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OZET:

Bilindigi gibi, bir tiinelegiindiiz saatlerindeyapay aydinlatma gerekip gerekm@de, eer gerekiyorsa
da bunun seviyesingekil 1'de verilen 6zel “sorgu yontemi” ile karar sibnektedir [1][2]. Uzunlugu ne
olursa olsun tim tineller i¢cin ortaya konan bu ygint aagida deinilecek bazi 6zel durumlarda “cok
kisa tlneller” icin yetersiz kalmaktadir. “LTP anal yontemi”, bdyle kisa bir tinelgindiz
aydinlatmasigerekip gerekmegiine karar verme ydntemidir. O halde bu ydntem,a kimellerde “gece
aydinlatmasi” ile hic¢ ilgilenmez. Yani “LTP yontémi incelemeyi amaclayan bu cama, kisa
tinellerde sadece “gundiz aydinlatmasi” karar kiriéei ile ilgilenirken, “gece aydinlatmasi” karar

kriterleri ile ise hi¢ ilgilenmeyecektir. (TUnel dylatma teknjinde, tamamen ayri bir kak altinda

incelenen

1- GENEL

Sekil 1'den goruld@glu Gzere, optik
sartlari ne olursa olsun, 25 m.'den daha
kisa olan tuneller gindiz  hig
aydinlatiimazken; uzunluklari 125 m.'yi
asan tuneller gundizleri daima “%2100
Lth seviyesinde” aydinlatilirlar. ger
tinel uzunlgu 25 m.-125 m. aralinda
ise, Sekil I'de sorgulanandznel optik
sartlara baglh olarak, o tinel gindiz
aydinlatiimayabilega gibi, “%50 Lth”
veya “%100 Lth” seviyelerinden biri ile
aydinlatmak da gerekebilir. (“%50 Lth”,
“9100 Lth” seviyeleri icin bkz Kaynak
No=3, Bélim B.3.2)

Sekil 1'deki sorgu yonteminde yer alan
sorgular, 6zellikle cok kisa tuneller igin
yetersizdir. Burada (2) ve (3) numaral
sorgular 6zel 6nemdedir. Ozellikle (2)
numaral sorguya T'Unele fren mesafesi
(F.M.) kadar vyaklasildiginda “tinel
cikisl” tam olarak goriniyor mu?”)
verilecek gorungte mantikli bir “evet”
cevabl, o tuneli aydinlatmamamiza neden
olarak o tinelde ciddi kazalar
yasanmasina neden olabilir. Kaldi ki
gercekte burada sorulagey, “cikis’in
gorulip gorilmemesi” d#l, “tehlikeli”
nesnelerin (arag, yaya)cikis fonunda

“gece aydinlatmasi kriterleri” ve drekicin bakiniz Kaynak No=3, Bélim B.2.2).

gorile-bilmesini gtivence altina alacak

olan “negatif kontrast bdlgesi’nin
yeterli boyut ve “parilti dgeri'ne
sahip olup olmad§’dir. Bundan

oturadar ki anillan sorguya ancak, tinel
girisinden “fren mesafesi” kadar geriden
cekilmis bir fotograf Gzerinde yapilacak
bir “LTP analizi” ile cevap verilebilir
[4].

“Cok kisa tunellere veya ‘LTP
kriteri "ne [1] ve [2] no’lu kaynakta
0zel bir balik ayirmayan C.LE., cok
kisa tunellere nedense gereken 6nemi
vermemigtir. Kaynak No:2, “LTP”
kavramina sadece 12. sayfada ve bir
cumle ilesbyle dgginmektedir:“Fig. 4.1
offers a first approximation. For a detailed
lighting design, the possibilities to look
through the tunnel must be determined
graphically (“Sekil 4.1, ilk kaba tahmin
sonuclarinl  vermektedir. Detayli  bir
tasarim icin, “tinel girsinden bakildginda
gorinen cilg” -Look through- LT- grafik
yontemle belirlenmelidir.) iste CIE88-
2004’Gn burada so6zunu it “grafik
yontem”in  glnimuizde en yaygin
kullanilan tipi “LTP ydntemi”dir. (Bir
bagka yontem tipi icin ise bakiniz [5]
no’lu kaynak)
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Sekil 1. Tunellerde “gunduz aydinlatilmasi” kararm@mi (CIE-88-2004’déekil 4.1)

2- TEMEL SORUN ve “LTP”: belirgin”  sekilde  gorilebilmesinin
Onsartl olarak; bdyle kisa bir tineldeki
“aydinlik bolge’nin, “karanhk bdlge”
yaninda olabildiince buyuk olmasi
istenir.  “TUnel girg  kapisi’nin
gorunttsu, *“aydinhk” ve “karanlk
bdlge’nin toplamindan okiugundan,

Uygulamada “kisa” bir tinel, genellikle
Sekil Zdeki gibi, bir bgka yolun (ya da bir
demiryolunun) altindan gecen bir vyol
parcasidir. Son yillarda 6zellikle “kent ici
trafigi” rahatlatmak adina “ac-kapa” (cut

and cover) yontemiyle tesis edilerydl
altindan gecen ybl (kisa tlnel) sayisi
ulkemizde her gegen gin agthdan
konuya gereken 6nem verilmelidir.

Sekil 2'den goruldglu gibi, gundiz

bu durum genel olarakdyle de ifade
edilebilir: Gunduz aydinlatiimamicok
kisa bir tunelde,gérinen “aydinlik
bdélg€ nin “tinel qiris kapisi” icinde
kapladgi alariin % orani arttikga, tinel

aydinlatilmamy kisa bir tinelde; fren icindeki kaza riski azalir.iste boyle

mesafesi (F.M.) kadar wuzaktan bakankisa bir tinele gundiz aydinlatmasi

sUriict, “tinel gigi'nin goruntisu icinde, gerekip gerekmedine, “GORUNEN

parilti agisindan farklgu iki alani gorar : CIKIS"In (look through) bu oransal

a) “Tunel ¢ikg”Ina ait yuksekpariltr'h buyukligi ile karar verili,. GORUNEN
(aydinhk) bolge CIKIS YUZDESI (Look through

b) “Tunel ¢ikgl” goriintisini cevreleyen  percentagé-TP) adi verilen bu oragu
distk pariltrh (karanhk) bolge formdil ile ifade edilir

Anilan “karanlik” bdlgedeki ara¢c ve

yayalarin, surict tarafindan  “daha



LTP = 100 x (Aydinlk ¢ikg alaninin gortinen kismi) / (ttinel gigi alaninin géruner
kismi)

Asagida gorecgimiz gibi, belirli bir kisa egim  degerleri  (“vira]” ve
tunel icin hesaplanacak olan bu LTP orani, “yokus”a ait % e&imler ki bu
sadece o0 tunelin gundiz aydinlatilip deserler arttikca “LTP” kucultr.)
aydinlatiimayaca kararini belirlemekle c¢) Fren mesafesi -F.M.- (“Arag

kalmaz ; ger aydinlatilacaksa, aydinlatma hizi'na ba&li olan FM, her 0zel
seviyesinin ne olmasi gerektikonusunda tunel icin elbet sabittir. LTP
da tasarimciyi bilgilendirir. Cinkt “daha analizinde dikkate alinacak “tinel
blayuk” bir LTP orani, ayni tuneloptik giris goruntusd”, “girg"ten F.M.
anlamdadaha “kisa” yaparak daha glik kadar geriden gorilen  6zel
bir aydinlatma seviye ve maliyeti gorantadar. FM arttikga, “LTP
gerektirir. (Cok kisa tlunellerde, daha gozlemcisi” tinel giginden “daha
disik aydinlatma seviyésicogu kez o geriden” gozlem yapacakitir.
tinelin aydinlatilmamasi anlamina gelir). Halbuki gdzlem mesafesi arttikca,
“karanhk” ve “aydinlik” bdlgelerin
Genel kural olarak, bir tdnelin her ikisinde de ; “yakindan”
uzunlyzunun arttirilmasi, o tinele ait LTP bakildginda net gorilebilen bazi
oraninin  kucilmesi sonucunu dour. kisimlar giderek net gorilmemeye
Ama optik sartlar ve yol gimleri (viraj, baslar. Gormeye engel olmasa bile,
yokus) herzaman bu kurali bozabilir. suricudeki emniyet duygusunu
Ornesin, daha uzun bir tinele ait LTP azaltan bu durum, LTP derinde
orani,daha kisa olarbir bgka tiinele goére kicik de olsa bir azalma
“daha yuksek” olabilir ( ki bu durumda (aydinlatma talebinde yukselme)
uzun olan tunel, kisa olangdir tiinele gére oldugu anlamina gelir.
optik anlamda “daha kisa”dir). d) Tdnel girg ve  ciksindaki

“‘gunisigl’nin (daylight) c@rafi ve

yerel nitelgi  (Ornegin  kuzey

yarikiurede, “kuzey” yonundeki
“karh”, “daghk” arazideki bir tiinel

cikisl, digerleri yaninda daha
yuksek parilti dgerlerine sahip bir
“aydinlik ¢ikis alani” verir.)

3 BIR TUNELDE “LTP”nin

Zf:Tipik bir “kisa karayolu ti eli” BELIRLENMESI:

Sei

Bir tlinele ait LTP oraninin blyukdind  sekil 3'den goruldigi lzere,
belirleyen dort temel faktGunlardir : LTP=100(EFGH alani) / (ABCD alani)

'dir. (Burada ABCD alani “tinel gt”,

a) Tanel  boyutlar  -yukseklik, en, EFGH ise “tunel ciki’nin goriinen
uzunluk-. (“Uzunluk”, dgerlerine goére  k;smidir.

degeri diser.) barindirma olasg olan “yol ve

b) Tunelin dzerinde yer aldgi yol  duvarlardaki karanlik bolge’ler
parcasinin % yatay ve/veya dgey




degerlendirilirken, boyle bir olasilik

icermeyen “tavan’daki “karanlik bdlge”ler Ancak heniz iga edilmemy (bu ytzden
dikkate alinmaz de henliz EM’'den cekilmbir fotograf’i
Gunsigl etkisiyle, genellikle “gig”in 5 olmayan) bir tunelde, Ustelik yatay
m., “cikis”in ise 10 m. iceride gorungii  ve/veya dgey yol eimleri (viraj,
kabul edilir (BkzSekil 4). yokus) de varsa, anilan perspekiif
gorangu  cizmek  zordur.  Boyle
durumlarda,Sekil 4 rehberlginde LTP
deseri agagidaki  su  yontemle

: . G .~ hesaplanir:
LTP=100(EFGH alan1)/(ABCD alani)
= =100(EF)(FG)/(AB)(BC) =
E F =100[(EF)/(AB)][(FG)/(BC)]

A

e burada kicuk acilar s6z konusu

Sekil 3. gorinen ciki yizdesi (Look oldugundan= [LTP=100(R/R:)(ac/as)
through percentage-LTP)

Burada “f3’ ve “o¢’, gorunen €ikis"a
Sekil 3de orneklenen perspektif gorini  ait ; “Ry’ve “ag” ise goriinen giris"e ait
fren mesafesi (FM) kadar “giglin ~ yatay ve diey eimlerin belirledigi
gerisinden  cekilen  bir  fogwaf'tan  acilardir. Verilen formal, hem “viraj”,
yararlanilarak ~ cizilir. Bu perspektif hem de “yoky" iceren tineller igindir.
goérunisiin merkezi; yatayda yolun 1,2 m. Sadece “yatayg@m”e sahip bir tinelde
yukarisindan, digyde ise surlcunin o an LTP 4ue,=100(@,)/(arg)), ve sadece géy
icinde bulundgu yol seridinin tam egime sahip bir tinelde
ortasindan gecen iki @mnun kesim  |LTPyamy=100(%/Ry) olacaktir
noktasi olmalidir.

yandan gorunus
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Ustten gérunus

Sekil 4. “girig” ve “cikig”In gériinen bélumlerinin goérsel acilari



4- HESAPLANAN “LTP”
DEGERININ YORUM VE
KULLANIMI:

Bir tinele ait hesaplanan “LTP” geri

eger :

a)LTP < %20 ise o tunel gindusekil 1
‘den bulunacak seviyede
AYDINLATILIR.

b) LTP > %50 ise; o tinel gundiz K
AYDINLATILMAZ.

c) Eger LTP %20-%50 arasinda bir
degerde ise “son karar”i verebilmek
icin ise aagidaki 0Ozel “gdrintd
analizi” ayrica yapilimalhdir :

Ulkemizde yaygin gorulditi gibi, eser o
tinel “yaya ve bisikletli” trafiine de acik
ise, irdelenecek olcut, bir yayaya ait
0,5x1,8 m. boyutlarindaki ozel
dikdortgenin goéruntusadugekil 5 ‘deki
gibi, gerekli dlcek uyarlamasi yapilarak
perspektif goringte en sadaki yol

seridinin ortasina yerktirilecek bu
dikdortgenin en az %50 si sdricl
tarafindan “gorulebiliyor” ise o tlinele
gunduz aydinlatmasi gerekmez. AKsi
taktirde o tinel gunduzekil 1 ‘den
bulunacak seviyede
AYDINLATILIR.(NOT: Son paragrafta
deginilen “%50 gbrme”sarti, siphesiz
ki “negatif kontrasin yani sira “pozitif
kontrast” halini de kapsar. Ancak
“anilan dikdortgen” genellikle “karanlik
bdlge’nin icinde yer alagandan, “%50
gormesart” ¢cogunlukla baskinsekilde
“negatif kontrast” hali icin s6z konusu
olacaktir. O halde anilan dikddrgenin
“%50 gbrulmesart1” icin su iki sart
ileri sardlebilir.

a) Arkada fon gorevi gorencikis'taki
aydinlik bolge’ ile anilan dikdértgenin
en az %50 si cagmak zorundadir
(geometriksart).

b) “Cikis”, yeterli kontrast dgeri
Uretebilecek kadar “aydinhk” olmalidir.
(optik sart))
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Sekil 5.Yaya (veya bisikletli) dlcttlt perspektif goriiil

Eger tinel “yaya ve bisikletli” trafiine

dikdortgenin en az %30 u sdrlcul

kapall ise, irdelenecek oOlcut, bir araca aittarafindan “gortlebiliyor” ise o tlnele
1,4x1,6m. boyutlarindaki 6zel dikdortgenin gindiz aydinlatmasi gerekmez. Aksi

goruntusudur.Sekil 6 ‘deki gibi, gerekli

taktirde o tunel gunduzekil 1 ‘den

Olcek uyarlamasi yapilarak sirayla her yol bulunacak seviyede aydinlatilir.

seridinin  ortasina  yerkdirilecek  bu
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Sekil 6. Arag perspektif dlguti gorigi

Kisaca yaya icin %50, ara¢ icin %30 Bu 6nlemlerden biri veya birkacl, tinele
olarak verilen minimum “gérdlme’arti,  ait LTP deerini “o tinelde aydinlatma
cok kisa bir tunelin “aydinlatiimama” gerektirmeyecekdegerlere ylkselterek,
sartidir. “tesis gideri'nden bgka, uzun yillar
“aydinlatma enerjisi'’nden de tasarruf
O halde cok kisa tunellerde LTP ‘nin bir edilmesini sglayabilir.
miktar arttiriimasiylao tuneli gundiz
saatlerinde aydinlatmamayi glvence
altina almak daha igaat aamasinda SONUC:
alinacaksu U¢ basit 6nlemle her zaman
mimkun olabilir: Cok kisa tunellerde aydinlatma karar
a) Tunel “girg” ve “cikis® kapilarinin, asamasinda, CIE oOnerileri yaninda
gerekenden bir miktar daha buyik “LTP analizi” de mutlaka yapiimalidir.
yapllmasi {nsaat projeleri hazirlanmi  Cinki Sekil 1 ‘de, adi gegen (2) no’lu
kisa bir tlnelde, heniz dahasaat sorgu ; 6zellikle “gimli” (yokus, viraj)
baslamadan 6nce tunelin LTP’si tunellerde d@ru sonug vermeyebilir.
hesaplanmalidir. ger bulunan dger, Boyle 6zel durumlardapazen “tinel
tuneldegunduz aydinlatmasi gerektiren ¢ikisi” gorinmekle birlikte, tlnel
bir seviyede ise ; bu aydinlatmadan icindeki tehlikeli nesneler (arag, yaya)
kaginabilmek adina mevcut tasarimdayeterince goérilemeyebilit Bu durum
degisiklige gidilerek tunel “gig” ve  “yokus” tinelleri degerlendirenTablo 1
“‘ctkis”  kapilarina ait  “yukseklik” ‘den [4] ve “virajh” tunelleri
velveya “genilik” degerleri bir miktar ~ degerlendiren Tablo 2 ‘den de [4]
arttirllabilir. Boylelikle tunel, gundiz acikga gorilmektedir. (Ayni anda hem
aydinlatmasina ihtiyagc gdstermeyen “yokus” ve hem de “viraj” iceren 0Ozel
“‘daha biyuk” yeni bir LTP deeri bir tiinel s6z konusu olgundaTablo 1
kazanir.) ve Tablo 2elbet gecerli dgldir. Boyle
b) Tunel duvarlarinin “yansitma faktori” oOzel tunellerde, yukaridaki detayi
(reflectance) yuksek bir malzemeyle verilen bir LTP hesabr ayrica
kaplanmasi yapiimahdir.)
c) Egser mimkinse, tinel tavaninda iceriye
“Isik girebilecek” bgluklar birakilmasi.




TABLO 1. Yolu “virajsiz’” ama “yokg’ olan tinellerde denenmiLTP analiz sonuclari

(NOT: Her iki tablo, eni 9-12 m, yuksegli4,5-6 m. olan tuneller igindir

f gundiz yoldaki yokwun | yoldaki yokwun | yoldaki yokwun
hiz e | aydinlatma egimi 0° egimi 2° egimi 4°
mesafesi o o o .
gereklimi ? (viraj yok) (viraj yok) (viraj yok)
EVET L >120m L>100m L >80m
50 km/h 50 m. BELKI 50m< L <120m | 50 L <100m | 40m<L <80m
HAYIR | L <50m L <50m L <40m
EVET L >200m L >150m L >80m
80 km/h 100 m. BELKI 90m< L <200m | 60m<L <150m | 50m<L <80m
HAYIR | L <90m L <60m L <50m
EVET L > 200m L >150m L >80m
100 km/h 150 m. BELKI 120m< L<200m | 70m< L <150m | 50m< L < 80m
HAYIR | L <120m L <70m L <50m
EVET L >200m L >150m L >70m
120 km/h 200 m. BELKI 150m< L<200m | 70m< L< 150m | 50m<L<70m
HAYIR | L <150m L <70m L <50m
TABLO 2Yolu “yokus’suz ama virajl” tiinellerde denengrliTP analiz sonugclari
fren gunduiz Kurp Kurp
hiz mesafes| aydinlatma (viraj) (viraj)
[ gereklimi ? yaricapl yaricapl
EVET L >20m L >50m
50 km/h| 50 m. BELKI 85m 170 m | 20m< L <50m
HAYIR L <20m L <20m
EVET L >50m L >70m
80 km/h| 100 m. BELKI 250 m | 30m<L<50m | 500 m | 50m< L <70m
HAYIR L <30m L <50m
100 EVET ' L >55m L >90m
km/h 150 m. BELKI 450 m | 40m<L <55m | 900 m | 60m<L <90m
HAYIR L <40m L <60m
120 EVET . L >60m L >100m
km/h 200 m. BELKI 750 m | 50m< L<60m | 1500 m| 65m< L< 100m
HAYIR L <50m L <65m

LTP analizine ait gbrsel pratik veren bir
http://www.ile.org.uk/
adresinden

program

uploads/File/LTP1.zip
(URL) yuklenebilir. (Ttnel ve “tehlikeli
nesne’ye ait boyutlarin dstirilebildi gi
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[3] Tdnel  Aydinlatma  Tekigi
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bu program, farkli nesne ve gozlemci
konumlari kagisindaki farkh LTP
sonugclarini gérsel olarak vermektedir.)
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