SVETLO

Vyzvy inovacii a novych technologii

V dnoch 18. a 19. oktdbra 2007 sa v are-
ali Celostatneho technologického centra
Elektrotechniky a Informacnej techniky (bfe)
v Oldenburgu konala konferencia s nazvom
OLTUDA - Oldenburské dni tunelov 2007.
Organizatorom konferencie s medzinarodnou
ucastou bol novo zriadeny Tunnel - Portal
(www.tunnel-portal.de) a bfe. Konferencia
nadviazala na podujatie Aktuality v oblasti
osvetlenia tunelov, ktoré prebehlo v dhoch
14. a 15. oktébra 2003 na pbéde Celostat-
neho institatu pre cestné stavitelstvo (bast)
v Bergisch - Gladbachu. V tomto stvorro¢-
nom cykle sa budi v Nemecku konat aj da-
ISie konferencie venované otazke osvetlova-
nia tunelov.

Na tomto svojho druhu najva¢Som poduja-
ti tunelarov v Europe, ktori vybavuju systém
osvetlenia tunelov mali zastUpenie ucéastnici
z Nemecka, Rakuska, SvajGiarska, Holand-
ska, Luxemburska, Ceskej republiky a Slo-
venska. Zastitu nad konferenciou prevzala
Nemecka svetelnotechnicka spolo¢nost
(LiTG). Dvojdnovy program so zameranim na
wyklad prijatej revizie narodnej normy DIN
67524 Osvetlenie cestnych tunelov a pod-
jazdov. Cast 1: Svetelnotechnické poZia-
davky a odporucania doplnili prezentacie
vyrobcov a predajcov technologickych za-
riadeni osvetlenia v tuneli. | ked norma DIN
67524 - 1 zosuladena s europskou smerni-
cou CR 14380 Light and Lighting - Tunnel
Lighting (2003), ktora je zavedena aj
v sustave slovenskych technickych noriem
(TNI CEN/CR 14380 Osvetlovanie tunelov)
od 1. augusta 2007, nie je zavazna, plati po
dohovore objednavatela (investora) s dodava-
telom projektovej dokumentacie, stavby Ci pri
prevadzke hotoveho tunela.

Konferenciu otvoril predseda LiTG Ing. W.
Prahl (www.litg.de). Po pripomenuti A.
Stockmarom (LCI Light Consult International)
podkladov na projektovanie osvetlenia tune-
lov za poslednych 5 rokov, a to CR 14380:
Light and Lighting - Tunnel Lighting
(2003); RABT Richtlinien fir die Ausstat-
tung und Betrieb von StraBentunneln
(2003/20006); Guide for the road tunnels
and underpasses. CIE Publication
88:2004; RVS 09.02.41 Projektierung-
srichtlinien Tunnelbeleuchtung (2006),
Ing. U. Carraro, PhD. (TU Drazdany) uviedol,
ze zakladnym podnetom revizie DIN 67524 -
1 bolo prehodnotenie obsahu pévodnej nor-
my z roku 1987 a zapracovanie podmienok
na osvetlenie kratkych tunelov, poziarne nu-
dzove osvetlenie a ovladanie osvetlenia.
S historiou a vyvojom RABT sa zaoberal prof.
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Ing. W. Baltzer, PhD. (BUNG Ingenieure AG).
Taktiez konstatoval, ze najkritickejsi moment
z hladiska bezpec¢nosti nastane, ked dojde
k poziaru (napriklad tunel pod Mont Blancom,
kde v marci 1999 prislo o zivot 39 ludi), kedy
je vznikom dymu obmedzena uc¢innost osve-
tlovacej sustavy a nemusia byt jasné Unikové
komunikacie pre uUcastnikov premavky.
Nudzové svietidla musia preto v pripade za-
dymenia priestoru tunela zarucit viditelnost
z jedného svietidla na druhé. Vo vystupeni
RNDr. D. Heuzerotha (bast) zarezonovali
hlavne myslienky o potrebe nidzového osvet-
lenia a poziarneho nudzoveho osvetlenia po-
dlaDIN 67524 - 1. Prispevky Ing. W. Steltera
(bfe), Ing. J. Meyera (bfe) a Ing. R. von Unruh
(SSP Consult) boli zamerané na komunikac-
né zariadenia tunelov. Prednaskovy blok 19.
oktébra otvoril Ing. K. Eberbach, PhD.
(Ingenieurberatung fiir Lichttechnik). Jeho
prednaska bola zamerana na porovnavanie
jasu priblizovacieho pasma odhadmi a prepo-
étami. Ing. H.-H. Meseberg (LSC Licht-
technik & StraBenausstattung Consult) upo-
zomil na hlavné nedostatky priblizovacieho
pasma, a sice:

1 podiel oblohy zo vzdialenosti rovnajucej
sa celkovej brzdnej drahe pred vjazdom
do tunela je velmi velky;

2 portal a vjazd v zornom poli je velmi svet-
ly;

3 povrch vozovky priblizovacieho pasma je
vel'mi svetly;

4 povrch vozovky medzného a prechodo-
vého je velmi tmavy;

5 steny v tunelovych rdrach st velmi tma-
ve.

Ucastnikov konferencie zaujali informacie
o celkovych nakladoch na vybudovanie 1 km
dialniéného tunela v Nemecku: 20 az 40 mil.
EUR, z toho na technologické vybavenie:
2 az 4 mil. EUR, v tom su naklady na osvetle-
nie tunela (osvetlenie vozovky, poziarne nu-
dzové osvetlenie, ovladanie osvetlenia a kab-
lové rozvody): 0,6 az 1,2 mil. EUR. Podla
odhadov bast prevadzkové naklady na tunel
predstavuju cca 300 000 EUR na km a rok,
z toho ide 50 % az 75 % na osvetlenie. Ako
sa ukazalo celkové naklady, ktoré vznikli pri
vystavbe slovenskych dialni¢nych tunelov su
v hraniciach dokumentov bast (Bundesanstalt
fur StraBenwesen). Prezentacia Ing. N.
Kabotha (Stredich und Partner) bola zamera-
na na nové moznosti bezobsluznej regulacie
a riadenia adaptacného a prejazdového
osvetlenia, ktoré zabezpecia bezporuchovu
a bezpecénu prevadzku tunela. Zistilo sa, ze

pritom uspory elektrickej energie predstavuju
az 40 % v porovnani s doterajSimi metodami
ovladania osvetlenia tunelov pri su¢asnom
predizeni zivotnosti svetelnych zdrojov.
Mimochodom, nekompletny softvér tunela
Sitina, ktory sa neda doteraz pouzit na ovla-
danie osvetlenia zvySuje naro¢nost na zaso-
bovanie tunela elektrickou energiou. Preto
v kratkom tuneli Lucivna sa pri spracuvani
projektovej dokumentacie vybral Tunnel
Beleuchtungssystem LUMaticX firmy ELEC-
TRIC - SPECIAL. Ing. T. Kratz (Gackstatter
Beratende Ingnieure) pripomenul, ze rovnako
ako doteraz, aj teraz treba vyuzivat CR
14380: Light and Lighting - Tunnel
Lighting (2003); RABT Richtlinien fiir die
Ausstattung und Betrieb von StraBen-
tunneln (2003/20006); Guide for the road
tunnels and underpasses. CIE Publication
88:2004; RVS 09.02.41 Projektierungs-
richtlinien Tunnelbeleuchtung (2006), pre-
toze kazdy tunel je originalne dielo, ktoré za-
tial v komplexe neriesi ziaden predpis alebo
norma. Inymi slovami, vychytat vSetky omyly
adapta¢ného osvetlenia méze iba projektant,
ktory pri projektovani vyuziva interakcie: Uze-
mie - doprava - osvetlenie tunela. Velmi za-
ujimava bola prednaska Ing. R. Noziczku
(Baureferat der Landeshaupstadt Miinchen),
ktory porovnal typicky pozdizny rez jedno-
smernym kratkym a dlhym tunelom.
Adaptacny stav zraku vo vnutri tunela je z hla-
diska metodiky vypoctu v oboch pripadoch
rozdielny. Mame aviza, ze pokial si to doda-
vatel projektovej dokumentacie neuvedomi,
moze sposobit objednavatelovi (investorovi)
predrazenie projektu o desiatky milionov slo-
venskych korun. Zaujala aj jeho prezentacia
mnichovskych cestnych tunelov a podjazdov.
V tomto prispevku bolo naznacené, ze
v Mnichove sa v sucasnosti vyuziva cca 400
cestnych tunelov a podjazdov. Poslednym
prednasatelom bol Ing. architekt P. Brdenk
(Licht - Koordinator der Stadt Essen), ktory
ocenil nové pristupy pri ochrane zivotného
prostredia podchodov.

Konferencia v Oldenburgu priniesla predo-
vSetkym novy bezpecnostny koncept (ide
o ohrozenia a rizika), Specificky pohlad na di-
menzovanie kratkych tunelov, zasady pre na-
vrhovanie regulacie a riadenia adaptacného
a prejazdového osvetlenia. Som presvedcée-
ny, Zze na dalsej konferencii v Nemecku v ro-
ku 2011 budeme hodnotit uz jednotny pred-
pis alebo normu pre osvetlenie cestnych
tunelov véetkych statov EU.

Prof. Ing. Pavol Hornak, DrSc.
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Osvetlenia kratkych cestnych tunelov

Revizia normy STN 73 7507 Projektovanie
cestnych tunelov rozdeluje tunely podia dizky:
kratke - do dizky 500 m;
stredné - dizky od 500 m do 3000 m;
dlhé - dizky nad 3000 m.

Najmensia dizka tunela sa uvazuje 100 m.

Projektovanie, priestorové usporiadanie
a vybavenie osvetlenia cestnych tunelov je
uvedené v samostatnych predpisoch - SN
150915 Offentliche Beleuchtung StraBen-
tunnelns, - galerien und - unterfiihrungen.
Leitsdtze der Schweizerischen Lichttech-
nischen Gesellschaft (SLG) (1997); CR
14380: Light and Lighting - Tunnel
Lighting (2003); RABT Richtlinien fiir die
Ausstattung und Betrieb von
StraBentunneln (2003/2006); Guide for
the road tunnels and underpasses. CIE
Publication 88:2004; RVS 09.02.41 Projek-
tierungsrichtlinien ~ Tunnelbeleuchtung
(2006); DIN 67524 - 1: Beleuchtung von
StraBentunneln und Unterfihrungen -
Allgemeine Giitemerkmale und Richtwerte
(2008). Obsah tychto predpisov sa v okoli-
tych statoch riesiacich projektovanie osvetle-
nia cestnych tunelov pravidelne prepracova-
va. Zakladnym podnetom revizie zahra-
ni¢nych predpisov je snaha zabezpecit, aby
prevadzka tunelov vyhovovala poziadavkam
plynulej a bezpecnej premavky, bezpecnosti
prace obsluhy a tiez podmienkam hospodar-
nosti, primeranej naro¢nosti a pracnosti udrz-
by tunelov pri ich prevadzke.

Rozhodujucim rizikovym faktorom prevadz-
ky a premavky v tuneli je ¢innost vodicov.
Tento faktor mozno obmedzit dovolenou
rychlostou vozidiel v tuneli. Tato rychlost ne-
smie prekrocit navrhovanu rychlost v tuneli.
Kratke tunely sa navrhuju spravidla na navr-
hovanu rychlost prilahlych Usekov cestnych
alebo miestnych komunikacii. Navrhnuta diz-
ka brzdnej drahy je jednoznac¢ne definovana
vztahom

2
v

BD=v*t+—
2* g *(f +5/100)

kde

v - je navrhovana rychlost v tuneli v km/h;

t - normativna hodnota reakcie vodi¢a v s;

g - gravitacné zrychlenie 981/s?;

f - normativna hodnota spomalenia vozidiel
v relativnych jednotkach;

s- sklon vozovky v % (pri stupani +, pri kle-
sani -).

V SN 150915 Offentliche Beleuchtung

StraBentunneins, - galerien und - unter-
fiihrungen. Leitsdtze der Schweizerischen
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(SLG)
11 s

Lichttechnischen Gesellschaft
(1997) je definovana hodnota t =
sa hodnota f = 0,41.

Po Uprave je navrhnuta dizka brzdnej drahy
pri nulovom sklone vozovky dana vztahom

w-o{55):(5)

V CR 14380: Light and Lighting - Tunnel
Lighting (2003) je definovana hodnota
t =11 s a hodnota f = 0,31 (pre mokry po-
vrch vozovky).

V RVS 09.02.41 Projektierungsrichtlinien
Tunnelbeleuchtung (2006) je definovana
hodnota t = 1,2 s a hodnota f = 0,66 (pre
suchy povrch vozovky). Po uprave mozno na-
vrhnutu dizku brzdnej drahy prepisat na tvar

2
* [3’6]
BD = t

+—.._....
36  2*g*(f+5/100)

Preto dizka brzdnej drahy je v pripade na-
vrhovanej rychlosti v tuneli 100 km/h podia
jednotlivych predpisov rézna:

* SN 150915 Offentliche Beleuchtung
StraBentunnelns, - galerien und - unter-
fiihrungen. Leitsédtze der Schweize-
rischen Lichttechnischen Gesellschaft
(SLG) (1997) definuje 130 m;

* CR 14380: Light and Lighting - Tunnel
Lighting (2003) definuje 160 m;

* RVS 09.02.41 Projektierungsrichtlinien
Tunnelbeleuchtung (2006) definuje 93 m.
Pri hrubom odhade je:

* 100+ 10%=110m
Poznamka: Dizka brzdnej drahy pripade

navrhovanej rychlosti v tuneli 100 km/h bola

v Rakusku zavedena uz v RVS 9.27 Tunnel.

Projektierungsrichtlinien. Beleuchtung v ro-

ku 1991. Dosial tuto hodnotu, ktora je krité-

riom investicnych nakladov na osvetlenie
cestnych tunelov, nikto v tejto alpskej krajine
nespochybnil.

Teoretické spracovanie otazok osvetlenia
vozovky vnutri a mimo cestnych tunelov je po-
dla citovanych predpisov v pripade strednych
a dlhych tunelov zhodné. Takisto predpisy
CR 14380: Light and Lighting - Tunnel
Lighting (2003); Guide for the road tunnels
and underpasses. CIE Publication
88:2004; RVS 09.02.41 Projektierung-
srichtlinien Tunnelbeleuchtung (2006);
DIN 67524 - 1: Beleuchtung von
StraBentunneln und Unterfihrungen -
Allgemeine Giitemerkmale und Richtwerte
(2008) sa za poslednych 5 rokov zbliZili aj
v pripade osvetlenia vjazdoveho a vyjazdo-
vého osvetlenia kratkych tunelov. Z pohladu

projektanta je najdokonalejSie prepracovany
manual RVS 09.02.41 Projektierung-
srichtlinien Tunnelbeleuchtung (2006),
ktory v kapitole 7 Kratke tunely najprv analy-
zuje podla stavebného konceptu a charakte-
ru cestnej premavky potrebu adaptacného
osvetlenia kratkeho tunela, nasledne na za-
klade pridelenia tunela do urcitej kategorie
definuje kroky vybavenia tunela adaptacnym
osvetlenim na novom principe. Tunel deli na
5 usekov, z ktorych su najdolezitejsi svetliko-
vy usek [v DIN 67524 - 1: Beleuchtung von
StraBentunneln und Unterfiihrungen -
Allgemeine Gltemerkmale und Richtwerte
(2008) sa nazyva v pracovnom preklade sve-
telné vzduvadlo] a usek doplnkového den-
ného osvetlenia. V tomto pripade je stred tu-
nela intenzivne osvetleny, ¢&im sa
zabezpecuje pri rbznom vizualnom prostredi
(vjazdové a vyjazdové pasmo) pozadovany
kontrast na bezpecny prejazd tunelom.
Zakladnym podnetom tohto usporiadania
adaptac¢ného osvetlenia kratkeho tunela bolo
prehodnotenie investicnych nakladov, ako aj
nakladov na prevadzku, udrzbu a distenie
svietidiel. Preto rakusky predpis RVS
09.02.41 Projektierungsrichtlinien Tunnel-
beleuchtung (2006) bol prijaty Narodnou
dialniénou spolo¢nostou (NDS) pri Specifika-
cii objednavky osvetlenia kratkeho tunela
LUCIVNA.

Kratky tunel LUCIVNA je dan za ochranu Zi-
votného prostredia. Je sice pravda, Zze na
prechod zveri v celej oblasti Vazec -
Mengusovce by stadil podjazd dizky 100 m,
ale prijaté rieSenie so suhlasom stavebnikov
je 2560 m. Na zaklade RVS 09.02.41
Projektierungsrichtlinien Tunnelbeleuch-
tung (2006) firma Philips Rakusko navrhla
spolu pre obe tunelové rury 192 svietidiel.
Verbalny projekt z dielne inej zahranicnej fir-
my navrhuje 800 svietidiel. Pre porovnanie
v dlhom tuneli SITINA (vychodna rura meria 1
415 m a zapadna 1 440 m) je pouzitych 565
svietidiel. Sudny Citatel' urcite pochopi, ze
800 svietidiel pre tunel LUCIVNA je ulet, kto-
ry nema ziadne vysvetlenie. Slabou strankou
cestnych tunelov BRANISKO, HORELICA
a SITINA je riadenie a regulacia svietidiel.
Preto v tuneli LUCIVNA sa prwkrat pouzije
prevereny softvér firmy ELECTRIC - SPE-
CIAL Photronicsysteme. Preto verim, ze tim
elhyco Bratislava, Philips Slovakia a Philips
Rakusko, Siemens, ELECTRIC - SPECIAL
Photronicsysteme a ELZA odovzdaju vzoro-
ve technologickeé vybavenie kratkeho tunela
v stredoeuropskom priestore.

Prof. Ing. Pavol Hornak, DrSc.
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