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6 Tunnelbelysning

6.1 Vagtunnelbelysning

Med végtunnlar avses hér sddana tunnlar som fran belysningsteknisk synpunkt
kan betraktas som ldnga. Med langa tunnlar avses tunnlar lingre dn 100 m, eller
tunnlar vars utfart och omrade bortom utfart inte kan ses fran en punkt framfor
infarten som ligger pa stoppstriackas avstand framfor tunnelmynningen.

Belysning i vdgtunnlar kan indelas i:

e nattbelysning

e dagbelysning

e nddsystem (ndodbelysning)/reservbelysning

Nattbelysning utformas enligt samma principer som vigbelysning.

Dagbelysning utformas vid infarten med hoga luminansnivéer, som anpassas till
dagsljusets variationer. For att minska behovet av artificiell belysning kan
dagsljuset reduceras med hjdlp av ljusskdrmar (raster) dver infarten.

Nodbelysning (nddsystem) anordnas for utrymning av tunneln.

Reservbelysning (del av nattbelysning) aktiveras vid spanningsbortfall.

6.1.1 Nattbelysning

Belysning anordnas i tunneln 4ven om anslutande végbelysning saknas. Vid
obelyst anslutande vig ska adaptationsstricka anordnas (se avsnitt 7.10).
Nattbelysning ska utformas lika i hela tunnelns ldngd och ha minst de
kvalitetskrav (belysningsstyrka) som géller for vigen utanfor tunneln, dock
lagst belysningsklass CE2 Medelluminansniva for nattbelysning i tunnlar bor
vara minst hilften av i TABELL 6-1 angivna viarden. Nattbelysning ska dven
anordnas under eventuella avskdrmningar. Det dr viktigt att avbldnda armaturen
och belysa tunnelviggarna.

TABELL 6-1 Erforderlig medelluminans i inre zon beroende pa
referenshastighet

REFERENSHASTIGHET MEDELLUMINANS LUMINANSJAMNHET LUMINANSJAMNHET
KM/H CD/M2
TOT LANGS
50 3-6 0,4 0,6
70 3-6 0,4 0,6
90 5-10 0,4 0,6
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6.1.2 Dagbelysning

Belysningen bor utformas sé att en bilforare, alltid kan se eventuella hinder pa
och invid végen i sd god tid att det finns mojlighet att stanna framfor hindret.

Ur visuell synpunkt kan problemen vid dagbelysning av végtrafiktunnlar sdgas
vara:

e "morka halet" i tunnelmynningen

e "adaptationen" vid 6vergingen fran hog luminansniva till 1&g

e "inre zonen" inne i tunneln

Med "morka halet" avses den morka tunnelmynningen. Svarigheten ar att
utforma belysningen sé att en bilforare som i dagsljus ndrmar sig en tunnel, da
dennes 6gon ar adapterade till en hdg luminansniva, tillfredstéllande kan se
hinder i mynningen.

Med "adaptation" avses problemet att utforma en lamplig 6vergéng fran den
hoéga luminansnivan utanfor och omedelbart innanfér mynningen till den légre
nivén inne i tunneln.

Med "inre zonen" avses problemet att faststilla ldmplig luminansniva inne i
tunneln. Vid ljusskidrmar, utanfér mynningen bor strickan under skdrmen anses
ingd i tunneln.

6.2 Belysningstekniska kvalitetsegenskaper

Belysningsanldggningen i trafiktunnlar utformas enligt FIGUR 6.2 och indelas i
tillfartsstracka, troskelzon, overgangszon och inre zon.

Stoppstrackepunkt

I 1,1 m (férarens 6gonhdjd) tunnel
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FIGUR 6-1 Principiell utformning av tunnelbelysning
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De faktorer som avgdr vilken belysningsteknisk kvalitet som bor véljas ér:
o referenshastighet
e adaptationsluminansen i tillfartsstrackan (L20)

6.2.1 Tillfartsstrackan

Langden av tillfartsstriackan &r lika med lingden av stoppstrickan for den
aktuella referenshastigheten, se FIGUR 6-2 och TABELL 6-2.

FIGUR 6-2 Forarens synfilt i 20° fran borjan av tillfartsstrackan, L20 ar
medelluminans i synfiltet.

TABELL 6-2 Stoppstracka for olika referenshastigheter

VAGSTANDARD
VR Omgivning Lag Mindre god God
km/h
50 Tétort 50 m 40m 35m
70 Tatort 110 m 85 m 70m
Landsbygd 110 m 95 m 85m
90 165 m 150 m 135m

Belysningen i tunnlar dimensioneras med utgangspunkt fran
adaptationsluminansen Ly. Den dr summan av de olika medelluminanserna i
bilférarens synfilt sett frén borjan av tillfartsstrickan. Adaptationsluminansen
for respektive tillfartsmiljo véljs enligt TABELL 6-3. Om tillfartsmiljon ar svér
att specificera kan sérskild utredning goras enligt SIS Tunnelbelysning teknisk
rapport.

6.2.2 Troskelzon

Strickan omedelbart innanfor tunnelmynningen kallas tréskelzon.
Troskelzonens ldngd ar lika med ldngden av stoppstrackan for den aktuella
referenshastigheten enligt TABELL 6-2. Erforderlig medelluminansniva (Ly,) i
troskelzonen bestims av medelluminansnivan Ly pa tillfartsstriackan, vilken
framgar av TABELL 6-3 for olika typer av tillfartsstrackor och
referenshastigheter. Medelluminansnivan (Ly,) ska vara konstant till halva
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troskelzonens langd ridknad fran tunnelmynningen, direfter maste
luminansnivén sidnkas enligt den teoretiska adaptationskurvan i FIGUR 6-3 till
0.4 Ly, 1 troskelzonens slut.

TABELL 6-3 Troskel- och 6vergangszonens ldngd for fyra typanlaggningar

Tillfartsstracka Troskelzon | Overgangszon

Adaptio 50 km/h | 70kmh | 90 kmvh |50 km/h |m km/h |90 km/h

Miljo inom |- - ;:lzakr:"s luminans Trskelzonens langd vid h tell vag _ 2

synfaltet Yp av armalur | strdck L20 70m | 110m | 165 m Fran 0,4 Lth till 10 cclim

riktning (cdim?) cdime
Lih 0,4 Lin Lih 0,4 Lin Lih 0,4 Lin Langd i meter

syd 6250 - - 375 150 625 250 - 260 350
Symmetrisk |5t vast 5000 - - 300 120 500 200 - 210 280

: norr 4500 - - 270 10 450 180 - 190 250
O syd 6250 - - 315 125 435 175 - 225 260
- Motljus ast-vast 5000 - - 250 100 350 140 - 180 210

e h'mm‘:?aﬂl norr 4500 - - 225 90 35 125 - 160 190
syd 5000 250 100 300 120 500 200 135 210 285

Symmetrisk | et vast 4000 200 80 240 95 400 160 10 170 230

) noir 3500 180 7 215 85 360 145 100 155 205
O syd 5000 200 80 250 100 350 135 110 185 210
) Motlius  [ast-vast 4000 160 65 200 80 280 110 90 150 170
o MM":::':L:, noir 3600 145 60 180 70 250 100 ) 135 155
syd 3750 185 75 225 85 375 150 100 150 225

Symmetrisk |t vast 3000 150 80 180 70 300 120 80 130 180

e norr 2700 135 54 160 65 210 110 70 15 160
syd 3750 150 65 190 75 260 108 75 135 150

) Motljus  ast-vast 3000 120 50 150 &0 210 85 60 10 130
.ul?,%g"_;”emfl'.i’l norr 2700 110 45 135 55 190 75 55 100 15
syd 1875 95 35 110 45 190 75 50 95 110

Symmetrisk |t vast 1500 75 30 80 35 150 50 40 75 90

8 norr 1350 70 25 80 30 135 55 35 70 81

syd 1875 75 30 95 35 130 50 35 65 95

» Motlius  ast-vast 1500 80 25 75 30 105 40 30 50 7

. “'"'"JLZ'"“'L?,""”E' norr 1350 55 20 70 25 ) 35 25 a5 70

1. Luminansjdmnheten i alla zoner ska vara stérre dn 0,4
2.Vid 300 cd/m2 och hogre medelluminans kan ljusskédrmar anordnas

3. 50 km/h miljétypl (> 35% himmel) kan ej uppsté pga att stoppstrickans startpunkt
dr s& ndra tunnelmynningen att endast en liten del av synfaltet upptas av himmel.

4. Angivna virden avser driftvirden

5. Vid hog- resp lag vagstandard hojs resp sédnks luminansnivan som funktion av
skillnaden i stoppstracka.
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FIGUR 6-3 Tillaten luminansforandring i troskelzon och 6vergangszon samt

overgangszonens langd for referenshastigheter

Vid sédana tunnlar diar hog medelluminans (>300 cd/m2) erfordras pa
troskelzonen, kan ljusskérmar (raster) anordnas dver tunnelinfarter. Darigenom
minskas det naturliga dagsljuset vid tunnelinfarten, och man kan reducera
behovet av artificiell belysning. Langden av ljusskdrmar inréknas i den totala
langden av troskelzonen.

Ljustransmissionen ska vara sddan att kraven péd medelluminans i troskelzonen
uppfylls. Ljusskdrmen bor dessutom utformas sé att direkt solljus inte kan
komma ner pé véigbanan eller pa ljusskdrmsvaggarna. Korrosions-, aldrings-
och nedsmutsningsegenskaperna ar viktiga, bl.a. for att de med tiden kan
paverka belysningen under ljusskdrmen. Genomsléppligheten for snd bor vara
sddan att sno inte lagger sig dver skdrmen och hindrar dagsljuset. Avstdndet
mellan rasterelementen bor dirfor vara storre dn 0,2 m. Utformningen ska vara
sadan att istappsbildning undviks.
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Flimmereffekt

Avstandet mellan samtliga tdnda ljuspunkter i inre zonen maste viljas s att
storande flimmer inte kan uppsta. For tunnlar dér kortiden &r kortare &n 30
sekunder giller ej FIGUR 6.4.

Ljuspunktsavstand i meter
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FIGUR 6-4 Flimmerstorningar vid olika ljuspunkter och kérhastigheter

(Obehagligt fimmer inom det tonade omradet)

Motljusprincipen

For att 6ka kontrasten i tunnelns troskelzon kan den s.k. motljusprincipen
anvéndas. Den innebér att man riktar troskelzonens armaturer sa att dess
ljusflode riktas mot fardriktningen, vilket 6kar luminansnivan och
luminanskontrasten. Som framgar av TABELL6-3 krévs darfor ldgre luminans i
motljusanldggningar, ca 15-30 % beroende pa referenshastighet.
Motljusarmaturen har en asymmetrisk ljusférdelning och bor placeras mitt Gver
korfalten. Se FIGUR 6-5.
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Ai_l

FIGUR 6-5 Motljusprincipen, ljusférdelning fran en motljusarmatur resp. en
symmetrisk armatur

6.2.3 Overgangszon

Tunneldelen ndrmast efter troskelzonen kallas 6vergangszon. I den sker
anpassning fran den relativt hoga luminansnivén i tréskelzonen till den lagre
nivén i inre zonen.

Langden pa dvergéngszonen for de fyra typanldggningarna framgér av
TABELL 6-3. Den tilldtna luminansfordndringen i 6vergdngszonen bor folja
kurvan i FIGUR 6-3.

6.2.4 Inre Zon

Inre zonen &r den delen mellan 6vergangszonen och utfarten ur tunneln, som
ska belysas. Belysningstekniska krav framgar av TABELL 6-1

Tunnelvaggar

Tunnelviaggarna ska vara belysta 2 meter upp fran kdrbanan for att skapa en god
visuell ledning. Belysningsnivén bor vara mer dn 40 % av den som ir pa
korbanan. Bésta resultatet uppnas genom att utforma véiggarna med ljust
material typ klinkers eller likvérdigt.

Reservbelysning

Tunnlar ldngre dn 300 meter eller dir man inte kan se igenom tunneln ska forses
med reservbelysning. Vid stromavbrott ska en fjardedel av grundbelysningen
kunna téndas 6ver avbrottsfri kraft. Reservbelysningen utfors lampligast som en
del av belysningen i inre zonen (grundbelysningen).
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Nodsystem (nédbelysning)

Végtunnlar ska forses med nodsystem och nddutrustning for alarmering och
utrymning av tunneln enligt krav frn brandférsvarsmyndigheter.

6.2.5 Ovrigt

Forandringen i luminansnivén pa troskel- och dvergangszoner erhalls genom att
armaturerna kopplas in i olika steg. Skillnaden i luminansnivaer i efter varandra
foljande steg fér inte vara storre dn 3:1 samt méste folja adaptationskurvan
enligt FIGUR 6-3.

Belysningsstyrkan i troskel- och 6vergangszonen ska f6lja forandringar av
dagsljuset genom att de olika stegen kan styras med en luminansméitare som
mater den sfariska luminansen i 20 grader, placerad pa samma avstdnd som
stoppstrackan fran mynningen och riktad mot mynningen. For mindre tunnlar
kan dven ljusdetektor for de olika stegen monteras utanfor tunneln.

Montage av utfartsbelysning

Om starkt ljus kan forekomma vid utfarten kan man innan utfarten i tunneln (ca
200 meter) placera en skylt med informationen “’Starkt solljus”. Skylten kan
styras av ett ljusreld som placeras i tunnelns utfart, eller en luminansmétare i
infartszonen.

Berakning och matpunkter
Se bilaga ”Berdkningsforutséttningar”.
Blandtalsbegransning

Bléndningsgraden TI (Threshold Increment) for belysningen far vara max 15 %,
oberoende av belysningsnivaer, plats i tunneln och tider pa dygnet. Se vidare
bilaga Berdkningsforutsittningar.

Bibehallningsfaktorn

For tunnel- och végportsbelysning kan bibehallningsfaktorn normalt forutsittas
vara 0,5. For tunnlar med periodisk rengéring, kan bibehallningsfaktorn hojas.

Tunnelbelysningens bibehéllningsfaktor kan faststdllas med tva parametrar, dels
hur ofta man rengor armaturer, dels trafikflodet i tunneln. (se bil. driftvirde)

TABELL 6-4 Bibehallningsfaktorn som funktion av rengéring och adt

RENGORING AV RENGORING AV
KUPA 1 GANG/AR KUPA 2 GANGER/AR
2 50.000 &dt 0,5 0,7
< 50.000 &dt 0,6 0,8

36 VGU + VWV publikation 2004:80 + 2004-0



VAG- OCH GATUBELYSNING 6 Tunnelbelysning

6.3 Vagportsbelysning

Med vigport avses hir sdidana tunnlar som fran belysningsteknisk synpunkt kan
betraktas som korta. Med korta tunnlar avses tunnlar kortare dn 100 m, vid vilka
utfarten och omradet bortom utfarten kan ses pa stoppstrickas avstind framfor
infarten, se kapitel 6.1.4. Belysning i viagportar kan indelas i:

¢ nattbelysning

e dagbelysning

6.3.1  Nattbelysning

Vigport vid belyst vig bor forses med nattbelysning om:

e luminansnivan i vagporten i annat fall blir ndmnvirt ldgre &n utanfor
végporten

e om storande skuggor i annat fall uppkommer vid vigportens mynningar

Nattbelysning utformas enligt samma principer som vigbelysning. Detta
innebér att behovet av nattbelysning bestims av viagportens langd, och dess
placering av véigbelysningsarmaturerna utanfor vagporten. Nattbelysning
behover inte anordnas om samtliga foljande forutséttningar ar uppfyllda:

e avstdndet mellan vigbelysningspunkterna pad 6mse sidor om vagporten ar
lika med eller mindre dn det som normalt tillimpas for vagen.

e vigportens langd dr mindre dn 4 ggr vagportens fria hojd.

e det horisontella avstandet mellan vagportens mynning och nidrmaste
vagbelysningsljuspunkt ar storre dn 1,5 ggr differensen mellan
ljuspunktshojd och vagportens fria hojd (> 1,5 - (H-h), dar H =
ljuspunktsh6jd och h = véagportens fria hojd.)

I 6vriga fall bor nattbelysning anordnas. Végport vid obelyst vég bor inte forses
med nattbelysning. Vid vigportar med gang- och cykeltrafik, kan dock
nattbelysning dvervégas.

6.3.2 Dagbelysning

Dagbelysning utformas med hoga luminansnivéer, som anpassas till dagsljusets
variationer. For att minska behovet av dagbelysning kan denna utformas som ett
ljusband tvars over viagbanan, mot vilket objekt kan avteckna sig. Detta
ljusband kan astadkommas antingen genom artificiell belysning eller genom att
ljusschakt upptas i vigportens mitt.

De faktorer som avgdr om vigportar bor forses med dagbelysning ar:
e adaptationsluminansen fore vigporten

e vigens typ och funktion

trafikmiljons svarighetsgrad

e vigportens ldngd, hdjd och bredd

Vigport bor forses med dagbelysning vid kortare langd om trafikflodet i
forhéllande till typsektionen dr mycket stort. P4 motsvarande vis kan man klara
sig utan dagbelysning vid ldngre tunnel, om trafikflodet ar mycket lagt i
forhallande till typsektionen.
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TABELL 6-5 Maximal vagportsliangd utan dagbelysning

TYPFALL ENLIGT BLANDAD TRAFIK, BLANDAD TRAFIK, EJ BLANDAD TRAFIK, EJ BLANDAD TRAFIK,
TABELL 6-3 | RAKLINJE* | KURVA** | RAKLINJE | KURVA

1 30m 20 m 45 m 25m

2 35m 25m 50 m 30m

3 40m 30m 55m 35m

4 45 m 35m 60 m 40m

*Vid 6ppen vagport kan langden kas med 10 m. Med 6ppen vagport avses vagport dar
trafikutrymmet inte begransas av hela vaggar (massiv brostdd).

** Vagportslangden avser har det fall dar vagen ligger i horisontalkurva med radie
mindre &n 1,5 ggr normal minimiradie for respektive referenshastighet. Vid storre radie
bor interpolation géras mellan raklinje och kurva. Vid éppen vagport kan langden i
kurva 6kas med 15 m.

Den belysningstekniska kvalitén beror framst av foljande:
e ljusbandets medelluminans och lingden av ljusbandet
o luminansjamnheten (Lin/Lied)

Den erforderliga medelluminansen i ljusband for olika typfall framgar av
FIGUR 6-3, dér troskelzonens virde for Lth géller. For vig med mycket lagt
trafikflode i forhallande till typsektionen kan 20 % ldgre viarden anvandas. For
vig med mycket hogt trafikflode i forhallande till typsektionen bor virdena
Okas med 20 %. Langden av ett "ljusband" bor uppga till minst de virden som
anges i TABELL 6-5.

TABELL 6-6 Minsta langd av "ljusband" i vdgens langdriktning vid olika
referenshastighet

REFERENSHASTIGHET LJUSBANDETS LANGD
KM/H (M)

90 17

70 10

50 6

Medelluminansen i ljusbandet bor automatiskt anpassas till dagsljusets
variationer. Detta bor ske genom att belysningen anordnas med 2-3
belysningssteg. Kvoten mellan stegen bor inte vara storre én 3:1.
Luminansjdmnheten ska vara storre &n 0,4. Motljusarmaturer r lampligt att
anvéinda. Dock ska bldndning fr&n armaturerna begrinsas.

Gang- och cykeltunnelbelysning

Belysning i GC-tunnlar kan indelas i:
e nattbelysning
e dagbelysning

Avgorande for trygghetskédnslan i en gangtunnel &r mdjligheten till genomsikt.
For att inte motverka genomsikten ar det viktigt att armaturerna ar vél
avblandade i blickriktningen in genom tunneln. Armaturerna bor placeras i taket
eller hogt upp pa vaggen. Genom att lysa upp védggarna tillrdckligt, minskar
kontrasten mot synliga ljuspunkter och mellan tunnelvigg och vingmur. Ytorna
direkt utanfér mynningen é&r ofta daligt belysta i kontrast till innebelysningen.
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Ar det ljust ute behdvs mer ljus i tunneln. For mycket ljus i tunneln nattetid
fordunklar omgivningen och gor det svart att se bortom ingangen.

Idealet ur sdkerhets- och underhéllssynpunkt &r en bred rak tunnel utan
invindiga prang och rena 6ppna entreér. En regelbunden tillsyn av tunnlarna
kravs for att minimera vandalisering och forstorelse. Armaturerna bor vara
slagtiliga och enkla att tvitta. Blir glas eller kupa sonderslaget bor det inte
finnas latt &tkomliga spanningsférande delar bakom.

6.3.3 Nattbelysning

Nattbelysning ska utformas s att den minst uppfyller de kvalitetskrav som
géller for belysningsklassen i omradet utanfor tunneln, dock lagst
belysningsklass CE 4.

Det dr lampligt att avbldnda armaturen och belysa tunnelviaggarna. I breda
tunnlar kan passande pollarbelysning installeras.

6.3.4 Dagbelysning

Dagbelysning utformas med hogre belysningsniva dn nattbelysning. De faktorer
som avgor om GC-tunnlar bor forses med dagbelysning ar:

e GC-tunnelns langd, hdjd och bredd

o GC-végens linjeforing

o trafikflddets storlek

GC-tunnel bor forses med dagbelysning om tunnelns ldngd Gverstiger 5 till 6
ggr bredden eller om tunneln &r ldngre 4n 25 m. Dagbelysning bor finnas ocksa
vid kortare langd, om tunnelhdjden ar 1ag, tunnelstrackningen krokt eller om
reflexionsférmagan hos tunnelvéiggarna ar speciellt 1ag. Om GC-tunneln &r
utformad med speciellt stor h6jd behover belysning anordnas forst vid storre
langd &n vad som angivits ovan.

Medelbelysningsstyrkan pa viggen frén 1,2 m och uppat bor vara minst 250
lux. Den horisontella medelbelysningsstyrkans driftvirde ska vara minst 100
lux och belysningsstyrkejamnheten ska vara minst 0,4 (Eh,,/Ehpeq). Tunnlar
med dagbelysning bor ddmpas under natten, dels for att spara energi och dels
for att balansera ljusnivan i och utanfor tunneln.

Belysning i tunnlar med fa GC-trafikanter kan nérvarostyras.
Mikrovéagsdetektor i plastkapsling minskar da risken for vandalisering.
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