Sammenstilling af kriterier for belysning af vejunderferinger om dagen
Kai Sgrensen, 16. februar 2022

Indledning og anbefaling

Sammenstillingen angar kriterier for saerskilt belysning af korte og mellemlange vejunderfgringer
om dagen og omfatter metoder fra disse publikationer:

e Handbog for vejbelysning 2020

o CIE 88:2004 "Guide for the lighting of tunnels and underpasses”.

o CEN/CR 14380:2003 “Lighting applications — Tunnel lighting”

NOTE 1: NVF report No. 4:1995 "Road tunnel lighting” er ikke medtaget da den kun angar lange tunneler.

NOTE 2: Handbog for vejbelysning 2020 har detaljerede anvisninger om szerskilt belysning om natten, som
er vist herunder. De to andre publikationer har ikke sadanne anvisninger.

Leengde af underfaring Seerskilt belysning om natten

Op til cirka 20 m: Ingen seerskilt belysning om natten
Cirka 20 til 60 m:

Ubelyst eller samme belysningsklasse som pa tilstedende veje, dog

Gode oversigtsforhold belyses nadspor altid

Darlige oversigtsforhold Samme belysningsklasse eller én klasse hgjere

Cirka 60 til 120 m:

Gode synsforhold *) En belysningsklasse hgjere end pa tilstadende veje, mindst L5
Darlige synsforhold *) I henhold til NVF Rapport nr. 4:1995 "Belysning af vejtunneler’
Over 120 m: I henhold til NVF Rapport nr. 4:1995 "Belysning af vejtunneler’

*) Der er gode synsforhold, hvis udkarslen er fuldt synlig i stopsigteleengden fra indkgrslen og
arealmaessigt fylder mindst 2° i synsfeltet i bade hgjde og bredde.

Desuden bemaerkes at CIE 88:2004 har samme kriterier som den tidligere udgave fra 1990,
hvorfor omtalen af CIE 88:2004 ogsa daekker den tidligere udgave.

De tre metoder beskrives i afsnit 1, 2 og 3 og der foretages en sammenligning i afsnit 4. Desuden
er der en overordnet diskussion i afsnit 5.

Der peges ikke umiddelbart pa nogen af de tre metoder, som alle har svagheder. Derimod peges
der pa at en kombination af metoderne i handbog for vejbelysning og CEN/CR 14380:2003 kunne
fare til et godt resultat.



1. Metode i henhold til handbog for vejbelysning

Kriterierne fremgar af tabel 1.

Tabel 1: Szerskilt belysning af vejunderferinger i henhold til Hdndbog for vejbelysning.
Leengde af underfering Seerskilt belysning om dagen

Op til cirka 60 m: Ingen saerskilt belysning om dagen
Cirka 60 til 120 m:

En midterzone pa 30-40 m belyses til en luminans af
kgrebanen pa 60 til 200 cd/m? afhaengigt af dagslyset

Fuld belysning i henhold til NVF Rapport nr. 4:1995 ”Belysning
af vejtunneler’

Over 120 m: Fuld belysning i henhold til NVF Rapport nr. 4:1995 "Belysning
af vejtunneler’

Gode synsforhold

Darlige synsforhold

Sigtforholdene regnes for at vaere gode, hvis udkarslen er fuldt synlig i stopsigteleengden fra
indkarslen og fra denne position arealmaessigt fylder mindst 2° i synsfeltet.

Kravet om at hele udkarslen er synlig i stopsigteleengden kan medfgre at der kreeves fuld
tunnelbelysning af underferinger, som krummer. Dette kommenteres ikke naermere.

Kravet om at udkerslen arealmaessigt fylder mindst 2° i synsfeltet kan kontrolleres saledes:

Det areal A, der udgares af et 2° synsfelt ved en afstand D, kan beregnes ved A = r:(D-n/180)? =
0,000957-D>.

Afstanden D findes som summen af underferingens laengde og stopsigteleengden. Herefter
bestemmes arealet A, og det kontrolleres, at udkerslens areal bestemt som hgjde gange bredde
er mindst lige sa stort. Hvis udkerslens bredde er mere end det dobbelte af hgjden, benyttes en
bredde péa det dobbelte af hgjden.

Denne fremgangsmade er kopieret fra DIN 67524-1:2019 "Beleuchtung von Stra3entunneln und
Unterfihrungen — Teil 1: Allgemeine Gutemerkmale und Richtwerte”, hvor den dog er udtrykt lidt
anderledes.

Nogle eksempler viser at dette krav medferer at lseengden af underfaringen og stopsigteleengden
ikke kan veere store samtidige.




Eksempel Minimum areal af udkarslen (m?).

Hastighed (km/h) 60 70 80 90 100 110

Stopsigtelaengde (m) 66 84 103 125 148 173

Laengde af underfaring (m)
60 15 20 25 33 41 52
70 18 23 29 36 45 57
80 20 26 32 40 50 61
90 23 29 36 44 54 66
100 26 32 39 48 59 71
110 30 36 43 53 64 77
120 33 40 48 57 69 82




2. Metode i henhold til CIE 88:2004

Kriterierne fremgar af tabel 2.

Tabel 2: Szerskilt belysning af vejunderfaringer i henhold til CIE 88:2004.

Laengde af underfering Seerskilt belysning om dagen

Under 25 m: Ingen saerskilt belysning om dagen

25til 75 m:

Gode forhold *) Ingen seerskilt belysning om dagen

Darlige forhold *) 50 % af normal belysning i indkgrselszonen
75 til 125 m:

Gode forhold *) 50 % af normal belysning i indkgrselszonen
Darlige forhold *) Fuld tunnelbelysning i henhold til CIE 88:2004
Over 125 m: Fuld tunnelbelysning i henhold til CIE 88:2004
*) Forholdene involverer synlighed af udkgrslen, dagslysindfald, refleksion af vaegge og
trafik. Se diagrammet i figur 1.
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Figur 1: Kriterier for szerskilt belysning af vejunderferinger i CIE 88:2004.



3. Metode i henhold til CEN/CR 14380:2003

Kriterierne fremgar af tabel 3.

Tabel 3: Szerskilt belysning af vejunderfgringer i henhold til CEN/CR 14380:2003.

Laengde af underfering Seerskilt belysning om dagen

Under 25 m: Ingen saerskilt belysning om dagen

25 til 200 m:

50 % <LTP *) Ingen seerskilt belysning om dagen

20 % <LTP< 50 % *) Seerskilt belysning om dagen i henhold til yderligere kriterier
LTP<20 % *) Fuld tunnelbelysning i henhold til CEN/CR 14380:2003

Over 200 m: Fuld tunnelbelysning i henhold til CEN/CR 14380:2003

*) LTP er "Look Through Percentage” som defineret i CEN/CR 14380:2003.

De yderligere kriterier for situationen 20 % <LTP< 50 % angar synlighed af biler og eventuelt
cyklister og fodgaengere pa baggrund af udkarslen.

Definitionen af LTP (Look Through Percent) fremgar af figur 2. LTP skal beregnes f'or en position i
stopsigteleengden fra indkarslen til vejunderfgringen.

The Look Through Percentage:

LTP =100 = (EFGH)} / (ABCD)

A

Figur 2: Definition af LTP.

Figur 3 viser at LTP for en plan og lige vejunderfering er hgjere for en position i lang afstand fra
indkarslen end for en kort afstand. Dette er en konsekvens af perspektivet.

Af den grund er LTP hgjere for en hgj hastighed, end for en lav, hvilket kan medfere at der er brug
for saerskilt belysning, hvis hastigheden er lav, men ikke hvis den er hgj.

Det medgives at krumning af en vejunderfgring kan pavirke resultatet, men reelt er der tale om en
urimelighed, som ma afhjaelpes far metoden i CEN/CR 14380:2003 kan anvendes.



The Look Through Percentage:
LTP =100 * (EFGH)/(ABCD)

LTP=53 %

--------

The Look Through Percentage:
LTP =100 = (EFGH) / (ABCD)

LTP=68 %

Figur 3: En vejunderfering set fra kort afstand (gverst) og en leengere afstand (nederst).




4. Sammenligning af kriterier

Det er feelles at vejunderfgringer, som er kortere end en nedre graenseveerdi, ikke behgver saerskilt
belysning om dagen.

Tilsvarende er det felles at vejunderfgringer, der er laengere end en gvre graenseveerdi, skal have
fuld tunnelbelysning.

Endvidere er det feelles at der ved laengder mellem den nedre og den gvre greenseveerdi findes
supplerende kriterier for belysning.

Selve graenseveerdierne er ikke ens, idet de nedre graenseveaerdier er henholdsvis 60 m, 25 m og
25 m, mens de gvre graenseveerdier er henholdsvis 120 m, 125 m og 200 m.

Heraf fremgar det at handbog for vejbelysning adskiller sig ved at der kan undvaeres seerskilt
belysning ved leengder helt op til 60, mens CEN/CR 14380:2003 adskiller sig ved at der ikke
ngdvendigvis skal veere fuld belysning ved laengder helt op til 200 m.

De supplerende kriterier er heller ikke ens:
¢ Handbog for vejbelysning har rent geometriske kriterier, som resulterer i enten belysning af
en midterzone eller fuld tunnel belysning.
o CIE 88:2004 benytter et antal supplerende kriterier som kan medfgre ingen behov for
seerskilt belysning, belysning til 50 % af fuld tunnel belysning eller fuld tunnel belysning.
e CEN/CR 14380:2003 benytter LTP (Look Through Percent) som supplerende kriterium, der
kan resultere i ingen seerskilt belysning, eller fuld tunnel belysning.

5. Overordnet diskussion

Det er sveert at se hvad baggrunden er for de forskellige kriterier, men totalt set kan man give en
bedgmmelse som herunder.

Metoden i handbog for vejbelysning er konkret og nem at bruge, og mellemlgsningen med
belysning af en midterzone er sikkert udmaerket. Men som metoden er beskrevet vil den ofte
resultere i fuld tunnel belysning, iseer ved hastigheder i den hgje ende af skalaen.

Metoden i CIE 88:2004 er formentligt gennemprovet, og deekker formentligt relevante situationer i
betragtning af antallet af supplerende kriterier. Til gengeeld er der nogle kriterier, det kan veere
vanskeligt at tage stilling til, som indtraengning af dagslys og trafikkens svaerhedsgrad. Desuden
bemeerkes at mellemlgsningen om 50 % tunnelbelysning er lidt underlig og temmelig dyr.

Metoden i CEN/CR 14380:2003 er konkret og forholdsvis nem at bruge (der findes et regneark til
det formal), og anvendes i Norge og Sverige. Men metoden bgr ikke anvendes uden at det omtalte
urimelige forhold — at LTP vokser med stopsigtelaengen - afhjeelpes.

Der kunne eventuelt vaere tale om at anvende kriterier fra flere metoder. Isaer er det interessant at
kombinere den nuvaerende metode i handbog for vejbelysning og metoden i CEN/CR 14380:2003.

Den ene metode prioriterer korte stopsigteleengder, mens den anden prioriterer lange
stopsigtelaenger. S& en kombination ber kunne fare til en rimelig prioritering af stopsigtelaengden
samtidig med at underfgringens geometri behandles fornuftigt.



