloch
Rozne pilotné projekty s LED svietidlami, kto-
ré sa uspesne realizovali v krajindch DACH,
potvrdili lepsiu ekonomicku, ekologicku
a socialnu udrzatelnost osvetlenia tunelov.
Viyssie investi¢né naklady osvetlenia tunelov
s LED technoldgiou su kompenzované niz-
sou spotrebou elektrickej energie a nizsimi
nakladmi na pravidelnud vymenu svetelnych
zdrojov (v pripade konvencnych vybojok
kazdé dva az Styri roky, vymennych LED mo-
dulov alebo LED retrofitov raz pocas zivot-
ného cyklu 20 rokov). DneSny odhad pred-
stavuje 10-percentnd nakladovu Usporu.
Pretoze merny vykon LED svietidiel neusta-
le rastie a vyrobné naklady nadalej klesaju
v dosledku vyssich objemov LED jednotiek,
Uspory sa v budlcnosti este zretelnejsie zvy-
Sia. Vy33i merny vykon LED svietidiel ma tiez
pozitivny prinos na zivotné prostredie z hla-
diska klimy. Rozsiahly vyskum ukézal, Ze vodi-
¢i sa citia komfortnejsie pri lepSom farebnom
podani, potlaceni stroboskopického efektu,
znizeni obmedzujuceho oslnenia a pri po-
zdl#nej rovnomernosti jasu povrchu vozov-
ky bliziacej sa za urcitych okolnosti k hod-
note 1,0. Okrem toho sa znizuju aj reakéné
¢asy vodic¢ov motorovych vozidiel. Skratka,
LED osvetlenie tunelov patri medzi zaklad-
ny systém zabezpecujuci bezpenost uZiva-
telov tunelov, a to nielen pocas normalne;j
prevadzky, ale aj v pripade mimoriadnej uda-
losti. Tuto skuto¢nost odrdzaju aj novovytvo-
rené kapitoly DIN 67524-1 a RVS 09.02.41.
Dna 30.jula 2019 sa preto uskutocnilo posu-
dzovanie Skusobného laboratéria naterovych
latok a dopravného znacenia (SL NL a DZ) Vy-
skumného Ustavu dopravného, a. s, Zilina, za
Ucelom udelenia akreditacie v oblasti tunelov
pozemnych komunikécii podla aktudlnej RVS
09.02.41, ako aj STN EN 16276 Evakuacné osvet-
lenie v cestnych tuneloch a STN EN 1838 Svetlo
a osvetlenie. NUdzové osvetlenie.

TEXT: Prof. Ing. Pavol Horiak, DrSc.
FOTO: OBO Bettermann

Pavol Hornak je ¢len TK 7 Pozemné komunikacie a TK
108 Svetlo a osvetlenie UNMS SR a expert CEN/TC
169/WG 6 Osvetlenie tunelov a expert SNAS.

Arguments for drafting the original
standardization document STN 36
xxxx Lighting. Tunnel lighting

LED Tunnel Lighting is among the ba-

sic system ensuring the safety of its users,
not only during normal operation but also
in the event of an incident. This is also re-
flected in the newly created chapters DIN
67524-1 and RVS 09.02.41.






