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Forord

NVF Udvalg 61, Broer og tunneler har nedsat et underudvalg, der har til opgave at udarbejde
forslag til retningslinier for projektering, udfgrelse samt drift og vedligeholdelse af trafiktunneler.

Underudvalget har tidligere udarbejdet NVF rapport nr. 6, 1993 "Ventilation af vejtunneler”, som
efter en mindre revision kommer i en engelsk udgave i 1995.

Underudvalget bestdr af faste deltagere, som suppleres med fagspeciallister for at give
rapporterne et hgjt teknisk niveau.

For nzrverende rapport om belysning af vejtunneler har underndvalget haft fplgende sammen-
setning:

Akademiing. Jens Vejlby Thomsen, Vejdirektoratet, Danmark
Direktgr Jens Gudum, Hansen & Henneberg, Danmark
Dipl.ing. Olli Niskanen, Vigverket, Finland

Overingenigr Erik Norstrgm, Vegdirektoratet, Norge
Overingenigr Jan Eirik Henning, Vegdirektoratet, Norge
Civ.ing. Bernt Freiholtz, Vigverket, Sverige

Civ.ing. Peter Aalto, Vigverket, Sverige

Civ.ing. Bengt Brannvall, Vigverket, Sverige

Rapporten redeggr for formélet med og funktionskravene til belysningsanl®g og andre forhold,
der har indflydelse pd synsforholdene i vejtunneler for motorkgrende trafik uden cyklister og
fodgzngere.

Underudvalget hiber, de her udarbejdede retningslinier vil blive anvendt som en vejledning ved
projektering, renovering og vedligeholdelse af belysningsanlag.

Da retningslinierne ikke har status som en fzlles nordisk norm, kan der forventes afvigelser i
praksis, sdledes at anvendelse af vejledningen ikke nedvendigvis medfgrer en fzlles standard for
belysningsanleg i vejtunneler i de nordiske lande.

Rapporten foreligger ogsa i engelsk udgave.



Foreword

NVF Committee 61, Bridges and Tunnels, has set up a Sub-Committee whose task is to prepare
draft guidelines for the design, construction, operation and maintenance of traffic tunnels.

The Sub-Committes has previously prepared NVF report No. 6, "Ventilation af vejtunneler”
{"Ventilation of road tunnels"} (1993), which, after minor revisions, will appear in English in
1995.

The Sub-Committee consists of permanent members, supplemented by specialists to give the
reports a high technical standard.

For the present report on tunnel lighting the Sub-Committee had the following composition:

Akademiing. Jens Vejlby Thomsen, Road Directorate, Denmark.
Director Jens Gudum, Hansen & Henneberg, Denmark.
Dipling. Olli Niskanen, Highway Authority, Finland.

Overing. Erik Norstrgm, Road Directorate, Norway.

Overing. Jan Eirik Henning, Road Directorate, Norway.
Civ.ing. Bernt Freiholtz, Highway Authority, Sweden.

Civ.ing. Peter Aalto, Highway Autherity, Sweden.

Civ.ing. Bengt Brinnvall, Highway Authority, Sweden.

The report gives an account of the objectives and functiona! requirements for lighting
installations and other factors that influence visibility in tunnels for road traffic without cyclists
and pedestrians.

The Sub-Committee hopes that the guidelines will be used in the design, renovation and
maintenance of lighting installations.

As the guidelines are not a Nordic standard, departures from them can be expected in practice,
and their use does not necessarily invelve a common standard for lighting installations in road

tunnels in the Nordic countries.

The original text of the report is in Danish.



Alkusanat

PTL:n jaosto 61, sillat ja tunelit, on asettanut alajaoston, jonka tehtivind on valmistella yleisid
suuntaviivoja tielilkennetunneleiden suunnitteloa, rakentamista ja kiyttod.

Alajaosto on viimeksi julkaissut PTL:n raportin n:o 6, tieliilkennetunneleiden ilmanvaihdosta
(Ventilation av vigtunnlar). Se julkaistaan vihiisten tarkistusten jilkeen anglanniksi 1995.

Alajaosto koostuu vakituisista jésenistd sekd kunkin erikoisalan asiantuntiijoista.
Tunnelivalaistusraportin valmistelleen alajaoston kokoonpano on ollut tissd tydssd seuraava:

Ins. Jens Vejlby Thomsen, Tanskan ticlaitos
Johtaja Jens Gudum, Hansen & Henneberg, Tanska
Yli-ins. Erik Nordstrom, Norjan tielaitos

Dipl.ins. Bernt Freiholtz, Ruotsin tielaitos

Dipl.ins. Peter Alto, Ruotsin tielaitos

Dipl.ins. Bengt Brinnvall, Ruotsin ticlaitos
Dipl.ins. Olli Niskanen, Tielaitos

Raportti esittad teknisid ja toiminnallisia vaatimuksia valaistuslaitteille ja muille tekijéille, jotka
vaikuttavat nikyvyyteen tieliikennetunneleissa, joissa ei sallita kevyttd liikennettd.

Ty6ryhmi toivoo, ettd nidistd ohjeista on hyStyd suunnniteltaessa, uudistettaessa ja kiytettiessi
valaistusjirjestelmii.

Koska ohjeet eivat ole Pohjoismainen standardi,niisti voidaan poiketa kaytdnnossi, eikd niiden
kiiyttd toisaalta tee niisti Pohjoismaista tieliikennetunneleiden valaistusstandardia.

Ohjeen alkuperdainen teksti on tanskankielinen.
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0 Sammenfatning

Rapporten omhandler belysningen i vejtunneler for motorkgrende trafik uden cyklister og
fodgzngere.

I rapporten redeggres farst for belysningens primzre formdl at sikre trafiksikkerheden ved at
belyse alle vigtige synsobjekter under hele gennemkerselsforlgbet.

Herudfra er de lystekniske krav til belysningen, dels om dagen og dels om natten med tilhgrende
definition af zoner og zoneluminanser, opstillet.

Tunnelen opdeles i en terskelzone, en rekke overgangszoner, en indre zone og en udkgrsels-
Zone.

1 disse zoner stilles krav til vejbaneluminansen som funktion af adaptationsluminansens i det fri,
hastigheden og trafikm®ngden. Herudover stilles krav til tunnelveggenes luminans og
belysningsanleggets blendings- samt flimmerbegraensning.

P4 grundlag af de lysteknisk krav redegeres derpd for dimensionering og trinopdeling af
belysningsanlazgget samt for styringen.

Endvidere redeggres for belysningsanizggets udformning, herunder hvilken del af belysningen,
der bgr nadstremsforsynes og for andre forhold der har betydning for synsforholdene i tunnelen.
Endelig redeggres for brugen af dagslysraster ved tunnelindkgrslen til at lette overgangen fra
dagslyset i det fri til tunnelbelysningen.

Rapporten afsluttes med et afsnit om vedligeholdelse samt 3 eksempler pd beregning af
adaptationsluminansen i standselengden fra tunnelindkgrslen.



0 Resumeé

The report deals with lighting in road tunnels for motorized traffic without cyclists and
pedestrians.

The report first describes the primary aim of the lighting - to ensure traffic safety by
illuminating all important objects during the entire passage.

The technical requirements for the lighting, by day and by night, with the associated definitions
of zones and zone luminances, are then given.

The tunnel is divided into a threshold zone, a number of transition zones, an inner zone and an
exit zone.

For each zone, requirements are set up for the carriageway luminance as a function of the
adaptation luminance in the open, the speed and the traffic intensity. In addition, requirements
are proposed for the luminance of the tunnel walls and the limitation of dazzle and flicker effects
of the installation.

On the basis of the technical requirements, the dimensioning, stepping and control of the lighting
instaliation are dealt with.

An account is also given of the form of the installation, including the components to be supplied
with emergency power, and other matters affecting visibility in the tunnel.

Finally, the use of daylight screens at the tunnel entrance to facilitate the transition from daylight
to the tunnel lighting level is treated.

The report concludes with a section on maintenance and three examples of calculations of the
adaptation luminance in the stopping distance from the tunnel entrance.



1 Malsaetning og funktionskrav

Formélet med belysning i vejtunneler er at sikre, at trafikken sdvel om dagen som om natten kan
kere ind i, passere og forlade tunnelen med tilnzrmelsesvis samme sikkerhed som pd de
tilstgdende vejstrakninger.

For at opnd dette er det ngdvendigt, at vejbanen er klart synlig under hele indkersels- og
gennemkgrselsforlgbet og sammen med tunnelvaeggene giver et klart billede af vejforigbet
gennem tunnelen.

Endvidere er det vigtigt, at afmarkningen pd kerebanen er klart synlig ved at kontrasten mellem

vejstribe og vejbelegning er stor.

Endelig er det vigtigt, at genstande pé vejbanen er synlige pd tilstrekkelig stor afstand ved at

kontrasten mellem genstand og vejbane ogfeller tunnelvegge er stor.

For at opnd dette stilles der fglgende lystekniske krav til belysningen:

- Belysnngen skal give vejbanen et luminansniveau, der er tilstrekkeligt hgjt og luminansen
skal vere tilfredsstillende jevat fordelt pd kerebanen, sivel nir vejbanen er tgr, som nir den

er fugtig eller vad.

- Lysets indfaldsretning i forhold til synsretningen skal give en god kontrastgengivelse af
afmarkningen pd kerebanen, siivel ndr kgrebanen er tgr, som nir den er fugtig eller vad.

- Belysningen skal give den nederste del af tunnelvaeggen en tilstrekkelig hgj luminans.
- Belysningen skal vere tilfredsstillende blendingsbegranset.

- Belysningen mé ikke give synsforstyrrende flimmer.



Tunnelbelysningens funktion

Tunnelbelysningens vigtigste funktion er at belyse tunnelen tilstrekkeligt til, at det der skal ses
er synligt under hele indkgrsels- og gennemkdrselsforlgbet.

Synsforholdene og dermed belysningsforholdene er mest kritiske om dagen, fordi det
dagslystilpassede syn ikke pludselig kan omstille sig til en merk tunnel.

Vort syn kan godt klare si stor en omstilling, men da det tager en vis tid, er det ngdvendigt, at
belysningen fra dagslysniveauet i det fri gradvist reduceres over en vis straekning til det lavere
niveau inde i tunnelen.

Hvor lang denne strzkning skal vare og hvor hgjt et belysningsniveau, det er ngdvendigt at have
undervejs, afheenger af hastigheden og af belysningsniveauet i det fri omkring tunnelindkgrslen.



3 Definition af zoner og luminanser

Til at beskrive den ngdvendige belysning og de dertil hgrende strekninger i tunnelen, defineres
en rekke zoner med dertil hgrende belysningskrav, som vist pd principskitsen fig. 1.

Endvidere bestemmes veerdier for standselzngden i overensstemmelse med de geometriske
vejudformningsregler, der er gzldende i de enkelte lande.
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Fig. 1

3.1 Adaptationsluminans (L,)

Adaptationsluminansen er den luminans vort syn er tilpasset til i det fri i standselengden fra
tunnelindkgrslen.
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3.2 Terskelzone og tzerskelzoneluminans (L)

Terskelzonen er den fgrste del af tunnelen, man skal kunne se ind i, fgr man kgrer ind i
tunnelen.
Terskelzonens lengde er lig med standselzngden.

T=zrskelzoneluminansen er den ngdvendige vejbaneluminans inde i tunnelen, for at man hele
tiden under kgrsel mod tunnelindkgrslen kan se standsel@ngden frem i tunnelen.

3.3 Overgangszone og overgangszoneluminans (L)

Overgangszonen kommer efter terskelzonen og er den strazkning, hvor luminansen aftager til
luminansen i den indre zone. Overgangszoneluminansen er den vejbaneluminans, der er
ngdvendig for, at man i enhver position i terskelzonen og overgangszonen kan se standselang-
den frem i tunnelen.

3.4 Indre zone og luminans i indre zone (L)

Den indre zone ligger efter overgangszonen og for udkgrselszonen.
Luminansen i den indre zone er den ngdvendige vejbaneluminans for sikker fzrdsel gennem
tunnelen om dagen.

3.5 Udkerselszone og luminans i udksrselszone (L)

Udkgrselszonea er den sidste del af tunnelen, hvor synet i markbar grad begynder at tilpasse sig
til det udendgrs belysningsniveau.

Luminansenr i udkgrselszonen er den vejbaneluminans, der er ngdvendig for, at vejbanen i
tunnelen for udkgrslen ikke bliver for merk i forhold til vejbaneluminansen i det fri.

i1



Krav til zonelaengder og zonelumi-
nanser om dagen (driftsveerdier)

4.1 Adaptationsluminansen. L.,

For at kunne bestemme den ngdvendige luminans i tunnelens terskelzone, mi man farst
bestemme adaptationsluminansen.

1 standselengden for tunnelindkgrslen er gjets adaptation primart bestemt af tunneldbningens
stgrrelse i synsfeltet og af luminansen af de flader, specielt vejbanen, der ligger nzrmest omkring
synsretningen, og i mindre grad af tunnelomgivelserne og en eventuel himmeldel over tunnelen,
der ligger lengere vk fra synsretningen.

Ved hgje hastigheder med stor standselzngde fylder tunnelibningen en mindre del af synsfeltet
end ved lave hastigheder med lille standselzngde. Med fri horisont over tunneldbningen ligger
himmelen tettere pd synsretningen end med lav eller hgj bebyggelse eller bevoksning omkring
tunneldbningen.

Adaptationsluminansen athznger siledes bide af hastigheden og af tunnelomgivelserne, siledes
at hpj hastighed og fri horisont giver den hgjeste adaptationsluminans, medens lav hastighed og
hgj bebyggelse omvendt giver den laveste adaptationsluminans.

Til at bestemme adaptationsiuminansen L, findes der 3 forskellige metoder.
Metode 1

Ved metode 1 bestemmes L, pd grundlag af erfaringstal for hvilken indflydelse omgivelser og

hastighed har pd L,.
Et sidant s®t af erfaringstal for adaptationsluminansen er angivet i tabel 1, hvor omgivelserne
er opdelt i 3 kategorier og hastigheden er opdelt i 2 intervaller.

Tabel 1. Erfaringsmessig adaptationsluminans L, i cd/m® ved forskellige omgivelser og
hastigheder

Hastighed|50-80 km/t [80-110 km/t
Omgivelser

Fri horisont <5000 cd/m? <6000 cd/m?

Lav bebyg. bevoks. [sl000 cd/m?|s5000 cd/m?

Hpj bebyg. bevoks. |<£3000 cd/m?|<4000 cd/m?

Metoden er hurtig, men lidt grov og tager ikke hensyn til de konkrete specifikke forhold, der er
ved den enkelte tunnelindkgrsel.
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Metode 2

Ved metode 2 bestemmes adaptationsluminansen som middelluminansen L,, i et 20° stort
cirkulzrt synsfelt omkring synsretningen, nir man befinder sig i standselzngden fra tunnelind-
kerslen.

Metoden krzver en perspektivisk tegning eller et foto af tunnelindkerslen og omgivelserne
omkring denne og en mdling eller beregning af de enkelte fladers stgrrelse og luminans.

1 CIE 88, 1990 (1) foreslds det at velge mellem 3 forskellige standsel®ngder pi henholdsvis 60,
100 og 160 m, svarende til hastigheder pd mellem 60-70 km/t, 90km/t og 110 km/t.

Det foreslds endvidere at inddele omgivelserne i himmel, vej og @vrige omgivelser og beregne
L,, som:

Ly = v*Lo+ p*Ly+e*L,
hvor vy er himmelarealet i % af synsfeltet

p er vejbanearealet i % af synsfeltet

& er gvrige omgivelser i % af synsfeltet

L er himmelluminansen

L, er vejbaneluminansen

L er omgivelsemes luminans

Som retningsgivende stgrrelser pa forskellige luminanser angives folgende vardier som afviger
lidt fra de verdier, der er skgnnet for nordiske forhold side 19:

Himmel 8-16 kcd/m?
Vejbane 3-5 kecdfm?
Klipper 1-3  kcd/m?
Bygninger 4-8 kcd/m?
Marker-enge 2  ked/m?

Metoden tager mere specifikt hensyn til den konkrete tunnel, men for at give et mere rigtigt
resultat end metode 1 krever den et rigtigt valg af luminanserne i synsfeltet.

Metoden har den systematiske fejl at alle flader i synsfeltet vagtes ens ved beregningen af
adaptationsluminansen uden hensyn til, om de ligger tzt pi eller langt fra synsretningen.
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Metode 3

Ved metode 3 bestemmes adaptationsluminansen ved at fladernes luminanas vegtes med fladernes
position i synsfeltet som ved beregning af slgringsluminansen.

Metoden bygger pé den antagelse at nethindens fglsomhed pivirkes af omgivelserne p4 samme
mide, som gjet er fglsomt for blending, hvor den zkvivalente slgringsluminans er mal for
blendingens stgrrelse.

Beregning af slgringsluminans til brug for bestemmelse af tzrskelzoneluminansen er nzvnt i et
tilleg i CIE-88-90 og metoden er viderebearbejdet og afprgvet p en rekke norske tunneler som
beskrevet i EFI report TR3728(2).

Herudfra foreslds det at gd et skridt videre og undlade at beregne slgringsluminansen, men blot
vegie luminanserne i synsfeltet pd samme mide som ved beregning af slgringsluminansen.

Metoden kraever, som metode 2, en perspektivisk tegning eller et foto af tunnelindkgrslen og
omgivelserne samt en bestemmelse af de enkelte fladers luminans.

Dernzst opdeles synsfeltet i flader, der bidrager med samme vegt, ved hjzlp af polardiagrammet
fig. 2 side 24 og middelluminansen L af hver flade beregnes. Adaptationsluminansen L,
bestemmes herudfra ved at beregne middelverdien af de beregnede fladeluminanser.

Metoden har ikke vret anvendt i praksis, men skulle give et rigtigere resultat end metode 2 og
anbefales, hvis man gerne vil have en mere ngjagtig bestemmelse af L, end den der kan opnis
ved brug af metode 1.

42 Teerskelzonelaengde og -luminans L.

Den ngdvendige luminans i tzrskelzonen L, er foruden adaptationsluminansen i standselzngden
fra tunnelindkgrslen, ogsd afhengig af den omstilling i adaptationen, gjet er i gang med, ved
kersel mod tunnelindkgrslen. Jo hgjere hastigheden er, jo mindre har synet n3et at omstille sig
fra luminansen i det fri og til luminansen af tunneldbningen og dens omgivelser.

Det betyder at den ngdvendige luminans i teerskelzonen ogsd er afhaengig af hastigheden og skal
vaere en stgree procentdel af adaptationsluminansen, ndr hastigheden er hgj end ndr den er lav.
Tzrskelzonens lengde skal vere lig med standselzngden og er siledes bestemt af hastigheden.
I tabel 2 er temrskelzonens Jengde og forholdet mellem temrskelzoneluminansen L, og
adaptationsluminansen L, angivet ved forskellige hastigheder.
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Tabel 2. Terskeizonelengde og forhold k mellem terskelzoneluminans og adaptations-
luminans ved forskellig hastighed

Hastighed Teerskelzonelengde k=L,/L,
50 km/t 40 m 0.04
60 km/t 50 m 0.05
70 km/t 65 m 0.05
80 km/t 80 m 0.06
90 km/t 100 m 0.06
100 km/t 120 m 0.07
ii 110 kvt 150 m 0.07

Som det fremgir af tabel 2 bgr terskelzoneluminansen normalt vaere mellem 4% og 7% af
adaptationsluminansen.

Ved lav trafik kan ovenstiende verdier, specielt ved de lavere hastigheder, reduceres med ca.
50%.

Teerskelzoneluminansen L. skal vere til stede i den forste halvdel af terskelzonen og kan i 2.
halvdel aftage kontinuzrt til 40% ved zonens afslutning jfr. kurveblad 1 side 28.

4.3 Luminans i den indre zone. L,

Den ngdvendige vejbancluminans om dagen i den indre zone er forst og fremmest athangig af
hastigheden og trafikintensiteten.

Tabel 3. Vejbaneluminansen i c¢d/m? i den indre zone som funktion af hastigheden og

trafikintensiteten
Vejbaneluminans Trafikintensitet
i ed/m?
Lav Middel Hoj
Hastighed | 50-70 1 2 3
kn/t
70-90 2 h 6
90-110 4 8 12

Praksis for fastszttelse af luminansvardier varierer for de enkelte lande.

Ved vanskelige syns- eller trafikforhold som megrke vagge, til- og frakersler inde i tunnelen
o.l, bgr man hzve belysningsniveauet.
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Ved lzngere tunneler, hvor kgretiden overstiger 2-3 min. kan vejluminansen yderligere
nedtrappes til niveauet for nattrinnet i h.t. tabel 7, side 12,

4.4 Overgangszonens langde S, og luminans L,

Overgangszonen er ngdvendig for, at gjet i en vis uvdstreekning kan nd at omstille sig til det
lavere belysningsniveau inde i tunnelen. Overgangszonens lengde bestemmes idag ved hjezlp af
nedenstdende udtryk, som det ser ud til, der er behov for at revidere, da den lengde af
overgangszonen, der beregnes, synes at vere ungdvendig lang.

Overganszonens lengde S, der er bestemt af hastigheden (V) t km/t og af luminansen i
terskelzonen (L) og i den indre zone (L) bestemmes idag af falgende udtryk:

\ L,
S, = ((—"" - 1.9) (m)
36 L

Luminansforlgbet L i overgangszonen kan bestemmes af fglgende udtryk.
5
L,=L;-(1,9 +3,6 -—)*
\%

hvor: L, er terskelzoneluminansen i cd/m?
S er afstanden fra overgangszonens start i m
V er hastigheden i km/t

L, som funktion af distancen d, der er bestemt af hastigheden, kan aflzses af kurveblad 1, side
28,

Vejbaneluminansen i overgangszonen kan aftrappes i trin, ndr trinnene ligger over L -kurven
og nir forholdet mellem luminansen af et trin og det nzste hgjest er 3 eller i specielle tilfzlde
op til 5.

45 Udkerselszonens leengde og luminans

Udkgrselszonen er den sidste del af tunnelstrzkningen, hvor man inde fra ser ud og hvor gjet
begynder at omstille sig til det hgjere udendgrs niveau. Herved kommer tunnelvaeggene og
vejbanen i udkgrselszonen til at virke marke.

Denne virkning kan man kompensere for ved i udkgrselszonen p& 60 m lzngde at hzve
luminansen til 5 x luminansen i den indre zone.

Hvorvidt denne luminans af sikkerhedsmessige grunde er ngdvendig, er der tvivl om, s om man
vil etablere en kraftigere belysning i udkerselszonen er nok en skenssag.
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@vrige lystekniske krav (driftsveaerdier)

5.1 Vejbanens luminansfordeling om dagen

Luminansfordelingen p4 vejbanen skal om dagen opfylde regelmassighedskravene til de hgjeste
belysningsklasse i de falies nordiske vejbelysningsregler, som angivet i tabel 6.

Tabel 6. Regelmassighedskrav om dagen

Hastighed | Regelm®ssighed {Langsregelmzssighed
V km/t Lmin/ Lnig Lmin/ Linax
ter vad ter
Vv < 80 0,35
0.,k 0,15
V> 80 0,6

5.2 Hele tunnelzonen om natten

Belysningen skal om natten opfylde kravene til belysningsklasse i de fzlles nordiske
vejbelysningsregler, som angivet i tabel 7.

Tabel 7. Lystekniske krav om natten

Omgi- Hastig-|Luminans|Regelmessighed|Langsregel-
velser | hed cd/m?* |Lpin/ |Lpin/ |messighed
km/t Lpid  |{lmid |lmid |lmin/lmax
ter vad tor
vV £ 80 0,35
Belyst 2
v > 80 0,6
O'II. 0.15
V 5 80 0,35
Ubelyst 1
Vv > 80 0,6

5.3 Tunnelvaeggenes luminans

Da tunnelveggenes synlighed har stor betydning for, at trafikanterne placerer sig rigtigt i
tunneltveersnittet og da veggene ved indkgrsel er de flader, der inde i tunnclen fylder mest i
synsfeltet, er det vigtigt, at de har en vis luminans.

Derfor bgr tunnelveggene vere lyse og belyst i mindst 2 m's hgjde over vejbanen, si deres
middelluminans mindst er af samme stgrrelse som vejbaneluminansen og si det tilstrebes at

luminansfordelingen pé langs er sd jevn som mulig.
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5.4 Synsnedseattende blanding

Den synsnedszttende blending fra belysningen skal begrenses, s Threshold Increment (TT) ikke
overskrider 15%.

TI vardien beregnes af fglgende udtryk:
TI = 60 - L /L, hvis L;, s 5 cd/m?
TI = 95 - Ly/L,"® hvis L, > 5 cd/m?

hvor: L, er vejbanens middelluminans
L, er slgringsluminansen fra alle armaturer i synsfeltet indtil 20° over vandret.

5.5 Flimmerfrekvens

For at undgd ubehagelig flimmerpdvirkning fra armaturerne bgr man undlade at anvende
lyspunktafstande, hvor passage sker ved en frekvens, der ligger mellem 2,5 og 15 hz.

Dvs afstanden mellem armaturerne ved forskellige hastigheder skal ligge uden for omriderne
angivet i tabel 8.

Tabel 8. Omride hvor armaturafstand giver generende flimmer

Hastighed |Armatur der giver flimmer
50 km/t 0.9m-5.6m
60 km/t 1.1m - 6.7m
70 km/t 1.3m-7.8nm
80 km/t 1.5m-89m
90 km/t 1.7m - 10 m
100 km/t 1.9m-11m
110 km/t 2m-12m

1 praksis har flimmerpévirkningen stgrst betydning i lange tunneler og en vis flimmerpédvirkning
kan godt accepteres i indkgrselzonerne og i kortere tunneler med begrznset kpretid pd op til 2
min.
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Dimensionering og trinopdeling af
belysningsanlagget

Belysningsanlzgget dimensioneres pd grundlag af de lystekniske krav til driftsniveauct i de
enkelte zoner i tunnelen.

[ terskel- og overgangszonen samt evt. udkgrselszonen er der krav om et hgjt niveau, der kan
reguleres efter dagslysmangden i det fri, medens der i den indre tunnelzone kun er krav om et
lavt niveau, der kan ®ndres fra dag til nat.

Belysningsanlzgget opdeles derfor i en rekke belysningstrin bestiende af grundtrinnet, der udgger
grundbelysningen gennem hele tunnelen i dagtimerne og tillegstrinnene, der udggr den
supplerende belysning i ind- og evt. udkerselszonen. Grundirinnet reduceres i nattetimerne til
nattrinnet ved enten at dempe alle armaturerne eller slukke en del af dem.

Tillegstrinnene i tzrskel-, overgangs- og evi. udkerselszone indkobles med stigende
dagslysniveau, sd der hele tiden er det ngdvendige belysningsniveau til stede i disse zoner i
forhold til dagslyset i det fri i h.t. de i tabel 2 angivne k vardier.

Hvor mange tilleegstrin belysningen skal opdeles i, bgr fastlegges ved en gkonomisk vurdering
af elbesparelsen ved hurtigt at kunne udkoble noget af belysningen og den dertil svarende
merpris for en installation, der er opdelt i mange trin.

Normalt anvendes et grund- og nattrin og 3-5 tillzgstrin,

Ved reversibel drift i 2-rgrs tunneler bgr der i udkgrselszonen kunne etableres en terskel- og

overgangszonebelysning tilstreekkelig til, at indkgrsel kan ske ved den hastighed, der tillades i
den plgeldende situation.
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7 Styring af belysningen

Den ngdvendige belysning i terskelzonen og overgangszonerne er bestemt af adaptations-
luminansen.

Adaptationsluminansen kan principielt bestemmes ved i standselengden fra indkgrslen at méle
slgringsluminansen fra en position, der svarer til billistens observationssted. Udstyr af denne type
findes pd markedet, men benyttes normalt ikke til styring af tunnelbelysning.

Derimod benyttes udstyr, der méler luminansen L, i et 20° felt og som ligeledes opszttes i
standselzngden fra tunnelindkersien i en position svarende til billistens observationssted.

Da vejbanen ofte er den flade i synsfeltet, der har stgrst indflydelse pd adaptationsluminansen,
kan man ogsé styre belysningen efter den vandrette belysningsstyrke pd vejbanen.

Denne kan méles med en vandret orienteret fotocelle, der er afskzrmet p& samme méde som den
omgivende bebygpelse afskzrmer himmelen mod vejbanen.

Fordelen ved den sidste metode er, at mlleudstyret kan placeres et andet sted end tat pd
trafikken, si fotocellen kan sidde beskyttet og let tilgeengelig for renggring og eftersyn.

Niér den mélte veerdi over-funderskrider en af de vaerdier, hvor et tillzgstrin skal ind-/udkobles,

skal der afgives et styresignal. For at undgd at tillegstrinnene bliver ind- og udkoblet pd grund
af kortvarige zndringer i belysningen, f.eks. ved drivende skyer, skal koblingen ske med en vis
tidsforsinkelse, som bgr vEre justerbar.

Indkobling kan f.eks. tidsforsinkes 5 min. og udkobling 10 min.

Niveauet for ind- og udkobling for det enkelte tillegstrin bgr kunne justeres individuelt uden
at zndre indstilling af de @gvrige trin.

Da adaptationsforholdene ofte er forskellig ved de 2 tunnelindkersler, bpr belysningen i de 2
indkersler endvidere kunne styres uafhangigt af hinanden.
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Belysningsanlaeggets udformning

Armaturerne kan monteres enten pd vzggene eller pd loftet og bgr normalt anbringes si hgit
over vejbanen, som muligt.

De mest effektive og velegnede lyskildetyper er stavformede lysstofrgr og h@jtryksnatriumlamper
med klar cylinderformet kolbe. Anvendelig, men mindre velegnet p.g.a. den manglende
farvegengivelse, er lavtryksnatriumlampen.

Lysstofrgr kan dempes til ca. 10% af fuldt lysniveau, medens hejtryksnatriumlampen kan
dempes til ca. 50% af fuldt lysniveau.

Til grund- og nattrinnet er bade hgjtryksnatriumlamper i mindre wattage og lysstofrgr velegnede.
Til tillzegstrinnene er hgjtryksnatriumlamper i stgrre wattage den mest velegnede lyskildetype.
Anvendes lysstofrgrsarmaturer i grundtrinnet opnds den bedste optiske fegring og den stgrste
regelmassighed af vejbaneluminansen ved at de anbringes i en ubrudt rekke gernem tunnelen
og dempes, nir niveauet reduceres til nattrinnet.

Anvendes hgjtryksnatriumarmaturer fir man en punktformet belysning, som ud over at skulle
opfylde regelmassighedskravene pd vejbanen ogsi skal give vaggene i indtil 2 m hgjde, si jevn
en belysning som muligt.

Normalt vil man opsztte armaturerne i grupper med en gruppeafstand, der er stgrre end det
kritiske interval for flimmer i h.t. tabel 8.

I den enkelte gruppe er det antal armaturer, der giver det ngdvendige niveau det pdg=ldende sted
i tunnelen, indkoblet. Nattrinnet kan i nogen tilfzlde etableres ved at dempe armaturerne i
grundtrinnet.

Armaturerne bgr normalt have en lysfordeling, der er symmetrisk i det lodrette plan p3 tveers af
tunnelen.

En kontinuert rzkke af armaturer kan have stgrste lysstyrke pé tvers af vejen, medens en rekke
punktformede armaturer bgr have stgrst lysstyrke skrit frem og tilbage til de omrdder af
vejbanen, der ligger midt mellem 2 armaturer.

Vezgplacerede armaturer skal foruden vejbanen ogsd belyse de 2 nederste meter af den modsatte
veg.

Loftsmonterede armaturer kan belyse begge vagge, men sidder armaturerne tzt ved vaggene
og er det en punktformet belysning, bpr armaturerne ogsé belyse den modsatte veg.

En armaturplacering i loftet over vejbanekanterne eller pi veeggene har fglgende fordele:

1. Belysningen giver den bedste kontrast mellem vejstriber og vejbelzgning.

2. Belysningen giver mindst spejling i vejbanen, nir den er vdd og dermed den stgrste
regelmassighed af vejbancluminanserne, ndr vejbelzgningen er fugtig eller vid.

3. Armaturerne giver ikke reflekser i egen kglerhjelm eller i bagruden i forankgrende biler.

4, Armaturerne kan lettere serviceres uden at standse trafikken.

Modlysbelysning

En szrlig form for belysning i tzrskel- og overgangszonen, er modlysbelysning {counterbeam-
lighting) som omtales i CIE 88, 1990.
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Her lyser man mod synsretningen med det formal at fi lodrette flader, s§ lidt belyst som muligt,
for at de kan have si stor en kontrast til den bagved liggende vejbane som muligt.

Da vejbelegningen ogsa i ter tilstand er lidt spejlende, apndr man for det forste, at man med en
mindre lysmzngde kan fi den samme vejbancluminans og yderligere mener man, at de bedre
kontrastforhold reducerer kravet til vejbaneluminansen. Herved opnds lavere anlzgs- og
driftsudgifter, hvilket fir mange til at anvende systemet.

Modlysbelysningen har imidlertid en rekke ulemper, som miske er mere vasentlige end
ovennzvnte fordele. De 3 vasentligste ulemper er fplgende:

- Modlyset forringer kontrasten imellem vejstribe og vejbane markbart.

- Nir vejbanen er fugtig eller vid, spejler vejbanen armaturerne og vejbaneluminansens
regelmassighed bliver lav.

- Starre genstande, der ses pd baggrund af den langt merkere vejbane lzngere inde i tunnelen,
bliver mindre synlige end ved en normal belysning.
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9 ©Ovrige forhold

Fglgende gvrige forhold der har vasentlig indflydelse pi synsforholdene og belysningsanlaggets
udformning, bgr si vidt muligt tilgodeses.

- Vejforlgbet fgr tunneldbningen bgr vere lige i en lengde, der mindst svarer til stand-
selzngden.

- Vejbelegningen udenfor tunnelen bgr vere mprk pd en strekning, der mindst er lig med
standselengden med en middelluminanskoefficient q pd omkring 0,06 cd/m?%1x.

- Den starst mulige flade omkring tunnelibningen bgr vare lodret, si sne ikke kan legge sig
og si merk som mulig.

- Beplantning op til tunneldbningen med mgrke traer, som gran og fyr, bgr anvendes, hvor
det er muligt.

- Vejbanen inde i tunnelen bgr af gkonomiske hensyn vare si lys som mulig, nir en god
kontrast til vejstriberne samtidig skal tilgodeses.

- Vejstriberne ber vere lyse og si retroreflekterende som muligt, idet effekter af indkprsels-
Abningens medlys herved udnyttes til at gge kontrasten mellem stribe og belagning.
Virkningen kan forstzrkes ved i vejstriberne at anvende ferdselssgm (vejbanercﬂektorer)
med en sterkt retroreflekterende refleksflade.

- For at undgd monitoni i lange tunneler, bgr der skabes en variation i belysningen ved med
passende mellemrum lokalt at afvige i belysningsniveau, lysfarve o.l.

- Liniefgringen i udkegrselsforlgbet bgr ligge i en kurve og den udvendige rampevag, der er
synlig indefra tunnelen, ber vere markest mulig.

- Indkerselsdbningen bpr vare s stor som mulig og tragtformet for at indkgrslen fylder si
meget som muligt i synsfeltet samtidiz med, at der kommer mest muligt dagslys ind i den

forste del af tunnelen.

- For at reducere forstyrrende elementer i synsfeltet bar tunnelloftet og installationerne pé
loftet vaere mgrke og ikke spejlende.
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10 Nodstromsforsyning

Ved strgmsvigt bgr der etableres hastighedsbegrensning { tunnelen og den hertil svarende
ngdvendige belysning ber ngdforsynes.

Installationen til den ngdstrgmsforsynede del af belysningen bgr vare udfert med brandsikre
kabler.

Dette bar ogsd gzlde eventuel belysning til brug ved reversibel drift.
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11 Dagslysraster ved indkorslen

Til helt eller delvist at erstatte den kunstige belysning i terskel- og eventuelt overgangszonerne
kan man etablere en overdxkket strzkning for tunnelindkgrslen med et dagslysraster, der
dzmper dagslyset til det niveau, der foreskrives i den farste del af tunnelen.

Herved spares den kunstige belysning i tarskel- og overgangszonerne i tunnelen. Normal
dagslysrasterafskzrmning med -en-gitter- - eller lamelkonstruktion er dog ikke let at fi til at
fungere korrekt, idet forskellen, transmittansen, i solskinsvejr og overskyet vejr er meget stor.

Er rasteret soltzt, er transmittansen i grivejr normalt 4-5 gange stgrre end i solskinsvejr, hvor
clen ligger pd omkring 2%. Denne forskel stiger jo lazngere sydpd man kommer.

Abnes gitter/lamelkonstruktionen s& meget, at det i visse perioder med stor solhgjde ikke er helt
soltzt, stiger transmittansen ved solstrdlegennemgang hurtigt til ca. 30%. Til gengzld kan det
sd dbnes s& meget, at det ved lavere solhgjde har en transmittans pa 4-8% i solskinsvejr og 15-
20% 1 grivejr.

Ved at kombinere de 2 typer raster, si man starter med et dbent ikke helt soltzt gitter pi den
forste strekning og derpd med et soltet gitter pi den naste strekning, kan man opné et passende
luminansforlgb, hvor man pi den ene side ikke i visse dagslyssituationer kgrer ind i et mprkt
hul, men omvendt fir dempet adaptationen vasentligt, s& en mzrkbar del af den kunstige
belysning kan undvzres.

Hvordan rasteret skal vare udformet m# beregnes ngjere for det enkelte anla:g.

Muligheden for at opnd en stor besparelse pd den kunmstige belysning ved at anvende et
dagslysraster er stgrre jo lengere man kommer mod nord, idet gitteret kan dbnes mod en stgrre
og stgrre del af himmelen.

Fordelen ved at benytte dagslysraster er stgrst i dbent land og mindre i fjeldomrdder og hgj

bebyggelse.
I omrider med sne og isdannelser kan der opstd problemer med istapper og isglat kerebane pa
rasterstrekningen.
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12

Vedligeholdelse

Belysningsanlzg bgr dimensioneres med en vedligeholdelsesfaktor pd 0.75 og belysningsan-
lzgget bgr vedligeholdes, sd de beregnede driftsveerdier aldrig underskrides.

Den udvendige del af armaturerne og tunnelveggene bgr renggres med intervaller, der fastiegges
ud fra den daglige tilsmudsninggrad af tunnelen.

Ved brug af hgjtrykspuling skal armaturerne vere tilstrzkkelige tette (IP klasse).

Den indvendige del af armaturerne-bgr renggres ved lyskildeserieudskiftning.

Lyskilderne bgr serieudskiftes, nir de har breendt i deres gkonomiske levetid, som kan opgives
af lyskildefabrikanten.

Braendetiden bgr registreres for hvert enkelt af belysningsanlzggets belysningstrin.

Udbrandte lyskilder bgr udskiftes, hvis udfaldet giver et synligt mgrkt omrdde pd vejbanen.

Nér vejbelegningen udskiftes, skal det ske med en ny vejbelzgning med mindst samme lyshed
som den eksisterende belegning.

Maileudstyret, der styrer belysningen ber kontrolleres og kalibreres mindst 1 gang om #&ret.
Indstillingen af ind- og udkoblingsniveauerne af de enkelte belysningstrin bgr ligeledes
kontrolleres og justeres.
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Eksempler pa bestemmelse af adap-
tationsluminansen ved metode 3

Bestemmelse af adaptationsluminansen foretages ud fra et foto af tunnelen, der tages fra midten
af hgjre kerebane i standselzngden fra tunnelindkerslen.

Polardiagrammet -fig.- 2 side 24 kan direkte- anvendes til at-opdele synsfeltet i flader, der giver
samme bidrag til adaptationsluminansen, hvis billedformatet er 10x15 cm og billedet er taget
med ef objektiv med en brendvidde pi 28 mm. Polardiagrammet indlzgges pi billedet, som vist
pd fig. 3, 4 og 5, idet diagrammets centrum legges i synsretningen.

Ved beregningen bgr man male luminanserne af de forskellige flader i synsfeltet pa stedet i fuldt
dagslys, men man kan i mangel heraf anvende falgende overslagsmassige veerdier, som er
afpasset nordiske forhold og derfor afviger lidt fra CIE's vaerdier side 8:

Himmel 6-12 kcd/m?
Vejbane 3-6 kecd/m?
Klipper 2-4  kcd/m?
Bygninger 1-8 kcd/m?
Markenge, trzer 1-2 kcd/m?
Snedzkkede flader 8-12 ked/m?

Beregningen foretages ved at farst at opdele synsfeltet i de forskellige typer af flader som
himmel, vejbane, siderabet osv. og derpd i polardiagrammets net for hver af delfladerne
sammentzlle antallet af sektorelementer, der er indeheldt i hver af polardiagrammets 9 ringe.

Hver fladetype bidrager herudfra til adaptationsluminansen med

108

hvor n, er antallet af scktorelementer i alle 9 ringe, der indeholder fladetype 1.
L, er fladetype 1's luminans.

Adaptationsiuminansen bestemmes herudfra ved at summere bidragene fra de forskellige
fladetyper
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Eksempel 1 Limfjordstunnelen

Udfra billedet fig. 3 skgnnes fglgende luminanser:

Himmel 10 ked/m?
Vejbane 6 kcd/m?
Bevoksning 2 kcd/m?
Siderabat 4 kcd/m?
Brosider 2 kcd/m?
Tunnelébning 0.1 ked/m?
Vej- 1Side- Bro- Z sek-
Ring{Himmel{bane [rabat (Bevoks.|sider |Tu.&bn.| torer
1 1 11 12
2 3 4 5 24
3 0,5 4,5 5 2 36
4 2,5 4,5 5 48
5 3.5 6 0,5 2 60
6 4 5 0.5 i,5 1 72
T 4,5 3.5 1,5 1,5 1 84
8 5 b 2 1 96
9 5 3 2,5 1,5 108
Ialt| 25 34,5 6.5 6 18 i8 108
25
Himmelbidrag: — +10 = 2,31 ked/m?
108
34,5
Vejbidrag: — -6 = 1,92 ked/m?
108
6,5
Siderabat: ~—— + 4 = 0,24 kcd/m?
108
6
Bevoksning: — + 2 =0,11 kcd/m?
108
18
Brosider: — - 2 =0,33 kcd/m?
108
18
Tunneldbning: — + 0,1 = 0,02 kcd/m?
108
L, = 4,93 ked/m? - 5000 cd/m?
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Eksempel 2 Tingstadstunneln

Udfra billedet fig.4 skgnnes falgende luminanser:

Himmel 10 kcd/m?
Vejbane 6 ked/m?
Bevoksning 2 kcd/m?
Siderabat 6 kcd/m?
Brosider - 4 ked/m?
Tunneldbning 0.1 kcd/m?
Vej- Side- Bro- Y sek-
Ring|Himmel |bane |[rabat |Bevoks.|sider |Tu.&bn.| torer
1 2,5 2,5 7 12
2 3,5 3 5.5 24
3 2 4 1.5 4,5 36
b 2,5 5 1,5 3 L8
5 3,5 5 1 1 1 0.5 60
6 4,5 5 1 0,5 0,5 0,5 72
7 4.5 5 1 0,75 0,5 0,25 8l
8 5 5 1 1 96
9 5.5 5 0,5 1 108
Ialt] 27,5 | 40 4,5 4,25 10,5 | 21,25 | 108
275
Himmelbidrag: — <10 = 2,54 kcd/m?
108
40
Vejbidrag: — 6 =222 ked/m?
108
4,5
Siderabat: - -+ 6 =0,25 ked/m?
108
4,25
Bevoksning: wseeee e 2 = 0,08 ked/m?
108
10,5
Brosider: — « 4 =0,39 ked/m?
108
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Tunneldbning:

2
1]

21,25

108

-0,1 = 0,02 ked/m?

5,51 ked/m?

5500 cd/m?
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Eksempel 3 Gnistingstunneln

Udfra billedet fig. 5 sk@nnes fglgende luminanser:

Himmel 8 kcd/m?
Vejbane 5 kcd/m?
Bevoksning 2 ked/m?
Siderabat 3 kcd/m?
Fjeldsider 3 ked/m?
Tunneldbning 0.1 kcd/m?
Vej- |Side- Fjeld- L sek-
Ring |Himmel{bane |rabat |Bevoks.|sider |Tu.dbn.| torer
1 3 9 12
2 Y 2 6 24
3 4 2 6 36
b 4,5 2,5 5 48
5 2 k.5 0,5 5 60
6 2,5 4,75 0,25 0.5 4 72
7 3,75 4.75{ 0,5 0,5 2,5 84
8 b 4,75| 0,75 0,5 2 96
9 4,5 4,751 o0,75] 0,5 1,5 108
Ialt] 16,75 39 2,25¢ 7 27 15 108
16,75
Himmelbidrag: — + 8 =1,24 kcd/m?
108
39
Vejbidrag: — + 5 =1,81 kcd/m?
108
2,25
Siderabat: — - 3 =0,06 ked/m2
108
7
Bevoksning: — - 2 =0,13 kcd/m?
108
27
Fjeldsider: — + 3 =0,75 ked/m?
108
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Tunneldbning:

A
]

15

108

+0,1 = 0,01 ked/m?

4,00 ked/m? -

4000 cd/m?

32



Litteraturliste

(1) Guide For The Lighting Of Road Tunnels and Underpases
Publikation: CIE 88-1990
ISBN 3900734259.

(2) Ekvivalent Slgringsluminans for ulike utformninger ar tunnelers dagsone
EFI TR 3728 Report
A. Augdal
ISBN 82-594-0175-4.

33



\

&,5
o

/

Fig. 2

Polardiagram, der inddeler synsfeltet i flader, der indgdr med samme vagt ved beregning af
adaptationstuminansen.

Den inderste er det centrale synsfelt, som ikke medtages i beregningen.

Diagrammets maélestok svarer til et billedformat pd 10x15 cm og en objektivbrendvidde pd 28
mm. Billedet tages i standselzngden fra tunnelindkerslen midt i hgjre kgrespor i en hgjde over
vejbanen svarende til bilfdrerens gjenposition.
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Fig. 3

Limfjordstunnelen. Foto taget 100 m fgr tunnelindkgrsel
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Fig. 4 Tingstadstunneln. Foto taget 110 m fgr tunnelindkgrsel
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Fig. 5 Gnistingstunneln. Foto taget 110 m for tunnelindkeérsel
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urveblad 1: Luminansforlgb i terskel- og overgangszone

Hastighed|1l cm pd& kurvebladet er
i tarskelzone|i overgangszone

50 km/t 10m 139 m

60 km/t 125w 16,7 m

70 km/t 16,25 m 19,4 m

80 km/t 20 m 22,2 m

S0 km/t 25 m 25 m

100 km/t 30 m 27.9 m

110 km/t 37.5 m 30,6 m

Threshold zone | Transition zone
—

Lo/LT
TSI
STHIH I T

1.0 IR BRI ILH

HIFLL
vl ]

R HTR BB LU

4 15 16 17 18 19 20
Distance (see table]

01ll|'|

—- CM

R
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Nordisk
egteknisk %

Forbund %)

1/1989

2/1989

3/1989

4/1989%

5/1989

6/1989

1/1990

2/19%0

3/1990

4/199%0

5/19%0

1/1991

2/1991

3/1991

4/1991

5/1991

1/1992

2/1992

RAPPORTOVERSIKT
fra siste- og innevarende
kongressperiode.

Trafiksikerheten nu och i framtiden.
Utskott 52. Trafiksikerhet.

Accelerad provaing i Norden.
Ad hoc uiskott.

Udferelsens betydning for holdbarhet og jevnhed
af asfaltbelzgninger under klimaets og trafikkens
pavirkninger.

Udvalg 33. Asfaltbeleegninger.

Modifiserte bindemidler til vegformil.
Utvalg 33. Asfaltbelegninger.

70-talets betongvigar. Tilistind och underhAlls-
kosmader,
Utskott 34, Viigens konstruktion.

Broseminarium 22.-24.5.1989. Dokumentations-

rappott.
Utskott 61. Broar och tunnelkonstruktioner,

Tunge keretejer's nedbrydning af vejbefastelser -
et pilot projekt.
Udvalg 34. Vejes konstruktion.

Drift och underhall i konkurrens.
Utskott 13. Administration och arbetsorganisatiorn.

Proportionering af asfaltmasser.
Utvalg 33. Asfaltbelegninger.

De nordiske vejdatabanker - i dag og i morgen.
Udvalg 62. Datateknologi og maleteknik.

Kvalitetssdkring.
Utskott 13. Administration och arbetsorganisation.

Det storre byers situation og midler til at forbedre
den.
Ad hoc udvalg. Transport i starre byer.

Polymer-modificeret asfalt.
Udvalg 33. Asfaltbelzgninger.

Alternative finansieringsformer og brugeravgifter i
vejsektoren - Nordiske erfaringer og perspektiver,
Udvalg 23, Vejtrafikekonomi.

Avgiftsinnkrevning pi veg.
Utvalg 53. Informasjonsteknelogi og
trafikkregulering.

Nye slite- og berelagstyper.
Utvalg 33. Asfaltbelegninger.

Teknisk utvikling innenfor vegarbeidsdrift.
Utvalg 63. Vegmaskiner.

Lastforeskrifter, broforvalming och armeringskor-
rosion. Rapport frin seminarium i Nynéishamn.
Utskott 61. Broar och tunnelkonstruktioner.

Ajour:

3/1992

4/1992

5/1992

6/1992

7/1992

8/1992

6/1992

10/1992

11/1992

12/1992

13/1992

14/1992

1571992

16/1992

1771992

18/1992

19/1992

20/1992

26. juni 1995

Informationsteknologi i nordisk trafik.
Utskotr 53. Informatiansteknologi och
trafikreglering.

Mennesket i vegmaskinen II.
Utvalg 63. Vegmaskiner.

Miljoeffekter av drift och underhitl av vigar och
gator.
Utskott 41. Drift och underhill av vigar och gator.

Piggdekk og vintervedlikeholdsstrategi i Norden.
Utvalg 41. Drift og vediikehold av veger og gater.

Utmattingskriterier for asfaltbelegninger.
Utvalg 33. Asfaltbelegninger.

Utbildning av maskinférare i Fintand.
Utskott 63. Vigmaskiner.

Nya viigtyper.
Utskott 22. Projektering av vigar och gator.

Trafikkavvikling i nordiske wnneler.
Utvalg 22. Projektering av veger og gater.

Kvalitetssikring i viigprojektering.
Utskott 22. Projektering av vagar och gator.

Ett miljoanpassat transportsystem - tre framtids-
bilder.
Utskott 24. Miljo.

Resmdnstret och dess utveckling.
Ad hoc utskort. Transport i storre stider.

Ombygning af det eksisterende trafiknet - mu-
ligheter og falgevirkninger.
Ad hoc udvalg. Transport i starre byer.

Veg, buss eller bane? - virkninger av transpor-
tinvesteringer.
Ad hoc utvalg. Transport i starre byer.

Avgiftsordninger i byer.
Ad hoc utvalg. Transport i sterre byer.

Storstadstrafik och miljo.
Ad hoc utskott. Transport i stérre stider.

Hur piverkas bygg- och anliggsmaskinerna av EG.
Utskott 63, Vigmaskiner.

Trafiksikerhetsitgirder i viig- och gatumiljo.
Utskott 52. Trafiksikerhet.

ADB-strategi. Statusrapport.
Utskott 62. Datateknologi och miitteknik.



21/1992

22/1992

23/1992

24/1992

25/1992

1/1993

2/1993

2b/1993

3/1993

4/1993

51993

6/1993

7/1993

8/1993

9/1993

1/1994

2/1994

3/1994

4/1994

5/1994

Utbildningssituationen i Norden,
Ad hoc utskott. Utbildning inom vig- och
trafiksektom.

Stadsport - att forma en stadsentré.
Utskott 24. Miljs.

Kvalitet,

Utskott 41. Drift och underhdll av vigar och gator.

Miljakapasitet.
Utvalg 24. Milje.

Asfaltdeicker for lavtrafikkerte veger.
Utvalg 33. Asfaltbelegninger.

Menneskets kapasitet som trafikant.
Utvalg 52. Trafikksikkerhet.

Broforvaltning, broestetik. Bestindig brobetong
och teknisk livslingdsmodulering,
Utskott 61. Broar och tunnelkonstruktioner.

Fire foredrag fra NVF-kongressen i
Tammerfors1992.
Utvalg 65 - Kjaretsyer utforming og egenskaper.

Nordisk strategi for trafiksidkerhetsarbete i titort.
Utskott 52. Trafiksikerhet.

Tunge kereteyer's nedbrydning af
vejbefestelser - Supersingeldek
Udvalg 34 - Vejes konstruktion.

Vejafvanding.
Udvalg 34 - Vejes konstruktion.

Ventilation av vigtunnlar.
Utskoett 61 - Broar och tunnelkonstruktioner.

Informasjon til vejholder.
Utvalg 41 - Drift og vedligeholdelse af veje
og gader.

Prioritering av mindre trafiksiikerhetsatgérder i
tdtort.
Utskott 52 - Trafiksikerhet.

Rapport frin NVF-seminarium i Reykjavik,
augusti 1993.
Utskott 61 - Broar och mnnelkonstruktioner.

Rer 1 vegbygging.
Utvalg 34 - Vegens konstruksjon.

Dickens betydelse for ett sdkert vig
viggrepp vintertid.

Utskott 65 - Fordons utformning och
egenskaper.

Har kollektivtrafiken en framtid.
Utskott Ad hoc - Transport i starre stider.

Information til vejholderen,
Utvalg 41 - Drift og vedligeholdelse af veje og
gader.

Udbud af og tilsyn med driftsarbeijder.
Utvalg 41 - Drift og vedligeholdelse af veje og
gader.

6/1994

771994

8/1994

9/1994

1/1995

2/1995

3/1995

4/1995

Tema "Overviking” - Info om politiets
trafikkarbeide i Danmark,Finnland,Norge og
Sverige.

Utvalg 52 - Trafikksikkerhet.

Seminar om drift och underhill av

entrepenader f6r viger och gator.

Utskott 13 - Administration och
arbetsorganisation, och

utskott 41 - Drift och underhill av
viger och gator.

Trafikinformationsteknikens (RTI)
framtid i Norden:Deiphi-undersekning.
Utskott 53 - Trafikinformationsteknik.

Aktuelit om broar och tunnlar.
Belysning och -underhill, kloridskador,
hing- och snedkabelbroar, tribroar,
upphandling och kvalitetssilring.
Utskott 61 - Broar och tunnlar.

Livsldngdskostnader for olika beliggningstyper
och underhallsitgarder.

(Redovisning av 19944rs huvudemne)

Utskott 33 - Asfaltbeldggningar.

Nordisk asfaltforskning 1994,
(Redovisning av 5 nordiska FoU-prosjekt)
Utskott 33 - Asfaltbeliiggningar.

Ledelsesinformasjonssystemer i Norden
Statusrapport
Utvalg 62 - Datateknologi og mileteknikk

Belysning af vejtunneler
Utvalg 61 - Broer og tunneler (underutvalg tunneler)
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