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1. GIRI$ (introduction)

C.1.E., 1973'de “Tiinel Aydinlatmalan Konusunda Uluslararasi Oneriler’ in
(International recommendations for Tunnel Lighting) ilk baskisini yayinladi (C. I. E. yayin no
:26). Daha sonra, tiinel aydinlatmalari ile ilgili tim sorunlara doyurucu yanitlar vermeyen “1973
Onerileri”, pratik deneyimlerden arindiriimaya baslandi. Bu yiizden 1975'de C.|I.E., bir alt
komitenin tlnel aydinlatma esaslari incelemesini kararlastirdi. 1985 ‘de bu alt komite, glindiiz
bir tiinelin girisine yaklasan arag¢ siiriiciilerine gereken aydinlatma’yl konu alan 6nemli
deneyleri yeniden gbzden geciren detayi bir C. . E. teknik raporu hazirlayip yayinladi.
(C. I. E. yayin no: 61-1984 - Tiinel Girig Aydinlatmasi- Esik Bolgesindeki Pariltiy1 Belirleme
Esaslarina Bir Bakis) (Tunnel Entrance Lighting -Survey Of Fundamentals for Determining The
Luminance In The Threshold Zone). Bu rapor, farkli tinel aydinlatma tesislerinin pratik deneyimi
ile diger bilgi arasinda bag kurarak, sunulan bu kitapta verilen énerilerin gegmisini sekillendirdi.
C. 1. E. yayin no 26/1 ile C.I. E. yayin no 61 de kullanilan teknik terim ve bazi tanimlar farkl
olabilir.

Sunulan bu kitap, P.LA.R.C. (Permanent International Association of Road
Congresses)'nin karayolu tiinelleri komitesinin “aydinlatma c¢alisma grubu’ nun yakin
igbirligi ile C. I. E. TC 4 - 08 komitesi uzmanlari tarafindan hazirlanmis ve C. I. E. ‘nin “26/1 1973
tiinel aydinlatmalari i¢in uluslararasi oneriler (International Recommen- dations For Tunnel
Lighting) adli yayinin yerini almistir

2. TUNEL AYDINLATMALARINDA AMAGLAR VE iSTEKLER
(aims and requirements of tunnel lighting)

Tunel aydinlatmasinda (tunnel lighting) amag ; gece ve ginduz, “Tunel Aydinlatma
Tasarim Hiz1” (designated speed) ile akan trafigin, yolun tinel digindaki yakin bélimlerinde var
olandan daha az olmayan bir emniyet ve rahatlik ile tinele yaklasmasini, tiinelden ge¢gmesini ve
tineli terketmesini saglamaktir. Bu ; ilk olarak, aracglar ve onlarin hareketlerini iceren engel’lerin
(obstacles) varligi ile ilgili yol tekniklerinin gelismesiyle, ikinci olarak ise yolun tinel disindaki
yakin bir uzantisinda mimkin olan en uzak Goérusg Alanini (visual scene) deneyimli strlcuye
tinel icinde de ayni glven duygusu ile verecek yeterli bilgiye ulasildiginda basarilir. Bir tlinele
yaklasan ara¢ surlcusinde bu emniyet duygusu korunmalidir ; aksi taktirde sdrtciler blyuk
olasilikla tehlike iceren bir durum yaratarak ansizin yavaslayacaklardir.

Bir tinel aydinlatma tesisinde dikkate alinan fotometrik karekteristiklerden 6nemli olanlar
sunlardir :

»]

- Yolda ve tunel i¢i duvarlarin alt bélimlerindeki “parilti”* seviyesi

- Yol Gzerinde Parilti Dagilim Duzgiinligu (uniformity of the luminance distribution)

1 (CEVIRENIN NOTU:) luminance (CIE 845-01-35)
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- “Kamasma’nin? kontrolu
- “Isik Titremesi’nden® kacinma

Parilti (luminance) seviyeleri icin bu kitapta verilen éneriler, korunmus minimum degerler
olarak dusundlmelidir. Olaganusti durumlarda, etkisini azaltmaksizin bu korunan degerleri
diistrebilmek amaciyla uygun bir “deger diisme fakt6ri”* hesaplara dahil edilmelidir. Bu kitapta
verilen 6nerilerin uygulanmasi, hemen tum pratik kosullar altinda amacina ulagan Aydinlatma
Tesisleri (lighting installations) meydana getirecektir.

3. TEKNIK TERIMLER (terminology)

Bu kitabin sartlari iginde bir yol Gizerindeki her ortl (cover), ortinin dogasi ve uzunlugu
hesaba katilmaksizin “tinel” kavrami icinde vyer alir. “Giines 1511 engelleyici’leri®
(sunshades), “gunisigindan yararlanma diizenegi’® veya diger giinisigigi kirici yapilar tiinelin
pargasi olarak disunulur.

3.1. BOLGELER VE iLiSKILENDIRILMIS GORME SORUNLARI
(zones and associated vision problems)

Tunel aydinlatmasindan beklenen, tinelin icinde veya disinda yola ait ayrintilarin
gorilmesi icin gerekli olan, slricli Gorsel Uyum (visual adaptation) seviyeleri arasindaki farkin
azaltilmasi yada yokedilmesidir.

“Glnisidi’nin’ oldugu saatler tiinel aydinlatmasi igin en kritik saatlerdir, ¢linkii insan
Gérme Sistemi (human visual system) ; “isiltili”® tiinel digi ile “gdrece 1siltisiz”® tiinel ici kadar
birbirinden farkli Aydinlik Seviyeleri'nde (illumination levels) uzay ile ilgili detaylarin farkina
ayni anda varamaz. Gorme Sistemi (visual system); hernekadar gunisigindan bir tlnel
Karanhgina (darkness) girildigi zaman oldugu gibi, Ortam Aydinhgrnda (ambient illumination)
olusan yuksek disuslere uyum sagliyabiliyorsa da, bu islem (uyum) disusin buyudkligine gore
degisken bir zaman alir. “Aydinlatma diizeyi”!° seviyeleri arasindaki daha biiyiik fark, daha uzun

demektir. Verilen herhangibir hiz ise ; tunel igi ve disi ortam aydinhk

sireli “g6z _uyumu”*!
(illumination) seviyeleri arasindaki farkin daha blytmesi, strlct gérme sisteminde ise azalmis
duyarlihk durumunun strdigld mesafenin artmasi demektir. Tlnellerde bes ayri Aydinlatma

2 glare (CIE 845-02-52)

3 flicker (CIE 845-02-49)

4 maintenance factor (CIE 845-09-59)
®  shading (CIE 845-09-105)

®  louvre (CIE 845-10-38

7 daylight (CIE 845-09-84)

8 bright (CIE 845-02-29)

®  dark (CIE 845-02-33)

10 illuminance (CIE 845-04-69)

1 adaptation (CIE 845-02-07)
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Bolgesi (illumination zone) tanimlanmistir. Sekil 3. 1 bir tlinelin boyuna kesitinde bes Bolgenin
sematik gosterilisidir.

3.1.1. DIS BOLGE (access zone)

“Dis Bolge”, yaklasan bir strtcinun tinelin icini gérebilmesi gereken, yolun hemen tiinel
girisindeki uzantisidir. "Dis Bolge’deki konumlardan goérilecedi Uzere, pek ¢ok faktor tlnel
icindeki yolda Gorebilirlik’i (visibility) etkiler. Bunlar ; tinelin hem ici hemde disindaki yolda
nesnelerin Parilti Kontrast’'nin (luminance contrast) azalmasina yol acan serbest atmosfer
Is131 ile olusan Kamasma (glare) etkilerinin értismesi icin ve “Dig Bdlge”deki surtculerin tinel
icindeki yol Uzerindeki nesneleri gérebilmelerini saglamak amaciyla “Esik Bolgesi” (threshold
zone) sinirlari icinde “yetersiz aydinhk” (insufficient illumination) icerirler. Tinel icinde onleri
acik suriculerde yeterli bir gliven yok ise “Kara Delik Etkisi” (black hole effect) meydana gelir
ve genel bir sonug olarak suriclt yavaslar. Belirli rahat bir “gérebilirligin” (visibility) verilmesi
igin, srdclnin énlnde hic bir aragc olmamasi en ¢ok istenen durumdur.

3.1.2. ESIK BOLGESI (threshold zone)

Tunel girigi icinde ilk uzantidir (gsekil 3.1). Bu bodlgenin aydinlatmasi, disaridan tunele
yaklasmakta olan suricinin Goérsel Algisina dayandirilir ve sira ile “dis bolge”deki PariltI'ya
(luminance) baglidir. "Esik bdlgesi”’nin uzunlugu, belirlenmis maksimum trafik hizina bagli
olarak, Fren mesafesi’'ne (stopping distance) karsilik gelen uzunluga esit olmalidir. Bu ; tlinel
girisindeki trafigin Fren mesafesinden bakildiginda nesnelerin gorilebilmesi igin, “esik bolgesi”
sonu uzakhginin bir karsi arka plan olusturmak zorunda olusundandir.

3.1.3. GEGiS BOLGESI (transition zone)

“Gecis Bolgesi”, tunelde “Esik Bodlgesi’ni izleyen bdlgedir (Bak sekil 3.1). “Esik
Bolgesi’nin sonu ve “Gegis Bolgesi” icinde Aydinlatma Seviyesi (lighting level), ’i¢ bdlge
(interior _zone)’nin aydinlatma seviyesine indirilir. Bu indirme, daha dusik aydinlatma
seviyelerine gesislerde Uyum icin gereken yeter zaman sdricllere vermek, veya daha dogru
olarak uygun konfor ve gorebilirligin birlesik kaybinda glcli Uyum eksikliginden kaginmak icin
derece derece yaplilir. "Gegis bolgesi’nin uzunlugu, belirlenmis maksimum hiza (bak bdélim
3.3.1) ve “esik bdlgesi” sonu ile “ic bdlge” arasindaki aydinlatma seviyeleri arasindaki farka
baghdir (bak bélim 5.3).

3.1.4.iC BOLGE (interior zone)

“‘ic Bolge”, tiinelin “Gegis Bdlgesi’ni izleyen uzantisidir (bak bdélim 3.1). Genellikle,

“aydinlatma”*? “i¢c bdlge nin tim uzunlugu boyunca sabit bir seviyede korunur.

12 |ighting (CIE 845-09-01)
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Ara¢ hizina bagh olarak, “Gegis Bdlgesi’ndeki Parilt’'nin kademeli olarak azaltiimasi ;
tam karanlik uyumu icin “ic Bélge”de ulasilan en disik aydinhk (illumination) seviyesine izin
vermiyebilir. Bu ylizden, giindiiz saatleri siresince, ”ic bdlge’de doyurucu bir gériis igin
yeterince ylksek aydinlik (illumination) seviyelerine gereksinme duyulur. (bak boliim 5.4)

3.1.5. GIKIS BOLGESI (exit zone)

“Cikig Bolgesi”, gikisa yaklagan siriiciiniin gorme yetisinin tiinel disindaki "igiltilik"tan?
etkilendigi yerdeki tlinel uzantisidir (bak sekil 3.1). "Cikis bdlgesi’nde gorebilirlik ve rahatlik
acgisindan durum c¢ok kritik degildir, cinkl “gikis bdlgesi’ndeki nesneler Isiltili tinel ¢ikisina
karsi karalti (silhouette) halinde net olarak g6ze carparlar. Bununla birlikte, sikisik
trafikte, sonug olarak birbirini izleyen araglar arasindaki yol alma mesafesinin kisa oldugu
durumda, tinel cikigi disindaki yiksek Isiltihhk (brightness) ; bir strlclnin, 6énde giden bir
aracin manevrasina iliskin hikmuni zorlastirir. Bu durum, Isiltili tinel ¢ikisinin blyudk bélimand
kapatan, 6nde ve ileride giden daha buylk bir aracin Goérece Isiltisiz (dark) karaltisi
goruldiginde dnem kazanir. (bak bélim 5.5)

3. 2. PARILTILAR (luminances)

3.2.1. DIS BOLGE PARILTISI -Ly- (access zone luminance)

Pratik amaglar igin, “esik bdlgesi’nde ihtiya¢ duyulan Parilti (zerindeki “dis bolge”
Parilt’larinin etkisi ; tinel agzinin doértte bir ylksekliginde bir noktaya merkezlenmis ve tlinele
yaklasan sUriclnin gdzinden itibaren 20 derecelik bir aginin sinirlarini birlestiren gériintsin
koniksel alani icindeki Pariltrlarinin gavenilir ortalama degeri aracili ile onaylanabilir. Bu

Parilti, "dis bdlge Parilti’si” olarak adlandirilan Ly dir. Bu Parilt’nin dlctldigu konuma, bolim
3.2.3 ve 5.1 de deginilmigtir.

13 brightness /veya/ luminosity (CIE 845-02-28)
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D.B.=DIS BOLGE (access zone)
E.B.=ESIK BOLGESI (threshold zone)
G.B.=GECIS BOLGESI (transition zone)
1.B.=IC BOLGE (interior zone)
C.B.=CIKIS BOLGES! (exit zone)

NOT: "Dis bdlge” ve "¢ikis bdlgesi ndeki Parilti degerleri gdéz uyumuna iligkin
referans degerlerdir. Diger bolgelerdeki Pariltr’lar ttinel icine aittir.

Sekil 3.1. Tek Yonla Bir Tilnelin Tipik Boyuna Kesiti
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3.2.2. “ESiK BOLGESI” PARILTISI (threshold zone luminance)

“Esik bdlgesi’nde herhangibir yerdeki ortalama yol yuzeyi Parilti'si (L) “esik bolgesi
Pariltisi” olarak adlandirilir (bak sekil 5.9).

3.2.3. “E$iK BOLGESI” VE “DIS BOLGE” PARILTILARI ARASINDAKI ORAN
(k= Ln/L20)

“Esik bodlgesi’nin baslagicindaki ortalama yol yluzey Parilti'si (Ly) ile “dis bdlge”de tiinel
oninde “fren mesafesi’ne esit bir mesafede o6lgllmus Parilti (Ly) arasindaki orandir. (bak
boliim 5.2.2 ve tablo 5.4)

3.2.4. GECiS BOLGESI PARILTISI (transition luminance)

“Gecis bolgesi’nde herhangibir yerdeki yol ylzey Parilt’'sinin ortalama degeri, "Gecis
Bolgesi Pariltisi” (Ltr) olarak adlandirilir. (bak sekil 5.9)

3.2.5. “i¢ BOLGE “ PARILTISI (interior zone luminance )

“ic bélge’de ortalama yol yiizey Parilt’'sinin degeri, “ic bdlge parilt’s’” (Lin) olarak
adlandirilir.

3.3. FREN MESAFESI VE HIZ (stopping distance and speed)
3.3.1. TUNEL AYDINLATMA TASARIM HIZI (designated speed)

“Tanel Aydinlatma Tasarim Hizi”, 2. bélumde agiklanmig amaci yerine getirmek zorunda
olan tlnel aydinlatmasi icin gereken maksimum surtca hizidir.

3.3.2. FREN MESAFESI (stopping distance)

Fren mesafesi; bir aracin sevki, “Tlinel Aydinlatma Tasarim Hizi’nda kullanimi ve
emniyet icinde tam olarak durdurulmasi igin gereken mesafedir. Fren mesafesi, hem fren
reaksiyonu sirasinda (tehlikenin algilanmasindan frene basildii ana kadar alinan yolu) hemde
fren yapilirken alinan yolu kapsar.

3.4. AYDINLATMA SISTEMIi VE “KONTRAST”** (lighting system and contrast)

Bir nesnenin daha ylksek Parilti Kontrastt onun daha iyi gorilebilirligini saglar. Bir
nesnenin Parilti kontrasti, kullanilan aydinlatma sistemine ; tinel duvarlarinin ve yol yuzeyinin
“yansitma faktéri”*® 6zelliklerine baglidir.

1 contrast (CIE 845-02-47)
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Guglu yol yuzey Pariltilar (L) ve zayif digey Aydinlatma Diizey’leri (illuminances)(Ev)
yani sonucta yiliksek L/Ev oranlarn olusturan bir aydinlatma sistemi, yol (izerindeki nesneler
icin gbrece yuksek Kontrast degerleri verir. Bdyle bir sistem ; 1sik dagiliminin sadece boyuna
asimetrik oldugu ve tercihan arag surlculerine dogru yonlendirildigi zaman elde edilecektir. Bu
sistem “zit-yénli aydinlatma” (counter beam lighting -C. B. L.) olarak adlandirilir. Aydinlatma
sisteminin asimetrisinin bulyUkligi ; 6zel sartlarinda, birazdan acgiklanacak olan “DUZGUN
IZGARA” metodu ile yolun Uzerinden elde edilen L/Ev oraninin minimum degeri olarak
tanimlanir. Diigey Aydinlatma Duzeyleri (vertical illuminances), yaklagsan suriclyl
karsilayan, yolun 0,1 m. Ustlindeki duizlemlere iligkindir. Dlzgln lzgara, birbirine bitisik iki
“aydinlatma_armatiirl” '° arasinda, (i¢ adedi yol dikine 4 adedi de boyuna dogrultuda olmak
Uzere ftrafik yolunda 12 nokta ile tanimlanir (Sekil 3. 2). L/Ev oraninin hesaplanmasinda
g6zdénine alinacak Aydinlatma Armatlrli sayisi, her 6lgim noktasinin énlndeki armatiir
montaj yuksekliginin bes kati (5 h), her dlgim noktasinin arkasinda ise 12 kati (12 h)
blyUkligundeki bir alan yardimiyla belirlenir (bak sekil 3. 2). Disey Aydinlatma Diizey’leri
hesabinda, hem direkt ve hemde indirekt katihmlarin gé6zéninde bulundurulmasi gerekir.

4. TRAFIK VE YOL DURUMLARI (traffic and road conditions)
4.1. ARAG KULLANMA iSIiNIN ZORLUGU (difficulty of the driving task)

Bir yolda ara¢ kullanma isinin zorluk derecesi, genellikle trafigin hizi, yogunlugu ve
diizeninden ; ve yol ile yakin ¢evresinin durumundan etkilenir. Trafik yogunlugunun, hiz ve yol
dagihmu ile ilgisi olabilir. Dizenli yollarda oldugu gibi, arttirilmis trafik yogunlugu bir tinelde kaza
riskini ylkseltir. “ic Bélge” (interior zone)'de aydinlik (illumination) seviyeleri, trafik yogunlugu ile
artar. (Bak Tablo 5.5)

Bu kitapta verilen 6neri degerleri normal trafik kosullari igin 6ngorilen minimum degerler
olup, trafik yodunlugunun daha fazla, fren mesafesinin daha uzun oldugu veya genel yol
kosullarinin ideal kosullardan daha kotl oldugu durumlarda verilenlerden daha ylksek degerler
disunulmelidir.

15 reflectance (CIE 845-04-58
6 Juminaire (CIE 845-10-01)



C. L. E. YAYIN NO: 88 (1990) Ceviri: K. Kurtulus iZBEK

(W=gerit genisligi, S=armatiirler aras1 mesafe, h=armatiir montaj ytiksekligi)
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Sekil 3.2. Tunel Aydinlatma Sistemine Ait “L/Ev Orani”’nin Taniminda Dikkate Alinacak
Armatirler ve Olgiim Noktalari

Tablo 3.1. Aydinlatma Sistem Tanimlari

L/Ev oranini1 temel alan iki aydinlatma kategorisi sdyle tanimlanir:

AYDINLATMA SISTEMi L/Ev ORANI
SIMETRIK AYDINLATMA £ 0.2
ZIT YONLU AYDINLATMA > 06

NOT:

1- 0,2 ve 0,6 arasnda L/Ev oranli aydinlatma sistemlerine nadiren rastlanir.
Boyle sistemler, bu kitapta simetrik aydinlatma icin verilen oénerilere uymalidir.

2— Dikkate alinan L ve Ev fotometrik degerleri sadece yapay aydinlatmayla ilgilidir.

10



C. L. E. YAYIN NO: 88 (1990) Geviri: K. Kurtulug iZBEK

4.2. HIZ VE GOREBILIRLIK (speed and visibility)

Belirlenmis daha yuksek hiz, araglarin Fren mesafesinin daha uzun olmasi anlamina
gelir. Bu ise, "Dis Bolge” 'de access zone) hizi daha fazla olan arag¢ siricisunun, tlinel iginde
gorebilmesi gereken “tlinel agzindan sonraki mesafe’nin daha uzun olmasi demektir. Tlinelden
daha uzak konumlarda “Digs Bolge” (access zone) Pariltr’'sl, daha ¢ok o6zellikle Ly
Parilt'si ; genellikle daha ylksektir. Yine, daha uzun mesafelerde, tlinel igindeki bir nesne, arag
surbcisunin gbzunden itibaren daha kiguk bir agcinin yay! iginde kalir ki bu, gérig’an daha az
olmasinin nedenidir. Ayrica, tiinel girisinden (bakan) bir ara¢ surlcusli icin daha uzun
mesafe ; serbest atmosfer 15191 (atmospheric stray light) nedenli azalmig gorebilirligin daha
blyuk potansiyeli demektir.

(threshold zone) ve “dis bdlge” (access zone) Pariltrlarinin orani olan Ly, / Ly, daha buylk
olmalhdir. Bu kitapta verilen 6neriler Fren mesafesi ile ilgilidir. Fren mesafesi ile hiz arasindaki
gercek iligki, yerel trafik yasalarina bagli olup dikkate alinmalidir, érnegin izin verilen minimum
lastik ylzeyi, yol yizeyinin tipi ve koruma bakimlari, hava kosullari gibi. Bu ylizden “Tlnel
Aydinlatma Tasarim Hizi"na karsilik gelen Fren mesafesine karar vermek igin yerel sartlar temel
alinmalidir.

5. GUNDUZ AYDINLATMASI (daytime lighting)
5.1. DIS BOLGE’DE PARILTI (luminance in the access zone )

Bir tunele vyaklasirlarken, “stricu goézleri’nin  uyum sagladi§i Parilti  degerinin
belirlenmesi ; tlnelin “Esik Bolgesi’nde (threshold zone) gereken Parilti degerine temel
olusturur. G6z Uyumu Pariltr’'sini etkileyen iki faktor vardir:

1- Tunel giriginin gevresinde, farkli Parilt’larin olusturdugu “érti_esdeger parilti'si *’

(Lseq)

2- Siricinin “géris alani’nin®® merkezindeki Parilti (6rnegin 6ndeki yolda ve tiinel
girisinde)

Siriicti Géz Uyumuna karar vermede, "Ortli Esdeger Parilt’'si”nin gdzoninde tutulan
anahtar faktor oldugu C. I. E. 61 yayininda gosterilmigtir.

Fakat pratikte, dzellikle de tiinelin tasariminin baglangicinda, Ortl Esdeger Pariltis’na
karar vermek ¢odu kez zordur. Boyle durumlarda pratik deneyimlere dayandirilip kullanilabilen

17

equivalent veiling luminance (CIE 845-02-58)

18 field of view (bas kimildatmaksizin gériilebilen dogrultularin geometrik yeri)
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C. L. E. YAYIN NO: 88 (1990) Geviri: K. Kurtulug iZBEK

cok tahmin vardir. (Bak. 6rnegin, bibliografy 10 nolu kaynak) Bununla beraber, genellikle en
¢ok kullanilani, ”dig bdlge’(access zone) Parilti'si olan Ly, kavramidir. Bu miktar, tam bir
dogruluk derecesi ile olcllebilir. Pek ¢ok tlnel igin, bu kitabin sonraki bélimlerinde agiklanan
metodlardan birinin kullanilmasi, Ly, ‘nin belirlenmesi icin yeterlidir. "Ortli Esdeger Pariltisi” ile
Ly, arasindaki karsilikl iliski normal sartlarda istatiksel olarak oldukga iyidir, fakat istisnai
durumlarda Dagilma (spread) herseye ragmen onemlidir, dyleki 6zelli§gi olan durumlarda ikisi
arasinda 6nemli bir farkhlik olabilir. Bu haller, 20 derecelik bir alan iginden goérilen gokyuzi
yuzdesinin ¢ok yiksek veya ¢ok disik oldugu yerlerdeki, Dis Bolge (access zone)'deki Parilti
seviyesinin bir ugtan bir uca ¢ok yiksek oldugu (6gle glinesi gibi), veya algcak glinesin yaklasik
20 derecelik bir alandan 1s1d1g1 yerlerdeki durumlari kapsarlar.

Uygulamada, Ortii Esdeger Parilt’'sina karar vermenin hem dogru hemde kolay bir
yontemi halen gézden gegcirilmektedir.

Burada yapilan oneriler, bu yizden Ly, kavramina dayandirilir fakat gegici gibi gdézden
gegciriimelidir. (Ek’e bakiniz))

Esik bolgesi (threshold zone)'nin baslangicinda gereken Parilti degeri, "ginumuz tuneli”
onlnde referans alinan “fren mesafesi’ne esit bir mesafede olusan Ly, dederine dayandiriimak
zorundadir. Benzer gindiz kosullarinda, farkli yaklasma ve g¢evre sartlarinda tlneller dnemli
sekilde farkli Lyg degerleri vereceklerdir.

Bir tinel aydinlatma tesisinin tasarimi igin, yil boyunca yeterli siklikta olusan en ylksek
Lo degerini bilmeye gerek vardir .

Mevsim ve hava kosullarina bagli oldugu icin bu L,y dederi gercekte olgilemez, bu
yuzden Ly nin degerlendirilmesi icin “hereunder” olarak agiklanan basitlestiriims (su) iki ydntem
kullanilabilir :

5.1.1. BiRINCi YONTEM

Notlar bélimuindeki yorumlari dikkate alarak Ly (cd/m?) degerleri tablosundan Lyg’'nin
secimi:

12
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Ceviri: K. Kurtulus iZBEK

Tablo 5.1 (Ly Tablosu) 20° lik Konik Gériis Alani icindeki Ortalama Parilti (cd/m?) Degerleri

20° LIK KONIK GORUS ALANINDAKI GOKYUZU YUZDESI (%)

- AZ: Kuzey yari kirede (tlinele) gliney girisi

- COK: Kuzey yari kurede (tunele) kuzey girigi

- Dogu ve bati girigleri icin “AZ” ve “COK” arasinda orta degerler secilmelidir.

NOT(2) :

Cevre Isiltihligrna bagh baslica sonuglar :

- AZ : Disiik gevre “yansitma faktor’leri'®

- COK : Yiiksek cevre “yansitma faktor’leri

NOT(3) :

Tlnel yénine bagh baslica sonuglar :

- AZ: Kuzey yari kirede (tunele) kuzey girisi

- COK: Kuzey yari kirede (tlinele) gliney girisi

- Dogu ve bati girigleri icin “AZ” ve “COK” arasinda orta degerler secilmelidir.

NOT(4):

DIKKAT:

% 35 %25 %10 % 0
G("DRUS NORMAL KARLI NORMAL KARLI NORMAL KARLI NORMAL KARLI
ALANINDAKI az « K K K " " K K
(0] az O az O az O az (0] az (0] az (0] az O
PARLAKLIK ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
DURUMU | (*1) : 1) | 1) : 1) | (1) : ¢1) | 1) : 1| (2) : (2) | (*3) : (*3) | (*2) : (*2) | (*3) : (*3)
FREN 1 1 1 1 1 1 1 1
MESAFESI | (4) ! ! ! ! ! ! ! !
1 (*4) | (*4) 1 (*4) [400015000|400015000|250013500(300013500(150013000|150014000
60 m.
1 1 1 1 1 1 1 1
FREN 1 1 1 1 1 1 1 1
. 1 1 1 1 1 1 1 1
MESAFESI I I I " " " " "
100m. - 160m. |400016000(400036000|400036000|4000316000|3000314500300015000]250015000|250015000
ARASI 1 1 1 1 1 1 1 1
NOT(1) : Tunel yonlne bagli baslica sonuglar :

60 metrelik bir Fren mesafesi icin, %35 gdkylzl yluzdesi ile pratikte karsilagiimaz.

“Kuzey girisi”,

glineye dogru ilerleyen arag¢ siiriiclisii’nlin girecegi tlnel girisidir.

“Gliney girisiise, (TAM TERSI) kuzeye dogru yol alan siriiciinin girecegi tiinel

girisidir.

19

reflectance
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C. L. E. YAYIN NO: 88 (1990) Geviri: K. Kurtulug iZBEK

5.1.2. IKINCi YONTEM (second method)

Bu yontemde Ly nin degerlendiriimesi, tlnel girisi ¢cevresinin bir taslak resminden elde

edilir ve :

Ly=yLc+pLr+elettly, formiliile hesaplanir.

Burada :

Lc: gokylzu Pariltr’si y : gokyUzunun yuzdesi ( % )
Lr : yol Pariltr’si p : yolun ylizdesi ( %)

Le : gevre Parilti’si €: gevrenin yuzdesi ( % )

L, : “esik bolgesi” Pariltr’si 1 : thnel giriginin ytzdesi ( % )
Yukaridaki bagintida vy +p+e+t =1 ‘dir

NOT: Formuldeki “Ly, degeri”, tanimlanmasi gereken bilinmeyen’dir.

100 ve 160 m. lik Fren Mesafeleri icin y degeri kuguktir ( %10 dan kiguUk) ve Ly, diger

Parilt’'lara gore zaten kuguk oldugundan Ly, terimi ihmal edilebilir bayuklUktedir.

60 m. fren mesafesi igin su yazilabilir: Lyo=(yLc+pLr+eLe)/(1-tk)

Tablo 5. 4 den “k” nin higbir zaman 0, 1 degerini asmadigi gorilecektir. Bu yizden “k”

ihmal edilebilir. BOylece Ly =y Lc+pLr+elLe olur.

(y +p+e<1) oldugunu gézdénunde tutunuz. )

Y, P, € degerleri tam belirlenemedigi zaman, 5.1 - 5.8 sekilleri karsilastirilarak tayin

edilebilir. Eger hicbir dogru yerel deger mevcut degil ise Lc, Lr ve Le nin kcd/m? cinsinden
tanimlanmis asagidaki degerleri kullanilabilir.

Tablo 5.2.
, Le (CEVRE) (kcd/m?)
ARAC SURME Lc Lr )
YONU dSen i, b i DAGLIK YE$EERiSIM KARLI
kuzey yarikiire GOKYUzU YOL
( yy ) | | ) (YoL) (BINALAR) CAYIRLIK
X 15 (V)
kuzey (*) 8 3 3 8 15 (H) 2
y 10 (V)
dogu-bati 12 4 2 6 15 (H) 2
. . 5(V)
giiney (¥) 16 5 1 4 15 (H) 2
(V) : Sdracuyu karsilayan, esas olarak dik ylizeyli daglik bélge -vertical-
(H): “Yatay’a yakin diz arazi, (“tam yatay’dan daha az veya daha ¢ok)- horizontal
NOT: Tablo 5.2’de ara¢ surme yonl glney yarimkire ise, (*) ile isaretli giney ve kuzey

secgenekleri yer degistirir.
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5.1.3. iKi METODUN KULLANIMI (use of the two methods)

Tablo 5. 1 in kullanimini kolaylastirmak igin tipik tlinel giriglerinin sekiz adet ¢izgi taslak
resmi verilmistir (sekil 5. 1den sekil 5. 8 ‘e kadar). Fotograflardan yola cikilarak hazirlanmis bu
resimlerde, "Dis Bdlge “(access zone) Pariltr'sini belirleyen 20 derecelik konik alanlarin
goérintileri Gstiste konmustur. Her taslak resmin altinda ; 20 derecelik alan iginde goérinen
gOkylzunun orani, her birinin gercek fotografi alinan tlinel girisinden sonraki Fren mesafesi ile
birlikte verilmigtir.

Herhangibir tlinel girisinde L,y degerine katkida bulunan gékylzindn ylzde oranini
tahmin etmek icin, durma noktasindan bir fotograf gekilmelidir . Tlnelin ylksekligi gibi, resmin
icinde bilinen bir boyut aracihigiyla, tab edilen fotograftaki 20 derecelik koninin c¢api
belirlenebilir. Eger tinel henlz insa edilmemis olsa bile, ingaaat siresince hemen hemen
degismeyecek kadar wuzun bir ufuk c¢izgisi bir fotografta kullanilabilir. Aksi taktirde
derecelendirilms bir resim (a scale drawing) kullaniimalidir. Sonra fotograf veya resim, onu daha
¢ok andiran taslakgizim ve isaret edilmis belirli gokyluzli yuzde degeri ile
karsilastiriimaldir. GokylzUu ylzdesinin tabloda goérilenler arasinda kalmasi halinde, Lyy ‘nin
Ara Oransal Degerinin bulunmasi (interpolation) gerekir. Tablonun kullaniimasiyla ulagilan Ly
degerleri cok yaklasik degerler olup, bunlarin kullanimi, yalnizca "tinel girisi” ile ilgili eldeki bilgi
cok sinirli ise onerilir.

Bolim 5.1.2 de aciklanan Ly ‘ye karar verme yontemi, "tinel girisi” ile ilgili elde yeter
bilgi var ise kullaniimalidir. Uygulamada, tlnel aydinlatma tasarimina iligkin ilk yargiya Tablo 5.1
kullanilarak varilabilir ; ancak daha ayrinil bilgi edinildiginde 5.1.2 yontemiyle elde edilen bir Ly
degerine dayal olarak aydinlatma tasarimi son halini alir.

5. 2. ESIK BOLGESI PARILTI’SI (threshold zone luminance)
5.2.1. TUNEL BOYUTLARININ ETKISi (influence of tunnel dimensions)

Genel olarak, tiinel girisinden 6nce Fren mesafesi'ne esit bir mesafeden bakildiginda
glin 15191 ile aydinlik halde bulunan tinel g¢ikigi, Gorus Alan’'nin buyuk bir bolimand kapsiyor
ise, bir tinel veya altgegitte Gunduz Aydinlatmasr’'na (extra daytime lighting) gerek yoktur.
Buna karsin, az dnceki ayni konumdan bakildiginda ; tlnel ¢ikisi, iginde araclar gibi engellerin
gizlenebildigi karanlik bir cergceve (a dark frame) igcinde gorinilyor ise, tinel Glndiz
Aydinlatmasina gerek gosterir. “Karanlik tiinel cercevesi icinde gizlenmis nesneler’in
olasiligrni arttiran t¢ neden vardir: (1)-Tlnelin uzunlugu (2)-G6zin hedef aldigi nesnelerin -
ornedin bisikletli ve yaya- tasitlardan daha kigik olmasi (3)-Tlnel igindeki yolda seviye
degismesi (yokus) veya yolun bir agilyla dénmesi (viraj), dyleki tunel giris agzi énidndeki
referans Fren mesafesi’nden bakildiginda c¢ikis'in tam olarak gérinmedigi durum. Bununla
birlikte, igcine giren gun 1siginin derecesi yuksek oldugunda ; ¢ikigi tam goérllemeyen kisa bir
tinel Ek Aydinlatma olmaksizin yeterince Isiltili (bright) olabilir. Kesit alani genis, diz veya
yokusasagi kavisli yolu ile agik alana c¢ikigi olan, gineye bakan bir tlnel, maksimum gun
ISIgIinin igine girmesine izin verir. Buna karsin, ¢ikisin bir yarmaya veya ylksek binalarla
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SEKIL 5.1 SexlL 3.2
[MUAMA MESAFESI 1680 m. COwYDZD X 35

‘_75!]1 5.6 ——}

DURMA MESAFESI 100 m. GOKYOZO % 3

a6

o

DUAMA MESAFESI 100 m. GOr0Z0 % 18 DURMA WESAFES! 100 m. GOkvDz0 % 4

Sekil 5.1- 5.8 (Sekiz adet “tipik tinel girisi taslak resmi’- Tablo 5.1 rehberi)
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kusatilan bir alana agildigi veya ¢ikistan sonraki yolun yokus yukari oldugu yerlerde ve kuzeye
bakan tunellerde tinele giren gunisigi cok az olacaktir. Bununla beraber, tinele ¢ok miktarda
gun 11§ girdigi durumda ; tiinel duvarlarindaki kiigiik dereceli “yansima”?® Gérebilirligi siddetle
azaltacaktir. Daha yuksek trafik yogunluguyla ; baylk bir tasitin Isiltil arka plan gérintlsind
kapatma riski artar, ve bdylece tlinel Ek Aydinlatma ile donatiimamis ise yetersiz “goris” riski
yukselir.

Yukaridaki faktorleri temel alan Tablo 5.3, bir tlnel veya altgegidin, ya bir Ek
Aydinlatmaya gerek gostermedigine ; yada gunduz aydinlatmasinin tamaminami yoksa %50
sine mi gerek olduguna karar vermek icin bir rehberdir. Faktorlerin bazilari igin bu rehberlik,
kesin kosullar iginde degil sadece niteliksel kosullar iginde verilmistir. Bu bir belirsizlige neden
oldugu zaman, kisa tlineller daha ¢ok “gorebilirlik” problemleri verme egdiliminde olduklarindan
daha tutucu bir yol izlenmesi Onerilebilir. Bu, gegici Gérsel Uyum problemlerinden dolayidir
(6rnegin Gorus Alani igindeki Isiltih tinel ¢ikisinin tamami veya bir bolimuanden 6tard, Karanlik
Cergevenin dusik aydinlatma seviyesine Goérsel Uyum olmaz. ) Bélim 5.2 ve 5.5, (tlinelerde)
gunduz aydinlatmasinin tam (%100) aydinlatma seviyelerini tanimlar.

5.2.2. ESIK BOLGESi AYDINLATMA SEVIYESI (lighting level in the threshold zone)

Esik Bolgesi'nin baslangicinda gerek duyulan “korunan ortalama yol yizey Pariltisi”
Ly'a, farki Fren Mesafeleri ve farkli L/Ev oranlari icin Tablo 5.4'de verilen “L,/L,y” oranlarindan
karar verilir.

Tablo 5.4'de gosterildigi gibi, “zit-yonlii aydinlatma sistemi” (counter beam lighting) icin
daha dusuk oranlar kullanildiginda dikkat edilmelidir. Daha kuglUk Ly de@erlerinin kabullyle,
kara delik etkisi’nde (black hole effect), simetrik aydinlatma sistemi igin verilen Ly, degerleri ile

elde edilenin Ustliinde artis olabilir ve surtculerin rahatlik duygusu azalabilir. Bununla birlikte,
“zit-yonll aydinlatma sistemi” (C.B.L.), kiiglik nesneler ile yol ylzey arka plani arasinda daha
yuksek kontrast yaratir. Bu ylzden, daha kuglk Parilti degerleri ile daha yiksek bir Gorebilirlik
seviyesi elde edilir ve Gorsel Uyum’un tamamlanmasindan once nesneler farkedilir.

Tabloda verilenlerin arasinda kalan Fren mesafesi degerleri icin, “dogrusal ara deger
bulma™ya (a linear interpolation) izin verilir.

20 reflection (CIE 845-04-42)
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Tablo 5.4. Dis Bolge ve Esik Bdlgesi Parilt’lari Arasinda Onerilen Oranlar (k=Lg/Loo)

SIMETRIK AYDINLATMA ZIT-YONLU AYDINLATMA
SiSTEMi SiSTEMi
(L/Ev<0,2) (L/ev >0,6)
FREN MESAFESI k=Ln/Loo k=L/Log
60 m. 0,05 0,04
100 m. 0,06 0,05
160 m. 0,10 0,07

NOTLAR:

NOT1:

NOT 2 :

NOT 3:

NOT 4 :

0,2 < L/Ev <0,6 sartini saglayan aydinlatma sistemlerine nadiren rastlanir. Byle bir
aydinlatmada, Simetrik Sistem igin 6nerilen k degerleri kabul edilir.

Yiksek L/Ev oranli (zit-yonlu aydinlatma -C. B. L. ) tesis uygulamalarinin sinirh uluslararasi
deneyimi karsisinda, ve bu tur tesislere iligkin tim goruslere uluslararasi katilim geregi, bu
tesisler icin nisbeten ylksek Ly, / Log degerleri belirtilir. Bu ; her sart altinda elde edilen konfor
ve emniyet derecesinin, kiiglik L/Ev oranli geleneksel tesislerin cogunda basariimis olanlar
ile, en azindan karsilastirilabilmesini saglamak icgin yapilir. Belirtlen tim Ly/Lyy degerleri ;
prensip olarak, normal ve yiksek trafik kogullari igindir. Bu kosullarin net bir sekilde ¢ok uygun
oldugu vyerlerde, Tablo 5.4'deki oranlar, verilen degerlerin %75 ine kadar indirilebilirler. Bu
faktor, sadece, asagidaki talepler tam olarak karsilandiginda dikkate alinmaldir :

- tinel iginde tek yonlu trafik

- Yavas ve hizli trafigin birbirine katiimamasi

- Dis (access), Esik (threshold), ve Gegis (transition) boélgelerinin baslangi¢ ve bitimlerinde serit
degisikligi olmamasi

- tinel iginde ara¢ durdurulmasina izin olmamasi

- Disik trafik yogunlugu (6rnegin saatte 100 aragtan az)

- duz (virajsiz) tunel

“zit-yonli aydinlatma” (C.B.L.) icin ; bu sistemde deneyimli bazi ulkeler, tablo 5. 4. Gn ikinci
sutununda verilenlerden daha disik degerler kullanirlar. Ortalamanin Ustiinde yogdun ftrafik
icin, diger Ulkeler ; simetrik ve “zit-yonlu aydinlatma” (C.B.L.) sistemleri icin ayni degerleri
uyguluyor gibi gérintyorlar.

Esik Bolgesi (threshold zone), gines 1s1g1 gegirmeyen gin 1s1g1 panjur (louvre) veya
perdeleriyle (screenings) gerceklestirildiginde, simetrik aydinlatma igin kullanilan “k” faktori
uygulanmalidir. Bazen, yatay panjur veya pencereler veya disey dehlizler (baca) gibi glines
1IsiIgini hic kesmeyen perdeler kullanilir. Isik dagilim sekil dizeninden olusan Isik Titremesi
(flicker) problemleri ve vyol yizeyindeki golgelerden olusan problemler 6zenle dikkate
alinmalidir. Bu problemler yeter derecede ¢ozllebildigi zaman, (6rnedin tinel dogrultu
yonu, cografi enlemi, iklim kosullari, tiinelin yapisi dikkate alinarak) k faktéria 0,3 olmalidir.
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1-TUNELIN UZUNLUGU — < 25 m. 25-75 m. 75-125 m. > 125 m.
2-TUNELE "FREN MESAFESI" / \ / \

KADAR YAKLASILDIGINDA :

CIKIS TAM OLARAK — EVET HAYIR EVET HAYIR

GORUNUYORMU ? \ \
3-TUNEL ICINE GUN ISIGI | _ COK A7 COK AZ

COK MU GIRIYOR, AZ MI ?
4-TUNEL DUVARLARININ \ \

YANSITMA FAKTORU - BUYUK KUQUK UYUK KU

BUYUK MU (>0.4) ? P o0E

YOKSA KUCUK MU (<0.2) ?
6-TRAFIK COKMU (YOGUNMU)

(ya da yaya ve bisikletli | . AZ COK AZ COK

varmi ?)

YOKSA TRAFIK AZ MI ? / /

GUNDUZ NORMAL ESiK NORMAL ESIK
AYDINLATMAST BOLGES! AYDINLATMA BOLGES! AYDINLATMA
YOK SEVIYESININ % s0'st SEVIYES! (bélum 5.2-5.5)

NOT:

Tablo 5.3’de "glindliz aydinlatmasi” onerilmeyen "75 m. uzunluga kadar’ olan
tuneller ; giindiiz saatlerinde en azindan glinesin dogusundan sonraki bir
saat, ve glinesin batisindan Onceki bir saat stiresince, uzun tiinellerde

ic bolge (interior zone) icin Bolum 5.4 de onerilen degerlere esit seviyelerde
aydinlatilmalidar.

Gece siiresi boyunca ise, bu ttinellere sadece "Bolim 6’da dnerilen gece
aydinlatmas)” seviye degerleri uygulanmalidir.

Sekil 5.3. Farkli Tiinel Uzunluklari igin Tiinellerin Giindiiz Aydinlatiimasi
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5.2.3. ESIK BOLGESININ UZUNLUGU (lenght of the threshold zone)

Esik bdlgesinin _toplam uzunlugu en azindan Fren mesafesi kadar olmalidir. Bu
mesafenin ilk yarisinda, aydinlatma seviyesi, Esik Bélgesinin baslangicindaki deger olan Ly'a
esit olmalidir. Fren mesafesinin yarisindan ileriye dogru, aydinlatma seviyesi ; Esik Bolgesinin
sonunda 0,4 Ly'a esit bir defere derece derece ve dogrusal olarak azalabilir (bak Sekil
5.9). Esik Bolgesinin ikinci yarisindaki kademeli azaltma, adimlar halinde yapilabilir. Bu
taktirde, bir kademe ile sonraki kademe arasindaki Parilti (luminance) orani, yinede 3/1

asmamall ve aydinlatma seviyesi, egride gosterilen limit degerin altina dismemelidir.

5.2.4. DUVARLARIN PARILTISI (luminance of the walls)

Tanel duvarlarinin 2 metre yikseklige kadar olan kisminda ortalama Parilti, ortalama yol
yluzey Pariltis’'ndan az olmamalidir.

5. 3. GECiS BOLGESININ UZUNLUGU VE PARILTISI
(lenght and luminance of the transition zone )

Gegis Bolgesi (transition zone) icinde, Esik Bélgesinden (threshold zone) i¢ Bélge
(interior zone)'ye dogru Parilti derece derece azaltilir. Tlinel ekseni boyunca Pariltrda énerilen
azaltma, 0 m noktasinda egri baslangi¢ boliminde, sekil 5. 9 da gdsterildigi gibi verilir. Bununla
birlikte uygulamada, bu egride (asagida verilen) bazi sapmalara izin verilebilir :

a) Egri, az miktarda gorsel rahatsizlik veren bir duruma karsilik gelir. Bazen biraz daha
dik bir egri, beklenildidi gibi daha fazla rahatsizlik ile birlikte kabul edilebilir.

b) Maksimum izin verilen disusleri 3/1 olan birka¢ kademe kullanilarak, egriye yakin
egriler kullanilabilir ; ancak aydinlatma seviyesi egride gosterilen limitin altina
dlismemelidir.

c) Esik Bélgesi (threshold zone)'nde degismeyen Parilti, yada i¢ Bélge (interior zone)de
Onerilenden daha ylksek Parilti oldugu zaman ; Gegis Bdlgesi (transition zone)'nin
uzunlugu “Sekil 5.9 da gdsterilenden bir miktar daha kisa olabilir. Simdiki
durumda, Sekil 5.9 egrisinden ne kadar buyuk bir sapmanin olabilecegini kesinlikle
belitmek olasi degildir. Ayrica, bu alanda devam eden arastirmalarin, yakin
gelecekte daha kesin bir “6neri”ye rehberlik edecedi umulmaktadir.

Sekil 5.9’un uygulamasinda, Parilti ; ic Bolge seviyesinin (i¢ katina ulastiginda egri ic
Bolgeye ulagir.

2 metre yiukseklie kadar olan tlinel duvarlarinin ortalama Pariltisi, ortalama yol ylzey
Parilt’'sindan az olmamalidir.
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5.4. i¢ BOLGE’DE PARILTI (luminance in the interior zone )

Bir tiinelin i¢ Bolgesi (interior zone)nde (korunan) ortalama yol yiizey Pariltisi, trafik
akisina gore 160 m., 100 m. ve 60 m. ‘lik Gg ayri fren mesafesi icin verilir.

Tablo 5.5. “i¢ Bolge” de Onerilen Ortalama “Parilti” Degerleri ( cd/m?)

iC BOLGE (INTERIOR ZONE) ORTALAMA YOL YUZEY “PARILTI” DEGERLERI

(cd/m?)
SAATTE TRAFIK AKISI (arag/saat)
FREN DUSUK ORTA YUKSEK
MESAFESI (100 araca kadar) (100 -1000 arag) (1000 aragtan ¢ok)
160 m. 5 ( cd/m?) 10 ( cd/m?) 15 ( cd/m?) 2!
100 m. 2 (cd/m?) 4 ( cd/m?) 6 ( cd/m?)
60 m. 1 ( cd/m?) 2 (cd/m?) 3 (cd/m?)

NOT: Verilen degerler yol ylzeyi icin oldugu kadar tinel duvarlarinin 2 m.’ lik ylUkseklige kadar olan
bolimleri igin de gecerlidir.

21

C.1.E.’nin henlz Uzerinde ¢alistigi bildirilen yeni 6n-galismasina gore (CIE 88-2), “i¢ bolge”de daha detayl
7 ayn siniflandirma yapilmakta ; ve bu tabloda yer alan maksimum “parilti” degeri olan 15 cd/m? degeri 10
cd/m? ‘ye dusurulmektedir. (160 m.’lik fren mesafesi igin).
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Ceviri: K. Kurtulus iZBEK

| Esik Bolgesi ,

Gecis Bolgesi (transition zone)
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Sekil 5.9. Farkli Bolgelerdeki Aydinlatma Seviyesinin Sematik Gosteriligi
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5.5. GIKIS BOLGESI AYDINLATMASI (lighting of the exit zone )

Cevre aydinlik seviyesindeki artiglara karsi gorsel uyum g¢abuk oldugundan, bu amag
icin, tnel cikiglari ek bir aydinlatma gerektirmez. Yinede, Cikis Bolgesi'nde (exit zone ) ek
aydinlatmanin (su) yararlari olabilir :

- Cikistaki Kamasma Etkisi (glare effect) nedeniyle, genis aracglarin arkasinda goézle
kolay farkedilemiyecek olan kiglk araclari, izlenen trafikte dolaysiz sekilde belirgin
kilmak.

- Ogzellikle arag sollanirken, tiineli terkeden siriicilerin aynalariyla “arka goris” ‘e
yeterince sahip olmalarini olasi kilmak .

Bir 6rnek olarak, tek yonlu bir tiinelde asiri yogun trafikte araglar (6zellikle de kamyonlar)
tinel c¢ikis gorintisini goérsel olarak kapatirlar. Eger bu kosullar altinda duvarlar (ve
tavan), tinel gikisindan tlnelin son kismina giren ginisigini igeriye yansitmak igin yeterince
parlak degilse, tiinelin son 60 metresine, i¢ Bdlge (interior zone)'nin bes kati bir seviyede yapay
bir aydinlatma tesis edilmesi istenebilir.

5.6. GUNISIGININ DEGISMESI VE AYDINLATMA KONTROLU
(daylight variation and lighting control)

Gunisigi kosullarinin degismesiyle Dis Bolge (access zone) Pariltisi degisir. Mademki
Esik (threshold) ve Gegis (transition) bdlgelerinin ideal Parilti seviyeleri, Dis Bdlge (access
zone) Parilt’'sinin sabit oranlarnidir, o halde bu bélgelerdeki yapay aydinlatmanin otomatik
kontrolunu saglamak gerekir. (Aydinlatma Armaturlerini) devreye alip ¢ikarma kademeli olarak
yapilabilir. Hernekadar, “3 katinda” bir ani azaltma, ekonomik ve konfor nedenleriyle tercih
ediliyor ise de ; “5 kat’a kadar yapilan azaltmalar kabul dilebilir. Esik Bdlgesi (threshold
zone)'nde gereken minimum seviyeye, k Parilti orani ile Ani Parilti (instantaneous luminance)
degeri Ly ‘nin carpilmasiyla her zaman karar verilebilir.

Ly Parilti’si, 20° ¢apli (20 derecelik konik acgiyla bakildiginda gorilen dairenin ¢api) bir
alan Uzerindeki ortalama Parilt’'dir, ve bu amag icin, tinel agzindan fren mesafesi kadar
uzaktan dyle bir yontemle Olcilmelidir ki ; 6lgim alani, Lyy ‘nin orjinal élgtimi igin kullanilan
alana mumkin oldugunca yakin olsun. Kesintisiz dlgme yapabilmesi icin Pariltidlger, eger yol
sola dogru bir kavis yapmiyor ise yolun sol kaldiriminda 2-5 metre arasi bir yikseklige monte
edilmelidir. Yolun sola dogru kavis yaptigi durumda ise, "pariltidlger” ; dlgim alani merkezi
karsisina, veya yolun sagina yerlestiriimelidir. Pariltidlger 6lgiim alaninin ortalamasini dlgmeli ve
VA 'yi dogrulamalidir. Isiya karsi duyarlligi en aza indirilmig ve uzun vadede kararl kilinmig
olmahdir.

Uygulanan “k” Parilti orani, Esik Bolgesi (threshold zone)'ndeki aydinlatmanin kontrast
kalitesine ve trafigin sinirlanms hizina baghdir (bak Tablo 5.4)

Esik Bolgesi (threshold zone)' ndeki gerekli Ly, Ani Pariltisi, Loy ve “k™dan turetilir.
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Esik Bolgesi'ndeki Etkin Parilti (effective luminance), Aydinlatma Armaturlerini besleyen
elektrik devrelerinin ayarina baghdir.

Omiirlerini doldurup devre disi kalan lambalar ve zamanla yol yiizey yansimasinda
olusan degisim g6z 6nune alindiginda, Egik Bolgesi (threshold zone) Pariltr’siyla ilgili daha
dogru bilgi elde etmek igin, i¢erideki Parilti ikinci bir “pariltidlger” ile dl¢llebilir.

Esik Bolgesi (threshold zone) ‘nde var olan Etkin Parilti ile olmasi gereken Ly, Parilt’’si
arasindaki fark ; aydinlatma gruplarinin elektriki anlamda devreye alinip cikarilmasi kararinin
Olgutudar.

Etkin Parilt’nin, arag surtculerinin goéz konumundan 6lgiilemiyecegdi hesaba katiimalidir.
Uygulamada kargilasilan nedenlerden otlru yukseklik, en yuksek kamyon yuksekliginden -
ornegin 4,5 metreden - daha fazla olmalidir. Bu ylizden o&lgllen deger, arag strlclsunin
gordugu Parilt’dan farkhdir. Bir dizeltme faktért yilda bir kez dlgllerek hesaplara konmalidir.
Bu faktdr, kaldirrmin yansitma durumuna (specularity) bagh olup c¢odunlukla 1,2 - 2,0
arasindadir. Genellikle Esik Bolgesindeki Etkin Parilti ile Ly, arasindaki daha kiguk fark, daha
iyi kontrol ve daha disuk maliyet demektir. Kademe sayisi ne kadar ¢ok olursa o kadar daha iyi
kontrol saglanir. Her montaj seklinde en ekonomik ¢dzim icin ; temel olarak, enerji, lamba ve
¢alisma giderleri gézénlinde bulundurulur. Cogu durumda aydinlatma kademeleri 10 -25 cd/m?
araligindadir. Aydinlatma kontrol sisteminin farkli unsurlari igindeki “yanit verme dinamiklerine
dikkat edilmelidir. Kontrol sisteminin c¢ikis (output) dinamikleri, uygulamada aydinlatmada
karsilasilan degisikliklere en seri karsiilik verme inhtiyacina cevap verebilmelidir. Ornegin yeterli
yol aydinlatma enerijisinin yanit stresi genellikle HPS lambalar icin 3 dakika, LPS lambalar igin
15 dakikadir ; ve yine, bir dag veya binanin gdlgede biraktigi gunes nedeniyle gokyuzl
Parilt’'sinda asiri degismeler olabilir. Bulutlarin neden oldugu Ly, ° deki kisa sudreli hizli
degisiklikler nemsenmemelidir. Diger taraftan, glinesin, daglarin veya binalarin arkasindan
dogus ve batisinin neden oldugu Ly, ‘ deki hizli bir degisime, makul bir sire iginde tepki
verilmelidir. Aydinlatma kontrolu, en azindan, Ly, ’ nin gercek degerlerini ve Esik bdlgesindeki
(Threshold zone ) Etkin Parilt’yr ve aydinlatma programini gosterebilmelidir. Kalite teminati
icin, bu degerlerin bir yazici giktisiyla alinmasi veya istatistiki bir fonksiyona sahip olunmasi
Onerilir.

5.7. ESDAGILIM (uniformity)

Yol yuzeyinde ve duvarlarin 2 metreye kadar olan boéliminde Pariltinin Esdagilimi
saglanmalidir. Duvarlarin algak kisimlari, yolun yaptigi gibi trafik i¢in bir fon etkisi yapar ; bu
yuzden ikisi ayni tarzda dusindlmelidir. Tunel iginin temiz oldugu durumda, yol yuzeyinde ve
duvarlarin iki metreye kadar olan bélimlerinde ; “parilti’nin minimum degerinin ortalama
degerine olan oranr’'nin en az 0,4 olmasi 6nerilir. 2

22 Lmin/Lort =Uo >0, 4 (en az 0,4)
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Her yol seridi boyunca, 0,6 oraninda Boyuna Esdagihm (longitudinal uniformity), yol i¢in
onerilir. %

“Zit-yonli aydinlatma sistemi” (counter beam lighting system)’ nin s6z konusu oldugu
durumda duvarlarin aydinlatiimasi ; arkada yeteri kadar parlak bir fon saglanmasi ile, L/Ev
oranini azaltacak olan ¢ok asiri duvar yansimalarindan sakinma arasinda bir uzlagmadir.

NOT: Yukaridaki 0,4 ve 0,6 degerleri, C. I. E. Yayin No: 12/2 (RECOMMENDATIONS
FOR THE LIGHTING OF ROADS FOR MOTORIZED TRAFFIC) 'de normal yol aydinlatmalari
icin verilen degerlerdir ve anilan yayinda dizeltmeler yapilir ise bu 0,4 ve 0,6 deg@erleri Uzerinde
tekrar digtintulmelidir.

5.8. KAMASMA KISITLAMASI (glare restriction)

Kamasma yol gorisund azalttigindan sinirlanmasi dnemlidir. Tinel aydinlatmasinda,
C.I.E.Yayin No: 31 (GLARE AND UNIFORMITY IN STREETLIGHTING)de agiklandigi
gibi, sadece fizyolojik (disability) kamasma dikkate alinmalidir. Esik Artis Degeri (threshold
increment-T. . ), gin 1s1§1 slresince Cikis Bolgesi (exit zone) hari¢ tutulmak Uzere, bir tinel
icindeki tim bolge ve kademelerde %15 den daha az olmalidir. T. I. degeri asagidaki
formullerden hesaplanacaktir :

T.l.=65Lv/Lr°® (Lr <5 cd/m?igin)
T.1.=95Lv/Lr® (Lr>5 cd/m?igin)
Burada :
Lr : Fona sekil veren kaldirim ve duvarlarin ortalama Pariltisi

Lv: Yataydan 20 derece yukariya kadar olan gorus alani icinde kalan Aydinlatma
Armatuirlerinin olusturdugu 6rtt Pariltisi

5.9. ISIK TITREMESINDEN KAGINMA (avoidance of flicker)

Isik titreme duygusu, érnegin “giin 1sig1 alan” ** tiinel duvarlari veya uygun olmayan
sekilde araliklarla konmus Aydinlatma Armaturlerinin meydana getirdigi Pariltr’daki periyodik
uzaysal degisiklikler icinden gegerek ara¢ kullanildigi zaman géruldr. Isik titremesinden dolayi
maruz kalinan gorsel rahatsizlik gsunlara baghdir :

2 Lmin/Lmax=UI=0, 6 (NOT: “0,6” orani, “metin"de ; “Onerilen deder’ olarak gegmektedir. (‘En az” degil).
Oyle anlasiliyor ki bu deger, “tiinele has zorluklar’ nedeniyle bu sekilde “dnerilmektedir. Cinki “yol
aydinlatmasi” igin bu deger “en az” olarak ifade edilir)

% Burada gecen sifat “louvered”dir. (“louvered tunnel walls” ; Ozel bir yapisal tasarim ile, igine sinirli

miktarlarda “azaltiimis gin 1s191” girmesi saglanan bir tinelin (yada tinel bolimindn) duvarlar ;
SEKLINDE TERCUME EDILEBILIR.)
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a) saniyede Parilti deg@isim sayisi ( titreme frekansi)
b) deneyin toplam siresi

c) peryodik degisimin tekrarlanan dizilerinden (cycle ) biri icinde, aydinliktan karanhga
gecis degisim derecesi

d) her bir peryotta, Parilti egrisinin en Ust (aydinlik) ve en alt (karanhk) degerleri
arasindaki oran (luminance modulation depth)

a, b ve c¢ siklar arag hizina ve Aydinlatma Armaturleri arasi mesafeye ; ¢ ve d siklari ise
Aydinlatma Armaturleri arasi mesafeye ve bu aygitlarin isiksal karekteristiklerine baghdir.

Genel olarak 2,5 hz ‘in altinda ve 15 hz'in Ustiindeki frekanslarda isik titreme etkisi
ihmal edilebilir.

Bir Aydinlatma Armatirinin Parlak Alan’'nin (flashed area) sonu ile bir sonraki
Aydinlatma Armatirinin Parlak Alan’'nin  baslangici arasindaki mesafe, Parlak Alan’in
uzunlugundan daha kisa oldugu zaman algilanan isik titremesi, en azindan yapay aydinlatma
konusunda ihmal edilebilir olarak gosterilir.

Tlnelin uzantisi iginde, 1sIk titreme frekansini hesaplamak icin birimi m. / sn. olan arag
hizi, birimi m. olan aydinlatma armatiirleri arasi mesafeye béliinir. Ornegin, arag hizi 60 km /
saat (ki bu hiz 16,6 m / sn. demektir) ve Aydinlatma Armatiirleri arasi mesafe 4
m. ise ; 11k titreme frekansi 16,6 /4 =4, 2 hz dir.

6. GECE AYDINLATMASI (nighttime lighting)

6. 1. Eger tunel aydinlatiimis bir yol bdlimi Uzerinde ise, tinel i¢i aydinlatma, en
azindan distaki yol aydinlatmasina esit seviye ve dizgunlikte olmaldir.

6. 2. Eger tinel aydinlatiimamis bir yolun bélimu ise, tlinel iginde her serit i¢in ; Lort=1
cd/m? lik ortalama Parilti, Lmin/Lort = 0,4 oranli ortalama Panlti Dizgiinliik
Orani (overall uniformity) ve Lmin/Lmax = 0,6 oranli Boyuna Parilti Diizglinliik

Oranrnin  (longitudinal _uniformity) saglanmasi  gerekir. ~ Bunlar, gindiz
aydinlatilmayan kisa tlinellere de uygulanir.

6. 3. Tunel cikisi digindaki yol, tinel iginde izin verilen hizda giden bir aracin en az 5
saniyede katedecegi mesafe boyunca aydinlatiimalidir. Yolun ortalama Parilti’'si,
tinel iginde ¢ikisa yakin noktalardaki Parilti‘nin 1/ 3 (inden az olmamalidir.

6. 4. Tunelin giris ve/veya c¢ikisi gin 1s1§1 kesen paravanlarla donatildiginda, tlinel igi
gece aydinlatma sistemi paravanlar altinda da devam ettirilir.
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7. YARDIM AYDINLATMASI (emergency lighting)
7.1. GENEL (general)

Glg¢ besleme sisteminde bir ariza durumunda, aydinlatmanin en kiglk kademesini
devrede tutarak asagidakileri glivence altina alacak bir Yardim besleme sisteminin saglanmasi
gerekir :

a) Turli carpismalarla sonuglanmasi mimkin ani frenler karsisinda tinel igindeki
surlculerin hata anindaki icgtidiisel reaksiyonlarini en aza indirmek

b) Bir kez hiz sinirlamasi ortaya konmus trafik icin, yeterli aydinlatmanin makul sekilde
saglanmasi.

c) Tunel icindeki bir kaza sonrasinda ilk yardim ekiplerinin ¢abalarina yardimci olmak

7.2. SURUCULERI UYARMA (warning to drivers)

Yetersiz aydinlatmayla donatilmig bir tlinele yaklasan ara¢ surUculerini uyarmak
amaciyla, tinel giris agzindan on metrenin birka¢ kati mesafe 6ncesine, tiinel icindeki yasal
hizin gegici olarak azaltildigini belirten bir isaret konmalidir. Mesajin sadece gerektigi
zamanlarda iletilmesi igin, isaret i1s1kli yazi tipinde olmalidir.

7.3. SURDURULECEK AYDINLATMA (the lighting to be maintained)

Esik (threshold zone) ve Gegis (transition zone) boélgeleri distnuldiginde, sirdurilmesi
gereken aydinlatma seviyeleri, uyari isareti (levhasi) ile bildirilen “azaltilmig hiz” ile ilgili
olacaklardir. Tinel icinde i¢ Bolge (interior zone)'de enerji kesildiginde devreye girecek olan
yedek glg, en azindan “gece aydinlatmasi” ni karsilamalidir.

7.4. GUC BESLEMELERI (power supplies)

Tunelde en kritik anlarin, normal aydinlatmalarin devre digi kaldigi zaman meydana
geldigi yukarida sik 7. 1 de belirtiimis idi. Bu ylzden, normal (sebeke) gerilimin kesilmesinden
sonra ¢ok kisa bir sapma siuresi icinde (0, 5 saniyeden az) Yardim Aydinlatmasi'nin devreye
girmesi gerekir. Bu sonucu basarmak i¢in asagidaki t¢ siktan biri gereklidir :

1- Birbirinden bagimsiz duslnulebilen, otomatik ¢alisan ve uygulamada yUku bir anda
digerine aktarabilen birbirine es iki ayri sebekeye sahip olmak. Devreye alip
cikarmadaki sorunlardan kaginmak igin aydinlatmanin bir boliminiu bir sebekeden
kalanini digerinden beslemek mimkindudr. Bu durumdaki zorluk, tamamen bagimsiz
iki glic kaynag@ina sahip olmaktir. iki besleme hatinin farkli yollar izlemesi zorunlulugu
sonucu bunun extra yatirrm maliyeti gerektirmesi temel durumdur. Ancak, buiylk
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bolgeleri kapsiyan genel bir elektrik kesintisi durumunda (ayni ring Uzerinden
besleniliyor ise) “es yedek sebeke” de sorunu ¢dzmeyecektir.

2- Bir Yardim generatdri ve aki grubundan sebekeyi beslemek: Enerji kesildigi andan
itibaren, generatériin nominal devrine ¢ikip gereken aydinlatma gicini kargilamaya
basladi ana kadar gecen slre icinde, akl grubu "yeter sistemi" besleyebilmelidir.

3- Her zaman devrede olan ve saniyeden kuglk surelerde Yardim aydinlatmasi
yikiniin an azindan bir bélimiini karsiliyacak kapasitede bir YARDIM SiSTEMi
bulundurmak.

Bu ¢6zUmlerden biri veya digerleri arasinda yapilacak bir segim, yerel sartlar ve oradaki
goreli maliyetlerle ilgilidir. Yardim aydinlatmasi devrelerinde kullanilan lambalarin atesleme
yada tekrar atesleme Ozellikleri g6zoninde  bulundurulmalidir. Havalandirma, trafik
isaretleri, yagmur suyu desarj pompalari gibi diger tim tinel tesisatlari igin gereken Yardim
sebekesi olusturma gereksinimi,” yardim sistemi secimi” nde hesaba katiimalidir. Genellikle
aydinlatiimayan “ kisa” tiinellere Yardim aydinlatmasi gerekmez.

8. BAKIM (maintenance)

Aydinlatma tesisinin bakimi, lamba yenilenmesini, Aydinlatma Armaturlerinin ve tunel
duvarlarinin  temizligini, Aydinlatma Armattrleri ve elektrik devrelerinin c¢esitli timlesik
bakimlarini kapsar.

8.1. LAMBA DEGISTIRME (relamping)

Kaynaklarca uretilen Isik Akisi zamanla azalir. En uygun lamba yenileme slresine karar
vermek icin, 1s1gin "¢ikis degisimi" izlenmelidir. Lambalarin guruplar halinde duzenli olarak
yenilenmesi tercih edilir. Bu grup halinde yenileme, kullanilan lambalarin émrine ve [imen
dusumlerine bagli olarak uygulanmalidir.

8. 2. AYDINLATMA ARMATURLERININ TEMIZLENMESI
(cleaning of the luminaires)

Aydinlatma Armaturlerinin temizligi bir gereksinimdir, aksi taktirde aki kayiplari, sonunda
neredeyse toplam akiya esit olur.

Aydinlatma armatirlerine toz girisi yeterince engellenirse ; camlarin ve armatirin
temizligi, stk gikisini  yeterince surdurlr. istenen verimin korunmasi amaciyla, temizlikler
arasindaki slire gokca degisebilir.
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8.3. TUNEL DUVARLARININ TEMIZLENMESi (cleaning of the tunnel walls)

Herne kadar tiinel duvarlarinin temizlenmesinin toplam verime etkisi ic yansimalarin
katkisina gore az ise de, (temiz) duvarlarin daha yiksek yansitma orani tiinel duvarlari 6niinde
gérilen nesnelerin daha ylksek Parilti kontrastina (ve bdylece daha net goériise) neden
oldugundan ; ve temiz duvarlarin optik rehberlige sundugu anlamli katkilardan dolayi, tunel
duvarlarinin temiz olmasi arzu edilir.

Temizligin  sikligi ; trafik  kosullarina, duvar kaplama malzemesine, ve korunmasi
arzulanan verimden kaynaklanan ¢ok faktére gore degisir.

8.4. DENETIM ISIKOLGERLERININ BAKIMI
(maintenance of the control photometers) 2°

Tunelde Parilti (luminance) seviyesinin denetimi i¢cin Dig Bolge (access zone) ve Esik
Bolgesi (threshold zone)nde kullanilan isikélgerlerin  peryodik kontrolunun yapilmasi
onemlidir. Her iki 1sikélgerin kalibrasyonu, laboratuar standartlarinda yilda en az bir kez ; ve
farkli devrelerin eneriji tiiketimleri de ya bir énceki yilin ayni ayina ait eneriji tliketimi ile ya da
benzer tinellerde tiketilen enerji ile kiyaslanarak kontrol edilmelidir.

8.5. AYDINLATMA ARMATURLERIYLE iLGILI CESITLI BAKIMLAR

Bu (bakim) ; armatirin monte edildigi pargalarin, kilitteme sistemlerinin, su gecgirmez
conta ve pargalarin v. b. kontrolunu ve yenilenmesini kapsar. Bu bakim, proje safhasinda
ayrintilara 6zel 6nem verilerek daha kolay yapihr, 6rnegin :

- Aydinlatma Armatirlerinin I. E. C. Yayin No: 598 e gére IP65 koruma sinifina uygun
olmasi

- Lamba ve ek pargalara (disaridan) ulasma olanagi yaratilarak (gerektiginde)
parcalarin cabuk degistirilebilmesi

- Iinsan eli igin kolay ve biiyiik Aydinlatma Armatiirleri sistemi

- Tunel icinde kullanilan Aydinlatma Armatirleri ve diger malzemelerin paslanmaya
kars! direnci

- izin verilen maksimim trafik yiiksekliginden en az 25 cm yukarida Aydinlatma
Armaturleri tesisi

% photometer (CIE 845-05-15)
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EK (C.L.E. 88 aittir)

Bu kitapta itiraf edildigi gibi, L,y kavramina dayandirilan dneriler hala gegici olup bagka
yontemler gézden gegiriimektedir (bak bolim 5. 1.). Lseq yonteminde daha ¢ok deneyim elde
etmek amaciyla, bu yontemin prensipleri asagida verilmigtir.

1- ORTU ESDEGER PARILTISININ (Lseq) (equivalent veiling luminance)
BELIRLENMESI iCIN YONTEM :

Ortl Esdeger Pariltis’nin hesabl, sekil A 1 de gosterilen kutupsal diyagrama temel
olusturmus Holladay-Stiles gelistiriimis formiline dayanir:

_ " Ea 2
Lseq—9,2><z o ( cd/m?)

i=1 i
Burada :

Egi : kamasma kaynaginin gézde olusturdugu Aydinlik Duzeyi (liks)

Qi . kamasma kaynagi ile g6z uyum ¢izgisi arasindaki agi (derece)

Bu polar diagram, tlinel gérintisu Uzerine tutulmali, tinel agzi Goru Alanini tanimlayan
grafigin merkezine yerlestiriimelidir. Eger 130-160  m. uzakliktan bakilirsa, tinel agzinin
yuksekligi, yaklasik 2 derecelik bir agi altindan goéralar.

2 derecelik (bu) acginin gevresel alani, g6z ortaminda EG|/92 ile orantih daginik 1siklar

“
|

Ureten farkl kamasma kaynaklari gibi distnilen bdlgelere bolinir. Bolgelerin blyuklugu
Oyle bir yontemle secilir ki, iclerinde olusan ortalama Parilti her zaman ayni miktarda daginik
isiklar olustursun. (2.)

Gorsel alan bolumlerinin  (bu) ayrintili 6zeti sayesinde, tiineli ¢evreleyen alandaki
Pariltrlarin yarattigi Ortli Esdeger Pariltis’nin toplam miktarini buluruz. Yaklasik 2 derecelik
acisal blyuklukteki g6z agtabakasinin en net gérusu saglayan bolgesinin (fovea) merkezi tunel
acikhigr icine dismeli ve Lseq degerlendirmesine dahil edilmemelidir.

Bununla beraber, tiinelin parlak ¢ikisinin gérulebilir oldugu ve kismen foveal (gbéz ag
tabakasi) alanini orttigu durumda, merkezdeki 2 derecelik agi icindeki Ly, degerinden daha
blylk olabilen Parilti foveal uyumunu etkiler. Bu ; gorilmeleri zorunlu olan ve parlak ¢ikisa
karsi siluetler seklinde goérinmedikge tineldeki nesneleri gizleyen hedeflerin daha yuksek Esik
(threshold) kontrastini gerektirir. Aydinlatiims tiinel’in girisinde bu etki, yukarida verilen sartlari
azaltir.

Sekil A. 1, tinel goérinisunin Uzerine konan bdlgeli polar diagrami gdsterir. Farkh
bolge’lerdeki ortalama Pariltilar ilave edilmistir. Toplam Ortii Esdeger Pariltisi su formiil ile
bulunur:

L..=0513x10°xY |, (ed/m?) Burada "Li", Bélge'lerin ortalama Pariltrsidir (cd/m?).

Tlnel gevresinin olcllmus Parilti degerlerinin elde mevcut olmamasi durumunda, bu
kitabin 5. 2 tablosu referans bilgi olarak kullaniimalidir.
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Tunel bolgesinde olusan "Lseq’ degeri, KAMASMA MERCEGI takilabilen
bir Pariltidlcer (Luminance meter) araciligiyla dogrudan da 6lctilebilir.

Sekil A.1. icinde Parilt'nin Merkezi Dairede Esit Miktarlarda Dagilmis Isik Olusturdugu Bélgeleri
Gosteren Polar Diyagram (Merkezdeki daire, 2° lik alani gosterir)
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2. ESIK BOLGESINDE (threshold zone) AYDINLATMA SEVIYESI

Esik Bdlgesi'nde ihtiyag duyulan ortalama yol ylzey Parilti'si olan Ly, asagidaki formile
gére Ortli Esdeger Pariltisi (Lseq) ile belirlenebillir :

L,.= % (1)  (burada ; Lseq ‘in birimi cd/m?; C ise, goriilmek zorunda olan ve

gorsel isi aciklamakta kullanilan hedef’in fotometrik kontrastidir)

Esik Bolgesi'nde gereken Parilti (Ly) ile, farkli kontrast hedeflerinin gérunarlGlGganu
koruyan Lseq arasindaki iliski sekil A. 2 de gosterilmigtir. Sekil A. 2 den ; verilen bir kontrast
goérunarlagu ile hedefi korumak icin, daha ylksek Lseq sonucu veren “daha parlak cevreler”
s6zkonusu oldugunda Egik Bolgesi’'ndeki Parilt’'nin arttirilmasi gerektigini 6greniyoruz.

Ayni yolla Ly, ; Lth aydinlik seviyesi “Oznel Siniflandirma’larin (subjective ratings -SRN
degerleri) deneysel sonuglarindan da hesaplanabilir. Formil (1) ayrica -sOyle de- yazilir :

Lo=Lex10"

N-4,1/6

( cd/m?)

Oznel Siniflandirma Numaralari SRN (Subjective Rating Numbers), tiinele
yaklasildiginda Esik Boélgesindeki aydinlatma seviyesinin 6znel degerlendirmesini aciklar. (1)
Sonuglar sekil A. 2 ‘de kesik cizgilerle gdsterilmigtir. SRN ile ilgili 6znel dl¢itler Tablo A. 1. 'de
verilmistir.

Tablo A. 1.
SRN oLcUT
9 Mikemmel
7 lyi, giriste siirliciide emniyet duygusu
var
5 Orta, emniyetli giris icin yeterli
3 Yetersiz, giris ¢ok karanlik
1 Kara delik (etkisi)

3. ONERILEN Ly, SEVIYESI

Onerilen minimum Lth seviyesi Sekil A. 2'deki SRN:5 in kullanimi ile elde edilebilir. Bu
durumda, 60-160 m. arasindaki fren mesafesinden belirlenen Lseq yardimiyla Lth=1, 4xLseq
elde edilir.

Onlardan Udretilen aydinlatma sistemi ne olursa olsun, Ly, seviyesi icin elde edilen
degerler uygulanir.
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C=hedefin kontrasti
SRN=0znel siniflandirma numarasi (subjective rating number)
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Hedefin géruntirliglt ile Oznel Siniflandirma arasinda gliclit bir
iliski bulundu. Buna goére, hedef kontrast dlctitti, Sekil A.3 de
gosterilen SRN degerlerine donusturiilebilir.

Sekil A.2. Ortli Esdeger Pariltis’'na (Lseq) Bagh Esik Bolgesi Pariltisi (L)

4
0,22 0,24 0,26 0,28 030 C

Sekil A.3. Esik Bolgesinde Tam Algilanan Hedefin Kontrasti
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