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1. Darbibas merkis

,Jeteikumi apgaismojuma projektéSanai 2.dala:Tunelu apgaismojums” sniedz ieteikumus
autotransporta un jauktas satiksmes tunelu apgaismojuma aprékinam, ka art apgaismojuma
aspektiem, kas saistiti ar satiksmes droSibu, pieméram, izvietojumu, apgaismojuma ITmeni
un citiem parametriem, ieskaitot dienasgaismu. Tas ir pielictojams visam autocelu
kategorijam, ieskaitot automagistrales.

ST apgaismojuma ieteikumu dala neietver gdj&jiem vai velosipedistiem paredzétu pazemes
pareju vai tunelu apgaismojumu, kas apskatits 1.dala ,,Celu apgaismojums”.

2. Normativas atsauces

Sekojosie dokumenti ir neatnemama sastavdala 0 apgaismojuma ieteikumu izmanto$anai.

LVS CEN/TR 13201-1 2004 Celu apgaisme — 1. dala: Apgaismes klases izvéle

LVS EN 13201-2 2004 Celu apgaisme — 2. dala: Veiktspéjas prasibas

LVS EN 13201-3 2004 /AC:2007 Celu apgaisme — 3. dala: Veiktspéjas rékinasana

LVS EN 13201-4 2004 Celu apgaisme — 4. dala: letaisu gaismotspéjas merisana

3. Termini, definicijas un simboli

3.1. Termini un definicijas

3.1.1. attalinaSanas zona
val€ja cela pirma dala tiilit aiz tunela izejas portala

Piezime. Attalinasanas zona nav tunela dala, bet ir ciesi saistita ar tunela apgaismojumu. Attalinasanas zona
sakas pie tunela izejas portala.

3.1.2. caurskates indekss
tunela izejas redzamas dalas laukuma attieciba pret redzamo ieejas laukumu, skatoties
pirms ieejas no apstasanas redzamibas attaluma esosa punkta, izteikta procentos

3.1.3. dienas gaismas aizslietnis
ierice, kas laiZ cauri dalu no apkartgjas dienas gaismas

Piezime. Dienas gaismas aizslietnus var pielietot tunela ieejas zonas apgaismosanai.

3.1.4. iegja
tunela konstrukcijas dala, kas ir tunela segtas dalas sakums vali, ja tiek lietoti dienas
gaismas aizslietni, tad sakot no dienas gaismas aizslietniem.

3.1.5. ieejas zona

tunela pirma dala tilit aiz tunela ieejas 1idz parejas zonai

3.1.6. ieejas zonas apgaismojums
tunela ieejas zonas apgaismojums, kas vaditajiem dod iesp&ju ieskatities tuneli, atrodoties
piekluves zona

3.1.7. ieejas zonas spoZums
vidg€jais cela virsmas Skérsvirziena spozums tunela ieejas zona
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3.1.8. ieejas zonas spoiuma attieciba
ieejas zonas spozuma noteikta tunela punkta attieciba pret piekluves zonas spozumu

3.1.9. ieksSeja zona
tunela dala, kas atrodas talit aiz parejas zonas

Piezime. 1eks$€ja zona sniedzas no parejas zonas beigam Iidz izejas zonas sakumam.

3.1.10. iekSejas zonas spoZums
vidgjais cela virsmas Skérsvirziena spozums tunela iek$€ja zona

3.1.11. izeja
tunela segtas dalas beigas vai, ja tiek lietoti dienas gaismas aizslietni, dienas gaismas
aizslietnu beigas

3.1.12. izejas zona
tunela dala, kura, dienas laika, piebraucosa transportlidzekla vaditaja redze
tiek ietekméta galvenokart ar spilgtumu tunela arpusé

Piezime. 1zejas zona sniedzas no iek§gjas zonas beigam lidz tunela izejai.

3.1.13. kontrasta atklaSanas koeficients

attieciba starp cela virsmas spozumu pret tuvojosos satiksmi vérstas vertikalas virsmas
apgaismojumu 0,2 m augstuma virs cela virsmas noteikta tunela punkta

3.1.14. parejas zona

tunela dala, kas atrodas tiilit aiz ieejas zonas

Piezime. Parejas zona sniedzas no ieejas zonas beigam Iidz iek$Ejas zonas sakumam. Parejas zona
apgaismojuma limenis tiek samazinats no limena, kads ir iecejas zonas beigas, 1idz iek$gjas zonas limenim.

3.1.15. parejas zonas spoZums
vidgjais cela virsmas Skérsvirziena spozums tunela parejas zona

3.1.16. piekluves zona
Dala no atklata cela tieSi tunela ieejas arpusé (prieksa), kas atbilst attalumam, no kura
piebraucosa transportlidzekla vaditajam jasp€j saskatit tunela iekSpusi.

3.1.17. piekluves zonas garums
Zona pirms tunela ieejas, kas ir vienada ar apstasanas redzamibas attalumu.

3.1.18. piekluves zonas spoZums
vid&jais spozums koniska redzes lauka, ko aptver 20° lenkis ar virsotni piebraucosa
transportlidzekla vaditaja acu skatupunkta, kas versts pret tunela ieejas centru.

Piezime. Piekluves zonas spozumu noverté no apstasanas redzamibas attaluma esosa punkta, brauktuves vai
satiksmes joslas vidi.

3.1.19. pretgaismas apgaismojums
apgaismojums ar gaismekliem, kuru gaismas intensitates sadalijums tunela asij paraléla
plakng ir asimetrisks un kuru galvenais kilis tuneli ir versts pret tuvojosos satiksmi
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3.1.20. projektetais atrums (Vpr)

tehniski un ekonomiski pamatots normativs lielums, kurs ir pienemts, ievérojot vides
apstaklus un planoto cela funkciju. Atbilstosi projekte€tam atrumam nosaka cela plana un
garenprofila robezparametrus.

3.1.21. simetrisks apgaismojums
apgaismojums ar gaismekliem, kuru gaismas intensitates sadalijums tunela asij paraléla
plakng ir simetrisks

3.1.22. vispareéja vienmeériba
cela virsmas vismazaka spozuma attieciba pret vidéjo spozumu

3.1.23. vizuala informacija
optiskie un geometriskie lidzekli vaditaju inform&sanai par cela virzienu tuneli

3.2. Simboli

Pielietoti Sadi simboli:
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tunela ieejas perspektiva skata segmenta laukums;
fotokameras objektiva fokusa garums milimetros (mm);
tunela ieejas augstums metros (m);

filmas negativa attéla augstums milimetros (mm);

ieejas zonas spozuma attieciba pret piekluves zonas spozumu;
spozums kandelas uz kvadratmetru (cd/m?);

iek§@8jas zonas spozums kandelas uz kvadratmetru (cd/m?);
ieejas zonas spozums kandelas uz kvadratmetru (cd/m?);
parejas zonas spozums kandelas uz kvadratmetru (cd/m?);
ekvivalentais apZilbinasanas spozums kandelas uz kvadratmetru (cd/m?);
piekluves zonas spozums kandelas uz kvadratmetru (cd/m?);
caurskates indekss

gaismekla (spuldzes un armatiiras koeficientu reizinajums) nolietojuma koeficients
kontrasta atklasanas koeficients;

apstasanas redzamibas attalums (m);

slieksnis (%);

laiks sekundgs (s)

garenvirziena vienmériba;

cela virsmas spoZzuma vispargja vienmeriba,

projektétais atrums;

tunela ieejas vertikala projekcija, izteikta grados (°);

tunela izejas vertikala projekcija, izteikta grados (°);

tunela ieejas horizontala projekcija, izteikta grados (°);

tunela izejas horizontala projekcija, izteikta grados (°);

lenkis, ko ierobezo tunela augstums, grados (°);

attéla lenkiskais augstums grados (°).
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4. Apstakli tunelos
4.1. Visparejie apsverumi

Satiksmes apstakli tunelos var ievérojami atSkirties no tiem, kas ir parsvara uz atklata
autocela. Aprékinot tunela apgaismojumu, ir jaievéro Sie atSkirigie apstakli, seviski
attieciba uz satiksmes drosibu.

Apgaismojuma ierikoSanas mérkis autocela tuneli ir plismas atruma, droSibas un komforta
nodro$inasana tada pat méra, ka uz pieejosiem celiem.

So mérki var sasniegt vizudli inform&ot cela lietotajus par priek§a esoSiem
transportlidzekliem, brauktuvi, tas stavokli un iesp&jamo sk&rslu esamibu.

BraukSanas komforts ir svarigs autocelu tunelu apgaismojuma kvalitates aspekts.
Nenodros$inot atbilstosus redzamibas apstaklus tunela ieeja, pastav iesp€ja, ka autovaditaji
samazinas braukSanas atrumu $aja posma. Peksni atruma samazinajumi pazemina
satiksmes caurlaides sp&ju un var novest pie satiksmes sastrégumiem, ka arT satiksmes
negadijumiem. Pareizi uzstadits apgaismojums palidz parvarét diskomforta sajitu tunela
ieeja vai izeja, tadejadi panakot satiksmes plismas vienmerigumu, uzlabojot satiksmes
drosibu un palielinot cela caurlaidibu un brauk$anas komfortu.

Brauksanas komforta mazinasanos tuvojoties tunelim un braucot pa to, ietekme atrums,
satiksmes intensitate, tas sastavs, ka ari cela, tunela un to tuvakas apkartnes planojums.
Tunela apgaismojuma klasi un apgaismojuma Iimeni ietekmé satiksmes intensitate, veids
un sastavs. To nosaka saskana ar 5. punktu.

Piezime. Informacija par dazadam apgaismojuma sistémam ir dota pielikuma B.

4.2. Apstakli diena

Tunela apgaismojums, atSkiriba no parasta cela apgaismojuma ir nepieciesams ari
diennakts gaiSaja laika. Transportlidzekla vaditajam ir jasp€j parskatit zinamu cela posmu
sava prieksa, lai paradoties negaiditam situacijam, vaditajs spétu reagét un §1 cela posma
robezas apstaties. Ja cela posms iestiepjas tuneli, ta iekSien€ ir jabiit pietickami augstam
apgaismojuma [tmenim, lai saglabatu redzamibu. Ja apgaismojuma limenis tunela ieeja vai
pasa tuneli bis nepietiekoss, transportlidzekla vaditaja orientéSanas tuneli biis apgriitinata,
un veidosies ta saucamais “melna cauruma” efekts.

Tuvojoties un iebraucot tuneli, vaditaja acis adaptéjas tumsakai apkartnei. ST adaptacija ir
nepartraukts process, ka rezultata, ja tunelis ir pietickami garS, ta talakaja dala
apgaismojuma Itmeni var vienmérigi samazinat, Iidz tas sasniedz konstantu Itmeni tunela
iekseja zona. Izbraucot no tunela dienasgaisma, acs daudz atrak adaptjas augstakam
apgaismojuma [imenim.

Lidzigi, ir jasaglaba redzamiba uz aizmuguri, izbraucot no tunela, lai atvieglotu droSus
manevrus attalinaSanas zona.

Tunela apgaismojumam ir jabiit pietickamam, lai:

a) izvairitos no “melna cauruma” efekta, (situacija, kad straujas apgaismojuma
intensitates mainas rezultata vaditajs nespgj orient&ties tuneli);

b) samazinatu sadursmes iesp&amibu ar citiem satiksmes dalibniekiem
(transportlidzekliem, velosip&distiem vai gajé&jiem);

€) nodrosSinatu nepiecieSamam reakcijas laikam un attalumam atbilstoSu apstasanas
redzamibas attalumu (SD) (skat. 5.1);

d) sniegtu vizualo informaciju.
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4.3. Apstakli nakti

Nakts laika neeksisté “melna cauruma” efekts, jo ar§ja spozuma vertibas ir mazas.
Saglabajot visas zonas ieprieks€ja veida, tuneli ir vajadzigs zemaks apgaismojuma Itmenis
neka diena. (Skat. 5.7.)

4.4. Apgaismojums daZada garuma tunelos

Apgaismojuma aprékins gariem un 1siem tuneliem atSkiras no transportlidzekla vaditaja
iesp&jas saskatit caur tunelim ta izeju, Nno punkta pirms tunela ieejas, kura attalums ir
vienads ar apstaSanas redzamibas attalumu.

Vaditaja sp€ja redzet cauri tunelim galvenokart atkariga no tunela garuma, lai gan to
ietekmé arf citi aprékina parametri (platums, augstums, plana un garenprofila liknes u.c.).

Viens no galvenajiem apgaismojuma projektésanas kritérijiem ir-vai piebraucosie vaditaji
var redz€t transportlidzeklus, citus cela lietotajus vai skérslus, kad vinu attalums no tunela
leejas ir mazaks vai vienads ar apstasanas redzamibas attalumu SD (skat. 5.1). Kad tunela
izeja ir liela dala no cauri tunelim redzamas ainas, citus cela lietotajus un objektus var
viegli saskatit ka siluetus pret gaiSako fonu aiz tunela izejas. No otras puses, ja izeju aptver
relativi liels tumSs fons, kura var slépties objekti, ir nepiecieSams maksligais
apgaismojums. Tas notiek situacijas, kad tunelis ir relativi gar$ attieciba pret platumu, vai
ar1 tunelis ir izliekts ta, ka var redzet tikai dalu no izejas vai izeju nevar redze€t nemaz.

Tuneliem, kas ir 1saki par 25 m, parasti nevajag apgaismojumu diena.

Lai novérstu cela lietotaju adaptacijas problémas, tuneliem, kas garaki par 200 m, vienmér
vajadzigs maksligais apgaismojums diena.

Tuneliem, kuru garums ir 25 Iidz 200 m, apgaismojuma nepiecieSamibu diena ir janosaka
ar metodi, kas aprakstita pielikuma C. Ja ir nepiecieSams pilnigs apgaismojums diena, tam
ir jaatbilst prasibam, kas dotas 5. punkta.

Ja tuneliem, kuru garums ir 25 1idz 200 m, nav nepiecieSams pilnigs apgaismojums diena,
tuneliem, kuru satiksmes intensitate ir klasificéta ka “augsta” (skat. 5.2), var nodroSinat
ierobezotu apgaismojumu diena, kad spozuma Iimenis tuneli ir zems, un laika tiesi pirms
kreéslas un peéc ausmas, seviski, kad dienas ir apmakusas. Lémumu par $ada ierobezota

apgaismojuma nodroS§inasanu pienem autocela ipasnieks .

Piezime. Sim nolikam var izmantot nakts laika apgaismojumu, kas aprakstits 5.7. To var kontrolét ar
fotoelementu, kas ieslédz So apgaismojumu. Alternativi, var izmantot spozuma meérinstrumentu, ka tas
aprakstits 5.10. 2. piezimé.
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5. Tunela apgaismojuma aprekins

5.1. Apstasanas redzamibas attaluma noteikSana

Apstasanas redzamibas attaluma SD lielumi janem no 1. tabulas, atkariba no
atruma tuneli.

1. tabula — Apstasanas attalumi dazadiem projektétiem atrumiem

Projektétais atrums (Vpr) Apstasanas redzamibas attalums (SD)
km/h m
120 250
100 170
90 140
70 85
60 65
50 50

5.2. Tunela apgaismojuma izvele

Tunela apgaismojuma izvéle ir japamato uz jau zinamiem eksist§joSiem vai projektetiem
tunela ekspluatacijas raksturojumiem (jauniem tuneliem).
Galvenie ietekméjoSie faktori ir $adi:
a) satiksmes intensitate;
b) satiksmes veids un sastavs;
€) vizuala informacija.
Izmantojot 2. tabulu, satiksmes intensitati klasificé ka augstu, vidéju vai zemu.

2. tabula — satiksmes intensitate

Satlkslin es 1nt_e_n sitates Satiksmes intensitate maksimumstunda uz joslu
ategorija
Vienvirziena satiksme Divvirzienu satiksme
Augsta >1500 >400
Vidgja. 500 lidz 1500 100 Iidz 400
Zema <500 <100

Piem@roto tunela apgaismojuma klasi ir janosaka atbilstosi 1. att€lam, kas ievero satiksmes
intensitates kategoriju, ka arT to, vai satiksme ir jaukta vai tikai autotransportam.

Satiksmes intensitate { Augsta 7 { Vidgja { Zema ]
] . Tikai Tikai Tikai
Satiksmes veids Jaukta motorizéta Jaukta motorizéta Jaukta motorizéta

Tunela
’ B 2

apgaismojuma
klase

1. attels — Tunela apgaismojuma klases izvéle

Ieteikumi celu projektesanai. Tunelu apgaismojums



5.3. Piekluves zonas spoZuma noteikSana

Lai noteiktu nepiecieSamo apgaismojuma Itmeni tuneli dienas laika, vispirms ir janosaka
piekluves zonas spozums, lai talak noteiktu ieejas zonas un citu zonu spozumu (skatit
Attelu 2).

Piekluves zonas spozuma Lo noteikSanai ir divas metodes. Ja vien iesp&jams, ir jalieto
tieSs merjjums uz vietas, ka aprakstits pielikuma D.

Ja tie§s mérijums nav iesp&jams, jalieto rezga metode, ka aprakstits pielikuma E.
Provizoriska aprékina vajadzibam var izmantot L2o novértéSanas metodi, kas dod pagaidu
vertibu, bet to nedrikst izmantot galigajam aprékinam.

1. Piezime. Priek$roka dodama metodei, kas aprakstita pielikuma D, seviski, ja sagaidams, ka tunela
orientacija dos dazadus rezultatus katrai pieejai.

2. Piezime. Lo novertéSanas metode ir dota pielikuma F.
|

Tunela i Tunela
ieeja Izeja
N
/ T N ¥ / ),
T Piekluves (= . unela garums ' - '
zona leejas Parejas Izejas Attalinasanas
2 zona zona zona zona
> : e
N / / Tunela iek$éja zona
o —~— e/ P L L AN -
7)) —
© /
1
=]
(=}
=
R
©
(2]
Q.
<
Tunela zona —=
2. attels — Tunela apgaismojuma zonas

5.4. Apgaismojuma limena noteikSana tunela zonai diena
5.4.1. leejas zona

Cela virsmas spozums ieejas zonai biis atkarigs no piekluves zonas apgaismojuma diena.
leejas zonas garums ir vienads ar apstasanas redzamibas attalumu SD.

Diena ieejas zonas spozums L ir janodroSina no ieejas zonas sakuma Iidz 0,5 SD
attalumam (skat. 2.att.). No 3. tabulas ir jaizv€las piemérota k vértiba, un jaaprékina ieejas
zonas spozums L, izmantojot vienadojumu (5.4).

Lth =Kk X L2og (5.4)

Piezime. Ta ka ieejas zonas relativais lielums redzes lauka ir atkarigs no piekluves zonas garuma, kas,
savukart, ir atkarigs no aprékina atruma, K vértiba ir atkariga no aprékina atruma. Turklat, lai atspogulotu
dazadus satiksmes apstaklus tuneli, K ir atkarigs arT no satiksmes intensitates un tipa, kas ietekmé tunela
apgaismojuma klasi, ka tas paradits 5.2.



3. tabula — k vértibas dazadam atruma robeZam un tunela apgaismojuma klasém

Tunela k vértiba
apgaismojuma Atruma robeza Atruma robeza Atruma robeza
klase 50 km/h - 70 km/h 80 km/h - 100 km/h 110 km/h
4 0.05 0.06 0.10
3 0.04 0.05 0.07
2 0.03 0.04 0.05
1 - - -

Sakot no piekluves zonas, apgaismojuma ltmenim ir pakapeniski un lineari jasamazinas
lidz vértibai, kas ieejas zonas beigas ir vienada ar 0,4 L. Apgaismojuma samazinasana
sakot no pieejas zonas lidz parejas zonas beigam var tikt istenota pakapienveidigi, toméer,
spozuma Itmenis katra atseviska posma nedrikst biit mazaks par vertibam, kas atbilst

pakapeniskam linearam posma apgaismojuma samazinajumam (Att. 2).

5.4.2. Parejas zona

Parejas zona cela virsmas vidgjais spozums ir pakapeniski jasamazina virziena no ieejas
zonas uz iek$gjo zonu, un parejas zonas spozuma vertibas Ly attiecigaja posma punkta,
nedrikst biit mazakas ka noraditas Att.3 diagramma.
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3. Attéls.. — Spozuma samazinaSanas likne
Apziméjumi
1 leejas zonas garums, kur L¢ ir 100 % = 0,5 SD
2 Apstasanas redzamibas attalumi ieejas (SD) zona
3 Parejas zona
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5.4.3. IeksSeja zona

Cela virsmas vid€jais spozums Lin iekS€ja zona nedrikst biit mazaks par vértibu, kas
paradita 4. tabula atbilstoSai tunela apgaismojuma klasei.

4. tabula — Cela virsmas spozums iek$&ja zona
(Vertibas kandelas uz kvadratmetru (cd/m?))

Tunela Vidéjais spoZums
apgaismojuma Atruma robeza Atruma robeza Atruma robeza
klase 50 km/h - 70 km/h 80 km/h - 100 km/h 110 km/h
4 3 6 10
3 2 4 6
2 15 2 4
1 - 0.5 15

Piezime. Spozuma vertibas 4. tabula ir nemainigas vertibas.

5.4.4. lzejas zona

Tunela izeja cilvéka acs augstakam spozuma Iimenim adapt€jas loti atri un S$adas
adaptacijas uzlaboSanai nav nepiecieSams papildu apgaismojums. Apgaismojuma noliks
izejas zona ir:
a) papildu apgaismot un izcelt mazakus transportlidzeklus, kuri var nebit saskatami
aiz lielakiem transportlidzekliem, sakara ar izejas apzilbinajuma efektu;
b) nodrosinat vaditajiem, kas atstaj tuneli, pietickamu redzamibu atpakalskata
spogulos.

Saja zona ir janodrosina cela spozuma vértiba, kas ir apméram piecas reizes lielaka par Lin,
un zonas garumam metros (m) ir jabut skaitliski vienadam ar projekteto atrumu (Vpr)
kilometros stunda (km/h).

1. Piezime. Divvirzienu tuneli ieteicamo spozumu nodroSina ieejas zonas apgaismojums pretimnakos$ai
satiksmei.

5.5. SpoZuma un vienmeribas vertibas

Visam zonam ir janodroSina vidg€jas cela virsmas spozuma vértibas, kas noteiktas 5.4.1,
5.4.2,5.4.3 un 5.4.4, visa tunela brauktuves platuma, ieskaitot apstasanas joslas ja tadas ir
paredzetas.

Cela virsmas spozuma vienmeériba, atbilstoSai tunela apgaismojuma klasei, nedrikst biit
mazaka par vértibam, kas dotas 5. tabula. Vispargjo vienméribu jaaprékina visam cela
platumam, t.i., braukSanas joslai(am) un rezerves joslam, ja tas tuneli ir paredzetas.
Vienmeriba garenvirziena jaaprékina katrai joslai atseviski, ieskaitot rezerves joslas, ja
tadas ir paredzétas.

2. Piezime. P&c aprékinata tunela apgaismojuma uzstadiSanas var veikt apgaismojuma atbilstibas parbaudi.
NosacTjumi merijjumu veikSanai doti 6. punkta.

5. tabula — Cela virsmas spozuma vienmériba

Tunela apgaismojuma klase Visparéja vienmériba Uo Garenvirziena vienmériba U,
4 >0,4 >0,7
3 >0,4 >0,6
2 >0,4 >0,6
1 - -
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5.6. Tunela sienas

4. apgaismojuma klases tuneliem vid&jais tunela sienu spozums lidz 2 m augstumam
nedrikst biit mazaks par vidgjo cela virsmas spozumu atbilstosaja vieta.

2. un 3. apgaismojuma klases tuneliem vidg&jais tunela sienu spozums Iidz 2 m augstumam
nedrikst biit mazaks par 60 % no vid€ja cela virsmas spozuma atbilstoSaja vieta.

1. apgaismojuma klases tuneliem vidgjais tunela sienu apgaismojums Iidz 2 m augstumam
nedrikst biit mazaks par 25 % no vidgja cela virsmas apgaismojuma atbilstosaja vieta.

5.7. Apgaismojuma limenu noteikSana nakti

Ja tunelis atrodas uz apgaismota cela dalas, spozumam tuneli nakts laika ir jabiit vismaz
vienadam ar pienakosa cela spozumu, bet ne vairak ka tris reizes liclakam par ta vertibu.

Ja tunelis atrodas neapgaismota cela posma:
a) tuneliem, kas ir Tsaki par 25 m, parasti nevajag apgaismojumu;
b) tuneliem ar garumu 25 lidz 200 m lémumu par apgaismojuma nodroSinasanu
nakts laika pienem autocela ipasnieks, ieveérojot tunela apgaismojuma klasi,
lictoSanas tipu nakti un ekologiskus apsvérumus;

1. Piezime. Tuneliem ar garumu 25 1idz 200 m, ja ir nodro§inats apgaismojums diena (skat. 4.4 un pielikumu
C), parasti tiek nodrosinats arT apgaismojums nakts laika.

c) tuneli, kas garaki par 200 m, nakti ir jaapgaismo lidz spozuma limenim, ne
mazakam par 1,0 cd/m?.

Ja tunelim, kas atrodas uz neapgaismota cela, ir nodroSinats apgaismojums nakts laika,
lémumu par apgaismojuma nodrosinasanu uz isas piekluves zonas dalas un attalinaSanas
zona pienem autocela ipasnieks. Ja $ads apgaismojums tiek nodroSinats, §is dalas garumam
parasti ir jablt ne mazakam par apstaSanas attalumu SD, kas saistits ar tunela aprékina
atrumu no 1. tabulas, atskaitot gadijumus, kad §1 posma garumu ietekm¢ citi apstakli, ka ari
cela virsmas spoZuma vienméribai jaatbilst 5.tabula atbilstoSajai tunela apgaismojuma
Klasei.

5.8. Nirbona

Nirbonas sajuta var izraisit vaditajiem vizualu diskomfortu. To izraisa periodiskas
spozuma izmainas redzes lauka. Sadu efektu var izsaukt braukSana zem nepareizi
izvietotiem gaismekliem pa tuneli vai ieejas zonu ar dienas gaismas zaliizijam.

Diskomforta pakape ir atkariga no:
a) nirbonas iedarbibas kopgja ilguma;
b)  kontrasta starp nirbonas avota spozumu un ta fonu;
C) nirbonas frekvences;
d) spoZuma izmainas atruma.

Nirbonas efekta samazinasanu lidz minimumam var panakt ja:
a) nirbonas ilgums nav ilgaks par 20 s;

b) neapgaismotais posms starp blakusesoSiem apgaismotiem laukumiem gaismeklu
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rinda ir mazaks neka gaismekla apgaismotais posms;
c) nirbonas frekvence ir arpus 2,5 1idz 15 Hz joslas.

Piezime. Nirbonas frekvenci var aprékinat, dalot atrumu metros sekund€ (m/s) ar gaismeklu attalumu metros
(no viena centra lidz otram). Pieméram: transportlidzekla atrumam 60 km/st (= 16,6 m/s) un gaismeklu
attalumam 4 m nirbonas frekvence ir 16,6/4 =4,2 Hz.

5.9. Apiilbinajums

Apzilbinajums rada redzes traucgjumus, samazinot cilvéka acs uztveres sp&ju. Atkariba
no apzilbinajuma ietekmes ilguma, tick samazinata sp&ja uztvert objektus ar zemu ,vid&ju
vai pat augstu kontrasta ltmeni. Lai novérstu apzilbinajuma radito risku, projekt&jot
apgaismojumu, tas ir jasamazina lidz minimumam.. Apzilbinajuma efektu var izteikt
kvantitativi ar sliek$na (TI) palidzibu, ko aprékina atbilstosi 6.1.

Lai apzilbinajuma iesp&jamibu samazinatu lidz minimumam, slick$na raditajam TI ir
jabit:
a) mazakam par 15 % tunela ieejas, parejas un iek$€ja zona diena;

b) mazakam par 15 % visam tunela zonam nakti.

Isakam ieejas un parejas zonam $1 sliek$na raditaja aprékina metode nav biitiska, jo
braucgjs var atrasties viena zona, taja pat laika redzot citu zonu (60 m uz prieksu). Ja ieejas
zona ir pietiekami gara, pietiek TI aprékinu veikt ieejas zonai. Ja ta atbilst ieteicamam TI
vertibam, var pienemt, ka arT pargjas zonas atbildis Siem ieteikumiem, ar noteikumu, ka
visas zonas ir izmantots viena tipa gaismekli un optiska sist€ma.

Tl aprékina vajadziba ir japienem, ka tunela zonas ir bezgaligi garas.

5.10. Apgaismojuma reguléSanas lidzekli

Piekluves zonas spoZzums mainas lidz ar izmainam dienas gaismas apstaklos. Diena
spozuma ITmenis ieejas un parejas zona ir jaregulé automatiski atbilstosi spozuma Iimenim
piekluves zona.

1. Piezime. lesp&jamas divas sist€émas: spuldZzu grupu ieslégSana/izslégsana vai to spilgtuma vajinasana.
Pirmais ir biezak lietotais, Tpasi gadijumos, pie augsta spozuma limena.

2. Piezime. Vispraktiskakais risinajums automatiskai reguléSanai ir spozuma meérinstruments ar 20°
mérfjjuma lauku, centréts uz tunela ieeju un novietots apstasanas redzamibas attaluma (SD) tunela ieejas
prieksa. Praktisku iemeslu del spozuma merinstruments parasti ir janostiprina augstak par vaditdja acu
Iimeni. Tapec, lai instruments dotu pareizu Ly me&rijumu, tas ir jakalibré pielietojumam specifiska vieta.

Lai izvairitos no nevajadzigas ieslégSanas sakara ar viet§ja apgaismojuma Ilimena
islaicigam izmainam, ko izraisa, piem@ram, pari ejosi makoni, apgaismojuma
ierobezoSanas vadibas iericei ir jabiit ar vairaku mintSu laika aizturi.

Ja vadibas ierice izmanto pakapienveida spozuma limena izmainiSanu, Sie pakapieni ir
jaizveido ta, lai tie butu optimali, lidz minimumam samazinot elektribas patérinu (lielaks
pakapienu skaits samazina elektribas pat€rinu) un neradot parmérigas vadibas sist€mas
izmaksas.

Spozuma vertibu attieciba starp secigiem pakapieniem nedrikst parsniegt 1:3.
Ir japaredz tunela apgaismojuma reguléSanas sisteémas arkartas atslégsanas iespgja.

Projekta sastava nepiecieSams paredzet visu tehnisko pasakumu kompleksu, kas saistits ar
operativiem pieslegumiem pils€tas apgaismojuma elektriskajos tiklos un nodroSinatu
standartam atbilstoSu apgaismojuma funkcioné&Sanu dienas un nakts laika.
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5.11. Apgaismojums elektroenergijas padeves partraukumos

Pastaviga elektroenergijas avota atteikuma gadijuma tuneli apgaismojums janodroSina ar
alternativo avotu, lai butu iesp§ja nodroSinat minimali nepiecieSamo (avarijas)
apgaismojumu un lautu lietotdjiem ar transportlidzekliem drosi atstat tuneli. Parasti, dala
no apgaismojuma ir pieslégta nepartrauktai baroSanai. Vid€éjam avarijas apgaismojuma
Iimenim ir jabit ne zemakam par 10 Ix, un kada no atseviskam vietam Iimenis nedrikst bat
zemaks par 2 1x.

Piezime. Avarijas apgaismojums ugunsgréka gadijuma $aja standarta dala nav apskatits

5.12. Luksoforu signali

Ja tunela apgaismosSanai tiek izmantotas oranzas natrija tvaiku spuldzes (ka augsta, ta ar1
zema spiediena), un tuneli ir luksoforu signaliekartas, vaditaji var vizuali sajaukt $adas
spuldzes ar luksofora dzelteno signalu. Lai no $adam situacijam izvairitos, ir rupigi
jaizvélas natrija tvaika spuldZu saturo$u gaismeklu, un satiksmes luksoforu izvietojums.

6. Aprekini un merijjumi
6.1. Aprekini

Tunela apgaismojumu, spozuma Itmenus un vienmeéribas attiecibas ir jaaprékina atbilstosi
LVS EN 13201-3:2003 punktiem 7.1, 7.2, 8.3 un 8.4. Rezga solim aprékinos ir jabiit ne
mazakam ka 1,0m. Aprékinos jaizmanto spuldzu sakotngja jauda, kas attiecinata uz
100 stundu ilgu izmantoSanu.

Aprékinot spozuma un apgaismojuma vértibas, ir jaizmanto gaismekla nolietojuma
koeficients (MF) 0,7, ja vien nav pieejama detalizéta informacija par gaismeklu
nolietojuma koeficentu saistiba ar planotajam uzturé$anas procediiram, un nevar aprékinat
precizaku uzturéSanas faktoru.

Piezime. Aprékina metodes, ko izmanto LVS EN 13201-3, ietver uzturéSanas faktoru (MF), kas ir spuldZu
uzturéSanas faktora un gaismeklu uzturéSanas faktora reizinajums. Skat. ar pielikumu F.

Slieksna raditaju (TI) aprékina atbilstosi LVS EN 13201-3:2003 punktam 8.5, iznemot
gadijumus, kad sakotngjais vidéjais cela virsmas spozums ir > 5 cd/m?, 42. vienadojuma
konstante ir jamaina no 65 uz 95, un cela virsmas spozuma vertiba ir jakapina ar 1,05.

6.2. Mertjumi

Tunela apgaismojuma meérjjumi, lai parbauditu aprékinus vai kontroletu darbibu
ekspluatacijas laika ir javeic atbilstosi LVS EN 13201-4.
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Pielikums A. Tunela dizaina un uzturésanas ietekme uz tunela
apgaismojuma aprékinu

A.1 Vaditaja komforts

Transportlidzekla vadiSana tuneli vai uz atklata cela bitiski atSkiras. Tam par iemeslu ir
ierastas telpiskas uztveres ierobezoSana un atrausana no ,,pazistamam ainam”. Sienas var
radit “nedroSo sienu” efektu, kas neapzinati liek vaditdjam atvirzities talak no tam.
Vaditaja redzes sp€jas tuneli var biit ievérojami zemakas neka uz atklata cela, seviski
attieciba uz redzes asumu, kontrasta un attaluma uztveri, periféro redzi un sp&ju atskirt
krasas. Var mainities laika uztvere: pavaditais laiks Skiet divas reizes garaks neka realais
laika posms.

Lai parvarétu redzes adaptacijas un tunela vides ietekmi uz vaditaju, tiek piemérots
papildus spozuma limenis, tadejadi paaugstinot vaditaja komfortu kopuma.

A.2 Tunela dizains

Projekt&jot tuneli, ir dizaina aspekti, kas biitiski ietekmeé apgaismojumu, 1pasi piekluves un
leejas/parejas zonas. Materialu ar samazinatu redzamo virsmu spozumu lietosana $ajas
zonas, lauj vienkar$ot apgaismojuma sistémas, samazinat energijas patérinu un uzturé$anas
prasibas.

Jau Tunela detalas projekt€Sanas gaita biitu jaieverté izmantojamo materialu ietekme uz
tunela apgaismojumu kopuma. Pamatnosacijumi, kuri biitu jaieverte:

A.2.1 Tuvojoties tunelim:

a) tunela ieejas un argjas cela virsmas, kas konstruétas no tumsiem materialiem,
samazina piekluves zonas spozumu, un tada veida samazina apgaismojuma
Iimeni piekluves un parejas zona. Pieméram, tunela fasade ar tumsu nelidzenu
virsmu, kuras atstarosanas koeficients batu mazaks par 0,2;

b) tunela fasades konstrukcija un ta tuvakas apkartnes apstrade var ierobezot zemas
saules ietekmi, kas var biit probléma tuneliem ar austrumu-rietumu orientaciju,
ka ar1 péc iesp&jas samazinat debesu dalu redzes lauka. Pieméram, koki vai citi
aizslietni virs tunela ieejas, var samazinat tieSo apZilbinadjumu no saules

A.2.2 Tunelt:

a) visi cela elementi (piem. mezgliem, rampam u.c) ir jaieklauj kopgja tunela
apgaismojuma sheéma;

b) kop€jo apgaismojuma risinajuma efektivitati palielinas gaiSa cela virsma un
gaisas sienas;

C) apgaismojums kopa ar cela apzim&jumiem un cela zimém nodro§ina vizualo
informaciju.

A.2.3 Pie tunela izejas:

a) seviska uzmaniba kopgja tunela apgaismojuma shéma ir japievers visiem celu

mezgliem un/vai rampam tiesi pie vai arpus tunela izejas, ka ar1 no tunela

izbraucoSa vaditaja spgjai atpakalskata spoguli saskatit transportlidzeklus, kas vél
atrodas tunelr.
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A.3 Tunela uzturésana

UzturéSanas faktors (MF,) kas izmantots projekta aprékinos 6. punkta, attiecas uz
gaismekla un spuldzes fotometriskas efektivitates nolietoSanos ekspluatacijas laika no
jauna stavokla lidz sliktakajam pienemamam stavoklim. Tas ir spuldzes un gaismekla
uzturéSanas faktoru reizinajums.

6. punkta icteikta uzturéSanas faktora vértiba ir 0,7. Gadijuma, ja ir iesp&jams apréekinat
precizak uzturéSanas faktoru, Ta vertiba, saistiba ar zinamiem pasakumiem spuldzu
nomainai un gaismeklu tiriSanai, var tikt mainita atbilstosi realajai gaismeklu veiktspéjai. .
Sienu apdarei ir nozimiga loma apgaismojuma efektivitate, un, lai saglabatu projektéto
izskatu, svariga loma ir sienu un gaismeklu mazgaSanai, kur aktualais tiriSanas biezums ir
saistits ar gaismekla un spuldzes uzturéSanas faktoriem, kas lietoti apgaismojuma limenu
aprekina.
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Pielikums B. Apgaismojuma sistémas

B.1 Vispargji

Parasti lieto divas maksliga apgaismojuma sisteémas; simetrisko, kas nodroSina negativa un
pozitiva kontrasta sajaukumu, un pretgaismas, kas nodrosina negativu kontrastu.

Piezime. Tresa sist€ma, aizmugures apgaismojums, tiek lietota reti, un nav aprakstita Saja pielikuma.

Termini “simetrisks” un “pretgaismas” attiecas uz gaismeklu spozuma sadalijumu, kas tiek
lietots Sajas divas sistémas.

B.2 Simetriska apgaismojuma sistemas

Simetriska apgaismojuma sisttma lieto gaismeklus, kuru spoZzuma intensitates
sadalfjumam ir vertikala simetrijas plakne, kas perpendikulara tunela asij (skat.
Attelu B.1).

Simetriska apgaismojuma sisteémas var nodrosSinat labu kontrastu starp objektiem uz cela
un cela virsmu to aizmuguré, ka arl uzlabot citu taja paSa virziena braucoSu
transportlidzeklu redzamibu. Ta ir veiksmigs risinajums divvirzienu satiksmes tunelos, gan
ekspluatacijas reZima, gan ar1 uzturéSanas operaciju laika.

Piezime. Simetriska apgaismojuma sist€mam nav janem véra kontrasta atklasanas koeficients Q.

B

Attels B.1 — Simetriska apgaismojuma sisteéma

B.3 Pretgaismas apgaismojuma sistémas

Pretgaismas apgaismojuma sisttma lieto gaismeklus, kuru spozuma intensitates
sadaltjums ir vérsts galvenokart pret tuvojosos satiksmi, un rezultata ir stipri asimetriska
(skat. Attelu B.2).

Pretgaismas apgaismojuma sist€émas parasti rada lielaku kontrastu starp objektiem uz cela
un aiz tiem esos$as cela virsmas spilgtumu.

Piezime. Pretgaismas apgaismojuma sisttmam parasti lieto minimalo kontrasta atklasanas koeficienta Qr
vertibu 0,6.

Pretgaismas sisteémai var bt §adi trikumi:
a) ta var nebit piem&rota tuneliem, kuru ieeju batiski izgaismo dienasgaisma;
b) ta var biit mazak efektiva tuneliem ar loti intensivu satiksmi vai tuneliem ar lielu
Smaga autotransporta 1patsvaru,
C) ta var nebit piemérota divvirzienu tuneliem;
d) wvar bat gritibas ar nepiecieS$ama spozuma sasniegSanu uz tunela sienam;
e) ta var samazinat vaditaja vizualo izpratni, skatoties atpakalskata spogulos.
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Attels B. 2 — Pretgaismas apgaismojuma sistéma
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Pielikums C. Isu tunelu apgaismojums diena
C.1 Caurskates indeksa noteik$ana
Caurskates indeksu LTP jaaprékina, izmantojot vienadojumu (attéls C.1),

virsmaEFGH
virsmaABCD

LTP =100x

_100x EF*FG (C.1)
AB x BC

_100x EF « FG

AB BC

kura A, B, C, D, E, F, G un H ir paraditi attela C.1.
Caurskates indekss var tikt izteikts arT ka skata lepku attieciba, izmantojot vienadojumu
(attels C.2),

LTP =100 2o x %o (C.2)
a

kura ai, au, i un [, ir paraditi attéla C.2.

1. Piezime. Attéla C.1 attélota perspektivas zim&juma centrs ir:
e punkts uz horizontalas linijas 1,2 m virs cela virsmas;
e brauksanas joslas vidi (ja tiek lictotas vairakas joslas, janosaka katrai joslai):
e 1o 1. tabulas nemta apstaSanas redzamibas attaluma SD no dienas gaismas ietekméta $kietami
redzama portala.

3. Piezime. Dienas gaismas iespieSanas saisina $kietami redzamo tunela garumu. Tapéc, nosakot LTP, lieto
Skietami redzamo ieeju un izeju. Skietami redzama ieeja parasti ir ievirzita apméram 5 m iek§a tuneli un
Skietami redzama izeja- apméram 10 m tuneli (sk.att€lu C2). Praksgé ir gruti novertét vai izmérit ievirzijuma
attalumus, tacu tie tikusi pienemti atbilstosi labajai praksei.

/]

D H

®
Ol

Attéls C.1 — Caurskates indekss
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10m

ey — po —

LTP, -a,/a;

LTP, - By/Bi
Apziméjumi

1 Vertikala plakne
2 Horizontala plakne

Attels C.2 — Skata lenki
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C.2 Dienas laika apgaismojuma nepiecieSamibas noteikSana
C.2.1 Vispareji

Atbilstosi LTP vertibai, diena ir janodrosina $ads apgaismojums:
— JaLTP <20 %, irjanodroSina maksligais apgaismojums diena;
— JaLTP >80 %, parasti nav janodrosina maksligs apgaismojums diena;
— Ja20% < LTP < 80 %, maksliga apgaismojuma vajadzibu diena nosaka saskana ar
punktu C.2.2.

C.2.2 Apgaismojums diena LTP vertibam no 20 % lidz 80 %

Ja LTP vertiba ir no 20 % lidz 80 %, objektam (automobilis, gaj€js vai velosipédists) ir
jabiit novérojamam pret tunela Skietami redzamo izeju. Tad vajadzibu p&c apgaismojuma
diena ir janosaka saskana ar objekta dalu procentos, ko var saskatit pret skietami redzamo
izeju.

Tuneliem, kas paredzgti tikai autotransportam, ka objekts ir jaizmanto automobilis. Tam ir
jabut Cetrstirim ar platumu 1,6 m un augstumu 1,4 m.

Tuneliem, kas paredzeti jauktai satiksmei, ka objekts ir jaizmanto gaj&js vai velosipédists.
Tam ir jabit Cetrstarim ar platumu 0,5 m un augstumu 1,8 m.

Novérotaja attalumam garenvirziena ir jabut apstasanas redzamibas attaluma SD no
Skietami redzamas ieejas. Objekta un noverotaja Skérsvirziena stavoklim ir jabiit saskana
ar tabulu C.1 atbilstoSajam cela tipam.

Piezime. Objekta redzamiba divvirzienu tunelos ir jaapliiko katra kustibas virziena.

Tabula C.1 — Objekta un noveérotaja skérsvirziena stavoklis

Cela tips Objekta stavoklis Noverotaja stavoklis
Ar dalitu brauktuvi un _ v . .
drodibas joslu Laba puse, drosibas josla Ass linija, 1.josla
Ar dalitu Vlzrauktuw un bez Laba puse, 1.josla Ass linija, 1.josla
drosibas joslas

Maksligs apgaismojums diena ir janodroSina, ja:
a) pret skietami redzamo izeju var novérot mazak neka 30 % no objekta, kas ir
automobilis, (skat. Attelu C.3); vai
b) pret Skietami redzamo izeju var novérot mazak neka 50 % no objekta, kas ir
gaj¢js/velosipedists, (skat. Attelu C.4).
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—_———————— r= ———————
3 F
A B
1

Apziméjumi
1- Automobilis

1,4m x 1,6m

30% redzamiba

Attéls C.3 — Automobila redzamiba

Apziméjumi

1- Gajgjs/velosipeédists
0,5mx 1,8m
30% redzamiba

Attels C.4 — Gaje€ja/velosipédista redzamiba
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Pielikums D. Piekluves zonas spoZuma noteikSana ar tieSu mérijjumu

Piezime. Visprecizak piekluves zonas Ly spozums ir nosakams ar tieSu merfjumu taja gadalaika, kad ta

tunelim ziema var bt augstaka Lo vertiba.

D.1 Ierices

D.1.1 Spozuma merinstruments, optimali tads, kas uztver periférisku 20° redzes lauku
(skat. piezimi), nostiprinats uz trijkaja.

Piezime. Ja nav piecejams spozuma merinstruments, kas aptver 20° redzes lauku, var lietot mérinstrumentu ar
mazaku lauku (piem., 3° vai 1°), ar noteikumu, ka spozuma mérfjumi 20° lauka tiek veikti vairakos punktos
un, lai iegiitu Lo, aprékinats vid€jais, ka tas aprakstits pielikuma E.

D.2 Procediira esoSiem tuneliem

brauktuves centra 1,5 m augstuma virs cela virsmas un 20° lauks javers pret tunela iecjas
centru. M@rinstruments un trijkajis janovieto no ieejas attaluma, kas vienads ar apstasanas
redzamibas attalumu.

D.2.2 Meérijumi javeic vairakas dienas, kad spid saule. Ir jaieklauj apstakli, kad debesis ir
balti makoni, seviski, ja tie ir mérjjuma lauka, jo tie var dot augstaku Lzo vertibu. No
mérfjumiem ir jaizslédz visas situacijas, kad saule ieklist 20° redzes lauka, jo $is situacijas
dod arkartigi augstus spozuma rezultatus.

Piezime. Prakse vaditaji tiek gala ar So situaciju, nolaiZot saules aizsargstiklu.

D.2.3 Abos tunela galos ir javeic rinda meérjjumu ap to laiku, kad tiek sasniegtas
maksimalas Lo vertibas, un jaizveido grafiks atkariba no laika.

Piezime. lesp&jams, ka austrumu-rietumu virziena tuneliem maksimala vértiba pie austrumu ieejas bis no rita
un pie rietumu ieejas pécpusdiena. Tomér, vienmér nav acimredzams, kad novérojami maksimumi, un ir
japievér§ uzmaniba vai, piem&ram, izkliedéta gaisma no diimakas uz €nainas nogazes nedod nozimigi
augstaku Ly vertibu cita dienas laika.

D.3 Procediira no jauna projektetiem tuneliem

D.3.1 Ja tunelis v&l ir jauzbiivé, Lo mérijumi ir javeic no vietam, kur bis jaunais celS.
Spozuma merinstruments ir javers pret punktu, kura atradisies tunela ieeja

Piezime. Situacijas, kurds mérinstrumenta novietoSanu izvel&taja vieta apgritina reljefs, koki vai kadi citi
apstakli, jaizmanto péc iesp&jas lidziga alternativa vieta. Ja ar tas ir griti izdarams, labak necensties veikt
tieSus Loo merjjumus, bet lietot metodi, kas aprakstita pielikuma E.

D.3.2 Mérijumi ir javeic, ka izklastits D.2.2.

Piezime. Merijjumus, kas veikti uz vietas, kur tunelis vél nav uzbuvéts, var biit nepiecieSams korigét péc
perspektivas cela virsmas uz esosa reljefa, izmérot vidéjo spozumu vietai, kur bus cel$, un salidzinot ar
lidzigi orient&ta cela spoZzumu izveletas vietas tuvuma, vai ar piem&rotu spozumu no spozuma vertibu tabulas
(skat. pielikumu E). Ja novérojama bitiska vertibu starpiba, var izdarit korekciju, aizvietojot cela spozumu ar
jaunu vidgjo vertibu, kura tiek ievertéta atbilstosi platibai, kas aiznem 20° no redzes lauka.

Ieteikumi celu projektésanai. Tunelu apgaismojums 23



Pielikums E. Piekluves zonas spoZuma noteikSana ar rezga metodi

1. Piezime. Piekluves zonas spozumu L var aprékinat ar reZga metodi, Kuru var lietot sakotngja projektésanas
posma, vai ari nosakot maksimalo spozumu eso§am tunelim. Saja metodé redzes lauku sadala mazos laukumos,
lai katram laukumam vargtu pieskirt individualu spoZzuma vertibu, un péc tam aprékinat visam laukumam
vidgjo spozuma Iimeni. ST metode ir aptuvena un tas precizitate ir atkariga no aprékini izmantotajiem
atseviskiem spozuma lielumiem.

Izmantojot ras€jumus, modeli datora vai tieSu fotografiju, ir jaizveido tunela att€ls
perspektiva, kadu to redz no apstasanas redzamibas attaluma SD pirms ieejas. Lai ari kada
metode tiek lietota, novérojuma punktam ir jabiit 1,5 m virs cela virsmas brauktuves centra,
un apstasanas redzamibas attaluma SD no ieejas.

Piekluves zonas spozuma noteik$anai esoSam tunelim ir nepiecieSams acs uztveres zona
ievietot apli, kas aptver 20° no redzes lauka (attéls E.1.). Ja izmanto fotografiju, lai noteiktu
lenkisko mérogu, redzes lauka noteikta attaluma ir jabuit atsauces objektam, piemé&ram,
topografa latai. Eso$ai tunela ieejai augstums H nodrosina piemé&rotu atsauci, péc kura kopa
ar attalumu SD, no kura izdarita fotograféSana, ir jakalibré fotografijas lenkis, izmantojot
vienadojumu (E.1).

H
6, =tan™*t — E.1
H D (E.1)

2. Piezime. Sis vienadojums dod aptuvenu vértibu.

Ja tunelis v€l nav uzbuvets, un fotografija nav ieklauts atsauces objekts ar zinamu garumu,
attela lenkisko augstumu jaaprékina, izmantojot vienadojumu (E.2).
4 h
2f
kur: f-fotokameras objektiva fokusa garums milimetros (mm)
h-filmas negativa attéla augstums milimetros (mm);

0, =2tan (E.2)

Izmantojot uzklajumu, uz tunela vietas fotografijas atbilstoSa meroga ir jauzzimé tunela
ieeja. Tapat ir japievieno cela nomale, atbalstsienas, cela zimju varti un citi objekti, kas
veido galigo redzes lauku. Rekonstrukcija ir japieveér§ uzmaniba visam izmainam cela
liment.

3. Piezime. Ja tiek nodroSinats, ka galvenie objekti fotografija ir att€loti aptuveni méroga, kopgja zZim&juma
precizitate vai neprecizitate biitiski neietekmes aprékinu.

L2o aprékinu no fotografijas, raséjuma vai modela datora veic $adi:

a) Japievieno redzes lauka robeza, uzklajot apli, kas ierobezo 20°, ar centru tunela iceja, no
redzes punkta 1,5 m augstuma virs cela virsmas, ka paradits Att. E.1.

b) 20° redzes lauku jasadala segmentos (skat. Att. E.2), un katrs segments jaidentificé ar
atsauces numuru vai burtu. Izmantojot uz vietas izmérito vai tipisko vértibu no tabulas
E.1, katram segmentam ir japieSkir spozuma vertiba L.

c) Jaizveido segmentu tabula (piemérs ir paradits tabula E.2), kura paradita katra segmenta
laukums A, ta spozums L un S$o lielumu reizinagjums, AXL. P& tam, izmantojot
vienadojumu (E.3), ir jaaprékina vid&jais spozums Lzo.

AL

LZO A

(E.3)
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4. Piezime. leejas un atbalstsienu apdarei var bit nozimiga ietekme uz piekluves zonas spozuma vértibu un
ieejas zonas apgaismojumu. Tapéc butu lietderigi veikt dazadu apdares veidu un materialu ietekmes

T T T L e T T 1
| S [ B [ ) B PN K D 3 5 MDA PO SN T S IR |

H HHHH
- H HH H

Attels E.1 — Tunela ieejas perspektivas skats ar uzliktu apli, kas ierobezo 20°

Apziméjumi
1- Tunela ieejas centrs

Attels E.2 — 20° redzes lauks, sadalits novértéjuma laukumos
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Tabula E.1 — Tipiskas spozuma vértibas

Spozums, L

Fons cd/m2
Zeme/smiltis 3500
Zale 2000
Kalns (klints nobiras) 3500
Celtne (kiegelu) 3500
leeja (tumsa) 1000
Cels (asfalta) 4000
Cels (asfalta) saulg, versts dienvidu virziena 6000
Cels (betona) 8000
Debesis (skaidras) 8000
Debesis (diimaka, skaidras), redzamas, skatoties dienvidu virziena 20000
Koks 1000
Siena (tumsa) 1000
Siena (gaisa) 6000

Piezime. Sis vértibas ir vasaras vidum pilna saules gaisma ar horizontalo apgaismojumu apméram 100 000
IX.
Ja virsma atrodas €na laika, kad Ly vertiba ir maksimala, §is virsmas L vertibu ir jareizina ar 0,25.

Tabula E.2 — Piekluves zonas spozuma Lo noteik§anas piemers

Segments? Fons Laukums, A | SpoZums, L Rel?;(af_“ms
cd/m?
a Debesis (skaidras) 2 600 8 000 20 800 000
b Tumsa siena 1150 1 000 1 150 000
c Tumsa siena virs ieejas 300 1 000 300 000
d Cels (asfalta) saule 3300 4000 13200 000
e Cels éna 80 1000 80 000
f Tumsa siena &na 128 250 32000
g Celtne (kiegelu) éna 130 875 114 000
h Koki 90 1000 90 000
[ Smil§aini laukumi 800 3500 2 800 000
j¢ Tunela iekSpuse 922 - —
Kopa — 9 500 - 38 566 000
Vidgjais spozums Lo = AL/A = 4060 cd/m?
4Ka paradits Attéla E.2;

b Mervienibas laukumam A ir relativas, visos dotajos piemeros izmantotas mérvienibas var biit jebkadas,
kas piemeérotas attela izméram;

¢ Ja ir janodroSina apgaismojums diena Tsiem tuneliem, kuriem izeja ir redzam no apstasanas redzamibas
attaluma SD pirms ieejas (skat. pielikumu C), sakara ar gaismas iespieSanos, tunela iekSpusei ,,j” biis
spozuma vertiba. ST spoZuma vertiba ir jaievieto tabula E.2 ar negativu zimi, un ta nedaudz samazinas Lo
vertibu.
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Pielikums F. Piekluves zonas spoZuma novértéjums

Izmantojot tunelu piekluves zonu piemérus (attéls F.1), var provizoriski iegit sakotn&jo
piekluves zonas spozuma Lo novértéjumu. Taja ir doti skatu perspektivu pieméri dazadam
tunela ieejam, un iesp&jama piekluves zonas spozuma Lo novért§jums. Ir jaizvélas
piemérs, kas vistuvak atbilst topografijai, un, ievérojot tunela ieejas orientaciju, jaatzime
aptuvena Lo vértiba.

Piezime. Metodes, kas jaizmanto galigaja projekta, ir aprakstitas pielikuma D un pielikuma E.
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160m attalums

Ly - braucot uz ziemeliem - 5000 cd/m?
Lo - braucot uz dienvidiem - 7500 cd/m?
a) Divbrauktuvju cel§ arpus apdzivotas
vietas ar zemu horizontu

90 m attalums

Lo - braucot uz ziemeliem - 3000 cd/m?

L2o - braucot uz dienvidiem - 3000 cd/m?

C) Vienbrauktuves cel$ arpus apdzivotas vietas,
tunelis izurbts kalna nogaze

90 m attalums

Ly - braucot uz ziemeliem - 3500 cd/m?

Lz - braucot uz dienvidiem - 5500 cd/m?

e) Pilsétas vai apdzivotas vietas cel§ ar augstceltném un

reljefu

Y/ —A-~

90 m attalums
L2o - braucot uz ziemeliem - 3000 cd/m?
Lo - braucot uz dienvidiem - 4000 cd/m?

0) Pilsétas vai apdzivotas vietas cel$ ar augstceltném tiesa

tuvuma

90 m attalums

Ly - braucot uz ziemeliem - 4000 cd/m?
Lzo - braucot uz dienvidiem - 5500 cd/m?
b) Divbrauktuvju cel§ arpus apdzivotas
vietas , fona pauguri

\
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/
90 m attalums

Lo - braucot uz ziemeliem - 4500 cd/m?
Lzo - braucot uz dienvidiem - 7000 cd/m?
d)Vienbrauktuves cel§ arpus apdzivotas
vietas ar zemam celtném

Xy
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/
|
| g |
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50 m attalums
Ly - braucot uz ziemeliem - 3000 cd/m?

Lo - braucot uz dienvidiem - 4000 cd/m?
f) Pilsétas vai apdzivotas vietas tunelis
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- N\
/‘\/ \ /I
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160 m attalums

L2o - braucot uz ziemeliem - 4500 cd/m?
Lzo - braucot uz dienvidiem - 6500 cd/m?
h) Pilsétas vai apdzivotas vietas cel$ ar
paaugstinatu atlauto braukSanas atrumu
ar augstceltném

Att. F.1 — Tunelu pieeju pieméri ar izmantojamam piekluves zonam.

Ieteikumi celu projektesanai. Tunelu apgaismojums

28



Alfabeéetiskais raditajs

A

Apgaismojuma limena noteik$ana tunela zonai diena ........... 9
Apgaismojuma Itmenu noteikSana naktT............c.cecviiennnnns 12
Apgaismojuma regulésanas [Tdzekli.........ccccocvvriiniininenne 13
Apgaismojuma sist€mas

Apgaismojums dazada garuma tunelos..........cc.ccocevvvrirennenne 7
Apgaismojums dienda LTP vértibam no 20 % 1idz 80 %...... 21
Apgaismojums elektroenergijas padeves partraukumos ...... 14
APIrEKini un MEITJUMI ....eevvviveeiiiieiiiie e 14
APIEKINU MELOAES...cvviviiriiieiisice e 14
Apstakli diena

APStAKLE NAKLT. ..
APSAKLE TUNCIOS ... 6
Apstasanas attalumi ........cceeveeieenienienieee e 8
Apstasanas redzamibas attaluma noteiksana..............cc.cceenee 8
Apstasanas redzamibas attalums..........ccceoveverieeieniieninieennens 5
APZIIDINAJUMS ... 13
Atrums projektétais s 5
AHAlINASANAS ZONA ....cvviviiiecieeeeee e 3
Attela lenkiskais augStUMS.......vevveriirieiiinieicsece e 5
Automobila redzamiba............ccocvviriniiiiece 22

TErICES oo 23
1€EJAS ZONA ...t 13
eejas ZoNas SPOZUMS........cvverererreieieiene e 3,59

K

K VEITIDAS . ..vvvi ettt
Kontrasta atklasanas koeficients
Kontrasta KOEfiCIENTS ........c.covveveviiiceccce e

L

Lenkis, ko ierobezo tunela augstums...........c.cceevvveriseennenne. 5
Luksoforu signali........cccoveiiiiiiiiiiiiiieiesee e 14

C

Caurskates indeksa noteik$ana............coccoeeveienininneinene.

Caurskates iNAEKSS...........cccovviiiciiire s
Caurskates iNAEKSS...........cccovviiiiiciirre s
Cela virsmas spozuma vienmeériba
Cela VIrsmas SPOZUMS........cveveurrerrerenrerrereeeeesesesresneneens

M

IMEITJ UM . 14,23

N

NOIMALTVAS ALSAUCES ..uvvvvereeeeeiirrereeeeeieitrreeeeeessisrrreeeeesssnsnnees 3
NITbODA...cciviicii i 12

D

Darbibas MEIKIS.......ccvvieiiiiiiiiiece e 3
Dienas gaismas aizslietnis ..........cccevvririenenereieescce e 3
Dienas laika apgaismojuma nepiecieSamibas noteiksana..... 21

O

E

Ekvivalentais apzilbinaSanas SpOZUMS..........cccererveireiierienns 5

F

Filmas negativa att€la augstums .........c.ccoevveveieniinienenenennens 5
Filmas negativa att€la augstums ............ccecveririierininenienienns 24

G

Gaismekla nolietojuma koeficients...........cccccvvvvreiriencnenennens 5
Gajeja/velosipedista redzamiba .........cccevvevvevieiinenenennnn 22
Garenvirziena VIENmeIiba...........oeereerinieninreineenecseenenes 5

Objekta un noverotaja skersvirziena stavokliS............c.ceeueee 21
Parejas Zonas SPOZUMS. .......eecverieriirieiieiiene e 5
Parejas Zona.......coceoeiiiiiiiiiii e 4,10
Parejas Zonas SPOZUMS. .......eecverierieieenieiiere e 4

Piekluves zonas garums..........coceevereeiiniennieesse s 4
Piekluves zonas spozuma noteiksana..............coceevenene. 9, 23,26
Piekluves zonas spoZzuma noteik$ana ar rezga metodi.......... 24

Piekluves zonas spozuma NOVEItEJUMS .........cccerveererveeaennens 27

Piekluves zonas spozums.... 4,5,9,13, 23,24
Piekluves Zona.........ococeeviiiiiiiiii 4
Pretgaismas apgaismojuma SiStemas ..........ccccerveivereenn 17,18
Pretgaismas apgaiSmOojuMS ..........ccoueerererenereenieesesesieniens 4
R

Redzes lauka sadalfjums..........cccoovviiiiiiiiiii, 25

TEEJA vttt
1€€JAS ZON@ ...ttt
leejas zonas apgaiSMOJUMS .....c.cvvererrererieieresieineeesree e
Ieejas zonas spozuma attieciba ....
[ek$&ja zona ....cccveveveiiiiiiie

Ieteikumi celu projektesanai. Tunelu apgaismojums

S

SIMBOIT o 5
Simetriska apgaismojuma SiStemas ..........c.ccevevrviiiieninns 17
Simetrisks apgaismojums
Skata 1enKi ..o
SHEKSNIS ..t




Spozuma METINSIIUMENTS........eiieriirieierieie e
Spozuma mériSanas procediira esoSiem tuneliem
Spozuma mérisanas procediira no jauna projektetiem
EUNEICIM. ...
Spozuma samazinasanas likne......
Spozuma un vienméribas vertibas
SPOZUIMS ...

T

Termini un definICijas.......ccovevvriiiiiiiiiiiiee e
Termini, definicijas un simboli
Tipiskas spoZuma VEITIDAS ........ccocerviruenieieeieieeccse e

Tunela apgaismojuma iZVele.........ccovvvvviiieeiiiiiiiiiciiiee
Tunela apgaismojuma zonas
Tunela dizaina ietekme ..........ccocoovvirineiciiceecee e
Tunela diZains.........ccceveeiieiieiiiie s

Ieteikumi celu projektesanai. Tunelu apgaismojums

Tunela ieejas perspektiva..........ccccoveerieiriieniesie e
Tunela ieejas vertikala projekcija
Tunela izejas vertikala projekcija

TUNELA SICNAS ...t
Tunela ieejas augstums..........cccceeerrneene.

Tunela ieejas horizontala projekcija ....... - 5
Tunela ieejas perspektiva skata segmenta laukums ............... 5
Tunela izejas horizontala projekcija .......ccooovvvevveviivnvnennnn. 5
Tunela UZtUIBSaNa........ccceviiiiiiiii 16

Tunelu pieeju pieméri ar izmantojamam piekluves zonam...28

Vv

Vaditaja Komforts .........oovevviiiiiiiiiiiii s
Vispargja vienmeriba....
Vizuala informacija .........ccoovvereneieeieeneeese e

Virsmas vispargja Vienmeriba...........cocvvvrereeeeieneeinnesennenns 5

30



