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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, μελετάται θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ και 

γενικότερα τα οικονομικά οωζλθ που μποροφν να επιτευχκοφν από κάποια νζα 

αςωαλτικά υλικά επικάλυψθσ του οδοςτρϊματοσ. 

Σα αςωαλτικά αυτά υλικά ζχουν βελτιωμζνεσ ανακλαςτικζσ ιδιότθτεσ ςυγκρινόμενα 

με τα κλαςικά οδοςτρϊματα και μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε εγκαταςτάςεισ οδικοφ 

ωωτιςμοφ. 

τθν εργαςία παρατίκενται κάποιεσ βαςικζσ γνϊςεισ ωωτιςμοφ ανοιχτισ οδοποιίασ 

και ςθράγγων, κακϊσ και βαςικά χαρακτθριςτικά και ιδιότθτεσ των νζων αςωαλτικϊν 

υλικϊν. τθ ςυνζχεια μελετϊνται με χριςθ του λογιςμικοφ Relux τρεισ διαωορετικζσ 

εγκαταςτάςεισ οδικοφ ωωτιςμοφ. υγκεκριμζνα, γίνονται προςομοιϊςεισ ωωτιςμοφ ςε 

ζναν αυτοκινθτόδρομο, ςε ζναν αςτικό δρόμο και ςε μία ςιραγγα. ε αυτζσ τισ τρεισ 

περιπτϊςεισ εξετάηεται καταρχιν θ καταλλθλότθτα των νζων υλικϊν ϊςτε να 

πλθροφνται οι απαραίτθτεσ διεκνείσ προδιαγραωζσ, ενϊ ςτθ ςυνζχεια εξετάηονται τα 

ενεργειακά και οικονομικά οωζλθ που υπάρχουν. 

 
 
 
 
 

Λζξεισ κλειδιά 

Οδικόσ ωωτιςμόσ, ωωτιςμόσ ςθράγγων, εξοικονόμθςθ ενζργειασ, προςομοίωςθ 

ωωτιςμοφ, ωωτοκαταλυτικά αςωαλτικά υλικά.  
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ABSTRACT 

In this diploma thesis is studied the energy saving and generally the financial 

benefits that can be achieved by using some new asphalt coating materials of the road 

surface. 

These asphalt materials have improved reflective properties compared with the 

classic road surface and they can be used in road lighting systems.  

In the diploma thesis is presented some basic knowledge of open road and tunnel 

lighting, and some key features and properties of the new asphalt materials. After that, 

three different systems of road lighting are analyzed through the Relux software. 

Specifically,  there are simulations of lighting in a highway, in an urban road and into a 

tunnel. In this three cases is checked, first of all, the suitability of the new materials in 

order to meet the international standards and then are examined the energy and the 

economic benefits that can be achieved. 

 

 

 

 

Key Words 

Road lighting, tunnel lighting, energy saving, lighting simulation, photocatalytic 

asphalt materials.  
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ΕΙΑΓΩΓΗ 

 

Ο ωωτιςμόσ δρόμων και ςθράγγων αποτελεί ζνα μεγάλθσ ςθμαςίασ κζμα, κακϊσ 

ςυνειςωζρει δραςτικά ςτθ βελτίωςθ τθσ ορατότθτασ του οδθγοφ, άρα και ςτθν αφξθςθ 

τθσ αςωάλειασ κατά τθν οδιγθςθ. Βζβαια, ο οδικόσ ωωτιςμόσ πζρα από τον ουςιαςτικό 

αυτό ςτόχο του, απαςχολεί ιδιαίτερα ςαν αντικείμενο λόγω τθσ μεγάλθσ κατανάλωςθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ που ζχει, γεγονόσ που ςυνεπάγεται μεγάλο οικονομικό κόςτοσ 

αλλά και μεγάλθ ατμοςωαιρικι ρφπανςθ. 

 

Αξίηει να ςθμειωκεί ενδεικτικά ότι ςτθν εγνατία οδό, μικουσ περίπου 700km εκ των 

οποίων περίπου τα 100km είναι ςιραγγεσ, ςφμωωνα με ςτοιχεία του 2002 θ 

κατανάλωςθ για το ίδιο ζτοσ, κυμάνκθκε ςε 105.800MWh περίπου. Από αυτιν τθν 

κατανάλωςθ το 30% περίπου καταναλϊκθκε ςτον εξωτερικό οδικό ωωτιςμό, ενϊ το 51% 

ςτον ωωτιςμό των ςθράγγων. Αυτι θ μεγάλθ διαωορά οωείλεται ςτο ότι κατά τθ 

διάρκεια τθσ νφχτασ, ο ωωτιςμόσ των ςθράγγων αωορά περίπου το 10% τθσ ςυνολικισ 

κατανάλωςθσ για τον ωωτιςμό, ενϊ κατά τθ διάρκεια τθσ μζρασ ςχεδόν το 100%. 

 

Οι ανάγκεσ για κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ για οδικό ωωτιςμό αυξάνονται 

ςυνεχϊσ. Αναηθτοφνται λοιπόν τρόποι εξοικονόμθςθσ, για ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ 

και των ρφπων προσ το περιβάλλον. Μία τζτοια προςπάκεια γίνεται και ςτθν παροφςα 

εργαςία. 

 

τουσ δρόμουσ γενικά χρθςιμοποιοφνται ςυγκεκριμζνα είδθ οδοςτρωμάτων με 

ςυγκεκριμζνεσ ανακλαςτικζσ ιδιότθτεσ. Με βάςθ αυτζσ τουσ τισ ιδιότθτεσ, όταν 

καταςκευάηεται ζνασ δρόμοσ, γίνεται μία μελζτθ ωωτιςμοφ, ϊςτε να υπάρχει ο 

κατάλλθλοσ ωωτιςμόσ για αυτι τθν κατθγορία δρόμου, με βάςθ διεκνείσ προδιαγραωζσ. 

Σα τελευταία χρόνια όμωσ, ζχουν αρχίςει να αναπτφςςονται κάποια καινοφρια 

αςωαλτικά υλικά με καλφτερεσ ανακλαςτικζσ ιδιότθτεσ από τα ςυνθκιςμζνα, που ιδθ 

χρθςιμοποιοφνται ςε διάωορεσ εωαρμογζσ παγκοςμίωσ, αλλά και ςε λίγουσ δρόμουσ τθσ 

Ακινασ. Σα υλικά αυτά αωοφ ςτρωκεί θ άςωαλτοσ, επικαλφπτονται πάνω ςε αυτιν, και 

τισ προςδίδουν τισ καινοφριεσ βελτιωμζνεσ ανακλαςτικζσ ιδιότθτεσ. 

 

τθν εργαςία αυτι γίνονται κάποιεσ προςομοιϊςεισ ωωτιςμοφ με το λογιςμικό 

relux, χρθςιμοποιϊντασ τα νζα αςωαλτικά υλικά ςε δφο δρόμουσ διαωορετικισ κλάςθσ 

ωωτιςμοφ και ςε μία ςιραγγα. τθ ςυνζχεια, αωοφ ελεγχκεί αν πλθροφνται οι 

απαραίτθτεσ προδιαγραωζσ με τα καινοφρια υλικά, μελετάται το όωελοσ που υπάρχει 

από αυτά, είτε μζςω τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ λόγω τθσ χρθςιμοποίθςθσ ωωτιςτικϊν 

μικρότερθσ ιςχφοσ, είτε μζςω εξοικονόμθςθσ χρθμάτων με άλλουσ τρόπουσ που κα 

μελετθκοφν παρακάτω.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

Απαραίτθτεσ βαςικζσ γνϊςεισ 

για τθν μελζτθ ωωτιςμοφ δρόμου 
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1.1 Απαραίτητα μεγζθη για την μελζτη ςτον οδικό φωτιςμό 

 

 Λαμπρότητα (Luminance, L) 

Θ λαμπρότθτα L ορίηεται ωσ ο λόγοσ τθσ ωωτεινισ ζνταςθσ Ι τθσ πθγισ ςτθν 

κατεφκυνςθ του παρατθρθτι προσ το εμβαδόν S τθσ επιωάνειασ τθσ πθγισ το οποίο 

βλζπει ο παρατθρθτισ, δθλαδι είναι : 

 

       
 

      
 

 

Είναι προωανζσ ότι θ λαμπρότθτα είναι διανυςματικό μζγεκοσ και μεταβάλλεται 

ανάλογα με τθ κζςθ του παρατθρθτι τθσ ωωτεινισ πθγισ. Θ μονάδα μζτρθςισ τθσ είναι 

θ cd/m2.  

Παρόλο που θ τιμι τθσ ζνταςθσ ωωτιςμοφ δίνει μία γενικι εικόνα για τθν ποιότθτα 

μιασ εγκατάςταςθσ ωωτιςμοφ, δεν μπορεί να περιγράψει πλιρωσ τθν πραγματικι 

κατάςταςθ ςτο ωωτιςμό ενόσ δρόμου. Αυτό ςυμβαίνει, γιατί ακόμα και αν θ μζςθ 

ζνταςθ του ωωτιςμοφ είναι θ κατάλλθλθ, μπορεί λόγω ανακλάςεων να δθμιουργοφνται 

προβλιματα ςτθ όραςθ, όπωσ κόπωςθ του ματιοφ ι ακόμα και κάμβωςθ, ωαινόμενα 

που μπορεί να αποτελοφν αιτία ατυχθμάτων. Αντίκετα, θ λαμπρότθτα περιγράωει τθν 

πραγματικι κατάςταςθ ενόσ ωωτιηόμενου οδοςτρϊματοσ, κακϊσ εξετάηει και τθν 

ακτινοβολία που προζρχεται από ανάκλαςθ ςτο οδόςτρωμα και κατευκφνεται προσ το 

μάτι του οδθγοφ υπό μικρι γωνία. Ζτςι, κατά το ςχεδιαςμό και τθν αξιολόγθςθ του 

οδικοφ ωωτιςμοφ είναι λογικό να λαμβάνεται θ λαμπρότθτα ωσ το βαςικότερο κριτιριο, 

αωοφ με αυτι μποροφν να υπολογιςτοφν και να αποωευχκοφν τα προβλιματα που 

προαναωζρκθκαν (μετριζται υπό γωνία παρατιρθςθσ 1ο, ςε ςυγκεκριμζνο τμιμα του 

δρόμου, μεταξφ 60m και 160m). 

Γενικά δθλαδι, θ λαμπρότθτα του οδοςτρϊματοσ ωσ μζγεκοσ, εξαρτάται από τθν 
ωωτεινι ροι των λαμπτιρων, τθν κατανομι τθσ ωωτεινισ ζνταςθσ του ωωτιςτικοφ, τισ 
γεωμετρικζσ ςυνκικεσ του παρατθρθτι και τισ ανακλαςτικζσ ιδιότθτεσ τθσ επιωάνειασ 
του οδοςτρϊματοσ. [1] 
 

 Μζςη λαμπρότητα (Lav) 

Θ μζςθ ωωτεινότθτα είναι ο αρικμθτικόσ μζςοσ όροσ τθσ ωωτεινότθτασ όλων των 

ςθμείων ςτθν εν λόγω περιοχι. Αντιπροςωπεφει το γενικό επίπεδο τθσ ωωτεινότθτασ, 

που διαπιςτϊνεται από τουσ οδθγοφσ. 
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 Γενικόσ ςυντελεςτήσ ομοιομορφίασ Uο 

Ορίηεται ωσ ο λόγοσ Lmin/Lav, όπου Lmin και Lav θ ελάχιςτθ και θ μζςθ τιμι τθσ 

λαμπρότθτασ ςτθν εξεταηόμενθ επιωάνεια. Περιγράωει τθ μεταβολι τθσ ωωτεινότθτασ 

του οδοςτρϊματοσ και είναι ζνα μζτρο για τθν καταλλθλότθτά του ωσ ωόντο για τα 

ςιματα του δρόμου, για τα αντικείμενα και για τουσ χριςτεσ του οδικοφ δικτφου. 

 

 υντελεςτήσ διαμήκουσ ομοιομορφίασ UΙ (Longitudinal uniformity UI) 

Ορίηεται ωσ ο λόγοσ μικρότεροσ λόγοσ Lmin/Lmax, ςε ευκείεσ παράλλθλεσ προσ τον 

άξονα τθσ οδοφ, ϊςτε να ςυμπίπτει με τθ κζςθ των ματιϊν ενόσ οδθγοφ. Αποτελεί ζνα 

μζτρο για τθν αντίλθψθ του επαναλαμβανόμενου μοτίβου του ωωτόσ κατά μικοσ του 

δρόμου και για το αν υπάρχουν ςκοτεινζσ γραμμζσ. Σα χαμθλά επίπεδα διαμικουσ 

ομοιομορωίασ, δίνουν τθν αίςκθςθ διαβακμιςμζνθσ λαμπρότθτασ, γεγονόσ που μειϊνει 

τισ ςυνκικεσ ορατότθτασ, τθν άνεςθ και τθν αςωάλεια τθσ οδιγθςθσ. 

 

 Θάμβωςη (Glare) 

Δθμιουργείται όταν οι ςυνκικεσ ορατότθτασ είναι τζτοιεσ ϊςτε να προκαλείται 

ενόχλθςθ ι και μείωςθ τθσ ικανότθτασ του οδθγοφ να διακρίνει αντικείμενα, εξαιτίασ τθσ 

μθ κατάλλθλθσ κατανομισ τθσ λαμπρότθτασ ι εξαιτίασ υπερβολικϊν αντικζςεων τθσ. 

Σο ποςοςτό κατά το οποίο πρζπει να αυξθκεί ο ωωτιςμόσ του περιβάλλοντοσ για να 

γίνει ορατό ζνα αντικείμενο, ορίηεται ωσ ο ςυντελεςτισ Threshold Increment (TI). Ο 

ςυντελεςτισ αυτόσ μετριζται ςε % και κα μποροφςε κάποιοσ να πει απλά, ότι το ποςοςτό 

αυτό κακορίηει το ποςό του ωωτόσ που εκπζμπεται από τα ωωτιςτικά ςτο επίπεδο του 

ορίηοντα. 

 

 Λαμπρότητα του περιβάλλοντοσ χϊρου SR(atio) (Surrounding Brightness) 

Είναι ο δείκτθσ που αναωζρεται ςτθν ικανότθτα των οδθγϊν και των πεηϊν να 

διακρίνουν αντικείμενα και ανκρϊπουσ παραπλεφρωσ του δρόμου. Θ τιμι του δείκτθ 

αυτοφ προτείνεται να ζχει τιμι μεγαλφτερθ από 0.5 για τισ περιςςότερεσ κλάςεισ 

ωωτιςμοφ που ζχει κεςπίςει θ CIE. 

Ορίηεται ωσ θ μζςθ λαμπρότθτα ςε λωρίδεσ πλάτουσ 5m, (ι λιγότερο αν ο χϊροσ δεν 

το επιτρζπει), εκατζρωκεν τθσ οδοφ προσ τθ μζςθ λαμπρότθτα ςε λωρίδεσ πλάτουσ 5m, 

θ λωρίδασ πλάτουσ μιςοφ από το πλάτοσ τθσ οδοφ, όποιου από τα δυο είναι μικρότερο, 

επί τθσ οδοφ. [2] 
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1.2 Αξιολόγηςη και κατηγοριοποίηςη οδϊν με βάςη τουσ χρήςτεσ τουσ 
 

Ο κακοριςμόσ των απαιτοφμενων ςυνκθκϊν ωωτιςμοφ ενόσ δρόμου, γίνεται από το 

ευρωπαϊκό πρότυπο DIN 13201. Αυτό χωρίηεται ςε τζςςερα μζρθ, τα οποία αναωζρονται 

ςτθν επιλογι των κλάςεων ωωτιςμοφ, ςτισ απαιτιςεισ απόδοςθσ του ωωτιςμοφ, ςτον 

υπολογιςμό τθσ απόδοςθσ, κακϊσ και ςε μεκόδουσ μζτρθςθσ τθσ απόδοςισ του. 

Χρθςιμοποιϊντασ αυτό το πρότυπο γίνεται θ ακόλουκθ αξιολόγθςθ των δρόμων. 
 

Πίνακασ 1.1: Αξιολόγθςθ οδοφ ςφμωωνα με τον τφπο των χρθςτϊν τθσ [2] 

 
Σφποι χρθςτϊν για τθν εξεταηόμενθ περιοχι 

 
Συπικι ταχφτθτα 

του κυρίωσ χριςτθ 

Κφριοσ τφποσ 

χρθςτϊν 

Άλλοι χριςτεσ που 

επιτρζπονται 

Εξαιροφμενοι 

τφποι χρθςτϊν 

Αξιολόγθςθ 

οδοφ 

Τψθλι 

>60 km/h 
M 

  SCP A1  

S CP A2  

SCP - A3  

Μζτρια 

30 km/h - 60km/h 

MS CP - B1  

M S C  P  -  B2  

C  P  M S  C1  

Χαμθλι 

5 km/h - 30 km/h 

C P M S C1  

M P 
- S C D1  

S C  -  D2  

M C  S P  -  D3  

M S C P  -  -  D4  

Πολφ χαμθλι   

Σαχφτθτα 

βαδίςματοσ 

M S C P      D4  

P 
-  M S C  E1  

M S C  -  E2  

όπου: 

M: Μθχανοκίνθτα Οχιματα  

S: Αργοκίνθτα Οχιματα (μθχανοκίνθτα ι ηωιλατα με μζγιςτθ ταχφτθτα 40 km/h) 

C: Δικυκλιςτζσ (μζγιςτθ ταχφτθτα 50 km/h) 

P: Πεηοί (περιλαμβάνονται και αναπθρικά καρότςια) 

 

Ανάλογα με τθν κατθγορία του δρόμου, προκφπτει και θ αντίςτοιχθ απαιτοφμενθ 

κλάςθ ωωτιςμοφ του. Για τισ κατθγορίεσ Α1,Α2,Α3 και Β1,Β2 δθλαδι για μζτριεσ και 

υψθλζσ ταχφτθτεσ, ςφμωωνα με τθν CIE υπάρχουν γενικά οι ακόλουκεσ κλάςεισ 

ωωτιςμοφ ME ι M, για ςτεγνό οδόςτρωμα: 
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Πίνακασ 1.2: Επιλογι κλάςθσ ωωτιςμοφ [3] 

Είδοσ δρόμου και πολυπλοκότθτα 
Κλάςθ Φωτιςµοφ 

(M ι ME) 

 

ΑΤΣΟΚΙΝΗΣΟ∆ΡΟΜΟΙ 

Πυκνότθτα κυκλοωορίασ και πολυπλοκότθτα 
μορωισ δρόμου 

Τψθλι ΜE1 

Μζτρια ΜE2 

Χαµθλι ΜE3 

 

∆ΙΑΧΩΡΙΜΕΝΕ Ο∆ΟΙ ΣΑΧΕΙΑ ΚΤΚΛΟΦΟΡΙΑ 

Ζλεγχοσ κυκλοωορίασ και διαχωριςµόσ των 
διαωορετικϊν χρθςτϊν 

Ελλιπισ ΜE1 

Καλόσ ΜE2 

 

ΚΤΡΙΕ ΚΑΙ ∆ΕΤΣΕΡΕΤΟΤΕ ΑΣΙΚΕ ΑΡΣΗΡΙΕ 

Ζλεγχοσ κυκλοωορίασ και διαχωριςµόσ των 
διαωορετικϊν χρθςτϊν 

Ελλιπισ ΜE2 

Καλόσ ΜE3 

 

ΤΛΛΕΚΣΗΡΙΕ ΚΑΙ ΣΟΠΙΚΕ ΑΣΙΚΕ Ο∆ΟΙ 

Ζλεγχοσ κυκλοωορίασ και διαχωριςµόσ των 
διαωορετικϊν χρθςτϊν 

Ελλιπισ ΜE4 

Καλόσ ΜE5 

 

Τπάρχουν όμωσ και υποκατθγορίεσ αυτϊν. Ακολουκοφν δφο πίνακεσ με 

αναλυτικότερα κριτιρια για τθν επιλογι των κλάςεων ωωτιςμοφ με βάςει το είδοσ του 

δρόμου. Χάριν ςυντομίασ παρατίκενται τα κριτιρια για τθν επιλογι του κατάλλθλου 

ωωτιςμοφ για τισ κατθγορίεσ δρόμου A1 και B2, οι οποίεσ κα μελετθκοφν ςτθ ςυνζχεια: 

 

 Πίνακασ 1.3: Απαιτοφμενο εφροσ ωωτιςμοφ κλάςθσ ωωτιςμοφ ME για οδό κατθγορίασ A1: [2] 

Κφριοσ 

τφποσ 

καιροφ 

Διαχωριςμόσ 

των οδοςτρω-

μάτων 

Σφποσ των κόμβων 

Ροι τθσ κυκλοφορίασ 

Πλικοσ των οχθμάτων (θμερθςίωσ) 

Κόμβοι Διαςταυρϊςεισ 

Από-

ςταςθ 

κόμβων 

και 

γεφυρϊν 

Πυκνότθτα 

διαςταυρϊςεων 
< 15000 15000 ζωσ 25000 > 25000 

         

τεγνόσ Ναι 

> 3 km 

 

ME5 ME4a ME3a ME4a ME3a ME2 ME4a ME3a ME2 

<= 3km ME4a ME3a ME2 ME4a ME3a ME2 ME3a ME2 ME1 

 

< 3 

διαςταυρϊςεισ 

/km 

ME5 ME4a ME3a ME5 ME4a ME3a ME4a ME3a ME2 

>=3 

διαςταυρϊςεισ 

/km 

ME4a ME4a ME3a ME4a ME3a ME2 ME3a ME2 ME1 
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20 
 

Όχι 

<3 km 

 

ME4a ME4a ME3a ME4a ME3a ME2 ME3a ME2 ME1 

>=3 km ME3a ME2 ME1 ME3a ME2 ME1 ME2 ME2 ME1 

 

<3  

διαςταυρϊςεισ 

/km 

ME4a ME4a ME3a ME4a ME3a ME2 ME3a ME2 ME1 

>=3 

διαςταυρϊςεισ 

/km 

ME4a ME3a ME2 ME4a ME3a ME2 ME3a ME2 ME1 

 

 

όπου θ απόωαςθ για  , παίρνεται από τον επόμενο πίνακα 1.4: 

 

Πίνακασ 1.4  [2] 

Περιοχι 

ςυγκροφςεων 

Πολυπλοκότθτα του 

οπτικοφ πεδίου 
Δυςκολία οδιγθςθσ 

Επίπεδα φωτεινότθτασ 

περιβάλλοντοσ χϊρου 

Χαμθλά Μζτρια Τψθλά 

Όχι 

Κανονικι 
Φυςιολογικι 

   

Τψθλότερθ από ωυςιολογικι 
   

Τψθλι 
Φυςιολογικι 

   

Τψθλότερθ από ωυςιολογικι 
   

          Ναι πάντα  

 

 

Πίνακασ 1.5: Απαιτοφμενο εφροσ ωωτιςμοφ κλάςθσ ωωτιςμοφ ME για οδό κατθγορίασ B2: [2] 

Κφριοσ 

τφποσ 

καιροφ 

Πυκνότθτα 

διαςταυρϊςεων 
Δυςκολία οδιγθςθσ 

Ροι τθσ κυκλοφορίασ 

Πλικοσ των οχθμάτων (θμερθςίωσ) 

< 7000 > 7000 

      

τεγνόσ 

< 3 

διαςταυρϊςεισ/km 

Φυςιολογικι ME5 ME5 ME4b ME4b ME4b ME3c 

Τψθλότερθ από 

ωυςιολογικι 
ME4b ME4b ME3c ME4b ME4b ME3c 

>=3 

διαςταυρϊςεισ/km 

Φυςιολογικι ME4b ME3c ME2 ME3c ME3c ME2 

Τψθλότερθ από 

ωυςιολογικι 
ME3c ME3c ME2 ME3c ME3c ME2 

 

όπου θ απόωαςθ για  , παίρνεται από τον επόμενο πίνακα 1.6: 
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Πίνακασ 1.6  [2] 

Περιοχι 

ςυγκροφςεων 

Πολυπλοκότθτα 

του οπτικοφ 

πεδίου 

Παρκαριςμζνα 

οχιματα 

Επίπεδα ωωτεινότθτασ περιβάλλοντοσ χϊρου 

Χαμθλά Μζτρια Τψθλά 

Ροι κυκλοωορίασ 

δικυκλιςτϊν 

Ροι κυκλοωορίασ 

δικυκλιςτϊν 

Ροι κυκλοωορίασ 

δικυκλιςτϊν 

Κανονικι Τψθλι Κανονικι Τψθλι Κανονικι Τψθλι 

Όχι 

Κανονικι 
Όχι 

      

Ναι 
      

Τψθλι 
Όχι 

      

Ναι 
      

          Ναι πάντα  

 

 

 

Θ κάκε κλάςθ ωωτιςμοφ ME ζχει κάποιεσ ελάχιςτεσ προδιαγραωζσ που ζχουν 

κακοριςτεί από τθν CEN και είναι αυτζσ που ωαίνονται ςτον ακόλουκο πίνακα 1.7: 

 

Πίνακασ 1.7: Ελάχιςτεσ προδιαγραωζσ ωωτιςμοφ ανάλογα με τθν κλάςθ ωωτιςμοφ του δρόμου [2] 

Κλάςθ 

Λαμπρότθτα του δρόμου για ςτεγνό οδόςτρωμα 
Προςαφξθςθ 
κατωφλίου 

Φωτιςμόσ 
περιβάλλοντοσ 

χϊρου 

Μζςθ 
λαμπρότθτα  
Lav  (cd/m2)  

ελάχιςτθ τιμι 

υνολικι 
ομοιομορωίασ 

U0  
ελάχιςτθ τιμι 

Διαμικθσ 
ομοιομορωία  

UΙ 

ελάχιςτθ τιμι  

Δείκτθσ 
κάμβωςθσ  

TI (%) 
μζγιςτθ τιμι 

Λαμπρότθτα 
περιβ. Χϊρου 

SR 
ελάχιςτθ τιμι 

ME1 2.0 0.4 0.7 10 0.5 

ME2 1.5 0.4 0.7 10 0.5 

ME3a 1.0 0.4 0.7 15 0.5 

ME3b 1.0 0.4 0.6 15 0.5 

ME3c 1.0 0.4 0.5 15 0.5 

ME4a 0.75 0.4 0.6 15 0.5 

ME4b 0.75 0.4 0.5 15 0.5 

ME5 0.5 0.35 0.4 15 0.5 

ME6 0.3 0.35 0.4 15 μθ απαίτθςθ 
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1.3 Ανακλαςτικζσ ιδιότητεσ του οδοςτρϊματοσ κατά CIE  

 

Οι ανακλαςτικζσ ιδιότθτεσ τθσ επιωάνειασ του οδοςτρϊματοσ μποροφν να 

περιγραωοφν μζςω του ςυντελεςτι ανακλαςτικότθτασ (ι λαμπρότθτασ). Ο ςυντελεςτισ 

ανακλαςτικότθτασ, q για μία ςυγκεκριμζνθ διεφκυνςθ παρατιρθςθσ και ςυγκεκριμζνθ 

διεφκυνςθ όπου το ωωσ προςπίπτει, ορίηεται ωσ ο λόγοσ μεταξφ τθσ λαμπρότθτασ και 

τθσ ζνταςθσ ωωτιςμοφ: 

 

   
 

 
 

 

Θ γωνία παρατιρθςθσ λαμβάνεται ίςθ με 89o (θ γωνία α ςτο παρακάτω ςχιμα 

(εικόνα 1.1 είναι ίςθ με 1o). Θ διεφκυνςθ του προςπίπτοντοσ ωωτόσ ορίηεται από τισ 

γωνίεσ β και γ. [4] 

 

  

 

 

 

Εικόνα 1.1:  [4] 

Οριςμόσ γωνιϊν α, β, γ  

 

 

 

 

 

 

Με ςτόχο τον υπολογιςμό τθσ λαμπρότθτασ είναι πιο πρακτικι θ χρθςιμοποίθςθ του 

ανθγμζνου ςυντελεςτι ανακλαςτικότθτασ r, που ορίηεται ωσ  r = q ∙ cos3γ . Με βάςθ αυτό 

τον ςυντελεςτι προκφπτουν οι λεγόμενοι πίνακεσ r-tables, όπου παρουςιάηονται οι 

ανακλαςτικζσ ιδιότθτεσ τθσ επιωάνειασ του οδοςτρϊματοσ για διάωορεσ γωνίεσ του 

προςπίπτοντοσ ωωτόσ. 
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Θ μορωι αυτϊν των πινάκων παρουςιάηεται ςτον πίνακα 1.8 και ςυνικωσ οι τιμζσ 

τουσ είναι πολλαπλαςιαςμζνεσ x10000, ενϊ θ γωνία α κεωρείται 1ο. 

 

Πίνακασ 1.8: Γενικι μορωι των r-table  [4] 

 
β/  

tanγ 

0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 

0 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

0.25 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

0.5 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

0.75 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

1.25 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

1.5 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

1.75 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

2.5 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

3.5 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

4 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

4.5 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

5 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

5.5 x x x x x x x x x x           

6 x x x x x x x x x            

6.5 x x x x x x x x             

7 x x x x x x x x             

7.5 x x x x x x x              

8 x x x x x x x              

8.5 x x x x x x x              

9 x x x x x x               

9.5 x x x x x x               

10 x x x x x x               

10.5 x x x x x x               

11 x x x x x x               

11.5 x x x x x                

12 x x x x x                

 

Σα r-tables χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ για υπολογιςμοφσ μζςω υπολογιςτι, κακϊσ 

περιγράωουν πλιρωσ τισ ανακλαςτικζσ ιδιότθτεσ τθσ επιωάνειασ, όμωσ επιτρζπουν μόνο 

μία χονδρικι ςφγκριςθ μεταξφ διαωορετικϊν επιωανειϊν. Γι’ αυτό κάποιεσ ωορζσ 

χρθςιμοποιοφνται κάποιοι κατοπτρικοί ςυντελεςτζσ που κάνουν πιο εφκολθ τθ ςφγκριςθ. 

τισ μελζτεσ που κα ακολουκιςουν για τα δφο καινοφρια αςωαλτικά υλικά, θ 

ειςαγωγι των δεδομζνων για τθν μελζτθ, γίνεται με r-tables που ζχουν μετρθκεί για τισ 

ςυγκεκριμζνεσ επιωάνειεσ. 
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1.4 Κατηγοριοποίηςη οδοςτρωμάτων ςφμφωνα με τισ ανακλαςτικζσ τουσ 

ιδιότητεσ 

 

Για τθ διευκόλυνςθ των υπολογιςμϊν τθσ λαμπρότθτασ κατά το ςχεδιαςμό τθσ 

εγκατάςταςθσ ωωτιςμοφ, οι επιωάνειεσ των δρόμων ταξινομοφνται ανάλογα με τισ 

ιδιότθτεσ ανάκλαςθσ που παρουςιάηουν. Κι αυτό διότι οι ανακλαςτικζσ ιδιότθτεσ του 

οδοςτρϊματοσ επθρεάηουν ςθμαντικά το επίπεδο λαμπρότθτάσ του, το οποίο με τθ 

ςειρά του επθρεάηει τθν ενεργειακι κατανάλωςθ τθσ εγκατάςταςθσ. Ζτςι ζνα ςφςτθμα 

κατάταξθσ των επιωανειϊν των δρόμων ςφμωωνα με τθ διεκνι επιτροπι ωωτιςμοφ 

(CIE), διαχωρίηει τα ςτεγνά οδοςτρϊματα ςε τζςςερισ κατθγορίεσ όπωσ ωαίνονται ςτον 

ακόλουκο πίνακα: 

 

Πίνακασ 1.9: Διαχωριςμόσ οδοςτρωμάτων ςφμωωνα με τθν CIE  [4] 

Κατθγορία 
Όρια 

ςυντελεςτι S1 
Σιμι Q0 Είδοσ ανάκλαςθσ 

R1 S1<0.42 0.10 κυρίωσ διάχυτθ 

R2 0.42<S1<0.85 0.07 ελαωρϊσ διάχυτθ 

R3 0.85<S1<1.35 0.08 ελαωρϊσ κανονικι 

R4 S1>1.35 0.08 κανονικι 

 

Ο υπολογιςμόσ των δφο ςυντελεςτϊν γίνεται ωσ εξισ: 

 μζςοσ ςυντελεςτισ ανακλαςτικότθτασ     
∫     
 
 

∫    
 
 

 

 κατοπτρικόσ ςυντελεςτισ     
      

      
  (β=0, tanγ=2) 

 

όπου θ ςτερεά γωνία Ω ορίηεται από τα όρια ολοκλιρωςθσ που δίνονται ςτθν επόμενθ εικόνα 1.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.2  [4] 

 

Όςο μικρότεροσ είναι ο S1 ζχουμε καλφτερθ ομοιομορωία, ενϊ όςο μεγαλφτερο το 

Q0 τόςο μεγαλφτερθ ανακλαςτικότθτα. 
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1.5 Βαςικά χαρακτηριςτικά των λαμπτήρων 
  

 Οριςμζνα από τα κφρια λειτουργικά χαρακτθριςτικά των λαμπτιρων είναι τα ακόλουκα: 
 

 Φωτεινι ροι Φ (lm): Εκωράηει τθν ποςότθτα τθσ ωωτεινισ ιςχφοσ που εκπζμπει μια 

ωωτεινι πθγι. 

 Βακμόσ απόδοςθσ n (lm/Watt): Εκωράηει το πόςο ορατό ωωσ παράγει ο λαμπτιρασ 

ςε ςχζςθ με τθν θλεκτρικι ιςχφ που καταναλϊνει (n = Φ/Pθλ). 

 Διάρκεια ηωισ του λαμπτιρα (hours): Είναι ο εκτιμϊμενοσ χρόνοσ, όπου κα ζχει καεί 

το 50% των λαμπτιρων. 

 Θερμοκραςία χρώματοσ (Kelvin): Θ κερμοκραςία χρϊματοσ του ωωτόσ που 

εκπζμπεται από ζνα λαμπτιρα δίνει μια ζνδειξθ τθσ χρωματικισ όψθσ του λαμπτιρα. 

Φωτεινζσ πθγζσ με κερμοκραςία χρϊματοσ πάνω από 3000°Κ δίνουν μια "κερμι" 

εντφπωςθ, 4.000°Κ ουδζτερθ εντφπωςθ, και πάνω από 5.000°Κ ψυχρι εντφπωςθ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.3: Θερμοκραςία χρϊματοσ για διάωορα είδθ λαμπτιρων [5] 

 

Λαμπτήρεσ για οδικό φωτιςμό 

τον οδικό ωωτιςμό χρθςιμοποιοφνται αυτι τθ ςτιγμι αρκετοί τφποι λαμπτιρων ι 

και κάποιεσ υποκατθγορίεσ αυτϊν. Αυτοί οι τφποι είναι: 

 Λαμπτιρεσ πυράκτωςθσ 

 Λαμπτιρεσ ωκοριςμοφ 

 Λαμπτιρεσ ατμϊν υδραργφρου υψθλισ πίεςθσ 

 Λαμπτιρεσ μεταλλικϊν αλογονιδίων 

 Λαμπτιρεσ ατμϊν νατρίου υψθλισ πίεςθσ (SON) 

 Λαμπτιρεσ ατμϊν νατρίου χαμθλι πίεςθσ (SOX) 

 Φωτοεκπζμπουςεσ δίοδοι (LED) 
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Οι πιο ςυνθκιςμζνεσ όμωσ κατθγορίεσ ςε καινοφριεσ εγκαταςτάςεισ οδοωωτιςμοφ, 

είναι κυρίωσ οι νατρίου υψθλισ και ζπειτα οι χαμθλισ πίεςθσ. Ζτςι για αυτζσ τισ δφο 

κατθγορίεσ κα γίνει μία εκτενζςτερθ αναωορά. 

 

Λαμπτήρεσ ατμϊν Νατρίου Τψηλήσ Πίεςησ (High Pressure Sodium Vapor lamps) 

 

Βαςικι λειτουργία: 

ε ζνα λαμπτιρα ΝΤΠ περιζχεται ζνα μείγμα από ξζνον, νάτριο και ψευδάργυρο. Σο 

αζριο ξζνον το οποίο ιονίηεται εφκολα, διευκολφνει τθν εκδιλωςθ του τόξου όταν 

εωαρμόηεται τάςθ ςτα θλεκτρόδια. Θ κερμότθτα που παράγεται, ατμοποιεί τον 

ψευδάργυρο και το νάτριο. Ο ατμοποιθμζνοσ πλζον ψευδάργυροσ αυξάνει τθν πίεςθ 

των αερίων και το νάτριο παράγει τελικά ωωσ όταν θ πίεςθ μζςα ςτθ λάμπα είναι 

επαρκισ. 

 

Οι λαμπτιρεσ νατρίου υψθλισ πίεςθσ, δεν απαιτοφν προςτατευτικό περίβλθμα 

πζραν τθσ προςταςίασ τθσ λάμπασ από τθν υγραςία. Αυτό κάνει τουσ λαμπτιρεσ ΝΤΠ 

ιδιαίτερα εφκολουσ ςτθ χριςθ ςε οποιοδιποτε τφπο υποδοχζα. 

 

Θ κερμοκραςία χρϊματοσ ςτισ λάμπεσ ΝΤΠ δεν ποικίλει πολφ. Ενϊ οι «ποιοτικζσ» 

λάμπεσ ΝΤΠ ζχουν ζνα ςχετικά υψθλό δείκτθ χρωματικισ απόδοςθσ (CRI) 65, θ 

κερμοκραςία χρϊματόσ τουσ (2100-2200 K) δεν διαωζρει πολφ από αυτι των απλϊν 

λαμπτιρων ΝΤΠ, θ οποία κυμαίνεται από 1900Κ ωσ 2100Κ με μζτρια απόδοςθ 

χρωμάτων, ενϊ χαρακτθρίηονται από ζνα λευκόχρυςο ωωσ. 

 

Οι λάμπεσ ΝΤΠ προςωζρονται ςε μεγζκθ που κυμαίνονται από 35 ωσ 1000 Watt. Οι 

αποδόςεισ είναι από 90 εωσ 120 lumens/watt (μαηί με το ballast) και αυξάνονται με τθν 

ιςχφ. Για τουσ λαμπτιρεσ αυτοφσ γενικά χρθςιμοποιοφνται μαγνθτικά ballast. Όμωσ τα 

θλεκτρονικά ballast που ζχουν αρχίςει να κάνουν τθν εμωάνιςι τουσ,  βελτιϊνουν τθν 

ςυνολικι τουσ απόδοςθ. 

 

Οι μελζτεσ δρόμων ςε αυτι τθν εργαςία γίνονται με ωωτιςτικά τθσ Philips. Πζρα από 

τισ τυπικζσ ςειρζσ SONI και SON-T (conventional ballast), ξεχωρίηουν και μερικζσ ακόμα 

ςειρζσ, εκ των οποίων κάποιεσ κα χρθςιμοποιθκοφν:  

 

 ειρζσ SON -Σ PLUS (50-600W) 

Λαμπτιρεσ πίεςθσ νατρίου με υψθλι απόδοςθ 150 lm/W. 

 

 ειρζσ SON -Σ Hg-free (100-400W) 

 

Εικόνα 1.4: Λαμπτιρασ Νατρίου Τψθλισ Πίεςθσ 
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 Λαμπτιρεσ χωρίσ υδράργυρό και μόλυβδο (mercury, lead free) για άμεςθ 

αντικατάςταςθ και αναβάκμιςθ παλιότερθσ εγκατάςταςθσ λαμπτιρων υδραργφρου, με 

νζα πιο οικολογικι αλλά εξίςου αξιόπιςτθ εωαρμογι. 

 

Για τισ ςειρζσ PLUS και Hg-free υπάρχει και θ ειδικι τεχνολογία ΡΙΑ (Philips 

Integrated Antenna) που εξαςωαλίηει αξιόπιςτθ λειτουργία με λιγότερεσ πρόωρεσ 

αςτοχίεσ-βλάβεσ. Τπάρχει και ο ςυνδυαςμόσ αυτϊν (όπωσ SON-T PIA PLUS), δθλαδι και 

υψθλότερθ απόδοςθ και μεγαλφτερθ διάρκεια ηωισ (ζωσ και 32000 hours). 

 

 Θ διάρκεια ηωισ των λαμπτιρων υπολογίηεται ςτατιςτικά, μζχρι να καεί το 50% των 

ςυνολικϊν λαμπτιρων. Αυτόσ ο χρόνοσ παρουςιάηει μικρζσ διαωορζσ, ανάλογα με τθν 

ιςχφ των ωωτιςτικϊν αλλά και τθν ςειρά τουσ, π.χ. SON, SON-T, SON-T PIA PLUS κλπ. 

Παρουςιάηονται ενδεικτικά ο τρόποσ με τον οποίο καίγονται οι λαμπτιρεσ για τθν ςειρά 

SON-T και για 70W, 100W και 1000W: 

 

Εικόνα 1.5: Διάρκεια ηωισ λαμπτιρων SON-T ανάλογα με τθν ιςχφ τουσ 

 

 

 

 SON-T 70Watt 

 

 

 

 

 

 

 

 SON-T 100Watt 

 

 

 

 

 

 

 

 SON-T 1000Watt 
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Θ απόδοςθ όμωσ των ωωτιςτικϊν μειϊνεται και λόγω γιρανςθσ των λαμπτιρων. 

Ζτςι όςο περνάει ο χρόνοσ μειϊνονται τα αρχικά lumens που αποδίδει το ωωτιςτικό. 

Παρουςιάηονται τα διαγράμματα για τθν ίδια ςειρά ωωτιςτικϊν (SON-T): 

 

Εικόνα 1.6: Απόδοςθ λαμπτιρων SON-T λόγω γιρανςθσ, ανάλογα με τθν ιςχφ τουσ 

 

 

 SON-T 70Watt 

  

 

 

 

 SON-T 100Watt 

  

 

 

 

 SON-T 1000Watt 

 

  

 

 

Σζλοσ, ζνα τυπικό διάγραμμα τθσ ωαςματικισ κατανομισ του ωωτόσ ενόσ λαμπτιρα 

SON-T ωαίνεται ςτο ακόλουκο ςχιμα: 

 

  

     Εικόνα 1.7: 

   Φαςματικι 

    κατανομι  

    λαμπτιρα  

      SON-T 
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Λαμπτήρεσ ατμϊν Νατρίου Χαμηλήσ Πίεςησ (Low Pressure Sodium Vapor lamps) 

Κφριο χαρακτθριςτικό τουσ, αποτελεί το ζντονο ωωσ που παράγουν, και ςτο οποίο 

οωείλεται και θ ωτωχι χρωματικι απόδοςθ των επιωανειϊν. Παρ’ όλα αυτά είναι 

ιδανικοί για περιπτϊςεισ ομίχλθσ λόγω τθσ διειςδυτικότθτάσ του ωωτόσ τουσ. Αυτό 

οωείλεται ςτο γεγονόσ ότι εκπζμπουν ςχεδόν μονοχρωματικι ακτινοβολία (περίπου ςτα 

589 nm), θ οποία είναι πολφ κοντά ςτθ μζγιςτθ ςυχνότθτα ευαιςκθςίασ του ανκρϊπινου 

ματιοφ (555 nm). 

 

Ζνα τυπικό διάγραμμα τθσ ωαςματικισ κατανομισ του ωωτόσ ενόσ λαμπτιρα SOΧ, 

όπου εφκολα μπορεί να παρατθρθκεί θ ωτωχι χρωματικι του απόδοςθ και ωαίνεται ςτο 

ακόλουκο ςχιμα: 

 

      

     Εικόνα 1.8: 

   Φαςματικι 

    κατανομι  

    λαμπτιρα  

       SOX 

 

 

 

 

 

 

 

Ζνα ακόμθ βαςικό τουσ μειονζκτθμα είναι το μεγάλο μικοσ τουσ, που τουσ κακιςτά 

δφςχρθςτουσ (το μικοσ τουσ κυμαίνεται από 216mm μζχρι 1120mm).  

 

Σα πιο ςυνθκιςμζνα είδθ είναι τα εξισ (Ο αρικμόσ δίπλα ςε κάκε μοντζλο δείχνει τθν 

ονομαςτικι του ιςχφ): 

 

SOX-E 18     (1800lm, 216mm) 

SOX 35        (4550lm, 310mm) 

SOX 55        (7800lm, 425mm) 

SOX 90       (14300lm, 528mm) 

SOX 135     (22600lm, 775mm) 

SOX 180    (32000lm, 1120mm) 

 

 

 

Εικόνα 1.9: Λαμπτιρασ Νατρίου Χαμθλισ Πίεςθσ 
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Επίςθσ υπάρχει και ζνασ περιοριςμόσ ςτον τρόπο τοποκζτθςθσ των λαμπτιρων. 

υγκεκριμζνα οι SOX 90, SOX 135, SOX180 για να λειτουργιςουν κανονικά 

τοποκετοφνται ςε οριηόντια κζςθ, με μια απόκλιςθ ±20°. Οι μεγαλφτερεσ κλίςεισ μπορεί 

να οδθγιςουν το υγρό νάτριο ςτο χαμθλότερο μζροσ του λαμπτιρα, μειϊνοντασ ζτςι ςτο 

ανϊτερο μζροσ τθ περιεκτικότθτα ςε νάτριο, με αποτζλεςμα να πζωτει θ απόδοςθ του 

λαμπτιρα. Απ’ τθν άλλθ θ τοποκζτθςθ των λαμπτιρων SOX-E 18, SOX 35, SOX 55, γίνεται 

ςε κάκετθ κζςθ (ο κάλυκασ του λαμπτιρα να είναι πάνω) με απόκλιςθ ± 110°, κακϊσ αν 

ο κάλυκασ ιταν κάτω, θ ζναυςθ κα μποροφςε να αποτφχει λόγω τθσ παρουςίασ 

περίςςειασ νατρίου που κα ςυςςωρευόταν πίςω από τα θλεκτρόδια. 

 

 

Όπωσ ωαίνεται και από το ακόλουκο ςχιμα (εικόνα 1.10) οι λαμπτιρεσ νατρίου 

χαμθλισ πίεςθσ, ζχουν τθν μεγαλφτερθ απόδοςθ ςε ςχζςθ με όλουσ τουσ υπόλοιπουσ 

λαμπτιρεσ. Παρ’ όλα αυτά όμωσ, όπωσ προαναωζρκθκε, επειδι ζχει πολφ κακι 

χρωματικι απόδοςθ, χρθςιμοποιείται μόνο ςε περιοχζσ ι κόμβουσ που εμωανίηουν 

ςυχνά ομίχλθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.10: Φωτεινι απόδοςθ διαωόρων ειδϊν λαμπτιρων [6] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

Βαςικζσ γνϊςεισ 

για τον ωωτιςμό ςε ςιραγγεσ 
 

(ςφμωωνα με το πρότυπο 

ΕΛΟΣ CR 14380, 2003) 
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2.1 Προδιαγραφζσ φωτιςμοφ ςηράγγων ςφμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΣ CR 

14380, 2003 [9] 

 

 

2.1.1 κοπόσ και απαιτιςεισ του φωτιςμοφ ςθράγγων 

κοπόσ του ωωτιςμοφ των ςθράγγων είναι να εξαςωαλίηεται και κατά τθ διάρκεια 

τθσ θμζρασ αλλά και κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ, ότι τα οχιματα κα προςεγγίςουν και 

κα διαςχίςουν τθ ςιραγγα, χωρίσ να αλλάξουν τθν κατεφκυνςθ ι τθν ταχφτθτά τουσ, 

ζχοντασ οι οδθγοί τθν ίδια αίςκθςθ αςωάλειασ που κα είχαν ςε ζναν ανοιχτό δρόμο. 

 

Για να επιτευχκεί θ αςωαλισ διάςχιςθ μιασ ςιραγγασ είναι απαραίτθτο όλοι όςοι 

τθν χρθςιμοποιοφν, να μποροφν να ζχουν μία ςαωι αντίλθψθ για τθν κατάςταςθ του 

οδοςτρϊματοσ μπροςτά τουσ, για τθν φπαρξθ πικανϊν εμποδίων αλλά και για τθν 

παρουςία και οδικι ςυμπεριωορά των άλλων οδθγϊν. [9] 

 

 

Σα κεμελιϊδθ ωωτομετρικά χαρακτθριςτικά τα οποία πρζπει να λθωκοφν υπόψθ για 

τθν εξαςωάλιςθ τθσ ποιότθτασ ωωτιςμοφ μιασ ςιραγγασ είναι: 

 

• τα επίπεδα λαμπρότθτασ και ζνταςθσ ωωτιςμοφ του δρόμου, 

• τα επίπεδα λαμπρότθτασ των τοίχων ςε φψοσ ζωσ 2m πάνω από τθν επιωάνεια του 

δρόμου, 

• θ ομοιομορωία τθσ κατανομισ τθσ λαμπρότθτασ ςτο δρόμο και ςτουσ τοίχουσ, 

• ο ζλεγχοσ τθσ κάμβωςθσ και 

• θ εξάλειψθ τθσ ωωτεινισ πάλμωςθσ (flicker). 

 

Είναι ςθμαντικό να επιςθμανκεί ότι ο ωωτιςμόσ ςθράγγων, ςε αντίκεςθ με το 

ωωτιςμό ανοιχτισ οδοποιίασ, είναι πιο ςθμαντικόσ και απαραίτθτοσ κατά τθ διάρκεια 

τθσ θμζρασ, παρά τθσ νφχτασ. Αυτό οωείλεται ςτο ότι τθν θμζρα, το οπτικό περιβάλλον 

του οδθγοφ μεταβάλλεται απότομα και ςε μεγάλθ κλίμακα κακϊσ ειςζρχεται ςτθ 

ςιραγγα. Αυτι θ απότομθ αλλαγι από το ζντονα ωωτιςμζνο περιβάλλον του ανοιχτοφ 

δρόμου ςτο ςκοτεινό περιβάλλον τθσ ςιραγγασ προκαλεί προβλιματα οπτικισ 

προςαρμογισ του οδθγοφ αλλά και το ωαινόμενο τθσ «μαφρθσ τρφπασ».  
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2.1.2 Οριςμοί 

Ζϊνεσ και προγράμματα φωτιςμοφ τθσ ςιραγγασ 

Για λόγουσ αςωάλειασ κατά τθν είςοδο των οχθμάτων ςε μία ςιραγγα, αλλά και για 

άλλουσ πρακτικοφσ λόγουσ, όπωσ θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ, μία ςιραγγα χωρίηεται 

κατά κανόνα ςε κάποιεσ ηϊνεσ ωωτιςμοφ. Για κάκε ηϊνθ ωωτιςμοφ, όπωσ ωαίνεται και 

ςτο ακόλουκο ςχιμα (εικόνα 2.1), αλλάηουν τα επίπεδα λαμπρότθτασ. Αρχικά δθλαδι θ 

λαμπρότθτα είναι ςε υψθλά επίπεδα ςτθν είςοδο τθσ ςιραγγασ, ςτθ ςυνζχεια μειϊνεται 

ςταδιακά μζχρι ζνα ςυγκεκριμζνο επίπεδο και τζλοσ αυξάνεται και πάλι λίγο πριν τθν 

ζξοδο τθσ ςιραγγασ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 2.1: Ηϊνεσ ωωτιςμοφ ςιραγγασ [16]. 

 

 

• Ζϊνθ προςζγγιςθσ (access zone) : πρόκειται για το κομμάτι του ανοιχτοφ δρόμου που 

βρίςκεται ακριβϊσ ζξω από τθν είςοδο τθσ ςιραγγασ. ε αυτό το κομμάτι ο οδθγόσ 

πρζπει να μπορεί να διακρίνει τι υπάρχει μζςα ςτθ ςιραγγα. Σο μικοσ αυτισ τθσ ηϊνθσ 

ιςοφται με τθν απόςταςθ αςωαλοφσ πζδθςθσ. 

 

• Ζϊνθ κατωφλίου (threshold zone): πρόκειται για το πρϊτο διάςτθμα τθσ ςιραγγασ. 

 

• Μεταβατικι Ζϊνθ (transition zone): θ μεταβατικι ηϊνθ ξεκινάει από το τζλοσ τθσ 

ηϊνθσ κατωωλίου και τελειϊνει ςτθν αρχι τθσ εςωτερικισ ηϊνθσ. τθ μεταβατικι ηϊνθ, ο 

ωωτιςμόσ μειϊνεται ςταδιακά από το επίπεδο που υπάρχει ςτο τζλοσ τθσ ηϊνθσ 

κατωωλίου μζχρι το απαιτοφμενο επίπεδο ωωτιςμοφ ςτθν εςωτερικι ηϊνθ. 

 

• Εςωτερικι ηϊνθ (interior zone): ξεκινάει από το τζλοσ τθσ μεταβατικισ ηϊνθσ και 

εκτείνεται ζωσ τθν αρχι τθσ ηϊνθσ εξόδου. 

 

• Ζϊνθ εξόδου (exit zone): αναωζρεται ςτο τελευταίο κομμάτι τθσ ςιραγγασ ςτο οποίο, 

κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, θ όραςθ του οδθγοφ που προςεγγίηει προσ τθν ζξοδο 
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επθρεάηεται ςε μεγάλο βακμό από τθ λαμπρότθτα ςτο εξωτερικό τθσ ςιραγγασ. Θ ηϊνθ 

εξόδου εκτείνεται από το τζλοσ τθσ εςωτερικισ ηϊνθσ ζωσ το τζλοσ τθσ ςιραγγασ. 

 

• Προγράμματα φωτιςμοφ (stages) : τα επίπεδα ωωτιςμοφ μιασ ςιραγγασ δεν είναι ίδια 

κακ’ όλθ τθ διάρκεια του 24ϊρου, αλλά μεταβάλλονται ςφμωωνα με τισ ςυνκικεσ 

ωωτιςμοφ του περιβάλλοντοσ. Αυτό είναι απαραίτθτο ϊςτε ο οδθγόσ να μπορεί να 

προςαρμόηεται κατάλλθλα ςε κάκε διαωορετικι περίπτωςθ των εξωτερικϊν επιπζδων 

ωωτιςμοφ, αλλά ταυτόχρονα να υπάρχει και εξοικονόμθςθ ενζργειασ. Ζτςι ο ωωτιςμόσ 

του 24ωρου χωρίηεται ςε κάποια προγράμματα (ςυνικωσ 4-7). 

 

 

 

Λαμπρότθτα (L) 

• Λαμπρότθτα τθσ ηϊνθσ προςζγγιςθσ L20: αωορά ςτθ μζςθ λαμπρότθτα που περιζχεται 

ςε ζνα κωνικό πεδίο, το οποίο εκτείνεται ςε γωνία 20ο, με κορυωι το μάτι του οδθγοφ 

που προςεγγίηει τθ ςιραγγα (εικόνα 2.2), το οποίο ςτοχεφει ςτο κζντρο τθσ ειςόδου τθσ 

ςιραγγασ. Θ L20 προςδιορίηεται από ςθμείο το οποίο απζχει από τθν είςοδο τθσ 

ςιραγγασ απόςταςθ ίςθ με τθν απόςταςθ 

αςωαλοφσ πζδθςθσ και που βρίςκεται ςτο 

μζςον του οδοςτρϊματοσ. 

 

 

 

Εικόνα 2.2: Κωνικό πεδίο γωνίασ 20ο, με κορυωι 

το μάτι του οδθγοφ, για προςδιοριςμό τθσ L20. [9] 

 

•Λαμπρότθτα τθσ ηϊνθσ κατωφλίου Lth: θ μζςθ λαμπρότθτα τθσ επιωάνειασ του δρόμου 

ςε μια εγκάρςια λωρίδα, ςε μια κζςθ τθσ ηϊνθσ κατωωλίου τθσ ςιραγγασ. 

 

• Λαμπρότθτα τθσ μεταβατικισ ηϊνθσ Ltr: θ μζςθ λαμπρότθτα τθσ επιωάνειασ του 

δρόμου ςε μια εγκάρςια λωρίδα, ςε μια ςυγκεκριμζνθ κζςθ τθσ μεταβατικισ ηϊνθσ. 

 

• Λαμπρότθτα τθσ εςωτερικισ ηϊνθσ Lin: θ μζςθ λαμπρότθτα τθσ επιωάνειασ του 

δρόμου ςε μια εγκάρςια λωρίδα, ςε μια ςυγκεκριμζνθ κζςθ τθσ εςωτερικισ. 

 

• Λόγοσ λαμπρότθτασ ηϊνθσ κατωφλίου ςε ςθμείο (k): είναι ο λόγοσ τθσ λαμπρότθτασ 

τθσ ηϊνθσ κατωωλίου (Lth ) προσ τθ λαμπρότθτα τθσ ηϊνθσ προςζγγιςθσ (L20): k = Lth/L20. 
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• Ολικι ομοιομορφία (τθσ λαμπρότθτασ τθσ επιφάνειασ του δρόμου και των τοίχων) 

(U0): ο λόγοσ τθσ χαμθλότερθσ προσ τθ μζςθ λαμπρότθτα. 

 

• Διαμικθσ ομοιομορφία (τθσ λαμπρότθτασ τθσ επιφάνειασ δρόμου) (UΙ) : ο λόγοσ τθσ 

χαμθλότερθσ προσ τθν υψθλότερθ λαμπρότθτα τθσ επιωάνειασ του δρόμου, που 

ςυναντάται ςτθ νοθτι διαμικθ γραμμι ςτο κζντρο τθσ κάκε λωρίδασ του δρόμου. 

 

 

 

Όροι ςχετικοί με τθν κίνθςθ ςε ςιραγγεσ 

• Κυκλοφοριακι κίνθςθ: ο αρικμόσ των οχθμάτων που περνοφν από ζνα ςυγκεκριμζνο 

ςθμείο ςε μια ςυγκεκριμζνθ χρονικι διάρκεια και κατεφκυνςθ. το ςχεδιαςμό ςθράγγων 

χρθςιμοποιείται θ κίνθςθ ϊρασ αιχμισ ςε οχιματα ανά ϊρα ανά λωρίδα. 

 

• Σαχφτθτα ςχεδιαςμοφ: θ ταχφτθτα που επιλζγεται για ςυγκεκριμζνουσ λόγουσ (κυρίωσ 

αςωαλείασ) κατά το ςχεδιαςμό ενόσ δρόμου ι μιασ ςιραγγασ. 

 

• Απόςταςθ πζδθςθσ (Stopping Distance, SD): θ απόςταςθ πζδθςθσ (SD) είναι θ 

απόςταςθ που απαιτείται από ζνα όχθμα που κινείται με τθν ταχφτθτα ςχεδιαςμοφ, για 

να ακινθτοποιθκεί πλιρωσ. Θ απόςταςθ πζδθςθσ ςυνικωσ ορίηεται ςτθν εκάςτοτε 

εκνικι νομοκεςία. 
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2.2 Μζθοδοσ L20 κυκλοφοριακήσ βαρφτητασ (ςφμφωνα με το πρότυπο 

ΕΛΟΣ CR 14380, 2003)   

 

το πρότυπο ΕΛΟΣ CR 14380 αναωζρονται κάποιεσ μζκοδοι υπολογιςμοφ τθσ 

λαμπρότθτασ για τισ διάωορεσ ηϊνεσ τθσ ςιραγγασ. Ακολουκεί θ μία από αυτζσ, δθλαδι 

θ μζκοδοσ κυκλοωοριακισ βαρφτθτασ, θ οποία και εωαρμόηεται και ςτθ μελζτθ. 

 

2.3.1 Κακοριςμόσ τθσ κλάςθσ τθσ ςιραγγασ 

τθ μζκοδο αυτι είναι ςθμαντικό να επιλεγεί θ κλάςθ τθσ ςιραγγασ. Θ επιλογι αυτι 

εξαρτάται κυρίωσ από: 

• τθν κυκλοωοριακι ροι τθσ ςιραγγασ, 

• τα οχιματα-χριςτεσ τθσ ςιραγγασ. 

 

Όςον αωορά το είδοσ και τθ ςφςταςθ τθσ κυκλοωορίασ, δθλαδι τα είδθ των χρθςτϊν 

τθσ ςιραγγασ, υπάρχουν δφο κατθγορίεσ: 

Α: μόνο μθχανοκίνθτα οχιματα 

Μ: μικτι κίνθςθ οχθμάτων, ςυμπεριλαμβανομζνων ποδθλάτων. 

 

Θ πυκνότθτα τθσ κυκλοωοριακισ ροισ χωρίηεται ςε τρία επίπεδα, όπωσ ωαίνονται 

ςτον πίνακα 2.1: 

Πίνακασ 2.1: κυκλοωοριακι ροι τθσ ςιραγγασ [9] 

Πςκνόηηηα 
Κςκλοθοπίαρ 

Μία 
Καηεύθςνζη 

(οσήμαηα/ώπα/λωπίδα) 

Δύο 
Καηεςθύνζειρ 

(οσήμαηα/ώπα/λωπίδα) 

Τψθλι >1500 >400 

Μζτρια 500-1500 100-400 

Χαμθλι <500 <100 

 

 

υνδυάηοντασ τα παραπάνω προκφπτουν τζςςερισ κατθγορίεσ-κλάςεισ ςθράγγων: 

 

Πίνακασ 2.2: επιλογι κλάςθσ τθσ ςιραγγασ [9] 

Πςκνόηηηα 
Κςκλοθοπίαρ Τψθλι Μζτρια Χαμθλι 

Είδοσ κίνθςθσ Μ     Α Μ     Α Μ     Α 

Κλάςθ ςιραγγασ 4      3 3      2 2      1 

 

τθν περίπτωςθ που οι απαιτιςεισ για άνεςθ κατά τθν οδιγθςθ, είναι μεγαλφτερεσ 

από τισ ςυνθκιςμζνεσ, τότε προτείνεται ο ςχεδιαςμόσ του ωωτιςμοφ να γίνεται κατά μία 

κλάςθ υψθλότερθ από αυτιν που ςυνίςταται ςτον πίνακα 2.2. 
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2.3.2 Μικοσ και φωτιςμόσ τθσ ηϊνθσ κατωφλίου ςθράγγων μεγάλου μικουσ 

Θ επιλογι του προγράμματοσ ωωτιςμοφ γενικά, και τθσ ηϊνθσ κατωωλίου 

ςυγκεκριμζνα, εξαρτάται από τθ λαμπρότθτα ςτθ ηϊνθ προςζγγιςθσ (L20) κατά τθ 

διάρκεια του 24ϊρου. Επομζνωσ, για να γίνει μία μελζτθ ςιραγγασ πρζπει πρϊτα να ζχει 

υπολογιςτεί θ L20 ςτθ ηϊνθ προςζγγιςθσ. το πρότυπο ΕΛΟΣ CR 14380  αναωζρεται θ 

αναλυτικι μζκοδοσ υπολογιςμοφ τθσ L20 αλλά και μία προςεγγιςτικι με τιμζσ που 

βαςίηονται ςε εμπειρικζσ μελζτεσ και εμωανίηονται με ικανοποιθτικι ςυχνότθτα ςτισ 

ςυνικεισ περιπτϊςεισ. 

 

Σο απαιτοφμενο επίπεδο λαμπρότθτασ τθσ ηϊνθσ κατωωλίου Lth (θ μζςθ λαμπρότθτα 

τθσ επιωάνειασ του δρόμου), ανάλογα με το πρόγραμμα ωωτιςμοφ, πρζπει να παρζχεται 

ςτθ διάρκεια τθσ θμζρασ από τθν αρχι τθσ ηϊνθσ κατωωλίου και για απόςταςθ ίςθ με το 

μιςό τθσ απόςταςθσ πζδθςθσ  (0,5 S.D. stopping distance). Αυτό εωαρμόηεται, γιατί ςτθν 

πράξθ, είναι απαραίτθτο ο οδθγόσ που πλθςιάηει τθ ςιραγγα να μπορεί να αναγνωρίηει 

όχι ολόκλθρθ τθ ηϊνθ κατωωλίου, αλλά μόνο το πρϊτο μιςό τθσ. Γι’ αυτό ςτο πρϊτο 

αυτό κομμάτι θ λαμπρότθτα του δρόμου είναι ςτακερι και καλείται λαμπρότθτα 

κατωωλίου (Lth).  

 

 Θ απαιτοφμενθ μζςθ λαμπρότθτα ςτθν επιωάνεια του δρόμου, κα πρζπει να 

ικανοποιείται για όλο το πλάτοσ τθσ ςιραγγασ, για όλεσ δθλαδι τισ λωρίδεσ κυκλοωορίασ 

κακϊσ και για τθ λωρίδα ζκτακτθσ ανάγκθσ (ΛΕΑ) αν υπάρχει.  

 

τον πίνακα 2.3 που ακολουκεί δίνονται οι τιμζσ του ςυντελεςτι k=Lth/L20, μζςω του 

οποίου υπολογίηεται θ Lth.  Θ τιμι του k εξαρτάται από τθν απόςταςθ πζδθςθσ (S.D.) και 

από τθν κλάςθ τθσ ςιραγγασ.  

 

Πίνακασ 2.3: τιμζσ ςυντελεςτι k [9] 

S.D. (m) 60 100 160 

Κλάςθ ςιραγγασ    

4 0.05 0.06 0.10 

3 0.04 0.05 0.07 

2 0.03 0.04 0.05 

1 Χωρίσ απαιτιςεισ (μόνο επαρκισ ωωτιςμόσ) 

 

 

Σο ςυνολικό μικοσ τθσ ηϊνθσ κατωωλίου πρζπει να είναι το λιγότερο ίςο με τθν 

απόςταςθ αςωαλοφσ πζδθςθσ. Θ Lth όπωσ  αναωζρκθκε, πρζπει κατά τθ διάρκεια τθσ 

θμζρασ να είναι ςτακερι από τθν αρχι τθσ ηϊνθσ κατωωλίου μζχρι το μιςό τθσ 

απόςταςθσ πζδθςθσ. Για τθν υπόλοιπθ μιςι απόςταςθ πζδθςθσ ο ωωτιςμόσ μειϊνεται 
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ςταδιακά και γραμμικά μζχρι τθν τιμι 0,4Lth. (Θ ςταδιακι αυτι μείωςθ μπορεί να γίνει 

και ςε βιματα. Ωςτόςο, θ λαμπρότθτα δεν πρζπει να παίρνει τιμζσ χαμθλότερεσ από 

αυτζσ τθσ γραμμικισ μείωςθσ.) 

 

2.3.3 Μικοσ και απαιτιςεισ φωτιςμοφ τθσ μεταβατικισ ηϊνθσ 

Θ μείωςθ τθσ λαμπρότθτασ του δρόμου ςτθ μεταβατικι ηϊνθ είναι εκκετικι όπωσ 

ωαίνεται και ςτθν εικόνα 2.3 (Ltrans = Lth(1.9 + t)-1.4, όπου Lth=100% και t ςε sec). Θ 

μεταβατικι ηϊνθ ξεκινά από το τζλοσ τθσ ηϊνθσ κατωωλίου (t=0) και τελειϊνει ςτθν αρχι 

τθσ εςωτερικισ ηϊνθσ. Αυτι θ καμπφλθ μπορεί να αντικαταςτακεί από διακριτά βιματα 

ςτα οποία όμωσ οι τιμζσ δεν πρζπει να πζωτουν κάτω από τθν κακοριςμζνθ καμπφλθ. 

τθ μεταβατικι ηϊνθ, ο μζγιςτοσ επιτρεπόμενοσ λόγοσ λαμπροτιτων από το ζνα επίπεδο 

ςτο άλλο είναι 3 προσ 1. Ο μζγιςτοσ επιτρεπόμενοσ λόγοσ από τθ μεταβατικι ηϊνθ ςτθν 

εςωτερικι είναι 1,5 προσ 1 (ι και 2 προσ 1). [9], [14] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.3: Επίπεδα μείωςθσ τθσ λαμπρότθτασ ςτθ ηϊνθ κατωωλίου και ςτθ μεταβατικι [9]. 

 

Θ μζςθ λαμπρότθτα ςτθν επιωάνεια του δρόμου μετριζται πάνω ςτισ λωρίδεσ 

κυκλοωορίασ μζςα ςτθ ςιραγγα. ε κάποιεσ περιπτϊςεισ, αν υπάρχει λωρίδα ζκτακτθσ 

ανάγκθσ, θ απαιτοφμενθ λαμπρότθτα μπορεί να επιτρζπεται να είναι μικρότερθ απ’ ότι 

ςτισ βαςικζσ λωρίδεσ κυκλοωορίασ. 
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2.3.4 Η λαμπρότθτα τθσ επιφάνειασ του δρόμου ςτθν εςωτερικι ηϊνθ 

τθν εςωτερικι ηϊνθ, το επίπεδο τθσ λαμπρότθτασ παραμζνει ςτακερό ςε όλο το 

μικοσ, μζχρι δθλαδι τθν αρχι τθσ ηϊνθσ εξόδου. τον παρακάτω πίνακα 2.4, 

παρουςιάηονται οι τιμζσ τθσ λαμπρότθτασ για διάωορεσ αποςτάςεισ πζδθςθσ (S.D.) και 

κλάςεισ ςιραγγασ.  

 

Πίνακασ 2.4: Μζςθ λαμπρότθτα του οδοςτρϊματοσ ςτθν εςωτερικι ηϊνθ (ςε cd/m2) [9] 

S.D. (m) 60 100 160 

Κλάςθ ςιραγγασ    

4 3 6 10 

3 2 4 6 

2 1.5 2 4 

1 χωρίσ απαιτιςεισ 0.5 1.5 
               

Όπωσ και ςτισ άλλεσ ηϊνεσ, θ μζςθ λαμπρότθτα του δρόμου μετριζται πάνω ςτισ 

λωρίδεσ κυκλοωορίασ τθσ ςιραγγασ. ε κάποιεσ περιπτϊςεισ θ μζςθ λαμπρότθτα ςτισ 

λωρίδεσ ζκτακτθσ ανάγκθσ μπορεί να είναι μικρότερθ απ’ ότι ςτισ λωρίδεσ κυκλοωορίασ. 

υγκεκριμζνα, για ςιραγγεσ κλάςθσ 4, θ μζςθ λαμπρότθτα τθσ επιωάνειασ του δρόμου 

ςτισ λωρίδεσ ζκτακτθσ ανάγκθσ πρζπει να είναι ίςθ με εκείνθ των λωρίδων κυκλοωορίασ. 

Για ςιραγγεσ των κλάςεων 3 και 2, θ μζςθ λαμπρότθτα ςτισ λωρίδεσ ζκτακτθσ ανάγκθσ 

πρζπει να είναι τουλάχιςτον ίςθ με το 50% τθσ μζςθσ λαμπρότθτασ των λωρίδων 

κυκλοωορίασ. 

 

 

2.3.5 Ζϊνθ εξόδου 

Γενικά δεν είναι απαραίτθτοσ ο επιπλζον ωωτιςμόσ ςτθ ηϊνθ εξόδου, διότι το 

ανκρϊπινο μάτι προςαρμόηεται εφκολα από τισ ςυνκικεσ χαμθλοφ ωωτιςμοφ ςτο 

εςωτερικό τθσ ςιραγγασ, προσ τισ εξωτερικζσ ςυνκικεσ υψθλοφ ωωτιςμοφ. Κάποιεσ 

ωορζσ όμωσ χρθςιμοποιείται, ϊςτε να επιτευχκεί καλφτερθ αντίλθψθ των οχθμάτων που 

μόλισ ζχουν βγει από τθ ςιραγγα ι ςε περιπτϊςεισ αντίξοων εξωτερικϊν ςυνκθκϊν. 

τισ περιπτϊςεισ που υπάρχει ωωτιςμόσ ηϊνθσ εξόδου, θ λαμπρότθτα αρχίηει να 

αυξάνεται γραμμικά από το επίπεδο τθσ εςωτερικισ μζχρι το πενταπλάςιο τθσ 

λαμπρότθτασ αυτισ. Σο μικοσ τθσ ηϊνθσ εξόδου και θ γραμμικι αυτι αφξθςθ τθσ 

λαμπρότθτασ, γίνεται για μια απόςταςθ πριν από τθν ζξοδο τθσ ςιραγγασ, ίςθ με τθν 

απόςταςθ πζδθςθσ. 
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2.3.6 Ομοιομορφία τθσ λαμπρότθτασ ςτθν επιφάνεια του δρόμου 

τθν επιωάνεια του δρόμου ανάλογα με τθν κλάςθ ωωτιςμοφ πρζπει να παρζχεται θ 

κατάλλθλθ ομοιομορωία τθσ λαμπρότθτασ του οδοςτρϊματοσ. τον πίνακα 2.5 

παρουςιάηονται οι τιμζσ όπωσ προκφπτουν από το πρότυπο για τισ διάωορεσ κλάςεισ 

ςθράγγων. 

Πίνακασ 2.5: Ομοιομορωία λαμπρότθτασ ςφμωωνα με τθν κλάςθ [9] 

Κλάςθ U0 UI 

4 0.4 0.7 

3 0.4 0.6 

2 0.3 0.5 

1 - - 

 

όπου U0 : θ ολικι ομοιομορωία και 

          UI : θ διαμικθσ ομοιομορωία ςτο κζντρο κάκε λωρίδασ 

 

Οι τιμζσ ιςχφουν για τθ ηϊνθ κατωωλίου, για τθν εςωτερικι ηϊνθ και για τθ ηϊνθ 

εξόδου. Για τθν μεταβατικι ηϊνθ, επειδι οι όροι U0 και UΙ δεν ζχουν νόθμα αωοφ το 

επίπεδο λαμπρότθτασ μεταβάλλεται ςυνεχϊσ, και επειδι από τα πρότυπα δεν ζχουν 

τεκεί άλλα μζτρα ομοιομορωίασ, δεν μποροφν να δοκοφν ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ. 

 

 

2.3.7 Φωτιςμόσ ςτουσ τοίχουσ τθσ ςιραγγασ 

Σα χαμθλά τμιματα των τοίχων, δθλαδι μζχρι φψοσ 2m, επειδι αποτελοφν ωόντο 

για τθν κίνθςθ, όςον αωορά τθν ομοιομορωία τθσ λαμπρότθτασ, πρζπει να 

αντιμετωπίηονται όπωσ και θ επιωάνεια του δρόμου. 

Για ςιραγγεσ τθσ κλάςθσ 4, θ μζςθ λαμπρότθτα ςτουσ τοίχουσ, μζχρι φψοσ 2m, 

πρζπει να είναι τουλάχιςτον ίςθ με τθ μζςθ λαμπρότθτα του οδοςτρϊματοσ ςτο 

ςυγκεκριμζνο ςθμείο. Για ςιραγγεσ τθσ κλάςθσ 2 και 3, θ μζςθ λαμπρότθτα ςτουσ 

τοίχουσ, μζχρι φψοσ 2m, πρζπει να είναι τουλάχιςτον ίςθ με το 60% τθσ λαμπρότθτασ 

του οδοςτρϊματοσ ςτο ςυγκεκριμζνο ςθμείο ενϊ για ςιραγγεσ τθσ κλάςθσ 1 δε δίνονται 

απαιτιςεισ λαμπρότθτασ. Προτείνεται όμωσ γενικά, θ ζνταςθ ωωτιςμοφ ςτουσ τοίχουσ, 

μζχρι φψοσ 2m, να μθν είναι κάτω από το 25% αυτισ του οδοςτρϊματοσ. 

 

 

2.3.8 Μείωςθ κάμβωςθσ 

Για ςιραγγεσ κλάςθσ 2, 3 και 4 θ προςαφξθςθ κατωωλίου (ΣΙ) πρζπει να είναι, κατά 

τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, λιγότερο από 15% για τθ ηϊνθ κατωωλίου και τθν εςωτερικι 

ηϊνθ και για όλεσ τισ ηϊνεσ κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ. Για ςιραγγεσ κλάςθσ 1 δε 

δίνονται απαιτιςεισ. Για τθ ηϊνθ εξόδου, κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, δεν υπάρχει 

περιοριςμόσ. 
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2.3.9 Νυχτερινόσ φωτιςμόσ 

Κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ όλο το μικοσ τθσ ςιραγγασ αντιμετωπίηεται ωσ μία 

ενιαία εςωτερικι ηϊνθ. 

Ο νυχτερινόσ λοιπόν ωωτιςμόσ, δθλαδι το επίπεδο λαμπρότθτασ ςτο εςωτερικό τθσ 

ςιραγγασ, πρζπει να είναι τουλάχιςτον ίςοσ με αυτόν του δρόμου ςτον οποίο ανικει θ 

ςιραγγα. Θ ομοιομορωία του νυχτερινοφ ωωτιςμοφ των ςθράγγων για τισ κλάςεισ 4, 3 

και 2 πρζπει να ικανοποιεί τισ ίδιεσ απαιτιςεισ όπωσ και ςτον ωωτιςμό θμζρασ. 

Όςον αωορά τθ μζςθ λαμπρότθτα ςτθ ςιραγγα κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ, 

ςυνιςτάται θ μζςθ λαμπρότθτα τθσ επιωάνειασ του δρόμου να μθν είναι λιγότερθ από 2 

cd/m2 για τισ κλάςεισ ωωτιςμοφ 4 και 3, και όχι λιγότερθ από 1 cd/m2 για τθν κλάςθ 

ωωτιςμοφ 2. 
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2.3 υςτήματα τεχνητοφ φωτιςμοφ 

 

Σα ςυςτιματα ςυμμετρικοφ ωωτιςμοφ μποροφν να κεωρθκοφν ωσ ςυμβατικόσ 

ωωτιςμόσ, ενϊ ςτισ περιςςότερεσ χϊρεσ είναι το ςυνθκζςτερο ςφςτθμα ωωτιςμοφ. το 

ςυμμετρικό ωωτιςμό το ωωσ κατευκφνεται με τθν ίδια ποςότθτα τόςο ςτθν κατεφκυνςθ 

τθσ ροισ των οχθμάτων όςο και ςτθν αντίκετθ κατεφκυνςθ, με αποτζλεςμα θ 

λαμπρότθτα του δρόμου να είναι ίδια προσ οποιαδιποτε κατεφκυνςθ και αν κινείται ο 

οδθγόσ. Επομζνωσ, ο ωωτιςμόσ αυτόσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί είτε για κυκλοωοριακζσ 

ροζσ μιασ κατεφκυνςθσ είτε δφο κατευκφνςεων. 
 

 

 

Εικόνα 2.4: φςτθμα ςυμμετρικοφ ωωτιςμοφ [9]. 

 

 

 

Σα αςφμμετρα ςυςτιματα μποροφν να χωριςκοφν ςε αυτά που θ κφρια δζςμθ 

ακτινοβολιϊν κατευκφνεται προσ τον οδθγό (counter beam lighting) και ςε αυτά που θ 

κφρια δζςμθ ζχει τθν ίδια κατεφκυνςθ με αυτιν τθσ κυκλοωορίασ (pro-beam lighting). 

υνικωσ με τον όρο αςφμμετροσ ωωτιςμόσ εννοείται θ πρϊτθ περίπτωςθ. 

Με τον αςφμμετρο ωωτιςμό ενιςχφονται τα επίπεδα λαμπρότθτασ και ταυτόχρονα 

δίνεται ζμωαςθ ςτθν αρνθτικι αντίκεςθ πικανϊν εμποδίων. Ζτςι με λιγότερα ωωτιςτικά 

απ’ ότι με τον ςυμμετρικό ωωτιςμό επιτυγχάνονται τα απαιτοφμενα επίπεδα 

λαμπρότθτασ. Γι’ αυτό ο αςφμμετροσ ωωτιςμόσ χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςτθν είςοδο των 

ςθράγγων, όπου οι απαιτιςεισ είναι ιδιαίτερα υψθλζσ. 

 

 
Εικόνα 2.5: φςτθμα αςφμμετρου ωωτιςμοφ (counter beam) [9]. 
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3.1 Χαρακτηριςτικά των νζων αςφαλτικϊν υλικϊν 

 

3.1.1  Ιδιότθτεσ των φωτοκαταλυτικϊν υλικϊν 

Σα νζα  αςωαλτικά υλικά που μελετϊνται χαρακτθρίηονται ωσ ωωτοκαταλυτικά 

υλικά, κι αυτό διότι δρουν μζςω μιασ διαδικαςίασ γνωςτισ ωσ ωωτοκατάλυςθ. Θ 

ωωτοκατάλυςθ είναι ζνα ωυςικό ωαινόμενο, με το οποίο μία ουςία γνωςτι ωσ 

ωωτοκαταλφτθσ, χρθςιμοποιϊντασ θλιακό ι τεχνθτό ωωσ (0,2 W / τμ. UVA ακτινοβολία) 

και οξυγόνο, τροποποιεί τθν ταχφτθτα μιασ χθμικισ αντίδραςθσ. Με αυτό τον τρόπο 

παράγεται μια ιςχυρι διαδικαςία οξείδωςθσ θ οποία αποςυνκζτει τισ οργανικζσ και 

ανόργανεσ ρυπαντικζσ ουςίεσ και τισ μεταςχθματίηει ςε αβλαβείσ. Οι κλαςικοί 

ωωτοκαταλφτεσ αποτελοφνται από ενϊςεισ μετάλλων, εκ των οποίων το πιο ενεργό και 

πιο διαδεδομζνο  είναι το διοξείδιο του τιτανίου (TiO2). [10] 

 

Μερικζσ από τισ ουςίεσ που μεταςχθματίηονται από τα ωωτοκαταλυτικά αυτά υλικά 

είναι οι οργανικζσ πτθτικζσ ενϊςεισ,  το διοξείδιο του κείου, το μονοξείδιο του άνκρακα, 

τα αιωροφμενα ςωματίδια-PMX, τα οξείδια του αηϊτου, θ ωορμαλδεψδθ, θ 

ακεταλδεψδθ, θ μεκανόλθ κακϊσ και άλλοι αζριοι ρφποι. Ο μεταςχθματιςμόσ αυτόσ 

δθμιουργεί νζεσ αβλαβείσ όμωσ ουςίεσ, και ςυγκεκριμζνα νιτρικά άλατα (NaNO3), άλατα 

ανκρακικοφ νατρίου (Ca(NO3)2 και ανκρακικό αςβζςτιο (CaCO3). Αυτζσ οι αβλαβείσ 

ουςίεσ που παράγονται είναι ςε μικρζσ ποςότθτεσ και είναι αόρατεσ, ενϊ 

απομακρφνονται εφκολα με πλφςιμο με νερό. [11] 

 

Ζτςι ςφμωωνα με μετριςεισ, ςε χϊρουσ όπου είτε ςτισ εςωτερικζσ είτε ςτισ 

εξωτερικζσ επιωάνειζσ τουσ εωαρμόηονται ωωτοκαταλυτικά υλικά, παρατθρείται μεγάλθ 

μείωςθ (ζωσ και 50%) των τοξικϊν ρφπων του αζρα (ρφποι που παράγονται από τα 

οχιματα, τα εργοςτάςια, τθν οικιακι κζρμανςθ αλλά και από άλλεσ πθγζσ), κακϊσ και 

εξάλειψθ των ακακαρςιϊν, τθσ μοφχλασ και των βακτθρίων. Με αυτό τον τρόπο οι 

ωωτοκαταλυτικζσ βαωζσ διατθροφν το ωυςικό τουσ χρϊμα ςτθ διάρκεια του χρόνου, 

αωοφ ουςιαςτικά είναι αυτοκακαριηόμενεσ. [10] 

 

 

3.1.2  Σεχνικά χαρακτθριςτικά των φωτοκαταλυτικϊν αςφαλτικϊν υλικϊν 

Σα νζα αςωαλτικά υλικά που μελετϊνται ανικουν ςτθ ςειρά οικολογικϊν προϊόντων 

Ecorivestimento. Ο όροσ αυτόσ χρθςιμοποιείται για να διακρίνονται τα ωωτοκαταλυτικά 

προϊόντα με βάςθ το τςιμζντο, από τισ απλζσ ωωτοκαταλυτικζσ βαωζσ. Επομζνωσ, τα 

ςυγκεκριμζνα υλικά αποτελοφνται από ζνα μείγμα γκρι τςιμζντου που είναι το βαςικό 

ςυςτατικό, αλλά και από διοξείδιο του τιτανίου (TiO2) που είναι απαραίτθτο για τθ 

ωωτοκατάλυςθ. [11] 
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Χρθςιμοποιοφνται για επίςτρωςθ μεγάλων επιωανειϊν, όπωσ ςε δρόμουσ χαμθλισ 

και υψθλισ κυκλοωορίασ, ςε ςιραγγεσ, ςε βιομθχανικζσ επιωάνειεσ, ςε πλατείεσ και 

αμαξοςτάςια, ςε πεηοδρόμια και χϊρουσ ςτάκμευςθσ. (Σα υλικά αυτά μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν και ςε κλειςτοφσ χϊρουσ όπωσ ςτισ ςιραγγεσ, κακϊσ θ διαδικαςία τθσ 

ωωτοκατάλυςθσ ενεργοποιείται και ςε ςυνκικεσ χαμθλοφ ωωτιςμοφ, μζςω των κοινϊν 

λαμπτιρων. Δεν ενεργοποιείται όμωσ με λαμπτιρεσ νζον.) [10] 

 

Ανάλογα με το χϊρο ςτον οποίο κα χρθςιμοποιθκοφν τα ωωτοκαταλυτικά αυτά 

υλικά, επιλζγεται θ κατάλλθλθ λφςθ. τθν προκειμζνθ περίπτωςθ, θ οποία εξετάηεται 

ςτθν παροφςα εργαςία, δθλαδι για δρόμουσ με αυξθμζνθ κυκλοωορία αυτοκινιτων και 

βαριά ωορτία, χρθςιμοποιείται το υλικό FOTOFLUID ® τθσ ςειράσ Ecorivestimento. ε 

ςφγκριςθ με το κλαςικό οδόςτρωμα, θ δομι του αυξάνει τθν πρόςωυςθ των ελαςτικϊν 

κατά τθ διάρκεια τθσ πζδθςθσ (αντιολιςκθτικι δράςθ), ενϊ ζχει και μεγαλφτερθ 

αντίςταςθ ςτθν πλαςτικι παραμόρωωςθ. Αυτό οωείλεται ςτο γεγονόσ ότι το υλικό αυτό 

πρόκειται για ζνα μείγμα ςε μορωι υγροφ κονιάματοσ το οποίο γίνεται ζνα ςϊμα με τθν 

άςωαλτο, προςδίδοντάσ τθσ τισ ανκεκτικζσ αυτζσ ιδιότθτεσ. φμωωνα με μετριςεισ θ 

αναμενόμενθ διάρκεια ηωισ του υλικοφ αυτοφ, είναι τουλάχιςτον 10 ζτθ. [10] 

 

 

Εκτόσ όμωσ από τισ ιδιότθτεσ που παρουςιάηουν τα ωωτοκαταλυτικά αυτά υλικά 

ςτθν αποςφνκεςθ των ρφπων και ςτθν βελτιωμζνθ πρόςωυςθ, ζχουν ζνα ακόμα 

ςθμαντικό πλεονζκτθμα. Εξαιτίασ του διοξειδίου του τιτανίου κυρίωσ, αλλά και των 

υπολοίπων ςυςτατικϊν του μείγματοσ, το χρϊμα αυτϊν των υλικϊν είναι πιο ανοιχτό 

από τα ςυνθκιςμζνα οδοςτρϊματα, και ςυγκεκριμζνα ανοιχτό γκρι. Αυτό ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τθν καλφτερθ ανακλαςτικότθτα του ωωτόσ και επομζνωσ τθν αφξθςθ τθσ 

λαμπρότθτασ ςτο οδόςτρωμα. [11] 

 

Επίςθσ, λόγω τθσ ικανότθτασ διάςπαςθσ των ρφπων και τθσ βρωμιάσ από τον 

ωωτοκαταλφτθ, δθλαδι εξαιτίασ τθσ ικανότθτασ αυτοκακαριςμοφ, το οδόςτρωμα 

διατθρεί αυτι τθν αυξθμζνθ λαμπρότθτα ςε ςχζςθ με τα κλαςικά οδοςτρϊματα. 

 

Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται μεγάλθ εξοικονόμθςθ ενζργειασ, κακϊσ 

ελαχιςτοποιείται το πλικοσ των ωωτιςτικϊν και θ ιςχφσ τουσ. Σαυτόχρονα όμωσ, υπάρχει 

και γενικότερα εξοικονόμθςθ χρθμάτων εξαιτίασ τθσ εγκατάςταςθσ και ςυντιρθςθσ των 

λιγότερων ωωτιςτικϊν αλλά και των λιγότερων κακαριςμϊν του οδοςτρϊματοσ. 
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β/ 

tanγ
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

0 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811 811

0.25 683.1 682.3 683.9 687.1 696.9 716.4 734.2 754.5 773.1 784.5 795 789.4 766.6 744.7 746.4 751.2 774 791 799.1 798.3

0.5 587.2 587.9 586.5 594.8 594.1 607.3 616.4 624 633.1 632.4 635.2 610.8 593.4 579.5 590.6 608 648.4 696.4 729.8 744.4

0.75 488.2 488.2 484.8 484.8 483.6 487 488.7 485.3 485.3 473.4 468.3 434.8 422.9 416.1 433.7 459.2 505.8 571.6 632.4 662.4

1 394.2 395.5 390.6 384.8 376.3 366.8 361 347.6 342.6 327.4 325.1 293.3 290.2 286.6 308.5 332.8 379.4 443.5 507.2 536.4

1.25 321 322.1 315 302.6 288.5 268.3 257.7 240.3 234 220.5 218.8 197.9 198.2 199.6 219.1 241.8 283.5 336.3 391.5 417.7

1.5 265.5 266.1 256.5 237.7 217.4 193.7 181.9 165.3 159.7 149 149.8 135.7 138.8 141.6 158 177.1 214 254.8 301.3 325.2

1.75 223.8 223.6 211.8 187.9 163.8 141.5 129.3 115.6 112.2 102.9 103.1 95 98.8 102.2 116.6 133.6 163.8 195.8 235.2 256.3

2 191.1 189.6 176.5 149.5 125.1 101.9 93.7 82 79 72.2 73.7 68.3 72.4 76.3 88.3 101.7 128 153.1 185.7 204.8

2.5 144.8 142.4 125.6 95 74.3 56.9 51.5 44.3 42.8 39 40.5 38.1 41.9 44.3 53.5 63.3 81.9 98.4 122.1 137

3 112.6 108.4 91.4 61.3 45.6 34.2 30.2 25.6 25.6 23.2 23.9 23.1 22.8 28.3 34.6 42.2 55.4 67.6 84.6 96.2

3.5 90.5 85.7 68 41.2 29.5 21.6 19.1 16.2 16.4 14.8 15.4 15 15.6 19.2 23.9 29.7 39.6 48.7 61.5 70.9

4 74.3 69.2 51.9 28.9 20.3 14.4 13.1 10.8 10.9 9.9 10.4 10.4 11.1 13.6 17.2 21.7 29.6 36.3 46.6 54.2

4.5 61.5 56.8 40.2 20.8 14 10.1 9 7.6 7.7 7 7.4 7.5 8.2 10 12.9 16.3 22.4 27.9 36 42.3

5 52.5 47.6 32.3 15.6 10.3 7.2 6.6 5.7 5.6 5.1 5.5 5.7 7.8 7.8 10 12.8 17.7 22.2 28.7 34

5.5 45.8 40.3 25.9 11.7 7.7 5.4 5 4.3 4.2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 41 34.8 21.1 9 5.9 4.2 3.9 3.3 3.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.5 37.1 30.5 17.5 7.2 4.7 3.4 3.1 2.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 33.8 27.1 14.8 5.8 3.8 2.7 2.5 2.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7.5 31.1 24.2 12.5 4.7 3.1 2.3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 28.3 21.7 10.7 4 2.6 1.9 1.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8.5 26.9 19.6 9.3 3.3 2.2 1.6 1.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 25.4 17.8 8.1 2.8 1.9 1.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9.5 23.9 16.3 7.1 2.4 1.6 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 22.4 14.9 6.3 2.1 1.4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10.5 21.2 13.7 5.5 1.9 1.2 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 20.1 12.7 4.9 1.6 1.1 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11.5 19.3 11.7 4.3 1.4 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 18.4 3 3.9 1.4 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.2 Ανακλαςτικζσ ιδιότητεσ των νζων αςφαλτικϊν υλικϊν 

 

Για τα δφο υπό μελζτθ είδθ αςωαλτικϊν υλικϊν που μελετοφνται ζγινε ζνασ 

υπολογιςμόσ του Q0, και τα προςεγγιςτικά αποτελζςματα ωαίνονται ςτον επόμενο 

πίνακα (οι ονομαςίεσ των δφο υλικϊν είναι αυκαίρετεσ, και κα χρθςιμοποιοφνται ζτςι 

ςτισ μελζτεσ που κα παρουςιαςτοφν παρακάτω): 

 

Πίνακασ 3.1: Σιμι Q0 για τα δφο καινοφρια αςωαλτικά υλικά 

 Ονομαςία Σιμι Q0 

material 1 bright 0.12 

material 2 dark 0.11 

R3 R3 0.08 

 

Σο bright όπωσ επιβεβαιϊνεται και από τθν τιμι του Q0 ζχει πιο ανοιχτό χρϊμα από 

το dark, αωοφ ζχει μεγαλφτερθ ανακλαςτικότθτα. 

 

Αυτό μπορεί να ωανεί και με τθ ςφγκριςθ των r-tables. Παρατθροφνται δθλαδι 

μεγαλφτερεσ τιμζσ ανάκλαςθσ για τισ διάωορεσ γωνίεσ παρατιρθςθσ. Ακολουκοφν τα r-

tables για τα δφο καινοφρια οδοςτρϊματα, bright και dark, κακϊσ και για το πιο κοινό 

οδόςτρωμα, δθλαδι το R3, πολλαπλαςιαςμζνα x10000. 

 

 

Εικόνα 3.1: r-table για bright οδόςτρωμα  [12] 
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β/ 

tanγ 0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

0 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5 745.5

0.25 619.6 616.4 620.4 619.6 630.1 637.4 654.3 667.2 681.8 690.7 702 691.5 681 671.3 679.4 688.2 714.9 735.9 744 746.4

0.5 493.2 491.8 493.2 493.9 502.9 506.4 517.5 524.4 534.8 534.8 541.7 529.2 526.5 525.1 543.8 566 612.4 660.9 696.9 714.2

0.75 375.9 374.2 375.3 373.6 379.3 380.4 388.9 387.2 392.8 386 388.3 375.9 378.7 381 405.3 433.5 487.8 556.2 620.6 664.1

1 278.2 275.5 277.7 274.2 276.4 272.4 276.4 271 273.7 266.1 266.6 255 260.8 265.2 288.9 318.4 370.6 443.9 521.6 564

1.25 206.5 204.4 205.1 199.1 198.4 191 192.4 184.3 186.8 179 181.2 172.3 179.8 185 206.5 234 280.2 345.8 411.7 447.6

1.5 156.7 156.2 155.1 148 144.7 136 134 127.3 128.4 122.5 124.5 118 125.6 131.8 149.2 172.7 213.1 265.8 320.8 353.6

1.75 124.2 123.3 120.6 112.9 106.8 97.3 95.9 88.7 89.8 84.8 86.9 83.7 90 96.1 111.3 130.1 164.9 206.1 252.7 281.9

2 100.9 100.1 97.2 87 80.4 71.5 68.5 63.4 64.5 60.6 62.4 60 66.3 71.1 84.2 100 129.3 162.6 201.2 227.4

2.5 72.4 71.8 66.7 55.3 47.5 40.4 38.2 34.6 35.7 33.2 34.5 33.9 38.7 42.2 50.9 62.5 83.4 105.7 133.8 154.1

3 55.9 54.5 48.8 36.8 29.8 24.3 23.3 20.5 21.1 19.7 20.7 21 21.3 26.8 33.4 41.4 57 72.7 93.8 109.4

3.5 46 43.9 36.7 25.4 19.8 15.5 14.8 13.1 13.5 12.6 13.3 13.8 14.8 18.3 23.1 29.1 40.8 52.5 68.6 81.5

4 38.5 36.6 28.8 18 13.5 10.4 10 8.7 9.1 8.5 9 9.5 10.5 13.1 16.5 21.3 30.4 39.6 52.1 62.6

4.5 33.4 30.9 22.9 13.2 9.6 7.3 7 6.1 6.4 6 6.4 6.8 7.7 9.6 12.3 16 23.2 30.4 40.5 49.2

5 30.2 26.6 18.8 10 7.2 5.4 5.1 4.5 4.8 4.5 4.8 5.2 7.4 7.4 9.4 12.6 18.3 24.2 32.3 39.8

5.5 27.1 23.1 15.4 7.6 5.3 4 3.8 3.4 3.5 3.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 24.4 20.5 12.8 6 4.2 3.2 3 2.6 2.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.5 23 18.2 10.8 4.9 3.3 2.5 2.4 2.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 21.3 16.4 9.2 3.9 2.7 2 1.9 1.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7.5 20.1 14.9 7.9 3.3 2.2 1.7 1.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 19 13.6 6.9 2.8 1.8 1.4 1.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8.5 17.8 12.6 6 2.3 1.5 1.2 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 17.1 11.5 5.3 2 1.3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9.5 16.3 10.6 4.7 1.7 1.1 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 15.5 10 4.2 1.5 1 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10.5 14.9 9.3 3.8 1.3 0.9 0.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 14.3 8.6 3.4 1.2 0.8 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11.5 13.8 8 3.1 1 0.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 12.7 6.2 2.8 1 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

β/ 

tanγ
0 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

0 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294 294

0.25 326 326 321 321 317 312 308 308 303 298 294 280 271 262 258 253 249 244 240 240

0.5 344 344 339 339 326 317 308 298 289 276 262 235 217 204 199 199 199 199 194 194

0.75 357 353 353 339 321 303 285 267 244 222 204 176 158 149 149 149 145 136 136 140

1 362 362 352 326 276 249 226 204 181 158 140 118 104 100 100 100 100 100 100 100

1.25 357 357 348 298 244 208 176 154 136 118 104 83 73 70 71 74 77 77 77 78

1.5 353 348 326 267 217 176 145 117 100 86 78 72 60 57 58 60 60 60 61 62

1.75 339 335 303 231 172 127 104 89 79 70 62 51 45 44 45 46 45 45 46 47

2 326 321 280 190 136 100 82 71 62 54 48 39 34 34 34 35 36 36 37 38

2.5 289 280 222 127 86 65 54 44 38 34 25 23 22 23 24 24 24 24 24 25

3 253 235 163 85 53 38 31 25 23 20 18 15 15 14 15 15 16 16 17 17

3.5 217 194 122 60 35 25 22 19 16 15 13 9.9 9 9 9.9 11 11 12 12 13

4 190 163 90 43 26 20 16 14 12 9.9 9 7.4 7 7.1 7.5 8.3 8.7 9 9 9.9

4.5 163 136 73 31 20 15 12 9.9 9 8.3 7.7 5.4 4.8 4.9 5.4 6.1 7 7.7 8.3 8.5

5 145 109 60 24 16 12 9 8.2 7.7 6.8 6.1 4.3 3.2 3.3 3.7 4.3 5.2 6.5 6.9 7.1

5.5 127 94 47 18 14 9.9 7.7 6.9 6.1 5.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 113 77 36 15 11 9 8 6.5 5.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6.5 104 68 30 11 8.3 6.4 5.1 4.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 95 60 24 8.5 6.5 5.2 4.3 3.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7.5 87 53 21 7.1 5.3 4.4 3.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 83 47 17 6.1 4.4 3.6 3.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8.5 78 42 15 5.2 3.7 3.1 2.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 73 38 12 4.3 3.2 2.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9.5 69 34 9.9 3.8 3.5 2.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 65 32 9 3.3 2.4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10.5 62 29 8 3 2.1 1.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 59 26 7.1 2.6 1.9 1.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11.5 56 24 6.3 2.4 1.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 53 22 5.6 2.1 1.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

                                          Εικόνα 3.2: r-table για dark οδόςτρωμα  [12] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.3: r-table για R3 οδόςτρωμα  [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με μια πρϊτθ ματιά των πινάκων πράγματι ωαίνονται οι μεγαλφτερεσ τιμζσ 

ανακλαςτικότθτασ των δφο νζων αςωαλτικϊν υλικϊν ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3.  
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3.3 Σρόποι επίςτρωςησ των νζων αςφαλτικϊν υλικϊν 

 

Θ εωαρμογι των υλικϊν αυτϊν γίνεται ςε πάχοσ 1.5mm - 2mm και εωαρμόηεται με 

επιτυχία επί αςωαλτοςτρωμζνων επιωανειϊν πάχουσ 3-4 cm. Εωαρμόηεται ςυνικωσ με 

ψεκαςμό. [11] 

 

ε προχπάρχοντα οδοςτρϊματα εωαρμόηεται μία μζκοδοσ που ονομάηεται «κρφα 

μζκοδοσ» και θ μόνθ προωφλαξθ που πρζπει να παρκεί είναι να ξεκινιςει και πάλι θ 

κυκλοωορία των οχθμάτων μετά τθν πλιρθ ξιρανςθ του προϊόντοσ, δθλαδι διάςτθμα 

λίγων ωρϊν. [13] 

 

Όμωσ θ εωαρμογι του προϊόντοσ μπορεί να γίνει και κατά τθ ωάςθ καταςκευισ του 

δρόμου, που είναι και προτιμότερο, λόγω καλφτερθσ προςχϊρθςθσ ςτθν άςωαλτο. τθ 

δεφτερθ περίπτωςθ εωαρμόηεται θ «ηεςτι μζκοδοσ». ε αυτι τθν περίπτωςθ ο 

ψεκαςμόσ γίνεται μετά τθ ωάςθ τθσ ςυμπίεςθσ του οδοςτρϊματοσ και ενϊ θ 

κερμοκραςία του βρίςκεται πάνω από τουσ 100 °C. Ζπειτα γίνεται και πάλι ςυμπίεςθ του 

οδοςτρϊματοσ. [13]  

 

 

 
  Εικόνα 3.4: Ψεκαςμόσ ςτθ «ηεςτι μζκοδο» [13]      Εικόνα 3.5: Ψεκαςμόσ και τελικι ςυμπίεςθ  

  ςτθ «ηεςτι μζκοδο» [13] 

 

 

Εξαιτίασ των χθμικϊν ςυςτατικϊν του προϊόντοσ και του πολφ μικροφ μεγζκουσ του 

ωωτοκαταλφτθ (τθσ τάξθσ των nm), αυτό διειςδφει ςτθν άςωαλτο, διατθρϊντασ 

αναλλοίωτα τα χαρακτθριςτικά τθσ επιωάνειασ, όπωσ τθν πρόςωυςθ των οχθμάτων και 

τθν αποςτραγγιςτικι ικανότθτά τθσ. [13] 
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3.4 Εφαρμογζσ των νζων αςφαλτικϊν υλικϊν ανά τον κόςμο 

 

Σα τελευταία χρόνια, τζτοιου είδουσ ωωτοκαταλυτικά αςωαλτικά υλικά 

χρθςιμοποιοφνται ςε αρκετά μζρθ ςτον κόςμο. Εωαρμόηονται ςε χϊρουσ ςτάκμευςθσ, 

ςε πεηοδρόμια, ςε ποδθλατοδρόμουσ, ςε αςτικοφσ δρόμουσ, ςε αυτοκινθτόδρομουσ, ςε 

ςιραγγεσ και γενικότερα ςε μεγάλεσ εξωτερικζσ επιωάνειεσ που κρίνεται ςκόπιμο. 

 

Ακολουκοφν ενδεικτικά τζτοιεσ περιπτϊςεισ εωαρμογισ αυτϊν των υλικϊν 

παγκοςμίωσ [10]: 

 

 Exhibition Centre Shanghai 2010 (Parking area) 

 Exhibition Centre Rho-Pero Milan Italy 2007 (Parking area) 

 Shiphol Amsterdam Airport Holland 2008 (Airplane runway) 

 Riddenkerk Holland 2009 (Urban road) 

 Bordeaux France 2007 (Urban road) 

 Cesena Viale Marconi Italy 2007 (Avenue) 

 Bougivall & Montesson France 2007 (Highway) 

 SS 242 Ortisei - Bolzano Italy 2006 (Trunk road) 

 Via 1o  Maggio - Segrate Milan Italy 2006 (Cycle route) 

 Toll gate in Beinsaco Torino Italy 2006 (Tolls) 

 

 

τισ εικόνεσ 3.6 και 3.7 ωαίνονται μία λεωωόροσ και μία ςιραγγα ςτθν Ιταλία όπου 

ζχουν εωαρμοςτεί τα υπό μελζτθ αςωαλτικά υλικά: 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

   Εικόνα 3.6: Viale Ferrara - Bologna 2009 [13]             Εικόνα 3.7: Center of Milan: Tunnel Giardini  

 di Porta Nuova 2009 [13] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

Προςομοιϊςεισ ωωτιςμοφ 

με χριςθ νζων αςωαλτικϊν υλικϊν 

ςε δρόμουσ 
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Ειςαγωγή:  

το κεωάλαιο αυτό, γίνονται κάποιεσ μελζτεσ ωωτιςμοφ με το λογιςμικό relux, ςε 

δφο δρόμουσ διαωορετικισ κλάςθσ ωωτιςμοφ, αρχικά με το κλαςικό οδόςτρωμα R3 και 

ζπειτα με τα καινοφρια αςωαλτικά υλικά. Για τον κάκε δρόμο, μετά τθν επίςτρωςθ των 

νζων αςωαλτικϊν υλικϊν, εξετάηονται δφο ςενάρια ςτα οποία ερευνάται αν 

επιτυγχάνεται εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ι κάποιο άλλο οικονομικό όωελοσ. 
 

4.1 Χαρακτηριςτικά του πρϊτου υπό μελζτη δρόμου 

Χαρακτηριςτικά δρόμου: Αυτοκινθτόδρομοσ (κατθγορίασ Α1) 

 πλάτοσ 12 μζτρα 

 3 λωρίδεσ κυκλοφορίασ. 

           κλάςθ φωτιςμοφ Μ1 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 4.1: Κάτοψθ δρόμου 
 

Maintenance factor: φμωωνα με το πρότυπο EN 12464, ανάλογα με τθν κακαρότθτα 

τθσ ατμόςωαιρασ, τα διαςτιματα ςυντιρθςθσ των ωωτιςτικϊν, τα διαςτιματα 

αντικατάςταςθσ των λαμπτιρων, το είδοσ των ωωτιςτικϊν αλλά και τον χρόνο 

λειτουργίασ ανά ζτοσ, προκφπτει για τθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ ο ςυντελεςτισ 

ςυντιρθςθσ r=0.7, όπωσ ωαίνεται παρακάτω [7]:    
 

Εικόνα 4.2: υντελεςτισ ςυντιρθςθσ ωωτιςτικϊν 
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Όπωσ φαίνεται παραπάνω κεωροφνται τα εξισ: 

 Τψθλι ρφπανςθ ςτθν περιοχι. 

 Σο ωωτιςτικό είναι πολφ καλά μονωμζνο από τθ ρφπανςθ τθσ ατμόςωαιρασ 

(κατθγορία IP6X). 

 Ο κακαριςμόσ των ωωτιςτικϊν γίνεται κάκε 3 χρόνια. 

 Χρθςιμοποιϊ ωωτιςτικό τθσ Philips, με λαμπτιρα νατρίου υψθλισ πίεςθσ 150W 

(SON-T), υψθλισ απόδοςθσ. υγκεκριμζνα το “621HGV AC 1xSON-T150W TP P10”. 

 Θ αντικατάςταςθ όλων των λαμπτιρων γίνεται ομαδικά κάκε 3 χρόνια, ανεξάρτθτα 

από το αν ζχουν καεί ι όχι. 

 Σα ωωτιςτικά λειτουργοφν 12 ϊρεσ το 24ωρο, δθλαδι 4380 ϊρεσ το χρόνο. 

 

Συντελεςτζσ που προκφπτουν: 

 Surface Maintenance Factor (SMF=0.97), δθλαδι κεωρείται ότι το οδόςτρωμα 

κακαρίηεται τακτικά. 

 Luminaire Maintenance Factor (LMF=0.83), δθλαδι ςτα 3 χρόνια που γίνεται ο 

κακαριςμόσ των ωωτιςτικϊν, θ ωωτεινι ροι των ωωτιςτικϊν λόγω τθσ βρωμιάσ 

μειϊνεται ςτο 83%. 

 Lamp Survival Factor (LSF=0.94), δθλαδι ςτα 3 χρόνια που κα γίνεται θ 

αντικατάςταςθ των λαμπτιρων, ςτατιςτικά κα ζχει καεί το 6% από αυτοφσ. 

 Lamp Lumen Maintenance Factor (LLMF=0.92), δθλαδι θ ωωτεινι ροι λόγω 

γιρανςθσ των ωωτιςτικϊν, μειϊνεται ςτο 92% τθσ αρχικισ τουσ τιμισ. 

 Maintenance Factor=MF=r= SMF* LMF* LSF* LLMF 
 
⇒ r=0.7 

 

 

Ο δρόμοσ που ζχει επιλεγεί, κεωρείται ότι καταςκευάηεται με κλαςικό οδόςτρωμα 

κατθγορίασ R3. 

Δθλαδι ςυνοπτικά: Width of roadway (b) : 12.00 m 
                                            Numbers of lanes : 3 
                                            Road surface category : R3 
 

Κάνοντασ τθν μελζτθ ωωτιςμοφ ςφμωωνα με τισ προδιαγραωζσ για τθν 

ςυγκεκριμζνθ κατθγορία δρόμου, δθλαδι για τθν κλάςθ ωωτιςμοφ M1, προκφπτουν οι 

αντίςτοιχεσ κζςεισ των ωωτιςτικϊν, όπωσ ωαίνεται και ςτο επόμενο ςχιμα (εικόνα 4.3): 

  
 Εικόνα 4.3: Θζςεισ των ωωτιςτικϊν 
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Luminaire type : 621HGV AC 1xSON-T150W TP P10 ( 1x0W) 
Luminaire placing : Both sides 
Photometric centre height (h) : 11.00 m (φψοσ ιςτϊν) 
Luminaire spacing (a) : 26.00 m (απόςταςθ μεταξφ των ιςτϊν) 
Luminaires – outreach (u) : -1.00 m (απόςταςθ ωωτιςτικϊν από το δρόμο) 
Inclination (δ) : 10.00° (κλίςθ ωωτιςτικϊν) 

 

 

όπου  

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

Για παρατθρθτι λοιπόν που βρίςκεται ςε φψοσ z=1.5m, ςτθ μζςθ του δρόμου y=6m 

και ςτθ κζςθ x=-60m προκφπτουν τα ακόλουκα αποτελζςματα: 

                Πίνακασ 4.1: κλάςθ φωτιςμοφ M1, οδόςτρωμα R3         r=0.7           r=1.0 

Luminance average (>2) Lav (>2) 2.01 2.87 

Luminance min Lmin 1.64 2.34 

Luminance min/average U0 (>0.4) U0 (>0.4) 0.81 0.81 

Longitudinal uniformity UI (>0.7) UI (>0.7) 0.79 0.79 

Threshold increment TI (<10) TI (<10) 7 7 

Surrounding brightness (>0.5) SR (>0.5) 0.52 0.52 

 

 

 

 

 

 

    Εικόνα 4.4:     

   διάγραμμα   

  λαμπρότθτασ 

(οδόςτρωμα R3) 
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Θ μελζτθ τθσ εργαςίασ αυτισ ζγκειται ςε 2 ςενάρια: 

4.1.1  1ο ενάριο 

Ο δρόμοσ που μελετικθκε προθγουμζνωσ, με οδόςτρωμα R3 και κλάςθ ωωτιςμοφ 

Μ1, κεωρείται ότι είναι ιδθ καταςκευαςμζνοσ, ενϊ τα ωωτιςτικά ζχουν τοποκετθκεί 

όπωσ ζχουν οριςτεί από τθν μελζτθ ωωτιςμοφ του δρόμου. Σο πρϊτο λοιπόν ςενάριο 

αναωζρεται ςτο εξισ: Διατθρείται αναλλοίωτθ θ προχπάρχουςα εγκατάςταςθ των ιςτϊν, 

χωρίσ να μετακινθκοφν ι να γίνει επζμβαςθ με άλλο τρόπο ςτθν εγκατάςταςι τουσ. Θ 

αλλαγι που γίνεται, είναι θ επικάλυψθ του οδοςτρϊματοσ R3, με το bright ι το dark 

οδόςτρωμα αντίςτοιχα, ενϊ ταυτόχρονα γίνεται αντικατάςταςθ των ωωτιςτικϊν με άλλα 

μικρότερθσ ιςχφοσ. Μελετάται λοιπόν, αν ςυνεχίηουν να πλθροφνται οι προδιαγραωζσ 

για τον ωωτιςμό Μ1 και πόςο όωελοσ κα υπάρχει από τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ, 

λόγω των μικρότερθσ ιςχφοσ ωωτιςτικϊν. 

 

Σθμαντικι προχπόκεςθ:  

o Θεωρείται ότι τα δφο καινοφρια οδοςτρϊματα, bright και dark, λερϊνονται με τον 

ίδιο ρυκμό, ςε ςχζςθ με το R3.  Αυτό ςθμαίνει ότι ο ςυντελεςτισ SMF παραμζνει 

ςτακερόσ, άρα και ο ςυντελεςτισ ςυντιρθςθσ r παραμζνει ςτο 0.7 (τα διαςτιματα 

ςυντιρθςθσ και οι υπόλοιποι παράγοντεσ που επθρεάηουν το r παραμζνουν ίδιοι 

όπωσ ωαίνονται ςτθν εικόνα 4.2). 

 

Υςτερα από τθν κατάλλθλθ μελζτθ ωωτιςμοφ, και λόγω τθσ τυποποιθμζνθσ ιςχφοσ 

ςτουσ λαμπτιρεσ, ωσ πιο κατάλλθλθ λφςθ, κρίνεται θ αντικατάςταςθ των προθγοφμενων 

ωωτιςτικϊν των 150W με καινοφρια των 100W, παρόμοιασ όμωσ κατθγορίασ ωσ προσ 

τθν απόδοςθ τουσ. υγκεκριμζνα: 

 

Αρχικά φωτιςτικά:  621HGV AC 1xSON-T150W TP P10  (Philips) 

 
Length: 787 mm,   Width: 390 mm,   Height: 267 mm 
 
Efficiency: 80% (A30, ↓ 99.9% ↑ 0.1%) 
Total system power: 169 W 
Control gear: conventional ballast 
Equipment:                    1 x SON-T150W 
Total luminous flux:      15000 lm 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.5: Φωτογραωία και πολικό διάγραμμα 

ωωτιςτικοφ SON-T150W TP P10  τθσ Philips [8] 
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Καινοφρια φωτιςτικά:  SGP100 GB 1xSON-TPP100W OR P4 (Philips) 

 
Length: 710 mm,   Width: 350 mm,   Height: 179 mm 
 
Efficiency: 83% (A30, ↓ 99.8% ↑ 0.2%) 
Total system power: 114 W 
Control gear: conventional ballast 
Equipment:                    1 x SON-TPP100W 
Total luminous flux:      10700 lm 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.6: Φωτογραωία και πολικό διάγραμμα 

ωωτιςτικοφ SON-TPP100W OR P4  τθσ Philips [8] 
 

 

 

Ο ςυντελεςτισ ςυντιρθςθσ r παραμζνει ίδιοσ (0.7) ςφμωωνα με τθν εικόνα 4.2. Ζτςι 

από τθν μελζτθ ωωτιςμοφ ςτο Relux με τα καινοφρια ωωτιςτικά των 100Watt, και για τον 

παρατθρθτι που προαναωζρκθκε προκφπτουν:  

(Για ςυγκριτικοφσ λόγουσ παρατίκενται οι τιμζσ τθσ λαμπρότθτασ με τα καινοφρια ωωτιςτικά των 

100W, ςτθν περίπτωςθ που το οδόςτρωμα παρζμενε το R3) 

 

Πίνακασ 4.2: Βαςικά μεγζκθ τθσ μελζτθσ με τα καινοφρια ωωτιςτικά των 100W 

Προςομοίωςθ φωτιςμοφ 
κλάςθ M1 

bright 
(r=0.7) 

dark 
(r=0.7) 

 R3 
(r=0.7)  

Lav (>2) 2.36 2.14  1.31 

Lmin 1.77 1.60  1.06 

U0 (>0.4) 0.75 0.75  0.81 

UI (>0.7) 0.90 0.89  0.92 

TI (<10) 4 5  7 

SR (>0.5) 0.58 0.58  0.58 

 

Διαπιςτϊνεται λοιπόν ότι πλθροφνται οι προδιαγραωζσ για τον ωωτιςμό M1, όςον 

αωορά δθλαδι τθ κάμβωςθ, τθν ομοιομορωία ςτθ λαμπρότθτα, τθ μζςθ λαμπρότθτα 

αλλά και τον ωωτιςμό ςτα όρια του δρόμου. (το R3 δεν επιτυγχάνεται το όριο ςτο Lav). 
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Ζχουμε λοιπόν για παρατθρθτι που βρίςκεται ςε φψοσ z=1.5m, ςτθ μζςθ του δρόμου 

(y=6m) και ςτθ κζςθ x=-60m : 
 

Οι πίνακεσ που ακολουκοφν δείχνουν τισ τιμζσ τισ λαμπρότθτασ ςε διάωορεσ κζςεισ 

μζςα ςτο κόκκινο πλαίςιο, όπωσ ωαίνεται ςτθν εικόνα 4.3, με τον παρατθρθτι να 

βρίςκεται ςτθ κζςθ που προαναωζρκθκε (κάποιεσ πολφ μικρζσ διαωορζσ ςτθν ελάχιςτθ 

τιμι τθσ λαμπρότθτασ και ςτθν ομοιομορωία, ςε ςχζςθ με τον αμζςωσ προθγοφμενο 

πίνακα οωείλονται ςτθ κζςθ του παρατθρθτι. τον πίνακα που μόλισ προθγικθκε 

παρουςιάηονται τα χειρότερα αποτελζςματα που προκφπτουν από 3 διαωορετικζσ 

κζςεισ παρατιρθςθσ που λαμβάνονται υπόψθ ςτθ μελζτθ. Δθλαδι ςτθ μζςθ του δρόμου 

και ςτθ μζςθ των δφο άλλων λωρίδων. Ζτςι ςτον πίνακα που προθγικθκε 

καταγράωονται οι χειρότερεσ τιμζσ που προκφπτουν από τουσ τρεισ παρατθρθτζσ. Οι 

πίνακεσ και τα διαγράμματα που ακολουκοφν είναι ενδεικτικά από τον παρατθρθτι που 

βρίςκεται ςτθ μζςθ του δρόμου): 
 

Πίνακασ 4.3: Σιμζσ λαμπρότθτασ ςτο bright οδόςτρωμα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Εικόνα 4.7: 

     Διάγραμμα 

    λαμπρότθτασ 

    για το bright 

οδόςτρωμα και για 

  ωωτιςτικά 100W 
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Πίνακασ 4.4: Σιμζσ λαμπρότθτασ ςτο dark οδόςτρωμα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Εικόνα 4.8:      

    Διάγραμμα 

    λαμπρότθτασ 

    για το dark 

οδόςτρωμα και για 

  ωωτιςτικά 100W: 

 

 

 

 

 

 

όπου τα χρϊματα αντιςτοιχοφν ςτθν ζνταςθ τθσ λαμπρότθτασ ωσ εξισ: 
 

 
 

Διαπιςτϊνεται λοιπόν και από τα διαγράμματα, ότι θ ομοιομορωία τθσ λαμπρότθτασ 

βρίςκεται ςε ιδιαίτερα ικανοποιθτικά επίπεδα. 
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 Θεωρείται ότι το ζργο είναι προγραμματιςμζνο να αντικαταςτακεί φςτερα από 30 

χρόνια.  

 

τον ςυγκεκριμζνο δρόμο υπάρχουν 1000/26*2 = 76.92 φωτιςτικά/km. 

 

Άρα το όφελοσ από τα δφο καινοφρια οδοςτρϊματα, ωσ προσ τθν εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ κα είναι: 

 

o αρχικό φωτιςτικό : κατανάλωςθ 169W  (μαηί με το ballast) 

o καινοφριο φωτιςτικό : κατανάλωςθ 114W  (μαηί με το ballast) 

 

Άρα ποςοςτιαία εξοικονόμθςθ ενζργειασ  32.54%. 

 

Ποιο ςυγκεκριμζνα:  

 76.92 φωτιςτικά/km 

 4380h λειτουργίασ ανά ζτοσ 

 κζρδοσ 55W ανά φωτιςτικό 

 

Άρα κζρδοσ ςε kWh :    55W * 4380h = 240.9 kWh/ωωτιςτικό ανά ζτοσ  

 

     240.9  * 76.92ωωτιςτικά/km = 18530 kWh/km ανά ζτοσ 

         ι                18530kWh * 30 = 555900 kWh/km ανά 30 ζτθ. 

 

 

Κόςτοσ kWh = 0.073€   (τιμολόγιο Σ - 49 με Φ.Π.Α.) 

 

Άρα κζρδοσ ςε € από εξοικονόμθςθ ενζργειασ:  

18530kWh/km * 0.073€/kWh = 1353 €/km ανά ζτοσ 

         ι                                                  1353 * 30 = 40590 €/km ανά 30 ζτθ 

 

 

Τπάρχει όμωσ και το κόςτοσ για τθν αντικατάςταςθ των παλιϊν ωωτιςτικϊν με τα 

καινοφρια. Τπολογίηοντασ λοιπόν το κόςτοσ των λαμπτιρων και των λοιπϊν υλικϊν, 

αλλά και το κόςτοσ εργαςίασ, κεωρείται ωσ πάγιο κόςτοσ 250€/ωωτιςτικό. 

 

Άρα το πάγιο κόςτοσ αντικατάςταςθσ των ωωτιςτικϊν είναι:  

 

76.92  ωωτιςτικά/km * 250 €/ωωτιςτικό = 19230 €/km ανά 30 ζτθ 

        

     
= 641 €/km ανά ζτοσ 
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Άρα ςυνολικό κζρδοσ ςε €: 

 

1353 €/km ανά ζτοσ - 641 €/km ανά ζτοσ =        712 €/km ανά ζτοσ 

        
40590 €/km ανά 30 ζτθ - 19230 €/km ανά 30 ζτθ = 21360 €/km ανά 30 ζτθ 

 

 

Διαπιςτϊνεται επομζνωσ ότι το κζρδοσ είναι το ίδιο, ανεξάρτθτα από το είδοσ του 

οδοςτρϊματοσ, είτε δθλαδι είναι το bright είτε το dark. Βζβαια ςτουσ υπολογιςμοφσ δεν 

περιλαμβάνεται το κόςτοσ επίςτρωςθσ του καινοφριου οδοςτρϊματοσ. 

 

Τελικά ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 υπάρχει κζρδοσ: 

 
Πίνακασ 4.5: Κζρδοσ ςε kWh/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε kWh/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 

bright οδόςτρωμα 18530 kWh/km 555900 kWh/km 

dark οδόςτρωμα 18530 kWh/km 555900 kWh/km 

 

 

Πίνακασ 4.6: Κζρδοσ ςε €/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε €/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 

bright οδόςτρωμα 712 €/km 21360 €/km 

dark οδόςτρωμα 712 €/km 21360 €/km 

 

 

Επομζνωσ με τα καινοφρια οδοςτρϊματα, είναι ωανερό ότι υπάρχει και 

περιβαλλοντικό όωελοσ από τθν εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ, αλλά ταυτόχρονα 

και ςθμαντικό οικονομικό όωελοσ. 
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4.1.2  2ο ενάριο 

Σο 2ο ςενάριο αωορά τθν εξαρχισ μελζτθ του δρόμου με τα καινοφρια 

οδοςτρϊματα, ωτιάχνοντασ αντίςτοιχα τθν εγκατάςταςθ των ωωτιςτικϊν. Ζτςι, 

τοποκετϊντασ ςε μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ τισ κολόνεσ, υπάρχει κζρδοσ από το 

μικρότερο κόςτοσ καταςκευισ τουσ, αωοφ κα είναι λιγότερεσ ανά χιλιόμετρο. Επίςθσ, 

υπάρχει και πάλι εξοικονόμθςθ ενζργειασ, ενϊ ταυτόχρονα υπάρχει και επιπλζον 

οικονομικό όωελοσ από τθ ςυντιρθςθ του μικρότερου πλικουσ ωωτιςτικϊν, άρα και από 

τθν αντικατάςταςθ λιγότερων λαμπτιρων. Θα γίνουν επομζνωσ, 3 μελζτεσ ωωτιςμοφ και 

για τα 3 διαωορετικά οδοςτρϊματα, R3, bright και dark, για κλάςθ ωωτιςμοφ M1 για τον 

ςυγκεκριμζνο δρόμο των 12 μζτρων. 
 

Παραδοχζσ: 

o Θ ςυντιρθςθ των ωωτιςτικϊν και θ αντικατάςταςθ των λαμπτιρων γίνεται ομαδικά 

κάκε 3 χρόνια. 

o Θεωρείται ότι το βρϊμιςμα ςτα 3 είδθ οδοςτρϊματοσ είναι το ίδιο.  

o Ο ςυντελεςτισ ςυντιρθςθσ ςφμωωνα με όςα ζχουν ειπωκεί, κα είναι r=0.7 . 
 

Δεδομζνα: 

o Χρθςιμοποιείται και ςτισ 3 μελζτεσ το ίδιο ωωτιςτικό τθσ Philips με λαμπτιρα 

νατρίου υψθλισ πίεςθσ 150W (SON-T). υγκεκριμζνα το “621HGV AC 1xSON-T150W 

TP P10”. 

o Χρθςιμοποιοφνται και ςτισ 3 μελζτεσ, ιςτοί ίδιου φψουσ (11m). Σο μόνο που αλλάηει 

όςον αωορά τουσ ιςτοφσ, είναι θ κλίςθ των ωωτιςτικϊν και θ απόςταςθ από τον 

δρόμο, τα οποία δεν επθρεάηουν το κόςτοσ καταςκευισ ι εγκατάςταςθσ των ιςτϊν. 

 

Από τισ μελζτεσ ωωτιςμοφ ςτο Relux για τα 3 οδοςτρϊματα προκφπτουν τα ακόλουκα: 

Πίνακασ 4.7: Αποτελζςματα για εξ’ αρχισ μελζτθ ωωτιςμοφ 

Προςομοίωςθ φωτιςμοφ 
κλάςθ M1 (r=0.7) 

R3 bright dark 

Luminaire placing Both Sides Both Sides Both Sides 

Distance between luminaires (a) 26 m 42 m 40 m 
Photometric centre height (h) 11 m 11 m 11 m 

Outreach (u) -1.00 m -2.00 m -1.50 m 

Inclination (δ) 10o 15o 15o 

  
  

Luminance average (>2) 2.01 2.07 2.03 
Luminance min 1.64 1.57 1.44 

Luminance min/average U0 (>0.4) 0.81 0.76 0.71 

Longitudinal uniformity UI (>0.7) 0.79 0.80 0.78 

Threshold increment TI (<10) 7 6 6 

Surrounding brightness (>0.5) 0.52 0.56 0.54 
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Ζτςι, για τον παρατθρθτι που βρίςκεται ςε φψοσ z=1.5m, ςτθ μζςθ του δρόμου 
(y=6m) και ςτθ κζςθ x=-60m, προκφπτουν τα ακόλουκα διαγράμματα λαμπρότθτασ, για 
το ορκογϊνιο πλαίςιο που ςχθματίηεται μεταξφ τεςςάρων ωωτιςτικϊν (όπωσ ςτο 
κόκκινο πλαίςιο εικόνα 4.3): 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.9: 

Διάγραμμα 

λαμπρότθτασ για 

οδόςτρωμα R3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.10: 

Διάγραμμα 

λαμπρότθτασ για 

οδόςτρωμα bright 

 

 

 

 



Γαϊτατηισ ταφροσ Διπλωματικι Εργαςία 

 

63 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.11: 

Διάγραμμα 

λαμπρότθτασ για 

οδόςτρωμα dark 

 

 

 

 

 

όπου τα χρϊματα αντιςτοιχοφν ςτθν ζνταςθ τθσ λαμπρότθτασ ωσ εξισ: 
 

 
 

Από τον προθγοφμενο πίνακα και από τα 3 προθγοφμενα διαγράμματα, μπορεί 

κάποιοσ να διαπιςτϊςει ότι αυξάνονται κατά πολφ οι αποςτάςεισ μεταξφ των ιςτϊν. 

Παρά όμωσ τθν αφξθςθ αυτι, είναι ωανερό ότι θ ομοιομορωία διατθρείται ςε εξίςου 

υψθλά επίπεδα ςε ςχζςθ με τθν περίπτωςθ του οδοςτρϊματοσ R3, με τθν κατάλλθλθ 

ωυςικά απόςταςθ των ωωτιςτικϊν από το δρόμο αλλά και τθν κατάλλθλθ κλίςθ τουσ. 

 

 

Σϊρα κα μελετθκεί το κόςτοσ τθσ καταςκευισ κακεμιάσ από τισ 3 εγκαταςτάςεισ, 

αλλά και το λειτουργικό κόςτοσ για τα 30 χρόνια διάρκειασ του ζργου. Επίςθσ κα γίνει 

και θ αναγωγι του κόςτουσ ανά ζτοσ. 
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Ακολουκεί ο πίνακασ με τουσ υπολογιςμοφσ: 

 

Πίνακασ 4.8: Τπολογιςμόσ κόςτουσ εγκατάςταςθσ 
 

κλάςθ φωτιςμοφ Μ1 ςενάριο 2ο R3 bright dark 

    
ωωτιςτικά ανά km 76.92 47.62 50 

ςυντθριςεισ ςτα 30 ζτθ 10 10 10 

ωωτιςτικά/km που κα ςυντθρθκοφν ςτα 30 ζτθ 769.23 476.19 500 

κόςτοσ ςυντιρθςθσ ενόσ ωωτιςτικοφ ςε € 15 15 15 

κόςτοσ ςυντιρθςθσ των φωτιςτικϊν ςε €/km ςτα 30 ζτθ 11538 7143 7500 

    
λαμπτιρεσ ανά km 76.92 47.62 50 

αντικαταςτάςεισ λαμπτιρων ςτα 30 ζτθ 10 10 10 

λαμπτιρεσ/km που κα αντικαταςτακοφν ςτα 30 ζτθ 769.23 476.19 500 

κόςτοσ αντικατάςταςθσ ενόσ λαμπτιρα ςε € 30 30 30 

κόςτοσ αντικατάςταςθσ των λαμπτιρων 
ςε €/km ςτα 30 ζτθ 

23077 14286 15000 

    
ιςτοί ανά km 76.92 47.62 50 

κόςτοσ ενόσ ιςτοφ ςε € 1000 1000 1000 

κόςτοσ ιςτϊν ςε €/km (ςτα 30 ζτθ) 76923 47619 50000 

    

    
ϊρεσ λειτουργίασ ανά ζτοσ 4380 4380 4380 

κατανάλωςθ ωωτιςτικοφ ςε Watt 169 169 169 

κατανάλωςθ ςε kWh/km ανά ζτοσ 56940 35248.57 37011 

κατανάλωςθ ςε kWh/km ςτα 30 ζτθ 1708200 1057457 1110330 

κόςτοσ kWh ςε € 0.073 0.073 0.073 

κόςτοσ ςε €/km ανά ζτοσ 4156.62 2573.15 2701.80 

κόςτοσ ςε €/km ςτα 30 ζτθ 124699 77194 81054 

    
ςυνολικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ & λειτουργίασ                    

ςε €/km ςτα 30 ζτθ 
236237 146242 153554 

ςυνολικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ & λειτουργίασ                       
ςε €/km ανά ζτοσ 

7875 4875 5118 
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Τελικά το κζρδοσ ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 είναι: 

 

 

Πίνακασ 4.9: Κζρδοσ ςε kWh/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε kWh/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 

bright οδόςτρωμα 21691 kWh/km 650743 kWh/km 

dark οδόςτρωμα 19929 kWh/km 597870 kWh/km 

 

 

Πίνακασ 4.10: Κζρδοσ ςε €/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε €/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 

bright οδόςτρωμα 3000 €/km 90000 €/km 

dark οδόςτρωμα 2756 €/km 82680 €/km 

 

Επομζνωσ, το κζρδοσ ςτο δεφτερο ςενάριο, δθλαδι ςτθν εξ’ αρχισ καταςκευι του 

δρόμου με τα καινοφρια οδοςτρϊματα, είναι πολφ μεγαλφτερο απ’ ότι ςτθν πρϊτθ 

περίπτωςθ. Αυτό οωείλεται καταρχιν ςτο πάγιο κόςτοσ καταςκευισ λιγότερων ιςτϊν 

ανά km, που ςυνεπάγεται και λιγότερα ωωτιςτικά. Επομζνωσ, αν και τα διαςτιματα 

ςυντιρθςθσ παραμζνουν τα ίδια και για τα 3 είδθ οδοςτρωμάτων, υπάρχει όωελοσ και 

από τθ ςυντιρθςθ λιγότερων ωωτιςτικϊν κάκε ωορά, αλλά και από τθν αντικατάςταςθ 

λιγότερων λαμπτιρων. Σζλοσ, με τα ίδιασ ιςχφοσ ωωτιςτικά, αλλά λιγότερα ςε πλικοσ, 

υπάρχει εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ, άρα και χρθμάτων. 

 

Εξετάηοντασ μεμονωμζνα τθν εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο 2ο ςενάριο, 

όπωσ ωαίνεται για το οδόςτρωμα bright ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 υπάρχει: 

 ποςοςτιαία εξοικονόμθςθ ενζργειασ  38.1%. 

 (εξοικονόμθςθ ενζργειασ 32.54% ςτο 1ο ςενάριο) 

 

ενϊ για το οδόςτρωμα dark ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 υπάρχει: 

 ποςοςτιαία εξοικονόμθςθ ενζργειασ  35.0%. 

 (εξοικονόμθςθ ενζργειασ 32.54% ςτο 1ο ςενάριο) 
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4.2 Χαρακτηριςτικά του δεφτερου υπό μελζτη δρόμου 

Χαρακτηριςτικά δρόμου: Αςτικόσ δρόμοσ (κατθγορίασ Β2) 

 πλάτοσ 8 μζτρα 

 2 λωρίδεσ κυκλοφορίασ 

           κλάςθ φωτιςμοφ Μ3c 

Εικόνα 4.12: Κάτοψθ δρόμου 
 

Maintenance factor: φμωωνα με το πρότυπο EN 12464, ανάλογα με τθν κακαρότθτα τθσ 

ατμόςωαιρασ, τα διαςτιματα ςυντιρθςθσ των ωωτιςτικϊν, τα 

διαςτιματα αντικατάςταςθσ των λαμπτιρων, το είδοσ των 

ωωτιςτικϊν αλλά και τον χρόνο λειτουργίασ ανά ζτοσ, προκφπτει για 

τθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ ο ςυντελεςτισ ςυντιρθςθσ r=0.69, 

όπωσ ωαίνεται παρακάτω [7]: 

 
Εικόνα 4.13: υντελεςτισ ςυντιρθςθσ ωωτιςτικϊν  
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Όπωσ φαίνεται παραπάνω κεωροφνται τα εξισ: 

 Τψθλι ρφπανςθ ςτθν περιοχι. 

 Σο ωωτιςτικό είναι πολφ καλά μονωμζνο από τθ ρφπανςθ τθσ ατμόςωαιρασ 

(κατθγορία IP6X). 

 Ο κακαριςμόσ των ωωτιςτικϊν γίνεται κάκε 3 χρόνια. 

Χρθςιμοποιϊ ωωτιςτικό τθσ Philips, με λαμπτιρα νατρίου υψθλισ πίεςθσ 70Watt 

(SON-TPP), υψθλισ απόδοςθσ. υγκεκριμζνα το ωωτιςτικό “SGS252 GB 1xSON-

TPP70W CR P6 +ZGS252 L-FRONT ”.

 Θ αντικατάςταςθ όλων των λαμπτιρων γίνεται ομαδικά κάκε 1.5 χρόνο, ανεξάρτθτα 

από το αν ζχουν καεί ι όχι. 

 Σα ωωτιςτικά λειτουργοφν 12 ϊρεσ το 24ωρο, δθλαδι 4380 ϊρεσ το χρόνο. 

 

Συντελεςτζσ που προκφπτουν: 

 Surface Maintenance Factor (SMF=0.97), δθλαδι κεωρείται ότι το οδόςτρωμα 

κακαρίηεται τακτικά. 

 Luminaire Maintenance Factor (LMF=0.83), δθλαδι ςτα 3 χρόνια που γίνεται ο 

κακαριςμόσ των ωωτιςτικϊν, θ ωωτεινι ροι των ωωτιςτικϊν λόγω τθσ βρωμιάσ 

μειϊνεται ςτο 83%. 

 Lamp Survival Factor (LSF=0.95), δθλαδι ςτον 1.5 χρόνο που κα γίνεται θ 

αντικατάςταςθ των λαμπτιρων, ςτατιςτικά κα ζχει καεί το 5% από αυτοφσ. 

 Lamp Lumen Maintenance Factor (LLMF=0.90), δθλαδι θ ωωτεινι ροι λόγω 

γιρανςθσ των ωωτιςτικϊν, μειϊνεται ςτο 90% τθσ αρχικισ τουσ τιμισ. 

 Maintenance Factor=MF=r= SMF* LMF* LSF* LLMF 
 
⇒ r=0.69 

 

Ο δρόμοσ που ζχει επιλεγεί, κεωρείται ότι καταςκευάηεται με κλαςικό οδόςτρωμα 

κατθγορίασ R3. 

Δθλαδι ςυνοπτικά: Width of roadway (b) : 8.00 m 
                                          Numbers of lanes : 2 
                                       Road surface category : R3 
 

Κάνοντασ τθν μελζτθ ωωτιςμοφ ςφμωωνα με τισ προδιαγραωζσ για τθν 

ςυγκεκριμζνθ κατθγορία δρόμου, δθλαδι για κλάςθ ωωτιςμοφ Μ3c, προκφπτουν οι 

αντίςτοιχεσ κζςεισ των ωωτιςτικϊν, όπωσ ωαίνεται και ςτο επόμενο ςχιμα (εικόνα 4.14): 

  
 Εικόνα 4.14: Θζςεισ των ωωτιςτικϊν  
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Δθλαδι: 
Luminaire type : SGS252 GB 1xSON-TPP70W CR P6 +ZGS252 L-FRONT 
Luminaire placing : Staggered layout (δθλαδι εναλλάξ) 
Photometric centre height (h) : 9.00 m (φψοσ ιςτϊν) 
Luminaire spacing (a) : 32.00 m (απόςταςθ μεταξφ των ιςτϊν κάκε πλευράσ) 
Luminaires – outreach (u) : -1.00 m (απόςταςθ ωωτιςτικϊν από το δρόμο) 
Inclination (δ) : 10.00° (κλίςθ ωωτιςτικϊν) 

 

 

όπου  

          

 

 

 

 

           
 

Σοποκετοφνται λοιπόν δφο παρατθρθτζσ, που βρίςκονται ςε φψοσ z=1.5m, ςτθ μζςθ 

των δφο λωρίδων δθλαδι y=2m και y=6m, και ςτθ κζςθ x=-60m. Οι τιμζσ τθσ μζςθσ 

λαμπρότθτασ και τθσ ομοιομορωίασ τθσ λαμπρότθτασ είναι πολφ κοντινζσ από τισ κζςεισ 

των δφο παρατθρθτϊν. Λόγω όμωσ αυτϊν των μικρϊν διαωορϊν, ςτον ακόλουκο πίνακα 

ωαίνονται οι χειρότερεσ τιμζσ για τισ δφο κζςεισ παρατιρθςθσ: 

                          Πίνακασ 4.9: κλάςθ φωτιςμοφ M3c, οδόςτρωμα R3        r=0.69          

Luminance average (>1) Lav (>1) 1.01 

Luminance min Lmin 0.86 

Luminance min/average U0 (>0.4) U0 (>0.4) 0.85 

Longitudinal uniformity UI (>0.5) UI (>0.5) 0.88 

Threshold increment TI (<15) TI (<15) 7 

Surrounding brightness (>0.5) SR (>0.5) 0.57 
 

Ακολουκοφν τα διαγράμματα λαμπρότθτασ για τουσ δφο παρατθρθτζσ: 

    Εικόνα 4.15:                                                                             Εικόνα 4.16   
  παρατθρθτισ 2                                                     παρατθρθτισ 1  
   (ςτο μζςο τθσ                                                                          (ςτο μζςο τθσ 
αριςτερισ λωρίδασ)                                                                 δεξιάσ λωρίδασ) 
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Αν και ωαίνεται ότι τα διαγράμματα λαμπρότθτασ διαωζρουν, από τουσ πίνακεσ 

λαμπρότθτασ που ακολουκοφν, μπορεί εφκολα κάποιοσ να διαπιςτϊςει, ότι θ μζςθ 

λαμπρότθτα, θ μζγιςτθ και ελάχιςτθ τιμι τθσ λαμπρότθτασ αλλά και θ ομοιομορωία τθσ, 

διαωζρουν ελάχιςτα. Γι’ αυτό κάποιεσ ωορζσ μπορεί να παραλείπεται ο ζνασ 

παρατθρθτισ. ε αυτι τθν περίπτωςθ όμωσ, όπωσ προαναωζρκθκε, οι τιμζσ που κα 

λαμβάνονται για τθ μελζτθ κα είναι οι χειρότερεσ περιπτϊςεισ. 

Ακολουκοφν οι πίνακεσ λαμπρότθτασ: 

 

Πίνακασ 4.10: Σιμζσ λαμπρότθτασ παρατθρθτι 1 (ςτο μζςο τθσ δεξιάσ λωρίδασ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 4.11: Σιμζσ λαμπρότθτασ παρατθρθτι 2 (ςτο μζςο τθσ αριςτερισ λωρίδασ) 
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Θα εξεταςτοφν και πάλι 2 ςενάρια: 

 

4.2.1  1ο ενάριο 

Ο δρόμοσ που μελετικθκε προθγουμζνωσ, με οδόςτρωμα R3 και κλάςθ ωωτιςμοφ 

Μ3c, κεωρείται ότι είναι ιδθ καταςκευαςμζνοσ, ενϊ τα ωωτιςτικά ζχουν τοποκετθκεί 

όπωσ ζχουν οριςτεί από τθν μελζτθ ωωτιςμοφ του δρόμου. Σο πρϊτο λοιπόν ςενάριο 

αναωζρεται και πάλι ςτο εξισ: Διατθρείται αναλλοίωτθ θ προχπάρχουςα εγκατάςταςθ 

των ιςτϊν, χωρίσ να μετακινθκοφν ι να γίνει επζμβαςθ με άλλο τρόπο ςτθν εγκατάςταςι 

τουσ. Θ αλλαγι που γίνεται, είναι θ επικάλυψθ του οδοςτρϊματοσ R3, με το bright ι το 

dark οδόςτρωμα αντίςτοιχα, ενϊ ταυτόχρονα γίνεται αντικατάςταςθ των ωωτιςτικϊν με 

άλλα μικρότερθσ ιςχφοσ. Μελετάται λοιπόν, αν ςυνεχίηουν να πλθροφνται οι 

προδιαγραωζσ για τον ωωτιςμό Μ3c και πόςο όωελοσ κα υπάρχει από τθν εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ, λόγω των μικρότερθσ ιςχφοσ ωωτιςτικϊν. 

 

Σθμαντικι προχπόκεςθ:  

o Θεωρείται ότι τα δφο καινοφρια οδοςτρϊματα, bright και dark, λερϊνονται με τον 

ίδιο ρυκμό, ςε ςχζςθ με το R3.  Αυτό ςθμαίνει ότι ο ςυντελεςτισ SMF παραμζνει 

ςτακερόσ, άρα και ο ςυντελεςτισ ςυντιρθςθσ r παραμζνει ςτο 0.69 . 

 

Υςτερα από τθν κατάλλθλθ μελζτθ ωωτιςμοφ, και λόγω τθσ τυποποιθμζνθσ ιςχφοσ 

ςτουσ λαμπτιρεσ, ωσ πιο κατάλλθλθ λφςθ, κρίνεται θ αντικατάςταςθ των προθγοφμενων 

ωωτιςτικϊν των 70W με καινοφρια των 50W, ίδιασ όμωσ κατθγορίασ. υγκεκριμζνα: 

 

Αρχικά φωτιςτικά: SGS252 GB 1xSON-TPP70W CR P6 +ZGS252 L-FRONT (Philips) 

 
Length: 650 mm,   Width: 332 mm,   Height: 219 mm 
 
Efficiency:               77% (A30, ↓ 99.9% ↑ 0.1%) 
Total system power:    80 W 
Control gear:                conventional ballast 
Equipment:              1 x SON-TPP70W 
Total luminous flux:    6600 lm 

  

 

 

 

 

Εικόνα 4.17: Φωτογραωία και 

 πολικό διάγραμμα ωωτιςτικοφ  

SON-TPP70W CR P6 +ZGS252  

L-FRONT τθσ Philips [8] 
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Καινοφρια φωτιςτικά:  SGS252 GB 1xSON-TPP50W CR P6 (Philips) 

 
Length: 650 mm,   Width: 332 mm,   Height: 219 mm 
 
Efficiency:              86% (A30, ↓ 99.9% ↑ 0.1%) 
Total system power:   61 W 
Control gear:                conventional ballast 
Equipment:              1 x SON-TPP50W 
Total luminous flux:    4400 lm 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.18: Φωτογραωία και 

πολικό διάγραμμα ωωτιςτικοφ  

SON-TPP50W CR P6 τθσ Philips [8] 

 

 

 

 

Ο ςυντελεςτισ ςυντιρθςθσ r παραμζνει ίδιοσ (0.69) ςφμωωνα με τθν εικόνα 4.13. 

Ζτςι από τθν μελζτθ ωωτιςμοφ ςτο Relux με τα καινοφρια ωωτιςτικά των 50Watt, και για 

παρατθρθτζσ ςτισ κζςεισ που προαναωζρκθκαν προκφπτουν:  

(Για ςυγκριτικοφσ λόγουσ παρατίκενται οι τιμζσ τθσ λαμπρότθτασ με τα καινοφρια ωωτιςτικά των 

50W, ςτθν περίπτωςθ που το οδόςτρωμα παρζμενε το R3) 

 

Πίνακασ 4.12: Βαςικά μεγζκθ τθσ μελζτθσ με τα καινοφρια ωωτιςτικά των 50W 

Προςομοίωςθ φωτιςμοφ 
κλάςθ M3c 

bright 
(r=0.69) 

dark   
(r=0.69) 

 R3 
(r=0.69)  

Lav (>1) 1.24 1.12  0.73 

Lmin 0.95 0.84  0.60 

U0 (>0.4) 0.76 0.75  0.82 

UI (>0.5) 0.80 0.78  0.85 

TI (<15) 4 4  6 

SR (>0.5) 0.55 0.55  0.55 

 

Διαπιςτϊνεται λοιπόν ότι πλθροφνται οι προδιαγραωζσ για τον ωωτιςμό M3c, όςον 

αωορά δθλαδι τθ κάμβωςθ, τθν ομοιομορωία ςτθ λαμπρότθτα, τθ μζςθ λαμπρότθτα 

αλλά και τον ωωτιςμό ςτα όρια του δρόμου. (το R3 δεν επιτυγχάνεται το όριο ςτο Lav). 
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Οι πίνακεσ που ακολουκοφν δείχνουν τισ τιμζσ τισ λαμπρότθτασ ςε διάωορεσ κζςεισ 

μζςα ςτο κόκκινο πλαίςιο, όπωσ ωαίνεται ςτθν εικόνα 4.14, με τον παρατθρθτι να 

βρίςκεται ςτθ μζςθ τθσ δεξιάσ λωρίδασ y=2m, ςε φψοσ 1.5m και ςτθ κζςθ x=-60m. 

Ακολουκοφν και τα αντίςτοιχα διαγράμματα λαμπρότθτασ. (Παραλείπονται τα 

διαγράμματα λαμπρότθτασ για τον δεφτερο παρατθρθτι, επειδι ςε αυτι τθν περίπτωςθ 

είναι ςχεδόν ίδια): 

 

Πίνακασ 4.13: Σιμζσ λαμπρότθτασ ςτο bright οδόςτρωμα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.19: 

Διάγραμμα 

λαμπρότθτασ 

για το bright 

οδόςτρωμα και 

για ωωτιςτικά 50W: 
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Πίνακασ 4.14: Σιμζσ λαμπρότθτασ ςτο dark οδόςτρωμα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.20: 

Διάγραμμα 

λαμπρότθτασ 

για το dark 

οδόςτρωμα και 

για ωωτιςτικά 50W: 
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 Θεωρείται ότι το ζργο είναι προγραμματιςμζνο να αντικαταςτακεί φςτερα από 30 

χρόνια.  

 

τον ςυγκεκριμζνο δρόμο υπάρχουν 1000/32*2 = 62.5 φωτιςτικά/km. 

 

Άρα το όφελοσ από τα δφο καινοφρια οδοςτρϊματα, ωσ προσ τθν εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ κα είναι: 

o       αρχικό φωτιςτικό (70W) : κατανάλωςθ 80W  (μαηί με το ballast) 

o καινοφριο φωτιςτικό (50W) : κατανάλωςθ 61W  (μαηί με το ballast) 

 

Άρα ποςοςτιαία εξοικονόμθςθ ενζργειασ  23.75%. 

 

Ποιο ςυγκεκριμζνα:  

 62.5 φωτιςτικά/km 

 4380h λειτουργίασ ανά ζτοσ 

 κζρδοσ 19W ανά φωτιςτικό 

 

Άρα κζρδοσ ςε kWh :      19W * 4380h = 83.22 kWh/ωωτιςτικό ανά ζτοσ  

 

     83.22  * 62.5 ωωτιςτικά/km = 5201 kWh/km ανά ζτοσ 

         ι               5201 kWh * 30 = 156030 kWh/km ανά 30 ζτθ. 

 

 

Κόςτοσ kWh = 0.073€   (τιμολόγιο Σ - 49 με Φ.Π.Α.) 

 

Άρα κζρδοσ ςε € από εξοικονόμθςθ ενζργειασ :  

                   

                 5201 kWh/km * 0.073€/kWh = 380 €/km ανά ζτοσ 

         ι                                           380 * 30 = 11400 €/km ανά 30 ζτθ 

 

 

Τπάρχει όμωσ και κάποιο κόςτοσ για τθν αντικατάςταςθ των ωωτιςτικϊν. 

Τπολογίηοντασ λοιπόν το κόςτοσ των λαμπτιρων και των λοιπϊν υλικϊν, αλλά και το 

κόςτοσ εργαςίασ, κεωρείται ωσ πάγιο κόςτοσ 220€/ωωτιςτικό. 

 

Άρα το πάγιο κόςτοσ αντικατάςταςθσ των ωωτιςτικϊν για τα 30 ζτθ είναι:  

 

62.5  ωωτιςτικά/km * 220 €/ωωτιςτικό = 13750 €/km ανά 30 ζτθ 

        

     
= 458 €/km ανά ζτοσ 
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Άρα ςυνολικό κζρδοσ ςε €: 

 

380 €/km ανά ζτοσ - 458 €/km ανά ζτοσ = -78 €/km ανά ζτοσ 

        

     
= -2340 €/km ανά 30 ζτθ 

 

Άρα υπάρχει ηθμιά, ανεξάρτθτα από το είδοσ του οδοςτρϊματοσ, είτε δθλαδι είναι 

το bright είτε το dark. 

 

 

Τελικά ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3: 

 

Πίνακασ 4.15: Κζρδοσ ςε kWh/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε kWh/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 

bright οδόςτρωμα 5201 kWh/km 156030 kWh/km 

dark οδόςτρωμα 5201 kWh/km 156030 kWh/km 

 

 

Πίνακασ 4.16: Κζρδοσ ςε €/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε €/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 

bright οδόςτρωμα -78 €/km -2340 €/km 

dark οδόςτρωμα -78 €/km -2340 €/km 

 

 

Αυτό λοιπόν που μπορεί εφκολα κάποιοσ να διαπιςτϊςει, είναι ότι παρ’ ότι υπάρχει 

αρκετά μεγάλθ εξοικονόμθςθ ενζργειασ, το ςχετικά μεγάλο κόςτοσ αντικατάςταςθσ των 

ωωτιςτικϊν, ζχει ωσ αποτζλεςμα αντί για κζρδοσ, ηθμιά. Επομζνωσ ςε ζναν τζτοιο δρόμο 

είναι αςφμωορο να πραγματοποιιςει κάποιοσ το πρϊτο ςενάριο. τουσ υπολογιςμοφσ 

μάλιςτα δεν περιλαμβάνεται το κόςτοσ επίςτρωςθσ του καινοφριου οδοςτρϊματοσ. 

 

 

Όμωσ για τθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, όπωσ ωαίνεται από τα χαρακτθριςτικά των 

δφο διαωορετικϊν ωωτιςτικϊν και από τα πολικά τουσ διαγράμματα, τα δφο ωωτιςτικά 

είναι ςχεδόν ίδια. Θα μποροφςε ζτςι, αντί να αντικαταςτακεί όλο το ωωτιςτικό, να 

αντικαταςτακεί μόνο ο λαμπτιρασ, το ballast, ο πυκνωτισ και ο εκκινθτισ, με κόςτοσ 

περίπου 50€/ωωτιςτικό.  
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Άρα το πάγιο κόςτοσ αντικατάςταςθσ των ωωτιςτικϊν για τα 30 ζτθ είναι:  
 

62.5  ωωτιςτικά/km * 50 €/ωωτιςτικό = 3125 €/km ανά 30 ζτθ 

        

     
= 104 €/km ανά ζτοσ 

 

 

Άρα ςυνολικό κζρδοσ ςε €: 
 

379.69 €/km ανά ζτοσ - 104.17 €/km ανά ζτοσ = 276 €/km ανά ζτοσ 

        

     
= 8280 €/km ανά 30 ζτθ 

 

 

 

Τελικά ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 υπάρχει κζρδοσ: 
 

Πίνακασ 4.17: Κζρδοσ ςε kWh/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε kWh/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 

bright οδόςτρωμα 5201 kWh/km 156030 kWh/km 

dark οδόςτρωμα 5201 kWh/km 156030 kWh/km 

 

 

Πίνακασ 4.18: Κζρδοσ ςε €/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε €/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 

bright οδόςτρωμα 276 €/km 8280 €/km 

dark οδόςτρωμα 276 €/km 8280 €/km 

 

 Επομζνωσ με τθ δεφτερθ περίπτωςθ του 1ου ςεναρίου για τα καινοφρια 

οδοςτρϊματα, είναι ωανερό ότι πζρα από το περιβαλλοντικό όωελοσ που υπάρχει λόγω 

τθσ εξοικονόμθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, υπάρχει τελικά και οικονομικό όωελοσ. 
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4.2.2  2ο ενάριο 

Σο 2ο ςενάριο αωορά τθν εξαρχισ μελζτθ του δρόμου με τα καινοφρια 

οδοςτρϊματα, ωτιάχνοντασ αντίςτοιχα τθν εγκατάςταςθ των ωωτιςτικϊν. Ζτςι, 

τοποκετϊντασ ςε μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ τισ κολόνεσ, υπάρχει κζρδοσ από το 

μικρότερο κόςτοσ καταςκευισ τουσ, αωοφ κα είναι λιγότερεσ ανά χιλιόμετρο. Επίςθσ, 

υπάρχει και πάλι εξοικονόμθςθ ενζργειασ, ενϊ ταυτόχρονα υπάρχει και επιπλζον 

οικονομικό όωελοσ από τθ ςυντιρθςθ του μικρότερου πλικουσ ωωτιςτικϊν, άρα και από 

τθν αντικατάςταςθ λιγότερων λαμπτιρων. Θα γίνουν επομζνωσ, 3 μελζτεσ ωωτιςμοφ και 

για τα 3 διαωορετικά οδοςτρϊματα, R3, bright και dark, για κλάςθ ωωτιςμοφ M3c για 

τον ςυγκεκριμζνο δρόμο των 8 μζτρων. 
 

Παραδοχζσ: 

o Θ ςυντιρθςθ των ωωτιςτικϊν γίνεται ομαδικά κάκε 3 χρόνια. 

o Θ αντικατάςταςθ των λαμπτιρων γίνεται ομαδικά κάκε 1.5 χρόνο. 

o Θεωρείται ότι το βρϊμιςμα ςτα 3 είδθ οδοςτρϊματοσ είναι το ίδιο.  

o Ο ςυντελεςτισ ςυντιρθςθσ ςφμωωνα με όςα ζχουν ειπωκεί, κα είναι r=0.69 . 

Δεδομζνα: 

o Χρθςιμοποιείται και ςτισ 3 μελζτεσ το ίδιο ωωτιςτικό τθσ Philips με λαμπτιρα 

νατρίου υψθλισ πίεςθσ 70W (SON-TPP). υγκεκριμζνα το “SGS252 GB 1xSON-

TPP70W CR P6 +ZGS252 L-FRONT ”, το οποίο είναι το αρχικό ωωτιςτικό που 

χρθςιμοποιικθκε ςτο 1ο ςενάριο.. 

o Χρθςιμοποιοφνται και ςτισ 3 μελζτεσ, ιςτοί ίδιου φψουσ (9m). Σο μόνο που αλλάηει 

όςον αωορά τουσ ιςτοφσ, είναι θ κλίςθ των ωωτιςτικϊν και θ απόςταςθ από τον 

δρόμο, τα οποία δεν επθρεάηουν το κόςτοσ καταςκευισ ι εγκατάςταςθσ των ιςτϊν. 

 

Από τισ μελζτεσ ωωτιςμοφ ςτο Relux για τα 3 οδοςτρϊματα προκφπτουν τα ακόλουκα: 

Πίνακασ 4.19: Αποτελζςματα για εξ’ αρχισ μελζτθ ωωτιςμοφ 

Προςομοίωςθ φωτιςμοφ 
κλάςθ M3c (r=0.69) 

R3 bright dark 

Luminaire placing Staggered Staggered Staggered 

Distance between luminaires (a) 32 m 50 m 46 m 
Photometric centre height (h) 9 m 9 m 9 m 

Outreach (u) -1.00 m -1.50 m -1.00 m 

Inclination (δ) 10o 20o 20o 

  
  

Luminance average (>1) 1.01 1.01 1.01 
Luminance min 0.86 0.73 0.73 

Luminance min/average U0 (>0.4) 0.85 0.72 0.73 

Longitudinal uniformity UI (>0.5) 0.88 0.70 0.74 

Threshold increment TI (<15) 7 6 6 

Surrounding brightness (>0.5) 0.57 0.59 0.57 
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Ζτςι για τον παρατθρθτι 1 (x=-60m, y=2m, z=1.5m), ζχουμε τα ακόλουκα διαγράμματα 

λαμπρότθτασ, για το ορκογϊνιο πλαίςιο που ςχθματίηεται μεταξφ των τριϊν ωωτιςτικϊν 

(κόκκινο πλαίςιο εικόνα 4.14) : 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.21: 

Διάγραμμα 

λαμπρότθτασ για 

οδόςτρωμα R3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.22: 

Διάγραμμα 

λαμπρότθτασ για 

οδόςτρωμα 

bright 
 

(από παρατθρθτι 2   

γιατί ζχει χειρότερθ 

ομοιομορωία λαμπρό- 

τθτασ από τον 1) 
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Εικόνα 4.23: 

Διάγραμμα 

λαμπρότθτασ για 

οδόςτρωμα 

dark 

 

 

 

 

 

 

 

όπου τα χρϊματα αντιςτοιχοφν ςτθν ζνταςθ τθσ λαμπρότθτασ ωσ εξισ: 
 

 
 

 

Από τον προθγοφμενο πίνακα και από τα 3 προθγοφμενα διαγράμματα, είναι 

ωανερό, ότι με τα καινοφρια οδοςτρϊματα αυξάνονται πολφ οι αποςτάςεισ μεταξφ των 

ιςτϊν. Όμωσ παρά τθν αφξθςθ αυτισ τθσ απόςταςθσ, όπωσ ωαίνεται ξεκάκαρα, θ 

ομοιομορωία τθσ λαμπρότθτασ διατθρείται ςε υψθλά επίπεδα, με τθν κατάλλθλθ ωυςικά 

απόςταςθ των ωωτιςτικϊν από το δρόμο αλλά και τθν κατάλλθλθ κλίςθ τουσ.  

 

Σϊρα κα μελετθκεί το κόςτοσ τθσ καταςκευισ κακεμιάσ από τισ 3 εγκαταςτάςεισ, 

αλλά και το λειτουργικό κόςτοσ για τα 30 χρόνια διάρκειασ του ζργου. Επίςθσ κα γίνει 

και θ αναγωγι του κόςτουσ ανά ζτοσ. 
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Ακολουκεί ο πίνακασ με τουσ υπολογιςμοφσ: 

 

Πίνακασ 4.20: Τπολογιςμόσ κόςτουσ εγκατάςταςθσ 
 

κλάςθ φωτιςμοφ Μ3c ςενάριο 2ο R3 bright dark 

    
ωωτιςτικά ανά km 62.50 40.00 43.48 

ςυντθριςεισ ςτα 30 ζτθ 10 10 10 

ωωτιςτικά/km που κα ςυντθρθκοφν ςτα 30 ζτθ 625.00 400.00 434.78 

κόςτοσ ςυντιρθςθσ ενόσ ωωτιςτικοφ ςε € 15 15 15 

κόςτοσ ςυντιρθςθσ των φωτιςτικϊν ςε €/km ςτα 30 ζτθ 9375 6000 6522 

    
λαμπτιρεσ ανά km 62.50 40.00 43.48 

αντικαταςτάςεισ λαμπτιρων ςτα 30 ζτθ 20 20 20 

λαμπτιρεσ/km που κα αντικαταςτακοφν ςτα 30 ζτθ 1250.00 800.00 869.57 

κόςτοσ αντικατάςταςθσ ενόσ λαμπτιρα ςε € 30 30 30 

κόςτοσ αντικατάςταςθσ των λαμπτιρων  
ςε €/km ςτα 30 ζτθ 

37500 24000 26087 

    
ιςτοί ανά km 62.50 40.00 43.48 

κόςτοσ ενόσ ιςτοφ ςε € 1000 1000 1000 

κόςτοσ ιςτϊν ςε €/km (ςτα 30 ζτθ) 62500 40000 43478 

    

    
ϊρεσ λειτουργίασ ανά ζτοσ 4380 4380 4380 

κατανάλωςθ ωωτιςτικοφ ςε Watt 80 80 80 

κατανάλωςθ ςε kWh/km ανά ζτοσ 21900 14016 15234.78 

κατανάλωςθ ςε kWh/km ςτα 30 ζτθ 657000 420480 457043.5 

κόςτοσ kWh ςε € 0.073 0.073 0.073 

κόςτοσ ςε €/km ανά ζτοσ 1598.70 1023.17 1112.14 

κόςτοσ ςε €/km ςτα 30 ζτθ 47961 30695 33364 

    
ςυνολικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ & λειτουργίασ                    

ςε €/km ςτα 30 ζτθ 
157336 100695 109451 

ςυνολικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ & λειτουργίασ                       
ςε €/km ανά ζτοσ 

5245 3357 3648 
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Τελικά το κζρδοσ ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 είναι: 

 

Πίνακασ 4.21: Κζρδοσ ςε kWh/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε kWh/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 

bright οδόςτρωμα 7884 kWh/km 236520 kWh/km 

dark οδόςτρωμα 6665 kWh/km 199950 kWh/km 

 

 

Πίνακασ 4.22: Κζρδοσ ςε €/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε €/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 

bright οδόςτρωμα 1888 €/km 56640 €/km 

dark οδόςτρωμα 1596 €/km 47880 €/km 

 

Επομζνωσ, το κζρδοσ ςτο δεφτερο ςενάριο, δθλαδι ςτθν εξ’ αρχισ καταςκευι του 

δρόμου με τα καινοφρια οδοςτρϊματα, είναι πολφ μεγαλφτερο απ’ ότι ςτθν πρϊτθ 

περίπτωςθ. Αυτό οωείλεται καταρχιν ςτο πάγιο κόςτοσ καταςκευισ λιγότερων ιςτϊν 

ανά km, που ςυνεπάγεται και λιγότερα ωωτιςτικά. Επομζνωσ, αν και τα διαςτιματα 

ςυντιρθςθσ παραμζνουν τα ίδια και για τα 3 είδθ οδοςτρωμάτων, υπάρχει όωελοσ και 

από τθ ςυντιρθςθ λιγότερων ωωτιςτικϊν κάκε ωορά, αλλά και από τθν αντικατάςταςθ 

λιγότερων λαμπτιρων. Σζλοσ, με τα ίδιασ ιςχφοσ ωωτιςτικά, αλλά λιγότερα ςε πλικοσ, 

υπάρχει εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ, άρα και χρθμάτων. (τουσ υπολογιςμοφσ 

δεν περιλαμβάνεται το κόςτοσ επίςτρωςθσ των καινοφριων αςωαλτικϊν υλικϊν) 

 

Εξετάηοντασ μεμονωμζνα τθν εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο 2ο ςενάριο, 

όπωσ ωαίνεται για το οδόςτρωμα bright ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 υπάρχει: 

 ποςοςτιαία εξοικονόμθςθ ενζργειασ  36.0%. 

 (εξοικονόμθςθ ενζργειασ 23.75% ςτο 1ο ςενάριο) 

 

ενϊ για το οδόςτρωμα dark ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 υπάρχει: 

 ποςοςτιαία εξοικονόμθςθ ενζργειασ  30.4%. 

 (εξοικονόμθςθ ενζργειασ 23.75% ςτο 1ο ςενάριο) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

Προςομοιϊςεισ ωωτιςμοφ 

με χριςθ νζου αςωαλτικοφ υλικοφ 

ςε ςιραγγα 
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Ειςαγωγή:  

το κεωάλαιο αυτό, γίνεται αρχικά μία μελζτθ ωωτιςμοφ με το λογιςμικό relux για 

μία υποκετικι ςιραγγα με οδόςτρωμα R3. Ζπειτα γίνεται επίςτρωςθ με το νζο 

αςωαλτικό υλικό (bright), και εξετάηονται πάλι δφο ςενάρια, ςτα οποία ερευνάται αν 

επιτυγχάνεται εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ι κάποιο άλλο οικονομικό όωελοσ. 
 

5.1 Βαςικά χαρακτηριςτικά τησ υπό μελζτη ςήραγγασ 
 

Χαρακτηριςτικά ςήραγγασ:  μικοσ 700 μζτρα 

 πλάτοσ 10 μζτρα  

 φψοσ 7 μζτρα 

 2 λωρίδεσ κυκλοφορίασ των 4 μζτρων 

 2 πεηοδρόμια δεξιά και αριςτερά 1 μζτρου το κακζνα 

μελζτθ ςτουσ τοίχουσ μζχρι φψοσ 2 μζτρων 

προςανατολιςμόσ νοτιοδυτικόσ 

 

 

 

Εικόνα 5.1: 

Σριςδιάςτατθ 

αναπαράςταςθ 

τθσ ςιραγγασ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σαχφτθτα ςχεδιαςμοφ 100km/h 

Μικοσ ηϊνθσ κατωωλίου περίπου 150m (ίςθ με τθν απόςταςθ πζδθςθσ) 

υντελεςτισ λαμπρότθτασ ηϊνθσ κατωωλίου k=0.06 

Κυκλοωοριακι κίνθςθ: Μζςθ 

Κίνθςθ μόνο μθχανοκίνθτων οχθμάτων 

Κλάςθ ςιραγγασ: 3           

Απαιτοφμενθ ομοιομορωία U0=0.4 και UI=0.6 

 

Για τον υπολογιςμό τθσ λαμπρότθτασ ςτο εςωτερικό μιασ ςιραγγασ, όπωσ 

αναωζρκθκε, απαιτείται θ μζτρθςθ τθσ λαμπρότθτασ τθσ ειςόδου L20, ςτθ διάρκεια του 
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24ϊρου κακ’ όλθ τθ διάρκεια του χρόνου. τθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, λαμβάνονται 

μετριςεισ για τθν 21θ Μαρτίου, όπου ζχουμε ιςθμερία, και επεκτείνεται για όλο το ζτοσ. 

Επίςθσ ςθμαντικό ρόλο ςτο L20 παίηει ο προςανατολιςμόσ τθσ ςιραγγασ, όπου εδϊ είναι 

νοτιοδυτικόσ. 

Προκφπτει λοιπόν θ καμπφλθ L20 για τθν ςυγκεκριμζνθ μζρα, περιοχι και 

προςανατολιςμό: 
 

         
Εικόνα 5.2: Καμπφλθ λαμπρότθτασ L20 ςτθν είςοδο τθσ ςιραγγασ 

 

Επειδι με τα ωωτιςτικά που χρθςιμοποιοφνται ςτθ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ, δεν 

μπορεί να ακολουκθκεί με ακρίβεια θ καμπφλθ L20, για λόγουσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

χωρίηεται το 24ωρο ςε 7 επίπεδα (stages). 

Θ ενεργοποίθςθ του κακενόσ από τα 7 stages, ρυκμίηεται ςφμωωνα με τθν 

λαμπρότθτα που μετριζται κάκε ςτιγμι ςτθν είςοδο τθσ ςιραγγασ, από τισ ςυςκευζσ 

μζτρθςισ τθσ που είναι τοποκετθμζνεσ. 

τον πίνακα 5.2 που ακολουκεί, ωαίνονται τα 7 stages ξεκινϊντασ από το πιο 

ωωτεινό (S1) προσ το πιο ςκοτεινό (night). Ο ωωτιςμόσ του κάκε stage ρυκμίηεται από τα 

αντίςτοιχα group των ωωτιςτικϊν μζςω του scada. Για τθν ενεργοποίθςθ ενόσ stage 

ζχουν ιδθ ενεργοποιθκεί όλα τα προθγοφμενα group. Για παράδειγμα όταν μπει ςε 

λειτουργία το S3, ανάβουν τα group 3, 4, 5, 6 και 7. 

 

 

Πίνακασ 5.1: 

Λειτουργία των  

group ωωτιςτικϊν 

ανάλογα με το 

stage που βρίςκεται 

κάκε ωορά 

ςε λειτουργία. 

0

1000

2000

3000

4000

5000

0 4 8 12 16 20 24

cd/m2 

hours 

καμπφλθ λαμπρότθτασ ειςόδου L20 
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Σο κάκε stage ενεργοποιείται όταν θ λαμπρότθτα ςτθν είςοδο, βρίςκεται μεταξφ των 

τιμϊν που ωαίνονται ςτθν 3θ ςτιλθ του επόμενου πίνακα. Επίςθσ με βάςθ τθν καμπφλθ 

του L20, μποροφμε να υπολογίςουμε τισ ϊρεσ λειτουργίασ του κάκε stage, κακϊσ και τισ 

ϊρεσ λειτουργίασ του κάκε group ωωτιςτικϊν. Σο τελευταίο αυτό ςτοιχείο, κα 

χρθςιμοποιθκεί για τον υπολογιςμό τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Σζλοσ ςτθν τελευταία ςτιλθ του πίνακα, ωαίνεται θ λαμπρότθτα κατωωλίου Lth για 

το κάκε επίπεδο. τα δφο όμωσ τελευταία stage, δθλαδι ςτο twilight και ςτο night, όλθ θ 

ςιραγγα κεωρείται ςαν μία εςωτερικι ηϊνθ με λαμπρότθτα ίςθ με τθν Lth. 

 

Πίνακασ 5.2: Ρυκμίςεισ και χαρακτθριςτικά του κάκε προγράμματοσ ωωτιςμοφ (stage) 

πρόγραμμα 
φωτιςμοφ 

(stage) 

group 
φωτι- 

ςτικϊν 

εφροσ 
τιμϊν L20 
(cd/m2) 

ϊρεσ λειτουργίασ 
διάρκεια 

λειτουργίασ 
stage (h) 

διάρκεια 
λειτουργίασ 

group (h) 

Lth 
(cd/m2) 

S1 (100% L20) 1 4165-4800 11:30-14:35 3.08 3.08 269 

S2 (80% L20) 2 3007-4165 11:00-11:30,14:35-15:00 0.92 4.00 215.2 

S3 (60% L20) 3 2373-3007 09:50-11:00,15:00-15:30 1.67 5.66 161.4 

S4 (40% L20) 4 1213-2373 09:00-09:50,15:30-15:50 1.17 6.83 107.6 

S5 (20% L20) 5 581-1213 07:00-09:00,15:50-16:30 2.67 9.50 53.8 

twilight 6 0-581 03:00-07:00,16:30-19:00 6.5 16 4 

night 7 0 00:00-03:00,19:00-00:00 8 24 2 

 

 

5.2 Μελζτη φωτιςμοφ για κατηγορία οδοςτρϊματοσ R3 

Για τον ωωτιςμό τθσ ςιραγγασ, χρθςιμοποιικθκαν 6 ωωτιςτικά τθσ INDAL (fire 

resistance και water resistance IP66). Σα 3 από αυτά είναι αςφμμετρα και 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν ηϊνθ προςαρμογισ (δθλαδι για τθν ηϊνθ κατωωλίου και για 

τθ ηϊνθ μετάβαςθσ), ενϊ τα άλλα 3 είναι ςυμμετρικά και χρθςιμοποιικθκαν για τον 

ςτακερό εςωτερικό ωωτιςμό (τισ 2cd/m2 τθσ νφχτασ και τισ 4cd/m2 του λυκόωωτοσ) και 

για τθν ζξοδο.  

 

υγκεκριμζνα, όςον αωορά τα αςφμμετρα ωωτιςτικά, για το πρϊτο μιςό τθσ ηϊνθσ 

κατωωλίου, δθλαδι για μικοσ SD/2=75m (Threshold 1), χρθςιμοποιικθκαν ωωτιςτικά 

των 400W ςε ςτακερι και πολφ κοντινι απόςταςθ μεταξφ τουσ. το υπόλοιπο μιςό 

(Threshold 2) κακϊσ και ςτθν μεταβατικι ηϊνθ (transition), χρθςιμοποιικθκαν πρϊτα 

ωωτιςτικά των 400W ςε αυξανόμενθ απόςταςθ μεταξφ τουσ, ζπειτα των 250W και τζλοσ 

των 150W μζχρι τθν αρχι τθσ εςωτερικισ ηϊνθσ. Θ απόςταςθ μεταξφ των ωωτιςτικϊν 

αυξάνεται, διότι πρζπει θ λαμπρότθτα ςτο εςωτερικό τθσ ςιραγγασ να μειϊνεται 

ςταδιακά μζχρι τθν εςωτερικι ηϊνθ, ςφμωωνα με τα πρότυπα. Όλα αυτά τα ωωτιςτικά, 

επειδι αποτελοφν τον κφριο ωωτιςμό, τοποκετικθκαν ςε μία γραμμι ςτο κζντρο τθσ 

ςιραγγασ (y=4m). 
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Σα αςφμμετρα ωωτιςτικά που χρθςιμοποιικθκαν, είναι εξωτερικά όπωσ αυτό τθσ 

ωωτογραωίασ (μεγάλοσ αςφμμετροσ κακρζωτθσ για να κατευκφνει τθ δζςμθ του ωωτόσ): 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Εικόνα 5.3: Αςφμμετρο ωωτιςτικό τθσ INDAL [15] 
 
 
Σα λεπτομερι χαρακτθριςτικά τουσ, ωαίνονται ακολοφκωσ: 

 
 
 
1) Manufacturer INDAL 
    Metis 2816 RNN  
 
Length: 442 mm,   Width: 618 mm,   Height: 180 mm 
 
Efficiency:                    78,9%  

Luminaire efficacy:      103.43 lm/W (A30, ↓100.0% ↑0.0%) 

Total system power:    431 W 
Equipment:                  1 x 1ST 400W 56500 E40 
Total luminous flux:      56500 lm 

 

 

 

 

 

 
2) Manufacturer INDAL 
    Metis 2816 RNN  

 
Length: 442 mm,   Width: 618 mm,   Height: 180 mm 
 
Efficiency:                   80,7%  

Luminaire efficacy:     97.78 lm/W (A40, ↓100.0% ↑0.0%) 

Total system power:   274 W 
Equipment:                 1 x 1ST 250W 33200 E40 
Total luminous flux:    33200 lm 
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3) Manufacturer INDAL 
    Metis 2816 RNN  

 
Length: 442 mm,   Width: 618 mm,   Height: 180 mm 
 
Efficiency: 80,7%  

Luminaire efficacy: 85.08 lm/W (A30, ↓100.0% ↑0.0%) 

Total system power: 166 W 
Equipment: 1 x 1ST 150W 17500 E40 

Total luminous flux:    17500 lm 

  

 

 

Σα ςυμμετρικά ωωτιςτικά που χρθςιμοποιικθκαν ιταν των 150W, 250W και 400W 

και τοποκετικθκαν ςε μία γραμμι (y=3m), διαωορετικι  από τον κφριο ωωτιςμό (για να 

μθν υπάρχουν επικαλφψεισ ωωτιςτικϊν αλλά και για να υπάρχει αρκετόσ κενόσ χϊροσ 

ανάμεςά τουσ, ϊςτε να μποροφν εφκολα να ςυντθρθκοφν). 

 Σα ωωτιςτικά των 150W τοποκετικθκαν ςε ςτακερι απόςταςθ μεταξφ τουσ (19m), 

ϊςτε ςτο οδόςτρωμα να υπάρχουν οι απαιτοφμενεσ 2cd/m2 του νυχτερινοφ ωωτιςμοφ. 

Ζπειτα τοποκετικθκαν ςτθν ίδια ευκεία, ίςο πλικοσ ωωτιςτικϊν των 150W με τα 

προθγοφμενα, ςε ςτακερι απόςταςθ 19m μεταξφ τουσ, μετατοπιςμζνα όμωσ κατά ζνα 

μζτρο πιο μπροςτά από τα προθγοφμενα. Αυτό ζγινε για να προςτεκοφν άλλεσ 2cd/m2 

ςτθ λαμπρότθτα του οδοςτρϊματοσ ζτςι ϊςτε να επιτευχκοφν οι 4cd/m2 που 

απαιτοφνται για το επίπεδο ωωτιςμοφ του λυκόωωτοσ.  

Σζλοσ τα ωωτιςτικά των 250W και 400W, χρθςιμοποιικθκαν ςτθν ζξοδο για να 

επιτευχκεί θ πενταπλάςια λαμπρότθτα τθσ εςωτερικισ ηϊνθσ. Ζτςι ξεκινϊντασ περίπου  

150m (SD)  πριν από τθν ζξοδο τοποκετικθκαν ωωτιςτικά των 250W για να υπάρχει 

ςταδιακι αφξθςθ τθσ λαμπρότθτασ, ενϊ περίπου 75m (SD/2) πριν από τθν ζξοδο 

τοποκετικθκαν τα ωωτιςτικά των 400W για επιτευχκοφν οι επικυμθτζσ 20cd/m2 τθσ 

εξόδου (τα ωωτιςτικά αυτά τοποκετικθκαν ςτθν ίδια ευκεία με τα ωωτιςτικά του 

νυχτερινοφ ωωτιςμοφ (y=3m), για πρακτικοφσ λόγουσ οικονομίασ υλικϊν και καλωδίων). 

 

Σο εξωτερικό κάλυμμα των ςυμμετρικϊν ωωτιςτικϊν, είναι ίδιο με αυτό των 

αςφμμετρων. Θ βαςικι διαωορά είναι ςτον κακρζωτθ που είναι ςυμμετρικόσ κακϊσ και 

ςτθ κζςθ του λαμπτιρα που τοποκετείται ςτο κζντρο. Θ κάτω τουσ ωαίνεται ςτθν 

επόμενθ εικόνα: 

 

Εικόνα 5.4: 

υμμετρικό ωωτιςτικό 

τθσ INDAL [15] 
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Σα λεπτομερι χαρακτθριςτικά τουσ, ωαίνονται ακολοφκωσ: 
 

 
4) Manufacturer INDAL 
    Metis 2816 SNN 22.030  
 
Length: 442 mm,   Width: 618 mm,   Height: 180 mm 
 
Efficiency: 70,9%  

Luminaire efficacy: 92.94 lm/W (A40, ↓100.0% ↑0.0%) 

Total system power: 431 W 
Equipment: 1 x 1ST 400W 56500 E40 
Total luminous flux: 56500 lm 

 
 

 

 

 

 
5) Manufacturer INDAL 
    Metis 2816 SNN 22.029  

 
Length: 442 mm,   Width: 618 mm,   Height: 180 mm 
 
Efficiency: 71,7%  

Luminaire efficacy: 86.88 lm/W (A30, ↓100.0% ↑0.0%) 

Total system power: 274 W 
Equipment: 1 x 1ST 250W 33200 E40 
Total luminous flux: 33200 lm 

 

 

 

 

 

 
6) Manufacturer INDAL 
    Metis 2816 SNN 22.028  

 
Length: 442 mm,   Width: 618 mm,   Height: 180 mm 
 
Efficiency: 72,3%  

Luminaire efficacy: 76.22 lm/W (A40, ↓100.0% ↑0.0%) 

Total system power: 166 W 
Equipment: 1 x 1ST 150W 17500 E40 
Total luminous flux: 17500 lm 
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Όλα τα ωωτιςτικά τοποκετοφνται ςε φψοσ 6.7m από το οδόςτρωμα. 

Με δεδομζνα όλα τα παραπάνω ςτοιχεία και κυρίωσ ότι θ  Lth=269cd/m2 (ςτο 100% 

του L20) και θ Lint=4cd/m2 (λαμπρότθτα εςωτερικισ ηϊνθσ), γίνεται θ κατάλλθλθ μελζτθ 

ωωτιςμοφ ζτςι ϊςτε να τθροφνται οι προδιαγραωζσ για κάκε stage. 

 

Για το stage 1, θ ηϊνθ προςαρμογισ, δθλαδι κατωωλίου και μετάβαςθσ, είναι 440m. 

Σα επόμενα περίπου 100m (ανάλογα με το stage ςτο οποίο βριςκόμαςτε) είναι θ 

εςωτερικι ηϊνθ, ενϊ τα τελευταία 150m είναι θ ηϊνθ εξόδου.  

Ακολουκεί θ κάτοψθ τθσ ςιραγγασ ςε αυτά τα διαςτιματα (ανά 100m), με 

τοποκετθμζνα τα ωωτιςτικά (τα μζτρα που ωαίνονται πάνω από κάκε κομμάτι είναι 

διαιρεμζνα με το 10): 
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Εικόνα 5.5: Σοποκετθμζνα ωωτιςτικά ςτθ ςιραγγα ςφμωωνα με τθ μελζτθ ωωτιςμοφ για 

  το οδόςτρωμα R3. 

 

Σα κόκκινα πλαίςια που ωαίνονται, είναι οι περιοχζσ μζτρθςθσ τθσ λαμπρότθτασ, τθσ 

ομοιομορωίασ τθσ και τθσ κάμβωςθσ και είναι αντιπροςωπευτικά για κάκε ηϊνθ. 

Επίςθσ μπορεί κάποιοσ να παρατθριςει εφκολα αυτά που αναωζρκθκαν 

προθγουμζνωσ. Δθλαδι ςτο πρϊτο μιςό τθσ ηϊνθσ κατωωλίου, για μικοσ SD/2=75m 

(Threshold 1), χρθςιμοποιοφνται αςφμμετρα ωωτιςτικά των 400W ςε ςτακερι και πολφ 

κοντινι απόςταςθ μεταξφ τουσ. το υπόλοιπο μιςό (Threshold 2) κακϊσ και ςτθν 

μεταβατικι ηϊνθ (transition), χρθςιμοποιοφνται πρϊτα ωωτιςτικά των 400W ςε 

αυξανόμενθ απόςταςθ μεταξφ τουσ, ζπειτα ωωτιςτικά των 250W τα οποία ςθμειϊνονται 

με διαωορετικό χρϊμα, και τζλοσ ωωτιςτικά των 150W, που και αυτά ςθμειϊνονται με 

άλλο χρϊμα, μζχρι τθν αρχι τθσ εςωτερικισ ηϊνθσ. Φαίνεται ακόμα ότι είναι 

τοποκετθμζνα ςτο μζςο τθσ ςιραγγασ y=4m. 

ε όλο το μικοσ τθσ ςιραγγασ ωαίνονται κακαρά ςτθ κζςθ y=3m, τα διπλά 

ςυμμετρικά ωωτιςτικά που είναι τοποκετθμζνα για τα δφο χαμθλότερα stage, ενϊ ςτθν 

εςωτερικι ηϊνθ είναι τα μοναδικά ωωτιςτικά που υπάρχουν. τα τελευταία 150m 

προςτίκενται τα ςυμμετρικά ωωτιςτικά των 250W, ενϊ ςτα τελευταία 75m περίπου 

προςτίκενται και διπλά ωωτιςτικά των 400W. Σα τελευταία ωωτιςτικά που 

αναωζρκθκαν, διαωζρουν μεταξφ τουσ κατά 1m. 
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τισ εικόνεσ που ακολουκοφν ωαίνεται παραςτατικά θ βαςικι δζςμθ των 

αςφμμετρων και ςυμμετρικϊν ωωτιςτικϊν. Με διαωορετικό χρϊμα παρουςιάηονται τα 

διαωορετικά είδθ ωωτιςτικϊν: 

 

 

 

Εικόνα 5.6: 

 Φωτιςτικά  

ςτθ ηϊνθ  

προςαρμογισ 

 

(αςφμμετρα: 

 κόκκινα 400W, 

 γαλάηια 250W, 

πράςινα 150W 

 

ςυμμετρικά: 

 πορτοκαλί 

         150W) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 5.7: 

Φωτιςτικά  

ςτθ ηϊνθ  

εξόδου 

 

(ςυμμετρικά: 

πράςινα 400W, 

 μωβ 250W, 

πορτοκαλί 

        150W) 
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Ακολουκοφν οι ακριβείσ κζςεισ των ωωτιςτικϊν, το group ςτο οποίο ανικουν, οι 

ϊρεσ λειτουργίασ κάκε ωωτιςτικοφ ανάλογα με το group ςτο οποίο ανικει (ςφμωωνα με 

τον πίνακα 5.2 που αναωζρεται ςτισ ϊρεσ λειτουργίασ κάκε group, και που προκφπτει 

από τθν καμπφλθ του L20), ενϊ υπολογίηεται και θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε 

kWh. 
 

                Πίνακαρ 5.3:
                                                                        

Πίνακαρ 5.4:  

         θωηιζμόρ night 2cd/m2                            θωηιζμόρ twilight 4cd/m2 
(2+2=4cd/m2) 

         (ςυμμετρικά ωωτιςτικά)                                                 (ςυμμετρικά ωωτιςτικά) 
 

no. 
x 

[m] 
Ctrl. 

load 
[W] 

λειηος
πγία 
(h) 

kwh/ 
ημέπα 

kwh/ 
έηορ 

1 5 7 166 24 3.98 1454 

2 24 7 166 24 3.98 1454 

3 43 7 166 24 3.98 1454 

4 62 7 166 24 3.98 1454 

5 81 7 166 24 3.98 1454 

6 100 7 166 24 3.98 1454 

7 119 7 166 24 3.98 1454 

8 138 7 166 24 3.98 1454 

9 157 7 166 24 3.98 1454 

10 176 7 166 24 3.98 1454 

11 195 7 166 24 3.98 1454 

12 214 7 166 24 3.98 1454 

13 233 7 166 24 3.98 1454 

14 252 7 166 24 3.98 1454 

15 271 7 166 24 3.98 1454 

16 290 7 166 24 3.98 1454 

17 309 7 166 24 3.98 1454 

18 328 7 166 24 3.98 1454 

19 347 7 166 24 3.98 1454 

20 366 7 166 24 3.98 1454 

21 385 7 166 24 3.98 1454 

22 404 7 166 24 3.98 1454 

23 423 7 166 24 3.98 1454 

24 442 7 166 24 3.98 1454 

25 461 7 166 24 3.98 1454 

26 480 7 166 24 3.98 1454 

27 499 7 166 24 3.98 1454 

28 518 7 166 24 3.98 1454 

29 537 7 166 24 3.98 1454 

30 556 7 166 24 3.98 1454 

31 575 7 166 24 3.98 1454 

32 594 7 166 24 3.98 1454 

33 613 7 166 24 3.98 1454 

34 632 7 166 24 3.98 1454 

35 651 7 166 24 3.98 1454 

36 670 7 166 24 3.98 1454 

37 689 7 166 24 3.98 1454 

   
6142 

 
147.4 53804 

no. 
x 

[m] 
Ctrl. 

load 
[W] 

λειηος
πγία 
(h) 

kwh/ 
ημέπα 

kwh/ 
έηορ 

1 6 6 166 16 2.66 969 

2 25 6 166 16 2.66 969 

3 44 6 166 16 2.66 969 

4 63 6 166 16 2.66 969 

5 82 6 166 16 2.66 969 

6 101 6 166 16 2.66 969 

7 120 6 166 16 2.66 969 

8 139 6 166 16 2.66 969 

9 158 6 166 16 2.66 969 

10 177 6 166 16 2.66 969 

11 196 6 166 16 2.66 969 

12 215 6 166 16 2.66 969 

13 234 6 166 16 2.66 969 

14 253 6 166 16 2.66 969 

15 272 6 166 16 2.66 969 

16 291 6 166 16 2.66 969 

17 310 6 166 16 2.66 969 

18 329 6 166 16 2.66 969 

19 348 6 166 16 2.66 969 

20 367 6 166 16 2.66 969 

21 386 6 166 16 2.66 969 

22 405 6 166 16 2.66 969 

23 424 6 166 16 2.66 969 

24 443 6 166 16 2.66 969 

25 462 6 166 16 2.66 969 

26 481 6 166 16 2.66 969 

27 500 6 166 16 2.66 969 

28 519 6 166 16 2.66 969 

29 538 6 166 16 2.66 969 

30 557 6 166 16 2.66 969 

31 576 6 166 16 2.66 969 

32 595 6 166 16 2.66 969 

33 614 6 166 16 2.66 969 

34 633 6 166 16 2.66 969 

35 652 6 166 16 2.66 969 

36 671 6 166 16 2.66 969 

37 690 6 166 16 2.66 969 

   
6142 

 
98.3 35869 
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Πίνακαρ 5.5: θωηιζμόρ πποζαπμογήρ (0-448m)    (αςφμμετρα ωωτιςτικά) 
 

 

 

 

no. x [m] 
Ct
rl. 

load 
[W] 

λειηο
ςπγί
α (h) 

kwh/ 
ημέπ

α 

kwh/ 
έηορ 

1 5 5 431 9.50 4.09 1494 

2 5.64 4 431 6.83 2.94 1074 

3 6.28 2 431 4.00 1.72 629 

4 6.92 3 431 5.66 2.44 890 

5 7.56 1 431 3.08 1.33 485 

6 8.2 5 431 9.50 4.09 1494 

7 8.84 4 431 6.83 2.94 1074 

8 9.48 2 431 4.00 1.72 629 

9 10.12 3 431 5.66 2.44 890 

10 10.76 1 431 3.08 1.33 485 

11 11.4 5 431 9.50 4.09 1494 

12 12.04 4 431 6.83 2.94 1074 

13 12.68 2 431 4.00 1.72 629 

14 13.32 3 431 5.66 2.44 890 

15 13.96 1 431 3.08 1.33 485 

16 14.6 5 431 9.50 4.09 1494 

17 15.24 4 431 6.83 2.94 1074 

18 15.88 2 431 4.00 1.72 629 

19 16.52 3 431 5.66 2.44 890 

20 17.16 1 431 3.08 1.33 485 

21 17.8 5 431 9.50 4.09 1494 

22 18.44 4 431 6.83 2.94 1074 

23 19.08 2 431 4.00 1.72 629 

24 19.72 3 431 5.66 2.44 890 

25 20.36 1 431 3.08 1.33 485 

26 21 5 431 9.50 4.09 1494 

27 21.64 4 431 6.83 2.94 1074 

28 22.28 2 431 4.00 1.72 629 

29 22.92 3 431 5.66 2.44 890 

30 23.56 1 431 3.08 1.33 485 

31 24.2 5 431 9.50 4.09 1494 

32 24.84 4 431 6.83 2.94 1074 

33 25.48 2 431 4.00 1.72 629 

34 26.12 3 431 5.66 2.44 890 

35 26.76 1 431 3.08 1.33 485 

36 27.4 5 431 9.50 4.09 1494 

37 28.04 4 431 6.83 2.94 1074 

38 28.68 2 431 4.00 1.72 629 

39 29.32 3 431 5.66 2.44 890 

40 29.96 1 431 3.08 1.33 485 

41 30.6 5 431 9.50 4.09 1494 

42 31.24 4 431 6.83 2.94 1074 

43 31.88 2 431 4.00 1.72 629 

44 32.52 3 431 5.66 2.44 890 

45 33.16 1 431 3.08 1.33 485 

46 33.8 5 431 9.50 4.09 1494 

47 34.44 4 431 6.83 2.94 1074 

48 35.08 2 431 4.00 1.72 629 

49 35.72 3 431 5.66 2.44 890 

50 36.36 1 431 3.08 1.33 485 

51 37 5 431 9.50 4.09 1494 

52 37.64 4 431 6.83 2.94 1074 

53 38.28 2 431 4.00 1.72 629 

54 38.92 3 431 5.66 2.44 890 

55 39.56 1 431 3.08 1.33 485 

56 40.2 5 431 9.50 4.09 1494 

57 40.84 4 431 6.83 2.94 1074 

58 41.48 2 431 4.00 1.72 629 

59 42.12 3 431 5.66 2.44 890 

60 42.76 1 431 3.08 1.33 485 

61 43.4 5 431 9.50 4.09 1494 

62 44.04 4 431 6.83 2.94 1074 

63 44.68 2 431 4.00 1.72 629 

64 45.32 3 431 5.66 2.44 890 

65 45.96 1 431 3.08 1.33 485 

66 46.6 5 431 9.50 4.09 1494 

67 47.24 4 431 6.83 2.94 1074 

68 47.88 2 431 4.00 1.72 629 

69 48.52 3 431 5.66 2.44 890 

70 49.16 1 431 3.08 1.33 485 

71 49.8 5 431 9.50 4.09 1494 

72 50.44 4 431 6.83 2.94 1074 

73 51.08 2 431 4.00 1.72 629 

74 51.72 3 431 5.66 2.44 890 

75 52.36 1 431 3.08 1.33 485 

76 53 5 431 9.50 4.09 1494 

77 53.64 4 431 6.83 2.94 1074 

78 54.28 2 431 4.00 1.72 629 

79 54.92 3 431 5.66 2.44 890 

80 55.56 1 431 3.08 1.33 485 

81 56.2 5 431 9.50 4.09 1494 

82 56.84 4 431 6.83 2.94 1074 

83 57.48 2 431 4.00 1.72 629 

84 58.12 3 431 5.66 2.44 890 

85 58.76 1 431 3.08 1.33 485 

86 59.4 5 431 9.50 4.09 1494 

87 60.04 4 431 6.83 2.94 1074 

88 60.68 2 431 4.00 1.72 629 

89 61.32 3 431 5.66 2.44 890 

90 61.96 1 431 3.08 1.33 485 

91 62.6 5 431 9.50 4.09 1494 

92 63.24 4 431 6.83 2.94 1074 

93 63.88 2 431 4.00 1.72 629 

94 64.52 3 431 5.66 2.44 890 
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95 65.16 1 431 3.08 1.33 485 

96 65.8 5 431 9.50 4.09 1494 

97 66.44 4 431 6.83 2.94 1074 

98 67.08 2 431 4.00 1.72 629 

99 67.72 3 431 5.66 2.44 890 

100 68.36 1 431 3.08 1.33 485 

101 69 5 431 9.50 4.09 1494 

102 69.64 4 431 6.83 2.94 1074 

103 70.28 2 431 4.00 1.72 629 

104 70.92 3 431 5.66 2.44 890 

105 71.56 1 431 3.08 1.33 485 

106 72.2 5 431 9.50 4.09 1494 

107 72.84 4 431 6.83 2.94 1074 

108 73.48 2 431 4.00 1.72 629 

109 74.12 3 431 5.66 2.44 890 

110 74.76 1 431 3.08 1.33 485 

111 75.4 5 431 9.50 4.09 1494 

112 76.04 4 431 6.83 2.94 1074 

113 76.68 2 431 4.00 1.72 629 

114 77.32 3 431 5.66 2.44 890 

115 77.96 1 431 3.08 1.33 485 

116 78.6 5 431 9.50 4.09 1494 

117 79.24 4 431 6.83 2.94 1074 

118 79.88 2 431 4.00 1.72 629 

119 80.52 3 431 5.66 2.44 890 

120 81.16 1 431 3.08 1.33 485 

121 81.8 5 431 9.50 4.09 1494 

122 82.44 4 431 6.83 2.94 1074 

123 83.08 2 431 4.00 1.72 629 

124 83.72 3 431 5.66 2.44 890 

125 84.36 1 431 3.08 1.33 485 

126 85.01 5 431 9.50 4.09 1494 

127 85.66 4 431 6.83 2.94 1074 

128 86.32 2 431 4.00 1.72 629 

129 86.98 3 431 5.66 2.44 890 

130 87.64 1 431 3.08 1.33 485 

131 88.31 5 431 9.50 4.09 1494 

132 88.98 4 431 6.83 2.94 1074 

133 89.65 2 431 4.00 1.72 629 

134 90.33 3 431 5.66 2.44 890 

135 91.01 1 431 3.08 1.33 485 

136 91.7 5 431 9.50 4.09 1494 

137 92.39 4 431 6.83 2.94 1074 

138 93.09 2 431 4.00 1.72 629 

139 93.78 3 431 5.66 2.44 890 

140 94.49 1 431 3.08 1.33 485 

141 95.2 5 431 9.50 4.09 1494 

142 95.91 4 431 6.83 2.94 1074 

143 96.62 2 431 4.00 1.72 629 

144 97.35 3 431 5.66 2.44 890 

145 98.07 1 431 3.08 1.33 485 

146 98.8 5 431 9.50 4.09 1494 

147 99.54 4 431 6.83 2.94 1074 

148 100.28 2 431 4.00 1.72 629 

149 101.03 3 431 5.66 2.44 890 

150 101.78 1 431 3.08 1.33 485 

151 102.54 5 431 9.50 4.09 1494 

152 103.3 4 431 6.83 2.94 1074 

153 104.07 2 431 4.00 1.72 629 

154 104.85 3 431 5.66 2.44 890 

155 105.63 1 431 3.08 1.33 485 

156 106.41 5 431 9.50 4.09 1494 

157 107.21 4 431 6.83 2.94 1074 

158 108.01 2 431 4.00 1.72 629 

159 108.81 3 431 5.66 2.44 890 

160 109.63 1 431 3.08 1.33 485 

161 110.45 5 431 9.50 4.09 1494 

162 111.27 4 431 6.83 2.94 1074 

163 112.11 2 431 4.00 1.72 629 

164 112.95 3 431 5.66 2.44 890 

165 113.8 1 431 3.08 1.33 485 

166 114.65 5 431 9.50 4.09 1494 

167 115.52 4 431 6.83 2.94 1074 

168 116.39 2 431 4.00 1.72 629 

169 117.28 3 431 5.66 2.44 890 

170 118.17 1 431 3.08 1.33 485 

171 119.07 5 431 9.50 4.09 1494 

172 119.98 4 431 6.83 2.94 1074 

173 120.9 2 431 4.00 1.72 629 

174 121.82 3 431 5.66 2.44 890 

175 122.76 1 431 3.08 1.33 485 

176 123.71 5 431 9.50 4.09 1494 

177 124.68 4 431 6.83 2.94 1074 

178 125.65 2 431 4.00 1.72 629 

179 126.63 3 431 5.66 2.44 890 

180 127.63 1 431 3.08 1.33 485 

181 128.64 5 431 9.50 4.09 1494 

182 129.66 4 431 6.83 2.94 1074 

183 130.7 2 431 4.00 1.72 629 

184 131.75 3 431 5.66 2.44 890 

185 132.82 1 431 3.08 1.33 485 

186 133.9 5 431 9.50 4.09 1494 

187 135 4 431 6.83 2.94 1074 

188 136.12 2 431 4.00 1.72 629 

189 137.25 3 431 5.66 2.44 890 

190 138.4 1 431 3.08 1.33 485 

191 139.58 5 431 9.50 4.09 1494 

192 140.77 4 431 6.83 2.94 1074 

193 141.99 2 431 4.00 1.72 629 

194 143.23 3 431 5.66 2.44 890 

195 144.49 1 431 3.08 1.33 485 

196 145.78 5 431 9.50 4.09 1494 

197 147.1 4 431 6.83 2.94 1074 

198 148.45 2 431 4.00 1.72 629 

199 149.83 3 431 5.66 2.44 890 

200 151.25 1 431 3.08 1.33 485 
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201 152.7 5 431 9.50 4.09 1494 

202 154.2 4 431 6.83 2.94 1074 

203 155.74 2 431 4.00 1.72 629 

204 157.32 3 431 5.66 2.44 890 

205 158.94 1 431 3.08 1.33 485 

206 160.62 5 431 9.50 4.09 1494 

207 162.38 4 431 6.83 2.94 1074 

208 164.23 2 431 4.00 1.72 629 

209 166.16 3 431 5.66 2.44 890 

210 168.19 1 431 3.08 1.33 485 

211 170.31 5 431 9.50 4.09 1494 

212 172.55 4 431 6.83 2.94 1074 

213 174.9 2 431 4.00 1.72 629 

214 176.35 3 274 5.66 1.55 566 

215 177.84 1 274 3.08 0.84 308 

216 179.37 5 274 9.50 2.60 950 

217 180.94 4 274 6.83 1.87 683 

218 182.57 2 274 4.00 1.10 400 

219 184.26 3 274 5.66 1.55 566 

220 185.99 1 274 3.08 0.84 308 

221 187.79 5 274 9.50 2.60 950 

222 189.65 4 274 6.83 1.87 683 

223 191.57 2 274 4.00 1.10 400 

224 193.55 3 274 5.66 1.55 566 

225 195.61 1 274 3.08 0.84 308 

226 197.74 5 274 9.50 2.60 950 

227 199.95 4 274 6.83 1.87 683 

228 202.23 2 274 4.00 1.10 400 

229 204.61 3 274 5.66 1.55 566 

230 205.91 1 166 3.08 0.51 187 

231 207.22 5 166 9.50 1.58 576 

232 208.56 4 166 6.83 1.13 414 

233 209.93 2 166 4.00 0.66 242 

234 211.33 3 166 5.66 0.94 343 

235 212.75 1 166 3.08 0.51 187 

236 214.21 5 166 9.50 1.58 576 

237 215.7 4 166 6.83 1.13 414 

238 217.21 2 166 4.00 0.66 242 

239 218.77 3 166 5.66 0.94 343 

240 220.35 1 166 3.08 0.51 187 

241 221.97 4 166 6.83 1.13 414 

242 223.63 2 166 4.00 0.66 242 

243 225.32 3 166 5.66 0.94 343 

244 227.06 1 166 3.08 0.51 187 

245 228.83 4 166 6.83 1.13 414 

246 230.64 2 166 4.00 0.66 242 

247 232.5 3 166 5.66 0.94 343 

248 234.4 1 166 3.08 0.51 187 

249 236.35 4 166 6.83 1.13 414 

250 238.34 2 166 4.00 0.66 242 

251 240.39 3 166 5.66 0.94 343 

252 242.48 1 166 3.08 0.51 187 

253 244.63 4 166 6.83 1.13 414 

254 246.84 2 166 4.00 0.66 242 

255 249.1 3 166 5.66 0.94 343 

256 251.42 1 166 3.08 0.51 187 

257 253.81 4 166 6.83 1.13 414 

258 256.26 2 166 4.00 0.66 242 

259 258.78 3 166 5.66 0.94 343 

260 261.37 1 166 3.08 0.51 187 

261 264.03 4 166 6.83 1.13 414 

262 266.77 2 166 4.00 0.66 242 

263 269.6 3 166 5.66 0.94 343 

264 272.5 1 166 3.08 0.51 187 

265 275.5 4 166 6.83 1.13 414 

266 278.5 2 166 4.00 0.66 242 

267 281.5 3 166 5.66 0.94 343 

268 284.5 1 166 3.08 0.51 187 

269 287.88 2 166 4.00 0.66 242 

270 291.38 3 166 5.66 0.94 343 

271 295 1 166 3.08 0.51 187 

272 298.74 2 166 4.00 0.66 242 

273 302.63 3 166 5.66 0.94 343 

274 306.63 1 166 3.08 0.51 187 

275 310.63 2 166 4.00 0.66 242 

276 314.63 3 166 5.66 0.94 343 

277 318.63 1 166 3.08 0.51 187 

278 322.63 2 166 4.00 0.66 242 

279 326.63 3 166 5.66 0.94 343 

280 330.63 1 166 3.08 0.51 187 

281 334.63 2 166 4.00 0.66 242 

282 338.63 3 166 5.66 0.94 343 

283 342.63 1 166 3.08 0.51 187 

284 348.34 2 166 4.00 0.66 242 

285 354.34 1 166 3.08 0.51 187 

286 360.34 2 166 4.00 0.66 242 

287 366.34 1 166 3.08 0.51 187 

288 372.34 2 166 4.00 0.66 242 

289 378.34 1 166 3.08 0.51 187 

290 384.34 2 166 4.00 0.66 242 

291 390.34 1 166 3.08 0.51 187 

292 396.34 2 166 4.00 0.66 242 

293 405.27 1 166 3.08 0.51 187 

294 414.96 1 166 3.08 0.51 187 

295 425.47 1 166 3.08 0.51 187 

296 436.94 1 166 3.08 0.51 187 

297 448.94 1 166 3.08 0.51 187 

  
      107475 612 223319 
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Πίνακαρ 5.6: 

θωηιζμόρ εξόδος (θωηιζηικά 250W) (για 8cd/m2) 

(ςυμμετρικά ωωτιςτικά) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 5.7: 

θωηιζμόρ εξόδος (θωηιζηικά 400W) (για 20cd/m2) 

(ςυμμετρικά ωωτιςτικά) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τον πίνακα 5.5 για τον ωωτιςμό ςτθ ηϊνθ προςαρμογισ (αςφμμετρα ωωτιςτικά), 

μπορεί κάποιοσ να παρατθριςει, ότι τα ωωτιςτικά είναι τοποκετθμζνα με ςυγκεκριμζνθ 

ςειρά, ανάλογα με το group ςτο οποίο ανικουν (τα group 6 και 7 είναι μόνιμα αναμμζνα 

όταν υπάρχει ηϊνθ προςαρμογισ). υγκεκριμζνα θ ςειρά είναι θ εξισ: 

no. x [m] Ctrl. 
load 
[W] 

λειηοςπ
γία (h) 

kwh/ 
ημέπα 

kwh/ 
έηορ 

1 539 5 274 9.5 2.60 950 

2 558 5 274 9.5 2.60 950 

3 577 5 274 9.5 2.60 950 

4 596 5 274 9.5 2.60 950 

5 615 5 274 9.5 2.60 950 

6 634 5 274 9.5 2.60 950 

7 653 5 274 9.5 2.60 950 

8 672 5 274 9.5 2.60 950 

9 691 5 274 9.5 2.60 950 

   
2466 

 
23.4 8551 

no. x [m] Ctrl. 
load 
[W] 

λειηοςπ
γία (h) 

kwh/ 
ημέπα 

kwh/ 
έηορ 

1 616 5 431 9.5 4.09 1494 

2 635 5 431 9.5 4.09 1494 

3 654 5 431 9.5 4.09 1494 

4 673 5 431 9.5 4.09 1494 

5 692 5 431 9.5 4.09 1494 

   
2155 

 
20.5 7472 

 
 
 

      

no. x [m] Ctrl. 
load 
[W] 

λειηοςπ
γία (h) 

kwh/ 
ημέπα 

kwh/ 
έηορ 

1 617 5 431 9.5 4.09 1494 

2 636 5 431 9.5 4.09 1494 

3 655 5 431 9.5 4.09 1494 

4 674 5 431 9.5 4.09 1494 

5 693 5 431 9.5 4.09 1494 

   
2155 

 
20.5 7472 
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      [5-4-2-3-1]              [4-2-3-1]              [2-3-1]                 [2-1]                [1] 

       (0-214m)             (215-276m)        (278-342m)       (348-396m)     (405-448m) 

 

Αυτό ςυμβαίνει γιατί ανάλογα με το stage ςτο οποίο βριςκόμαςτε, το μικοσ του 

διαςτιματοσ προςαρμογισ αλλάηει. Όταν δθλαδι λειτουργεί το stage 1 όπου θ 

λαμπρότθτα Lth=269cd/m2 είναι μεγάλθ, χρειάηεται μεγαλφτερο μικοσ για να μειωκεί 

ςταδιακά ο ωωτιςμόσ ςτισ 4cd/m2 του ωωτιςμοφ τθσ εςωτερικισ ηϊνθσ, απ’ ότι όταν 

λειτουργεί το stage 5 με Lth=53.8cd/m2. 

 

υγκεκριμζνα, το μικοσ του διαςτιματοσ προςαρμογισ ανάλογα με το stage είναι: 

 

stage 5 :        206m 

stage 4 :        276m 

stage 3 :        335m 

stage 2 :        389m 

stage 1 :        440m 

 

Ζτςι εφκολα εξθγείται γιατί ωωτιςτικά του group 5 υπάρχουν μόνο μζχρι τα 214m. 

Αωοφ όταν είναι ενεργοποιθμζνο το stage 5, το διάςτθμα προςαρμογισ είναι 206m, και 

ζπειτα από αυτι τθν απόςταςθ δεν χρειάηεται να ανάβει άλλο ωωτιςτικό από τα group 1 

ζωσ 5. Όμοια ςυμβαίνει και με τα υπόλοιπα group. Ειδικά για το group 1, ςτισ κζςεισ 

405-448m υπάρχουν μόνο ωωτιςτικά του group 1, αωοφ το διάςτθμα αυτό αποτελεί 

μζροσ του διαςτιματοσ προςαρμογισ, μόνο για το stage 1. 

Βζβαια είναι λογικό πωσ όταν μεταβαίνω από το stage 5 προσ το stage 1, 

βελτιϊνεται θ ομοιομορωία, αωοφ τα ωωτιςτικά κα γίνονται ολοζνα και πυκνότερα. 

 

 

Σο κζμα αυτό τθσ ομοιομορωίασ, αλλά και το διαωορετικό μικοσ του διαςτιματοσ 

προςαρμογισ, ωαίνονται εφκολα και από τισ καμπφλεσ λαμπρότθτασ για κάκε stage.  

 

 

Θα ακολουκιςουν λοιπόν οι καμπφλεσ αυτζσ μαηί με τα βαςικά χαρακτθριςτικά που 

εξετάηονται, δθλαδι ομοιομορωία τθσ λαμπρότθτασ ςτο οδόςτρωμα, μζςθ λαμπρότθτα 

του οδοςτρϊματοσ και των τοίχων ςε φψοσ 2m, κακϊσ και τθσ κάμβωςθσ. (Επειδι και 

πάλι για τισ μετριςεισ τθσ λαμπρότθτασ υπάρχουν δφο παρατθρθτζσ, ζνασ ςτο μζςο κάκε 

λωρίδασ, κάποιεσ ωορζσ μπορεί να παραλείπεται ο ζνασ από τουσ δφο αν τα 

αποτελζςματα είναι πολφ κοντινά ι κα χρθςιμοποιείται αυτόσ με τα χειρότερα 

αποτελζςματα). 
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Για όλα τα stages οι μετριςεισ ςτθν εςωτερικι ηϊνθ (interior zone) είναι ίδιεσ για τα 

stages 1, 2, 3, 4, 5 και twilight. Γι’ αυτό κα παρουςιαςτοφν μόνο μία ωορά ςτο stage 

twilight. Από τθν άλλθ, οι μετριςεισ ςτθ ηϊνθ εξόδου (exit zone), είναι ίδιεσ για τα stages 

1, 2, 3, 4 και 5 αωοφ μόνο ςε αυτά τα stage λειτουργοφν τα ωωτιςτικά ςτθν ζξοδο και 

είναι πάντα όλα αναμμζνα. Επομζνωσ τα αποτελζςματα ςτθ ηϊνθ εξόδου κα 

παρουςιαςτοφν μόνο ςτο stage 1.  

 

 

Επίςθσ, οι καμπφλεσ που ακολουκοφν αωοροφν τισ δφο πρϊτεσ ηϊνεσ τθσ ςιραγγασ, 

δθλαδι κατωωλίου και μετάβαςθσ, και λαμβάνονται από κινοφμενο παρατθρθτι. Αυτό 

ςυμβαίνει, γιατί θ απόςταςθ των ωωτιςτικϊν ςυνεχϊσ μεταβάλλεται και δεν ζχει ζννοια 

να μετριςουμε ςε ζνα ςυγκεκριμζνο διάςτθμα τισ ομοιομορωίεσ. Ζχει όμωσ ζννοια να 

παρουςιαςτοφν τα αποτελζςματα τθσ λαμπρότθτασ ςτο πρϊτο και ςτακερό κομμάτι τθσ 

ηϊνθσ κατωωλίου (SD/2=75m), όπωσ και κα γίνει.  

 

 

 

Stage 1 (100% του Lth) 
 

 

 

Εικόνα 5.8:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ (με οδόςτρωμα R3) 
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Πίνακασ 5.8:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

 
Roadway R3 (r=0.7) 

Luminance average  Lav (>269) 272 

Luminance min/average U0 U0 (>0.4) 0.62 

Longitudinal uniformity (LImin/LImax) UI UI (>0.6) 0.99 

Threshold increment TI% (max) TI% (<15) 2.40 

   
Wall left (diffus 50%) 

Luminance average Lav (>60% Lavroad) 313 

Luminance min/average U0 U0 (>0.4) 0.9 

   
Wall right (diffus 50%) 

Luminance average Lav (>60% Lavroad) 339 

Luminance min/average U0 U0 (>0.4) 0.91 

 

 

Πίνακασ 5.9:   Exit zone  

                Measuring range: 539m - 558m                   Measuring range: 635m - 654m 

                  (observer x=479m, z=1.50m)                         (observer x=575m, z=1.50m) 

 
  

Roadway R3 (8cd/m2)  Roadway R3 (20cd/m2) 
Lav 8.24  Lav 21.68 

U0 (>0.4) 0.47  U0 (>0.4) 0.46 

UI (>0.6) 0.71  UI (>0.6) 0.72 

TI% (<15) 5.44  TI% (<15) 4.17 

  
   

Wall left  Wall left 
Lav (>60% Lavroad) 10.28  Lav (>60% Lavroad) 26.18 

U0 (>0.4) 0.75  U0 (>0.4) 0.77 

  
   

Wall right  Wall right 

Lav (>60% Lavroad) 11.52  Lav (>60% Lavroad) 30.47 

U0 (>0.4) 0.67  U0 (>0.4) 0.68 

 

Θ ηϊνθ εξόδου είναι ίδια για τα stages από 1 ζωσ 5. τα stage twilight και night, δεν 

υωίςταται ηϊνθ εξόδου, κακϊσ όλθ θ ςιραγγα κεωρείται ωσ μία εςωτερικι ηϊνθ με 

ςτακερι μζςθ λαμπρότθτα ςε όλο το μικοσ τθσ.  
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Stage 2 (80% του Lth) 
 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.9:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ (με οδόςτρωμα R3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 5.10:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

 

 
Roadway R3 (r=0.7) 

Lav (>215) 218.59 

U0 (>0.4) 0.62 

UI (>0.6) 0.99 

TI% (<15) 2.40 

  
Wall left (diffus 50%) 

Lav (>60% Lavroad) 252.25 

U0 (>0.4) 0.89 

  
Wall right (diffus 50%) 

Lav (>60% Lavroad) 272.91 

U0 (>0.4) 0.9 
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Stage 3 (60% του Lth) 
 

 

 

 

 

Εικόνα 5.10:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ (με οδόςτρωμα R3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 5.11:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

 

 
Roadway R3 (r=0.7) 

Lav (>161) 165.02 

U0 (>0.4) 0.62 

UI (>0.6) 0.98 

TI% (<15) 2.40 

  
Wall left (diffus 50%) 

Lav (>60% Lavroad) 190.53 

U0 (>0.4) 0.89 

  
Wall right (diffus 50%) 

Lav (>60% Lavroad) 206.22 

U0 (>0.4) 0.9 
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Stage 4 (40% του Lth) 
 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.11:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ (με οδόςτρωμα R3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 5.12:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

 

 
Roadway R3 (r=0.7) 

Lav (>108) 111.50 

U0 (>0.4) 0.62 

UI (>0.6) 0.98 

TI% (<15) 2.40 

  
Wall left (diffus 50%) 

Lav (>60% Lavroad) 128.90 

U0 (>0.4) 0.87 

  
Wall right (diffus 50%) 

Lav (>60% Lavroad) 139.55 

U0 (>0.4) 0.89 
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Stage 5 (20% του Lth) 
 

 

 

 

 

Εικόνα 5.12:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ (με οδόςτρωμα R3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 5.13:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

 

 
Roadway R3 (r=0.7) 

Lav (>54) 57.96 

U0 (>0.4) 0.61 

UI (>0.6) 0.96 

TI% (<15) 2.40 

  
Wall left (diffus 50%) 

Lav (>60% Lavroad) 66.90 

U0 (>0.4) 0.87 

  
Wall right (diffus 50%) 

Lav (>60% Lavroad) 72.59 

U0 (>0.4) 0.87 
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 Stage 1, 2, 3, 4, 5 και twilight (4cd/m2) 
 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.13:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ (με οδόςτρωμα R3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 5.14:  Interior zone 

Measuring range: 480m - 499m (observer x=420m, z=1.50m) 

 
Roadway R3 (r=0.7) 

Lav (>4) 4.27 

U0 (>0.4) 0.47 

UI (>0.6) 0.67 

TI% (<15) 6.96 

  
Wall left (diffus 50%) 

Lav (>60% Lavroad) 5.33 

U0 (>0.4) 0.74 

  
Wall right (diffus 50%) 

Lav (>60% Lavroad) 5.97 

U0 (>0.4) 0.66 

 

Ολόκλθρθ θ ςιραγγα ςτο stage twilight, ζχει μόνο μία ηϊνθ τθν εςωτερικι. Επίςθσ 

τα αποτελζςματα που ωαίνονται ακριβϊσ από πάνω, αντιπροςωπεφουν και τθν 

εςωτερικι ηϊνθ κακενόσ stage από το 1 ζωσ το 5 (το μικοσ βζβαια τθσ εςωτερικισ 

ηϊνθσ, όπωσ ζχει αναωερκεί μεταβάλλεται αναλόγωσ το stage). 
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Stage night (2cd/m2) 
 

 

 

 

 

Εικόνα 5.14:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ (με οδόςτρωμα R3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 5.15:  Interior zone 

Measuring range: 480m - 499m (observer x=420m, z=1.50m) 

 
Roadway R3 (r=0.7) 

Lav (>2) 2.13 

U0 (>0.4) 0.46 

UI (>0.6) 0.66 

TI% (<15) 6.96 

  
Wall left (diffus 50%) 

Lav (>60% Lavroad) 2.66 

U0 (>0.4) 0.74 

  
Wall right (diffus 50%) 

Lav (>60% Lavroad) 3.00 

U0 (>0.4) 0.66 

 

το stage night, θ ςιραγγα κεωρείται ςε όλο το μικοσ τθσ ςαν μία εςωτερικι ηϊνθ, 

με ςτακερι μζςθ λαμπρότθτα 2cd/m2. 
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Τπολογιςμόσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 

Από τουσ πίνακεσ που ζχουν προθγθκεί και ςτουσ οποίουσ ωαίνονται τα 

τοποκετθμζνα ωωτιςτικά και οι ϊρεσ λειτουργίασ τουσ, προκφπτουν τα επόμενα 

ςυγκεντρωτικά αποτελζςματα για το οδόςτρωμα R3: 

 

Πίνακασ 5.16: Κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθ ςιραγγα με οδόςτρωμα R3 

θωηιζμόρ 
πλήθορ 

θωηιζηικών 
εγκαηεζηημένη 

ιζσύρ (kWh) 
kWh/ 
ημέπα 

kWh/ 
έηορ 

kWh/ 30 
έηη 

MWh/ 30 
έηη 

night (symm) 37 6142 147.4 53804 1614118 1614.1 

twilight (symm) 37 6142 98.3 35869 1076078 1076.1 

πποζαπμογήρ (asymm) 297 107475 611.8 223319 6699564 6699.6 

εξόδος (250W) (symm) 9 2466 23.4 8551 256526 256.5 

εξόδος (400W) (symm) 5 2155 20.5 7472 224174 224.2 

εξόδος (400W) (symm) 5 2155 20.5 7472 224174 224.2 

Σύνολο 390 126535 922 336488 10094633 10095 
(όπου ςτο φνολο ζγινε ςτρογγυλοποίθςθ ςτθ δεκάδα) 

 

 

 

5.2.1  1ο ενάριο 

 

Θ ςιραγγα που μελετικθκε προθγουμζνωσ, με οδόςτρωμα R3, κεωρείται ότι είναι 

ιδθ καταςκευαςμζνθ, ενϊ τα ωωτιςτικά ζχουν τοποκετθκεί όπωσ ζχουν οριςτεί από τθν 

μελζτθ ωωτιςμοφ τθσ ςιραγγασ. Σο πρϊτο λοιπόν ςενάριο αναωζρεται ςτο εξισ: 

Διατθρείται αναλλοίωτθ θ προχπάρχουςα εγκατάςταςθ των ωωτιςτικϊν, χωρίσ να 

μετακινθκοφν από τθ κζςθ ςτθν οποία βρίςκονται. Θ αλλαγι που γίνεται, είναι θ 

επικάλυψθ του οδοςτρϊματοσ R3, με το bright οδόςτρωμα. Ερευνάται λοιπόν το πϊσ κα 

εξοικονομθκεί θλεκτρικι ενζργεια, ϊςτε τελικά να υπάρξει οικονομικό όωελοσ. 

 

Σθμαντικι προχπόκεςθ:  

o Θεωρείται ότι το καινοφριο  οδόςτρωμα (bright), λερϊνεται με τον ίδιο ρυκμό, ςε 

ςχζςθ με το R3.  Αυτό ςθμαίνει ότι ο ςυντελεςτισ SMF παραμζνει ςτακερόσ, άρα και 

ο ςυντελεςτισ ςυντιρθςθσ r παραμζνει ςτο 0.7 . 

 

 

Αρχικά λοιπόν γίνεται θ αντικατάςταςθ του οδοςτρϊματοσ ςε bright. Παρατθρείται 

μία αρκετά μεγάλθ αφξθςθ ςτθ λαμπρότθτα του οδοςτρϊματοσ, ταυτόχρονα όμωσ 

παρατθρείται γενικά μία βελτίωςθ ςτθν ομοιομορωία και ςτθ κάμβωςθ. Ακολουκοφν 

ενδεικτικά θ καμπφλθ για τθ ηϊνθ προςαρμογισ ςτο stage 1 και οι νζεσ τιμζσ ςυγκριτικά 

με το οδόςτρωμα R3 για τισ διάωορεσ ηϊνεσ τθσ ςιραγγασ: 
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Stage 1 (100% του Lth) 
 

 

 

 

 

Εικόνα 5.16:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ (μόνθ αλλαγι  

τθν επίςτρωςθ του οδοςτρϊματοσ R3 

με το οδόςτρωμα bright χωρίσ άλλθ  

ρφκμιςθ των ωωτιςτικϊν). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 5.17:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

  
  

 
R3 bright αφξθςθ 

Roadway 
 

  

Lav (>269) 272 395.5 45.4% 

U0 (>0.4) 0.62 0.82  

UI (>0.6) 0.99 0.99  

TI% (<15) 2.40 1.62  

  
  

Wall left 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 313 330.5 5.6% 

U0 (>0.4) 0.9 0.88  

  
  

Wall right 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 339 356.7 5.2% 

U0 (>0.4) 0.91 0.89  
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Πίνακασ 5.18:  Exit zone  

                Measuring range: 539m - 558m                   Measuring range: 635m - 654m 

                  (observer x=479m, z=1.50m)                         (observer x=575m, z=1.50m) 

  
       

Roadway R3 bright αφξθςθ  Roadway R3 bright αφξθςθ 

Lav 8.24 16.60 101.5%  Lav 21.68 43.88 102.4% 

U0 (>0.4) 0.47 0.61   U0 (>0.4) 0.46 0.6  

UI (>0.6) 0.71 0.78   UI (>0.6) 0.72 0.79  

TI% (<15) 5.44 2.65   TI% (<15) 4.17 2.02  

  
       

Wall left 
 

   Wall left    

Lav (>60% Lavroad) 10.28 10.86 5.6%  Lav (>60% Lavroad) 26.18 27.70 5.8% 

U0 (>0.4) 0.75 0.73   U0 (>0.4) 0.77 0.75  

  
       

Wall right 
 

   Wall right    

Lav (>60% Lavroad) 11.52 12.18 5.7%  Lav (>60% Lavroad) 30.47 32.27 5.9% 

U0 (>0.4) 0.67 0.66   U0 (>0.4) 0.68 0.66  

 

Θ ηϊνθ εξόδου είναι ίδια για τα stages από 1 ζωσ 5.  

 

 

Stage 2 (80% του Lth) 
Πίνακασ 5.19:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

  
  

 
R3 bright αφξθςθ 

Roadway 
 

  
Lav (>215) 218.59 318.37 45.6% 

U0 (>0.4) 0.62 0.81  

UI (>0.6) 0.99 0.99  

TI% (<15) 2.40 1.62  

  
  

Wall left 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 252.25 265.65 5.3% 

U0 (>0.4) 0.89 0.87  

  
  

Wall right 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 272.91 286.77 5.1% 

U0 (>0.4) 0.9 0.88  
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Stage 3 (60% του Lth) 
Πίνακασ 5.20:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

  
  

 
R3 bright αφξθςθ 

Roadway 
 

  
Lav (>161) 165.02 240.93 46.0% 

U0 (>0.4) 0.62 0.81  

UI (>0.6) 0.98 0.98  

TI% (<15) 2.40 1.62  

  
  

Wall left 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 190.53 200.66 5.3% 

U0 (>0.4) 0.89 0.87  

  
  

Wall right 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 206.22 216.70 5.1% 

U0 (>0.4) 0.9 0.88  

 

 

 

Stage 4 (40% του Lth) 
Πίνακασ 5.21:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

  
  

 
R3 bright αφξθςθ 

Roadway 
 

  
Lav (>108) 111.50 163.58 46.7% 

U0 (>0.4) 0.62 0.8  

UI (>0.6) 0.98 0.97  

TI% (<15) 2.40 1.62  

  
  

Wall left 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 128.90 135.76 5.3% 

U0 (>0.4) 0.87 0.86  

  
  

Wall right 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 139.55 146.66 5.1% 

U0 (>0.4) 0.89 0.87  
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Stage 5 (20% του Lth) 
Πίνακασ 5.22:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

  
  

 
R3 bright αφξθςθ 

Roadway 
 

  
Lav (>54) 57.96 86.25 48.8% 

U0 (>0.4) 0.61 0.79  

UI (>0.6) 0.96 0.96  

TI% (<15) 2.40 1.62  

  
  

Wall left 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 66.90 70.49 5.4% 

U0 (>0.4) 0.87 0.85  

  
  

Wall right 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 72.59 76.34 5.2% 

U0 (>0.4) 0.87 0.85  

 

 

Stage 1, 2, 3, 4, 5 και twilight  
Πίνακασ 5.23:  Interior zone 

Measuring range: 480m - 499m (observer x=420m, z=1.50m) 

  
  

 
R3 bright αφξθςθ 

Roadway 
 

  
Lav (>4) 4.27 8.65 102.6% 

U0 (>0.4) 0.47 0.6  

UI (>0.6) 0.67 0.73  

TI% (<15) 6.96 3.41  

  
  

Wall left 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 5.33 5.63 5.6% 

U0 (>0.4) 0.74 0.72  

  
  

Wall right 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 5.97 6.32 5.9% 

U0 (>0.4) 0.66 0.65  

 

Ολόκλθρθ θ ςιραγγα ςτο stage twilight, κεωρείται ωσ μία εςωτερικι ηϊνθ. 
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Stage night 
Πίνακασ 5.24:   Interior zone 

Measuring range: 480m - 499m (observer x=420m, z=1.50m) 

  
  

 
R3 bright αφξθςθ 

Roadway 
 

  
Lav (>2) 2.13 4.33 103.3% 

U0 (>0.4) 0.46 0.58  

UI (>0.6) 0.66 0.73  

TI% (<15) 6.96 3.41  

  
  

Wall left 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 2.66 2.82 6.0% 

U0 (>0.4) 0.74 0.72  

  
  

Wall right 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 3.00 3.17 5.7% 

U0 (>0.4) 0.66 0.64  
 

το stage night, θ ςιραγγα κεωρείται ςε όλο το μικοσ τθσ ςαν μία εςωτερικι ηϊνθ. 
 

Αυτό που μπορεί εφκολα κανείσ να παρατθριςει είναι ότι δεν υπάρχει ίδια αφξθςθ 

τθσ λαμπρότθτασ ςε όλεσ τισ ηϊνεσ τθσ ςιραγγασ, παρ’ ότι οι ανακλαςτικζσ ιδιότθτεσ του 

οδοςτρϊματοσ είναι οι ίδιεσ ςε όλο το μικοσ τθσ ςιραγγασ. Επίςθσ, είναι ωανερό ότι ςτα 

stages 1, 2, 3, 4, και 5 ςτα οποία εξετάηεται θ ηϊνθ κατωωλίου, θ αφξθςθ τθσ μζςθσ 

λαμπρότθτασ είναι θ ίδια και μάλιςτα τθσ τάξθσ του 45%. τθν ηϊνθ εξόδου όμωσ και 

ςτθν εςωτερικι ηϊνθ, παρατθρείται και πάλι αφξθςθ, αυτι όμωσ τθ ωορά τθσ τάξθσ του 

102%. Σα παραπάνω οδθγοφν ςτο ςυμπζραςμα, ότι παίηουν ςθμαντικό ρόλο οι ιδιότθτεσ 

του οδοςτρϊματοσ, αλλά εξίςου ςθμαντικό ρόλο παίηουν τα ωωτιςτικά, κακϊσ ςτθν 

πρϊτθ περίπτωςθ είναι αςφμμετρα και ςτθ δεφτερθ ςυμμετρικά. 

Πράγματι εξετάςτθκαν κάποια ωωτιςτικά τθσ INDAL τθσ ίδιασ κατθγορίασ, δθλαδι 

Metis 2816, και διαπιςτϊκθκε όπωσ ωαίνεται παρακάτω, ότι όςο πιο αςφμμετρο είναι 

ζνα ωωτιςτικό, δθλαδι όςο πιο κατευκυνόμενθ είναι θ δζςμθ του, τόςο μικρότερθ είναι 

και θ αφξθςθ τθσ λαμπρότθτασ. Εξαρτάται δθλαδι από το πολικό διάγραμμα. 
 

Ακολουκοφν με ωκίνουςα ςειρά ςτθν ποςοςτιαία αφξθςθ τθσ λαμπρότθτασ, τα 

ωωτιςτικά που εξετάςτθκαν: 
 

 VNN (ςυμμετρικό)       SNN (ςυμμετρικό)       RNN (αςφμμετρο)         ANN (αςφμμετρο)  
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Εξοικονόμθςθ ενζργειασ με αντικατάςταςθ λαμπτιρων 
 

Ζπειτα από αυτι τθν παρατιρθςθ εξετάςτθκε το αν κα μποροφςε να υπάρξει 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ, αντικακιςτϊντασ τουσ παλιοφσ λαμπτιρεσ με νζουσ μικρότερθσ 

ιςχφοσ (χρειάηεται επίςθσ αντικατάςταςθ του ballast, του εκκινθτι και του πυκνωτι). 

Ζγινε αντικατάςταςθ λοιπόν των λαμπτιρων των 400W ςτο ςτακερό κομμάτι τθσ 

ηϊνθσ κατωωλίου, με νζουσ των 250W (θ αμζςωσ μικρότερθ ιςχφσ). Όμωσ θ μζςθ 

λαμπρότθτα ζπεωτε ςτισ 246cd/m2 (όπωσ ιταν αναμενόμενο μειϊκθκε αναλογικά κατά 

60%, αωοφ 400/250=1.6), δθλαδι κάτω από το όριο των 272cd/m2. Αωοφ δεν 

πλθροφνταν οι προδιαγραωζσ για αυτι τθν περίπτωςθ, ζγινε αντικατάςταςθ των 

λαμπτιρων των 400W επόμενο κομμάτι τθσ ηϊνθσ κατωωλίου και όπωσ ωαίνεται και ςτθ 

διπλανι εικόνα  

5.24 και πάλι θ 

λαμπρότθτα 

ζπεςε κάτω από 

τα όρια των 

προδιαγραωϊν. 

Ομοίωσ ςυνζβθ 

και ςτο  υπόλοιπο 

κομμάτι όπου τα 

ωωτιςτικά των 

150W 

αντικαταςτάκθκαν 

με νζα των 100W. 

 

Εικόνα 5.24: Καμπφλθ λαμπρότθτασ με μείωςθ τθσ ιςχφοσ 

κάποιων ωωτιςτικϊν ςτο οδόςτρωμα bright. 

 

Επομζνωσ για τθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ ςιραγγασ, αωοφ δεν πλθροφνται οι 

προδιαγραωζσ, δεν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί αυτόσ ο τρόποσ για εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ. 

 

 

 

Εξοικονόμθςθ ενζργειασ με επαναρφκμιςθ των group 
 

Όμωσ ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ τθσ ςιραγγασ, μπορεί να γίνει εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ με πολφ εφκολο τρόπο, χωρίσ κανζνα κόςτοσ εργαςίασ ι υλικϊν. Αυτό μπορεί 

να γίνει, καταργϊντασ κάποια groups ωωτιςτικϊν μζςω του scada που ρυκμίηει τθν 

λειτουργία τουσ.  



114 
 

Παρατθρϊντασ τα αποτελζςματα προκφπτουν κάποια ςυμπεράςματα τα οποία και 

χρθςιμοποιοφνται. Καταρχιν, είναι ωανερό ότι τα ωωτιςτικά που είναι για το stage night 

(group 7), πλζον αποδίδουν 4cd/m2 αντί για 2cd/m2. Επομζνωσ τα ωωτιςτικά αυτά είναι 

αρκετά για να ικανοποιοφν τισ ανάγκεσ και των δφο stage night και twilight. Άρα το group 

6 μπορεί να καταργθκεί. 

Επίςθσ ωαίνεται ότι το stage 2 ςτο οποίο θ μζςθ λαμπρότθτα είναι Lav=318cd/m2, 

καλφπτει τισ ανάγκεσ και του stage 2 αλλά και του stage 1. Επομζνωσ όταν θ λαμπρότθτα 

L20 βρίςκεται ςτα όρια όπου ενεργοποιείται το stage 1, μπορεί πλζον να μθν 

ενεργοποιείται το group 1, αλλά να παραμζνει ενεργοποιθμζνο το stage 2. Άρα το stage 

2, αντί για 0.92h κα λειτουργεί επιπλζον τισ 3.08h του stage 1, δθλαδι για 4h (ενϊ το 

stage 1, δθλαδι το group 1 δεν κα λειτουργεί κακόλου). Αυτζσ όμωσ οι επιπλζον 3.08h 

που κα λειτουργεί το group 2, κα είναι χαμθλότερθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ. 

Σζλοσ, ςτθ ηϊνθ εξόδου, υπάρχει επίςθσ αρκετά μεγαλφτερθ λαμπρότθτα από τθν 

απαιτοφμενθ. Θα μποροφςε λοιπόν ςτα τελευταία 75m όπου ζχουμε 5 ηευγάρια 

ωωτιςτικϊν των 400W, το ζνα από κάκε ηευγάρι να ςταματιςει τθ λειτουργία του. 

 

Υςτερα από τισ παραπάνω τροποποιιςεισ παρουςιάηονται για κάκε stage οι γραωικζσ 

παραςτάςεισ ςτθ ηϊνθ προςαρμογισ, οι τιμζσ τθσ λαμπρότθτασ, θ ομοιομορωίεσ και θ 

κάμβωςθ: 

 

Stage 1 και 2 (100% και 80% του Lth) 
 

 

 

Εικόνα 5.25:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ (με οδόςτρωμα bright 

και επαναρφκμιςθ των group των ωωτιςτικϊν) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Πλζον το stage 1 ταυτίηεται με το stage 2.) 
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Πίνακασ 5.25:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

  
 bright με 

επαναρφκμιςθ 
των group 

 
R3 bright 

Roadway 
 

 

Lav (>269 και 215) 272 395.5 314.1 

U0 (>0.4) 0.62 0.82 0.81 

UI (>0.6) 0.99 0.99 0.99 

TI% (<15) 2.40 1.62 1.63 

  
  

Wall left 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 313 330.5 262.9 

U0 (>0.4) 0.9 0.88 0.87 

  
  

Wall right 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 339 356.7 283.7 

U0 (>0.4) 0.91 0.89 0.89 

 

 

 

Πίνακασ 5.26:  Exit zone  

                Measuring range: 539m - 558m                   Measuring range: 635m - 654m 

                  (observer x=479m, z=1.50m)                         (observer x=575m, z=1.50m) 

  
 bright     bright 

Roadway R3 bright 
με 

regroup 
 Roadway R3 bright 

με 
regroup 

Lav 8.24 16.60 12.29  Lav 21.68 43.88 25.94 

U0 (>0.4) 0.47 0.61 0.6  U0 (>0.4) 0.46 0.6 0.61 

UI (>0.6) 0.71 0.78 0.79  UI (>0.6) 0.72 0.79 0.81 

TI% (<15) 5.44 2.65 2.62  TI% (<15) 4.17 2.02 1.71 

  
       

Wall left 
 

   Wall left    

Lav (>60% Lavroad) 10.28 10.86 8.06  Lav (>60% Lavroad) 26.18 27.70 16.49 

U0 (>0.4) 0.75 0.73 0.73  U0 (>0.4) 0.77 0.75 0.75 

  
       

Wall right 
 

   Wall right    

Lav (>60% Lavroad) 11.52 12.18 9.05  Lav (>60% Lavroad) 30.47 32.27 19.05 

U0 (>0.4) 0.67 0.66 0.65  U0 (>0.4) 0.68 0.66 0.67 

 

Θ ηϊνθ εξόδου είναι ίδια για τα stages από 1 ζωσ 5.  
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Stage 3 (60% του Lth) 

 

 
 

Εικόνα 5.26:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ (με οδόςτρωμα bright 

    και επαναρφκμιςθ των group των ωωτιςτικϊν) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Πίνακασ 5.27:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

  
 bright με 

επαναρφκμιςθ 
των group 

 
R3 bright 

Roadway 
 

 

Lav (>161) 165.02 240.93 236.64 

U0 (>0.4) 0.62 0.81 0.81 

UI (>0.6) 0.98 0.98 0.98 

TI% (<15) 2.40 1.62 1.63 

  
  

Wall left 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 190.53 200.66 197.90 

U0 (>0.4) 0.89 0.87 0.87 

  
  

Wall right 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 206.22 216.70 213.67 

U0 (>0.4) 0.9 0.88 0.89 
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Stage 4 (40% του Lth) 

 

 

 

 
Εικόνα 5.27:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ (με οδόςτρωμα bright 

και επαναρφκμιςθ των group των ωωτιςτικϊν) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Πίνακασ 5.28:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

  
 bright με 

επαναρφκμιςθ 
των group 

 
R3 bright 

Roadway 
 

 

Lav (>108) 111.50 163.58 159.34 

U0 (>0.4) 0.62 0.8 0.8 

UI (>0.6) 0.98 0.97 0.97 

TI% (<15) 2.40 1.62 1.63 

  
  

Wall left 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 128.90 135.76 133.03 

U0 (>0.4) 0.87 0.86 0.86 

  
  

Wall right 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 139.55 146.66 143.65 

U0 (>0.4) 0.89 0.87 0.88 
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Stage 5 (20% του Lth) 

 

 
Εικόνα 5.28:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ (με οδόςτρωμα bright 

και επαναρφκμιςθ των group των ωωτιςτικϊν) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Πίνακασ 5.29:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

  
 bright με 

επαναρφκμιςθ 
των group 

 
R3 bright 

Roadway 
 

 

Lav (>54) 57.96 86.25 82.01 

U0 (>0.4) 0.61 0.79 0.79 

UI (>0.6) 0.96 0.96 0.96 

TI% (<15) 2.40 1.62 1.63 

  
  

Wall left 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 66.90 70.49 67.77 

U0 (>0.4) 0.87 0.85 0.85 

  
  

Wall right 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 72.59 76.34 73.35 

U0 (>0.4) 0.87 0.85 0.86 
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Stage 1, 2, 3, 4, 5, twilight και night  
Ολόκλθρθ θ ςιραγγα ςτο stage twilight και night, κεωρείται ωσ μία εςωτερικι ηϊνθ 

με ςτακερι μζςθ λαμπρότθτα. τθν προκειμζνθ περίπτωςθ είναι τα δφο stage είναι ίδιασ 

λαμπρότθτασ (4cd/m2), αωοφ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ λειτουργοφν τα ίδια ωωτιςτικά. 

Επίςθσ ταυτίηεται και με τθν εςωτερικι ηϊνθ των stage 1, 2, 3, 4 και 5. 

 

 

 

Εικόνα 5.29:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ (με οδόςτρωμα bright 

και επαναρφκμιςθ των group των ωωτιςτικϊν) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 5.30:  Interior zone 

  Measuring range: 480m - 499m (observer x=420m, z=1.50m) 

  
 bright με 

επαναρφκμιςθ 
των group 

 
R3 bright 

Roadway 
 

 

Lav (>4 και >2) 4.27 8.65 4.33 

U0 (>0.4) 0.47 0.6 0.58 

UI (>0.6) 0.67 0.73 0.73 

TI% (<15) 6.96 3.41 3.87 

  
  

Wall left 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 5.33 5.63 2.82 

U0 (>0.4) 0.74 0.72 0.72 

  
  

Wall right 
 

  

Lav (>60% Lavroad) 5.97 6.32 3.17 

U0 (>0.4) 0.66 0.65 0.64 
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υμπεραςματικά, ωαίνεται ότι ικανοποιοφνται οι κατάλλθλεσ προδιαγραωζσ. 

Ακολουκεί επομζνωσ υπολογιςμόσ τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςυγκριτικά με 

τθν κατανάλωςθ ςτο οδόςτρωμα R3 και υπολογιςμόσ τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ που 

επιτυγχάνεται με αυτό το ςενάριο. 

 

Τπολογιςμόσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 

Πίνακασ 5.31:  οδόςτρωμα R3 

θωηιζμόρ 
πλήθορ 

θωηιζηικών 
εγκαηεζηημένη 

ιζσύρ (kWh) 
kWh/ 
ημέπα 

kWh/ 
έηορ 

kWh/ 30 
έηη 

MWh/ 30 
έηη 

night (symm) 37 6142 147.4 53804 1614118 1614.1 

twilight (symm) 37 6142 98.3 35869 1076078 1076.1 

πποζαπμογήρ (asymm) 297 107475 611.8 223319 6699564 6699.6 

εξόδος (250W) (symm) 9 2466 23.4 8551 256526 256.5 

εξόδος (400W) (symm) 5 2155 20.5 7472 224174 224.2 

εξόδος (400W) (symm) 5 2155 20.5 7472 224174 224.2 

Σύνολο 390 126535 922 336488 10094633 10095 
(όπου ςτο φνολο ζγινε ςτρογγυλοποίθςθ ςτθ δεκάδα) 

 

 

Πίνακασ 5.32:  οδόςτρωμα bright με επαναρφκμιςθ των group  

θωηιζμόρ 
πλήθορ 

θωηιζηικών 
εγκαηεζηημένη 

ιζσύρ (kWh) 
kWh/ 
ημέπα 

kWh/ 
έηορ 

kWh/ 30 
έηη 

MWh/ 30 
έηη 

night (symm) 37 6142 147.4 53804 1614118 1614.1 

twilight (symm) 37 6142 0.00 0.0 0 0.00 

πποζαπμογήρ (asymm) 297 107475 541.3 197566 5926969 5926.9 

εξόδος (250W) (symm) 9 2466 23.43 8551 256526 256.5 

εξόδος (400W) (symm) 5 2155 0.00 0.0 0 0.00 

εξόδος (400W) (symm) 5 2155 20.47 7473 224174 224.2 

Σύνολο 390 126535 733 267393 8021786 8022 

Εξοικονόμηζη από R3 0 0 189 69095 2072850 2073 
(όπου ςτο φνολο ζγινε ςτρογγυλοποίθςθ ςτθ δεκάδα) 

 

 

Επομζνωσ γίνεται εξοικονόμθςθ ενζργειασ 20.53%.  

 

Παρατθρϊντασ όμωσ ποςοτικά τα αποτελζςματα, είναι ωανερό ότι θ εξοικονόμθςθ 

ςε kWh είναι τεράςτια ςε ςχζςθ με ζναν δρόμο ςτο αντίςτοιχο ςενάριο (για τον δρόμο 

ωωτιςμοφ Μ1 είναι 18530 kWh/km ανά ζτοσ ενϊ για τον Μ3 είναι 5201 kWh/km ανά 

ζτοσ). 

 

Αν γίνει και μία εκτίμθςθ του κζρδουσ ςε € από τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ για τθν 

ςυγκεκριμζνθ ςιραγγα των 700m, με κόςτοσ kWh=0.073€ κα υπάρχει κζρδοσ: 

 

     0.073€ * 69095kWh/έηορ = 5044 €/έηορ 
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5.2.2  2ο ενάριο 

 

Σο δεφτερο ςενάριο ζγκειται ςτθν εξαρχισ μελζτθ ωωτιςμοφ τθσ ςιραγγασ, με 

τοποκετθμζνο το καινοφριο οδόςτρωμα. Ζπειτα κα εξεταςτεί το αν κα υπάρξει 

εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

 

 

Μελζτθ φωτιςμοφ για κατθγορία οδοςτρϊματοσ bright 

Σα 7 stages παραμζνουν τα ίδια, και ζχουν τισ ίδιεσ ϊρεσ λειτουργίασ όπωσ με το 

οδόςτρωμα R3, ςφμωωνα με τθν καμπφλθ L20. Δθλαδι το κάκε stage ενεργοποιείται όταν 

θ λαμπρότθτα ςτθν είςοδο, βρίςκεται μεταξφ των τιμϊν που ωαίνονται ςτθν 3θ ςτιλθ 

του επόμενου πίνακα.  

Σζλοσ ςτθν τελευταία ςτιλθ του πίνακα, ωαίνεται θ λαμπρότθτα κατωωλίου Lth για 

το κάκε επίπεδο. τα δφο όμωσ τελευταία stage, δθλαδι ςτο twilight και ςτο night, όλθ θ 

ςιραγγα κεωρείται ςαν μία εςωτερικι ηϊνθ με λαμπρότθτα ίςθ με τθν Lth. 

 

Πίνακασ 5.33: Ρυκμίςεισ και χαρακτθριςτικά του κάκε προγράμματοσ ωωτιςμοφ (stage) 

πρόγραμμα 
φωτιςμοφ 

(stage) 

group 
φωτι- 

ςτικϊν 

εφροσ 
τιμϊν L20 
(cd/m2) 

ϊρεσ λειτουργίασ 
διάρκεια 

λειτουργίασ 
stage (h) 

διάρκεια 
λειτουργίασ 

group (h) 

Lth 
(cd/m2) 

S1 (100% L20) 1 4165-4800 11:30-14:35 3.08 3.08 269 

S2 (80% L20) 2 3007-4165 11:00-11:30,14:35-15:00 0.92 4.00 215.2 

S3 (60% L20) 3 2373-3007 09:50-11:00,15:00-15:30 1.67 5.66 161.4 

S4 (40% L20) 4 1213-2373 09:00-09:50,15:30-15:50 1.17 6.83 107.6 

S5 (20% L20) 5 581-1213 07:00-09:00,15:50-16:30 2.67 9.50 53.8 

twilight 6 0-581 03:00-07:00,16:30-19:00 6.5 16 4 

night 7 0 00:00-03:00,19:00-00:00 8 24 2 

 

Για τον ωωτιςμό τθσ ςιραγγασ, χρθςιμοποιοφνται και πάλι τα ίδια 6 ωωτιςτικά τθσ 

INDAL που χρθςιμοποιικθκαν και ςτθν προθγοφμενθ μελζτθ ωωτιςμοφ τθσ ςιραγγασ. 

Σα 3 από αυτά που είναι αςφμμετρα χρθςιμοποιοφνται ςτθ ηϊνθ προςαρμογισ (δθλαδι 

για τθν ηϊνθ κατωωλίου και για τθ ηϊνθ μετάβαςθσ), ενϊ τα άλλα 3 που είναι 

ςυμμετρικά χρθςιμοποιοφνται για τον ςτακερό εςωτερικό ωωτιςμό (τισ 2cd/m2 τθσ 

νφχτασ και τισ 4cd/m2 του λυκόωωτοσ) κακϊσ και για τθν ζξοδο.  

 

υγκεκριμζνα, όςον αωορά τα αςφμμετρα ωωτιςτικά, για το πρϊτο μιςό τθσ ηϊνθσ 

κατωωλίου, δθλαδι για μικοσ SD/2=75m (Threshold 1), χρθςιμοποιοφνται και πάλι τα 

αςφμμετρα ωωτιςτικά των 400W ςε ςτακερι και πολφ κοντινι απόςταςθ μεταξφ τουσ. 

το υπόλοιπο μιςό (Threshold 2) κακϊσ και ςτθν μεταβατικι ηϊνθ (transition), 

χρθςιμοποιοφνται πρϊτα ωωτιςτικά των 400W ςε αυξανόμενθ απόςταςθ μεταξφ τουσ, 
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ζπειτα των 250W και τζλοσ των 150W μζχρι τθν αρχι τθσ εςωτερικισ ηϊνθσ. Όλα αυτά τα 

ωωτιςτικά, επειδι αποτελοφν τον κφριο ωωτιςμό, τοποκετοφνται ςε μία γραμμι ςτο 

κζντρο τθσ ςιραγγασ (y=4m). Σα λεπτομερι χαρακτθριςτικά τουσ αναωζρονται ςτθν 

πρϊτθ μελζτθ τθσ ςιραγγασ. 

 

 

Σα ςυμμετρικά τϊρα ωωτιςτικά που χρθςιμοποιοφνται είναι αυτι τθ ωορά των 

100W (αντί για 150W), 250W και 400W και τοποκετοφνται ςε μία γραμμι (y=3m), 

διαωορετικι  από τον κφριο ωωτιςμό (για να μθν υπάρχουν επικαλφψεισ ωωτιςτικϊν 

αλλά και για να υπάρχει αρκετόσ κενόσ χϊροσ ανάμεςά τουσ, ϊςτε να μποροφν εφκολα 

να ςυντθρθκοφν). 

 Σα ωωτιςτικά των 100W τοποκετοφνται ςε ςτακερι απόςταςθ μεταξφ τουσ (24.5m), 

ϊςτε ςτο οδόςτρωμα να υπάρχουν οι απαιτοφμενεσ 2cd/m2 του νυχτερινοφ ωωτιςμοφ. 

Ζπειτα τοποκετοφνται ςτθν ίδια ευκεία, ίςο πλικοσ ωωτιςτικϊν των 100W με τα 

προθγοφμενα, ςε ςτακερι απόςταςθ 24.5m μεταξφ τουσ, μετατοπιςμζνα όμωσ κατά ζνα 

μζτρο πιο μπροςτά από τα προθγοφμενα. Αυτό γίνεται για να προςτεκοφν άλλεσ 2cd/m2 

ςτθ λαμπρότθτα του οδοςτρϊματοσ ζτςι ϊςτε να επιτευχκοφν οι 4cd/m2 που 

απαιτοφνται για το επίπεδο ωωτιςμοφ του λυκόωωτοσ.  

Σζλοσ τα ωωτιςτικά των 250W και 400W, χρθςιμοποιοφνται ςτθν ζξοδο για να 

επιτευχκεί ςταδιακά θ πενταπλάςια λαμπρότθτα τθσ εςωτερικισ ηϊνθσ. Ζτςι ξεκινϊντασ 

περίπου  150m (SD)  πριν από τθν ζξοδο τοποκετοφνται ωωτιςτικά των 250W για να 

υπάρχει ςταδιακι αφξθςθ τθσ λαμπρότθτασ, ενϊ περίπου 75m (SD/2) πριν από τθν 

ζξοδο τοποκετοφνται τα ωωτιςτικά των 400W για να επιτευχκοφν οι επικυμθτζσ 20cd/m2 

τθσ εξόδου (τα ωωτιςτικά αυτά τοποκετοφνται ςτθν ίδια ευκεία με τα ωωτιςτικά του 

νυχτερινοφ ωωτιςμοφ (y=3m), για πρακτικοφσ λόγουσ οικονομίασ υλικϊν και καλωδίων). 

Σα λεπτομερι χαρακτθριςτικά τουσ ζχουν παρουςιαςτεί ςτθν πρϊτθ μελζτθ. 

 
Ακολουκοφν τα χαρακτθριςτικά μόνο του ωωτιςτικοφ που αλλάηει: 

 

 

 
7) Manufacturer INDAL 
    Metis 2816 SNN 22.027  

 
Length: 442 mm,   Width: 618 mm,   Height: 180 mm 
 
Efficiency: 71,8%  

Luminaire efficacy: 69.21 lm/W (A30, ↓100.0% ↑0.0%) 

Total system power: 111 W 
Equipment: 1 x 1ST 100W 10700 E40 
Total luminous flux: 10700 lm 
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Όλα τα ωωτιςτικά τοποκετοφνται και πάλι ςε φψοσ 6.7m από το οδόςτρωμα. 

Με δεδομζνα όλα τα παραπάνω ςτοιχεία και κυρίωσ ότι θ  Lth=269cd/m2 (ςτο 100% 

του L20) και θ Lint=4cd/m2 (λαμπρότθτα εςωτερικισ ηϊνθσ), γίνεται θ κατάλλθλθ μελζτθ 

ωωτιςμοφ ζτςι ϊςτε να τθροφνται οι απαραίτθτεσ προδιαγραωζσ για κάκε stage. 

 

 

Ακολουκεί θ κάτοψθ τθσ ςιραγγασ ςε κομμάτια (ανά 100m), με τα ωωτιςτικά 

κατάλλθλα τοποκετθμζνα ςε κάκε ηϊνθ τθσ (τα μζτρα που ωαίνονται πάνω από κάκε 

κομμάτι είναι διαιρεμζνα με το 10): 
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Εικόνα 5.30: Σοποκετθμζνα ωωτιςτικά ςτθ ςιραγγα ςφμωωνα με τθ μελζτθ ωωτιςμοφ για 

    το οδόςτρωμα bright. 

 

Σα κόκκινα πλαίςια που ωαίνονται, είναι οι περιοχζσ μζτρθςθσ τθσ λαμπρότθτασ, τθσ 

ομοιομορωίασ τθσ και τθσ κάμβωςθσ και είναι αντιπροςωπευτικά για κάκε ηϊνθ. 

 

Επίςθσ μπορεί κάποιοσ να παρατθριςει εφκολα αυτά που αναωζρκθκαν 

προθγουμζνωσ. Δθλαδι ςτο πρϊτο μιςό τθσ ηϊνθσ κατωωλίου, για μικοσ SD/2=75m 

(Threshold 1), χρθςιμοποιοφνται αςφμμετρα ωωτιςτικά των 400W ςε ςτακερι και πολφ 

κοντινι απόςταςθ μεταξφ τουσ (ςε μεγαλφτερθ απόςταςθ μεταξφ τουσ απ’ ότι ςτθν 

πρϊτθ μελζτθ ωωτιςμοφ). το υπόλοιπο μιςό (Threshold 2) κακϊσ και ςτθν μεταβατικι 

ηϊνθ (transition), χρθςιμοποιοφνται πρϊτα ωωτιςτικά των 400W ςε αυξανόμενθ 

απόςταςθ μεταξφ τουσ (διαωορετικι από τθν πρϊτθ μελζτθ), ζπειτα ωωτιςτικά των 

250W τα οποία ςθμειϊνονται με διαωορετικό χρϊμα, και τζλοσ ωωτιςτικά των 150W, 

που και αυτά ςθμειϊνονται με άλλο χρϊμα, μζχρι τθν αρχι τθσ εςωτερικισ ηϊνθσ. 

Φαίνεται ακόμα ότι είναι τοποκετθμζνα ςτο μζςο τθσ ςιραγγασ y=4m. 

ε όλο το μικοσ τθσ ςιραγγασ ωαίνονται κακαρά ςτθ κζςθ y=3m, τα διπλά 

ςυμμετρικά ωωτιςτικά (των 100W αντί των 150W τθσ προθγοφμενθσ μελζτθσ) που είναι 

τοποκετθμζνα για τα δφο χαμθλότερα stage, ενϊ ςτθν εςωτερικι ηϊνθ είναι τα μοναδικά 

ωωτιςτικά που υπάρχουν. τα τελευταία 150m προςτίκενται τα ςυμμετρικά ωωτιςτικά 

των 250W, ενϊ ςτα τελευταία 75m περίπου ςε αυτι τθν περίπτωςθ προςτίκενται μονά 
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ωωτιςτικά των 400W. Σα τελευταία ωωτιςτικά που αναωζρκθκαν, διαωζρουν μεταξφ 

τουσ κατά 1m. 

 

 

Ακολουκοφν οι ακριβείσ κζςεισ των ωωτιςτικϊν, το group ςτο οποίο ανικουν, οι 

ϊρεσ λειτουργίασ κάκε ωωτιςτικοφ ανάλογα με το group ςτο οποίο ανικει (ςφμωωνα με 

τον πίνακα 5.2 που αναωζρεται ςτισ ϊρεσ λειτουργίασ κάκε group, και που προκφπτει 

από τθν καμπφλθ του L20), ενϊ υπολογίηεται και θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε 

kWh. 
 

 

    Πίνακαρ 5.34:                                                    Πίνακαρ 5.35: 

   θωηιζμόρ night 2cd/m2                          θωηιζμόρ twilight 4cd/m2 
(2+2=4cd/m2) 

     (ςυμμετρικά ωωτιςτικά)                                             (ςυμμετρικά ωωτιςτικά) 

 

no. x [m] Ctrl 
load 
[W] 

λειηος
πγία 
(h) 

kwh/ 
ημέπα 

kwh/ 
έηορ 

1 5 7 111 24 2.66 972 

2 29.5 7 111 24 2.66 972 

3 54 7 111 24 2.66 972 

4 78.5 7 111 24 2.66 972 

5 103 7 111 24 2.66 972 

6 127.5 7 111 24 2.66 972 

7 152 7 111 24 2.66 972 

8 176.5 7 111 24 2.66 972 

9 201 7 111 24 2.66 972 

10 225.5 7 111 24 2.66 972 

11 250 7 111 24 2.66 972 

12 274.5 7 111 24 2.66 972 

13 299 7 111 24 2.66 972 

14 323.5 7 111 24 2.66 972 

15 348 7 111 24 2.66 972 

16 372.5 7 111 24 2.66 972 

17 397 7 111 24 2.66 972 

18 421.5 7 111 24 2.66 972 

19 446 7 111 24 2.66 972 

20 470.5 7 111 24 2.66 972 

21 495 7 111 24 2.66 972 

22 519.5 7 111 24 2.66 972 

23 544 7 111 24 2.66 972 

24 568.5 7 111 24 2.66 972 

25 593 7 111 24 2.66 972 

26 617.5 7 111 24 2.66 972 

27 642 7 111 24 2.66 972 

28 666.5 7 111 24 2.66 972 

29 691 7 111 24 2.66 972 

   
3219 

 
77.3 28198 

no. x [m] Ctrl 
load 
[W] 

λειηος
πγία 
(h) 

kwh/ 
ημέπα 

kwh/ 
έηορ 

1 6 6 111 16 1.78 648 

2 30.5 6 111 16 1.78 648 

3 55 6 111 16 1.78 648 

4 79.5 6 111 16 1.78 648 

5 104 6 111 16 1.78 648 

6 129 6 111 16 1.78 648 

7 153 6 111 16 1.78 648 

8 178 6 111 16 1.78 648 

9 202 6 111 16 1.78 648 

10 227 6 111 16 1.78 648 

11 251 6 111 16 1.78 648 

12 276 6 111 16 1.78 648 

13 300 6 111 16 1.78 648 

14 325 6 111 16 1.78 648 

15 349 6 111 16 1.78 648 

16 374 6 111 16 1.78 648 

17 398 6 111 16 1.78 648 

18 423 6 111 16 1.78 648 

19 447 6 111 16 1.78 648 

20 472 6 111 16 1.78 648 

21 496 6 111 16 1.78 648 

22 521 6 111 16 1.78 648 

23 545 6 111 16 1.78 648 

24 570 6 111 16 1.78 648 

25 594 6 111 16 1.78 648 

26 619 6 111 16 1.78 648 

27 643 6 111 16 1.78 648 

28 668 6 111 16 1.78 648 

29 692 6 111 16 1.78 648 

   
3219 

 
51.5 18799 
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Πίνακαρ 5.36: θωηιζμόρ πποζαπμογήρ (0-440m)    (αςφμμετρα ωωτιςτικά) 
 

 

 no. x [m] 
Ct
rl. 

load 
[W] 

λειηο
ςπγί
α (h) 

kwh/ 
ημέπ

α 

kwh/ 
έηορ 

1 5 5 431 9.50 4.09 1494 

2 5.92 4 431 6.83 2.94 1074 

3 6.84 2 431 4.00 1.72 629 

4 7.76 3 431 5.66 2.44 890 

5 8.68 1 431 3.08 1.33 485 

6 9.6 5 431 9.50 4.09 1494 

7 10.52 4 431 6.83 2.94 1074 

8 11.44 2 431 4.00 1.72 629 

9 12.36 3 431 5.66 2.44 890 

10 13.28 1 431 3.08 1.33 485 

11 14.2 5 431 9.50 4.09 1494 

12 15.12 4 431 6.83 2.94 1074 

13 16.04 2 431 4.00 1.72 629 

14 16.96 3 431 5.66 2.44 890 

15 17.88 1 431 3.08 1.33 485 

16 18.8 5 431 9.50 4.09 1494 

17 19.72 4 431 6.83 2.94 1074 

18 20.64 2 431 4.00 1.72 629 

19 21.56 3 431 5.66 2.44 890 

20 22.48 1 431 3.08 1.33 485 

21 23.4 5 431 9.50 4.09 1494 

22 24.32 4 431 6.83 2.94 1074 

23 25.24 2 431 4.00 1.72 629 

24 26.16 3 431 5.66 2.44 890 

25 27.08 1 431 3.08 1.33 485 

26 28 5 431 9.50 4.09 1494 

27 28.92 4 431 6.83 2.94 1074 

28 29.84 2 431 4.00 1.72 629 

29 30.76 3 431 5.66 2.44 890 

30 31.68 1 431 3.08 1.33 485 

31 32.6 5 431 9.50 4.09 1494 

32 33.52 4 431 6.83 2.94 1074 

33 34.44 2 431 4.00 1.72 629 

34 35.36 3 431 5.66 2.44 890 

35 36.28 1 431 3.08 1.33 485 

36 37.2 5 431 9.50 4.09 1494 

37 38.12 4 431 6.83 2.94 1074 

38 39.04 2 431 4.00 1.72 629 

39 39.96 3 431 5.66 2.44 890 

40 40.88 1 431 3.08 1.33 485 

41 41.8 5 431 9.50 4.09 1494 

42 42.72 4 431 6.83 2.94 1074 

43 43.64 2 431 4.00 1.72 629 

44 44.56 3 431 5.66 2.44 890 

45 45.48 1 431 3.08 1.33 485 

46 46.4 5 431 9.50 4.09 1494 

47 47.32 4 431 6.83 2.94 1074 

48 48.24 2 431 4.00 1.72 629 

49 49.16 3 431 5.66 2.44 890 

50 50.08 1 431 3.08 1.33 485 

51 51 5 431 9.50 4.09 1494 

52 51.92 4 431 6.83 2.94 1074 

53 52.84 2 431 4.00 1.72 629 

54 53.76 3 431 5.66 2.44 890 

55 54.68 1 431 3.08 1.33 485 

56 55.6 5 431 9.50 4.09 1494 

57 56.52 4 431 6.83 2.94 1074 

58 57.44 2 431 4.00 1.72 629 

59 58.36 3 431 5.66 2.44 890 

60 59.28 1 431 3.08 1.33 485 

61 60.2 5 431 9.50 4.09 1494 

62 61.12 4 431 6.83 2.94 1074 

63 62.04 2 431 4.00 1.72 629 

64 62.96 3 431 5.66 2.44 890 

65 63.88 1 431 3.08 1.33 485 

66 64.8 5 431 9.50 4.09 1494 

67 65.72 4 431 6.83 2.94 1074 

68 66.64 2 431 4.00 1.72 629 

69 67.56 3 431 5.66 2.44 890 

70 68.48 1 431 3.08 1.33 485 

71 69.4 5 431 9.50 4.09 1494 

72 70.32 4 431 6.83 2.94 1074 

73 71.24 2 431 4.00 1.72 629 

74 72.16 3 431 5.66 2.44 890 

75 73.08 1 431 3.08 1.33 485 

76 74 5 431 9.50 4.09 1494 

77 74.92 4 431 6.83 2.94 1074 

78 75.84 2 431 4.00 1.72 629 

79 76.76 3 431 5.66 2.44 890 

80 77.7 1 431 3.08 1.33 485 

81 78.65 5 431 9.50 4.09 1494 

82 79.6 4 431 6.83 2.94 1074 

83 80.56 2 431 4.00 1.72 629 

84 81.53 3 431 5.66 2.44 890 

85 82.5 1 431 3.08 1.33 485 

86 83.48 5 431 9.50 4.09 1494 

87 84.48 4 431 6.83 2.94 1074 

88 85.48 2 431 4.00 1.72 629 

89 86.49 3 431 5.66 2.44 890 

90 87.51 1 431 3.08 1.33 485 

91 88.54 5 431 9.50 4.09 1494 

92 89.58 4 431 6.83 2.94 1074 

93 90.62 2 431 4.00 1.72 629 

94 91.68 3 431 5.66 2.44 890 
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95 92.75 1 431 3.08 1.33 485 

96 93.83 5 431 9.50 4.09 1494 

97 94.92 4 431 6.83 2.94 1074 

98 96.03 2 431 4.00 1.72 629 

99 97.14 3 431 5.66 2.44 890 

100 98.27 1 431 3.08 1.33 485 

101 99.41 5 431 9.50 4.09 1494 

102 100.57 4 431 6.83 2.94 1074 

103 101.74 2 431 4.00 1.72 629 

104 102.92 3 431 5.66 2.44 890 

105 104.12 1 431 3.08 1.33 485 

106 105.33 5 431 9.50 4.09 1494 

107 106.56 4 431 6.83 2.94 1074 

108 107.8 2 431 4.00 1.72 629 

109 109.07 3 431 5.66 2.44 890 

110 110.35 1 431 3.08 1.33 485 

111 111.65 5 431 9.50 4.09 1494 

112 112.97 4 431 6.83 2.94 1074 

113 114.31 2 431 4.00 1.72 629 

114 115.67 3 431 5.66 2.44 890 

115 117.06 1 431 3.08 1.33 485 

116 118.46 5 431 9.50 4.09 1494 

117 119.9 4 431 6.83 2.94 1074 

118 121.36 2 431 4.00 1.72 629 

119 122.85 3 431 5.66 2.44 890 

120 124.37 1 431 3.08 1.33 485 

121 125.92 5 431 9.50 4.09 1494 

122 127.51 4 431 6.83 2.94 1074 

123 129.13 2 431 4.00 1.72 629 

124 130.79 3 431 5.66 2.44 890 

125 132.5 1 431 3.08 1.33 485 

126 134.25 5 431 9.50 4.09 1494 

127 136.05 4 431 6.83 2.94 1074 

128 137.9 2 431 4.00 1.72 629 

129 139.81 3 431 5.66 2.44 890 

130 141.79 1 431 3.08 1.33 485 

131 143.83 5 431 9.50 4.09 1494 

132 145.96 4 431 6.83 2.94 1074 

133 148.18 2 431 4.00 1.72 629 

134 150.45 3 431 5.66 2.44 890 

135 151.87 1 274 3.08 0.84 308 

136 153.32 5 274 9.50 2.60 950 

137 154.83 4 274 6.83 1.87 683 

138 156.41 2 274 4.00 1.10 400 

139 158.04 3 274 5.66 1.55 566 

140 159.74 1 274 3.08 0.84 308 

141 161.52 5 274 9.50 2.60 950 

142 163.37 4 274 6.83 1.87 683 

143 165.29 2 274 4.00 1.10 400 

144 167.31 3 274 5.66 1.55 566 

145 169.41 1 274 3.08 0.84 308 

146 171.6 5 274 9.50 2.60 950 

147 173.9 4 274 6.83 1.87 683 

148 175.17 2 166 4.00 0.66 242 

149 176.45 3 166 5.66 0.94 343 

150 177.77 1 166 3.08 0.51 187 

151 179.12 5 166 9.50 1.58 576 

152 180.51 4 166 6.83 1.13 414 

153 181.93 2 166 4.00 0.66 242 

154 183.39 3 166 5.66 0.94 343 

155 184.88 1 166 3.08 0.51 187 

156 186.42 5 166 9.50 1.58 576 

157 187.99 4 166 6.83 1.13 414 

158 189.61 2 166 4.00 0.66 242 

159 191.27 3 166 5.66 0.94 343 

160 192.98 1 166 3.08 0.51 187 

161 194.74 5 166 9.50 1.58 576 

162 196.55 4 166 6.83 1.13 414 

163 198.41 2 166 4.00 0.66 242 

164 200.32 3 166 5.66 0.94 343 

165 202.29 1 166 3.08 0.51 187 

166 204.32 5 166 9.50 1.58 576 

167 206.41 4 166 6.83 1.13 414 

168 208.56 2 166 4.00 0.66 242 

169 210.78 3 166 5.66 0.94 343 

170 213.07 1 166 3.08 0.51 187 

171 215.44 4 166 6.83 1.13 414 

172 217.88 2 166 4.00 0.66 242 

173 220.4 3 166 5.66 0.94 343 

174 223.01 1 166 3.08 0.51 187 

175 225.71 4 166 6.83 1.13 414 

176 228.5 2 166 4.00 0.66 242 

177 231.39 3 166 5.66 0.94 343 

178 234.38 1 166 3.08 0.51 187 

179 237.38 4 166 6.83 1.13 414 

180 240.38 2 166 4.00 0.66 242 

181 243.38 3 166 5.66 0.94 343 

182 246.38 1 166 3.08 0.51 187 

183 249.38 4 166 6.83 1.13 414 

184 252.38 2 166 4.00 0.66 242 

185 255.38 3 166 5.66 0.94 343 

186 258.38 1 166 3.08 0.51 187 

187 261.38 4 166 6.83 1.13 414 

188 264.38 2 166 4.00 0.66 242 

189 267.38 3 166 5.66 0.94 343 

190 270.38 1 166 3.08 0.51 187 

191 273.38 4 166 6.83 1.13 414 

192 276.38 2 166 4.00 0.66 242 

193 280.38 3 166 5.66 0.94 343 

194 284.38 1 166 3.08 0.51 187 

195 288.38 2 166 4.00 0.66 242 

196 292.38 3 166 5.66 0.94 343 

197 296.38 1 166 3.08 0.51 187 

198 300.38 2 166 4.00 0.66 242 

199 304.38 3 166 5.66 0.94 343 

200 308.38 1 166 3.08 0.51 187 



128 
 

 

 

 

 

 

 

                Πίνακαρ 5.37:                                                Πίνακαρ 5.38: 

θωηιζμόρ εξόδος (θωηιζηικά 250W)          θωηιζμόρ εξόδος (θωηιζηικά 400W) 

   (για 10cd/m2)  (ςυμμετρικά ωωτιςτικά)                    (για 20cd/m2)  (ςυμμετρικά ωωτιςτικά) 

 

 

 

 

 

Από τον πίνακα 5.36 για τον ωωτιςμό ςτθ ηϊνθ προςαρμογισ (αςφμμετρα 

ωωτιςτικά), μπορεί κάποιοσ να παρατθριςει, ότι τα ωωτιςτικά και πάλι είναι 

τοποκετθμζνα με ςυγκεκριμζνθ ςειρά, ανάλογα με το group ςτο οποίο ανικουν (τα 

group 6 και 7 είναι μόνιμα αναμμζνα όταν υπάρχει ηϊνθ προςαρμογισ). υγκεκριμζνα θ 

ςειρά είναι θ εξισ: 

 

      [5-4-2-3-1]              [4-2-3-1]              [2-3-1]                 [2-1]                [1] 

 

 

Θα ακολουκιςουν οι καμπφλεσ ςτο διάςτθμα προςαρμογισ μαηί με τα βαςικά 

χαρακτθριςτικά που εξετάηονται ςτισ υπόλοιπεσ ηϊνεσ, δθλαδι ομοιομορωία τθσ 

λαμπρότθτασ ςτο οδόςτρωμα, μζςθ λαμπρότθτα του οδοςτρϊματοσ και των τοίχων ςε 

201 312.38 2 166 4.00 0.66 242 

202 316.38 3 166 5.66 0.94 343 

203 320.38 1 166 3.08 0.51 187 

204 324.38 2 166 4.00 0.66 242 

205 328.38 3 166 5.66 0.94 343 

206 332.38 1 166 3.08 0.51 187 

207 336.38 2 166 4.00 0.66 242 

208 342.38 1 166 3.08 0.51 187 

209 348.38 2 166 4.00 0.66 242 

210 354.38 1 166 3.08 0.51 187 

211 360.38 2 166 4.00 0.66 242 

212 366.38 1 166 3.08 0.51 187 

213 372.38 2 166 4.00 0.66 242 

214 378.38 1 166 3.08 0.51 187 

215 384.38 2 166 4.00 0.66 242 

216 390.38 1 166 3.08 0.51 187 

217 402.38 1 166 3.08 0.51 187 

218 414.38 1 166 3.08 0.51 187 

219 426.38 1 166 3.08 0.51 187 

220 438.38 1 166 3.08 0.51 187 

  
     73434 415 151657 

no. x [m] Ctrl 
load 
[W] 

λειηος
πγία 
(h) 

kwh/ 
ημέπ

α 

kwh/ 
έηορ 

1 546 5 274 9.5 2.60 950 

2 570.5 5 274 9.5 2.60 950 

3 595 5 274 9.5 2.60 950 

4 619.5 5 274 9.5 2.60 950 

5 644 5 274 9.5 2.60 950 

6 668.5 5 274 9.5 2.60 950 

7 693 5 274 9.5 2.60 950 

  
          1918 18.2 6651 

no. x [m] Ctrl 
load 
[W] 

λειηος
πγία 
(h) 

kwh/ 
ημέπ

α 

kwh/ 
έηορ 

1 620.5 5 431 9.5 4.09 1494 

2 645 5 431 9.5 4.09 1494 

3 669.5 5 431 9.5 4.09 1494 

4 694 5 431 9.5 4.09 1494 

   
1724 

 
16.4 5978 
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φψοσ 2m, κακϊσ και τθσ κάμβωςθσ. (Επειδι και πάλι για τισ μετριςεισ τθσ λαμπρότθτασ 

υπάρχουν δφο παρατθρθτζσ, ζνασ ςτο μζςο κάκε λωρίδασ, κάποιεσ ωορζσ μπορεί να 

παραλείπεται ο ζνασ από τουσ δφο αν τα αποτελζςματα είναι πολφ κοντινά ι κα 

χρθςιμοποιείται αυτόσ με τα χειρότερα αποτελζςματα). 

Για όλα τα stages οι μετριςεισ ςτθν εςωτερικι ηϊνθ (interior zone) είναι ίδιεσ για τα 

stages 1, 2, 3, 4, 5 και twilight. Γι’ αυτό κα παρουςιαςτοφν μόνο μία ωορά ςτο stage 

twilight. Από τθν άλλθ, οι μετριςεισ ςτθ ηϊνθ εξόδου (exit zone), είναι ίδιεσ για τα stages 

1, 2, 3, 4 και 5 αωοφ μόνο ςε αυτά τα stage λειτουργοφν τα ωωτιςτικά ςτθν ζξοδο και 

είναι πάντα όλα αναμμζνα. Επομζνωσ τα αποτελζςματα ςτθ ηϊνθ εξόδου κα 

παρουςιαςτοφν μόνο ςτο stage 1.  

Επίςθσ, οι καμπφλεσ που ακολουκοφν αωοροφν τισ δφο πρϊτεσ ηϊνεσ τθσ ςιραγγασ, 

δθλαδι κατωωλίου και μετάβαςθσ, και λαμβάνονται από κινοφμενο παρατθρθτι. Αυτό 

ςυμβαίνει, γιατί θ απόςταςθ των ωωτιςτικϊν ςυνεχϊσ μεταβάλλεται και δεν ζχει ζννοια 

να μετριςουμε ςε ζνα ςυγκεκριμζνο διάςτθμα τισ ομοιομορωίεσ. Ζχει όμωσ ζννοια να 

παρουςιαςτοφν τα αποτελζςματα τθσ λαμπρότθτασ ςτο πρϊτο και ςτακερό κομμάτι τθσ 

ηϊνθσ κατωωλίου (SD/2=75m), όπωσ και γίνεται.  

 

 

 

Σα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςυγκριτικά με του R3. 

 

Stage 1 (100% του Lth) 
 

 

 

 

Εικόνα 5.31:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ για εξ’ αρχισ μελζτθ 

ωωτιςμοφ με οδόςτρωμα bright 
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Πίνακασ 5.39:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

  
 

 
R3 bright 

Roadway 
 

 

Lav (>269) 272 273.3 

U0 (>0.4) 0.62 0.82 

UI (>0.6) 0.99 0.99 

TI% (<15) 2.40 1.70 

  
 

Wall left 
 

 

Lav (>60% Lavroad) 313 228.6 

U0 (>0.4) 0.9 0.88 

  
 

Wall right 
 

 

Lav (>60% Lavroad) 339 246.5 

U0 (>0.4) 0.91 0.89 

 

 

 

Πίνακασ 5.40:  Exit zone  

               Measuring range: 557m - 581.5m                 Measuring range: 642m - 666.5m 

                  (observer x=497m, z=1.50m)                         (observer x=575m, z=1.50m) 

  
     

Roadway R3 bright  Roadway R3 bright 

Lav 8.24 10.36  Lav 21.68 20.90 

U0 (>0.4) 0.47 0.54  U0 (>0.4) 0.46 0.54 

UI (>0.6) 0.71 0.65  UI (>0.6) 0.72 0.64 

TI% (<15) 5.44 2.97  TI% (<15) 4.17 2.85 

  
     

Wall left 
 

  Wall left   

Lav (>60% Lavroad) 10.28 6.79  Lav (>60% Lavroad) 26.18 13.38 

U0 (>0.4) 0.75 0.67  U0 (>0.4) 0.77 0.68 

  
     

Wall right 
 

  Wall right   

Lav (>60% Lavroad) 11.52 7.68  Lav (>60% Lavroad) 30.47 15.26 

U0 (>0.4) 0.67 0.41  U0 (>0.4) 0.68 0.42 

 

Θ ηϊνθ εξόδου είναι ίδια για τα stages από 1 ζωσ 5.  
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Stage 2 (80% του Lth) 

 

 

 
Εικόνα 5.32:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ για εξ’ αρχισ μελζτθ 

ωωτιςμοφ με οδόςτρωμα bright 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Πίνακασ 5.41:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

  
 

 
R3 bright 

Roadway 
 

 
Lav (>215) 218.59 219.99 

U0 (>0.4) 0.62 0.82 

UI (>0.6) 0.99 0.99 

TI% (<15) 2.40 1.70 

  
 

Wall left 
 

 

Lav (>60% Lavroad) 252.25 183.53 

U0 (>0.4) 0.89 0.87 

  
 

Wall right 
 

 

Lav (>60% Lavroad) 272.91 197.91 

U0 (>0.4) 0.9 0.89 
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Stage 3 (60% του Lth) 

 

 

 
Εικόνα 5.33:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ για εξ’ αρχισ μελζτθ 

ωωτιςμοφ με οδόςτρωμα bright 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Πίνακασ 5.42:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

  
 

 
R3 bright 

Roadway 
 

 

Lav (>161) 165.02 166.23 

U0 (>0.4) 0.62 0.81 

UI (>0.6) 0.98 0.98 

TI% (<15) 2.40 1.70 

  
 

Wall left 
 

 

Lav (>60% Lavroad) 190.53 138.86 

U0 (>0.4) 0.89 0.87 

  
 

Wall right 
 

 

Lav (>60% Lavroad) 206.22 149.14 

U0 (>0.4) 0.9 0.88 
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Stage 4 (40% του Lth) 

 

 

 
Εικόνα 5.34:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ για εξ’ αρχισ μελζτθ 

ωωτιςμοφ με οδόςτρωμα bright 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Πίνακασ 5.43:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

  
 

 
R3 bright 

Roadway 
 

 

Lav (>108) 111.50 111.93 

U0 (>0.4) 0.62 0.80 

UI (>0.6) 0.98 0.95 

TI% (<15) 2.40 1.70 

  
 

Wall left 
 

 

Lav (>60% Lavroad) 128.90 92.70 

U0 (>0.4) 0.87 0.85 

  
 

Wall right 
 

 

Lav (>60% Lavroad) 139.55 99.66 

U0 (>0.4) 0.89 0.86 
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Stage 5 (20% του Lth) 

 

 

 
Εικόνα 5.35:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ για εξ’ αρχισ μελζτθ 

ωωτιςμοφ με οδόςτρωμα bright 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Πίνακασ 5.44:  Threshold zone (constant) 

Measuring range: 29.96m - 45.32m (observer x=-30.04m, z=1.50m) 

  
 

 
R3 bright 

Roadway 
 

 

Lav (>54) 57.96 58.45 

U0 (>0.4) 0.61 0.79 

UI (>0.6) 0.96 0.94 

TI% (<15) 2.40 1.70 

  
 

Wall left 
 

 

Lav (>60% Lavroad) 66.90 47.65 

U0 (>0.4) 0.87 0.85 

  
 

Wall right 
 

 

Lav (>60% Lavroad) 72.59 51.51 

U0 (>0.4) 0.87 0.85 
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Stage 1, 2, 3, 4, 5 και twilight  
 

 

 

 

Εικόνα 5.36:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ για εξ’ αρχισ μελζτθ 

ωωτιςμοφ με οδόςτρωμα bright 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 5.45:  Interior zone 

Measuring range: 480m - 499m (observer x=420m, z=1.50m) 

  
 

 
R3 bright 

Roadway 
 

 
Lav (>4) 4.27 4.05 

U0 (>0.4) 0.47 0.54 

UI (>0.6) 0.67 0.63 

TI% (<15) 6.96 3.52 

  
 

Wall left 
 

 

Lav (>60% Lavroad) 5.33 2.67 

U0 (>0.4) 0.74 0.67 

  
 

Wall right 
 

 

Lav (>60% Lavroad) 5.97 2.95 

U0 (>0.4) 0.66 0.44 

 

Ολόκλθρθ θ ςιραγγα ςτο stage twilight, κεωρείται ωσ μία εςωτερικι ηϊνθ με 

ςτακερι μζςθ λαμπρότθτα 4cd/m2, θ οποία ζχει τον ίδιο ωωτιςμό και με τθν εςωτερικι 

ηϊνθ των stage 1, 2, 3, 4 και 5. 
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Stage night 
 

 

 

 

Εικόνα 5.37:  

Καμπφλθ λαμπρότθτασ για εξ’ αρχισ μελζτθ 

ωωτιςμοφ με οδόςτρωμα bright 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 5.46:   Interior zone 

Measuring range: 480m - 499m (observer x=420m, z=1.50m) 

  
 

 
R3 bright 

Roadway 
 

 
Lav (>2) 2.13 2.02 

U0 (>0.4) 0.46 0.52 

UI (>0.6) 0.66 0.60 

TI% (<15) 6.96 3.52 

  
 

Wall left 
 

 

Lav (>60% Lavroad) 2.66 1.33 

U0 (>0.4) 0.74 0.66 

  
 

Wall right 
 

 

Lav (>60% Lavroad) 3.00 1.48 

U0 (>0.4) 0.66 0.43 

 

το stage night, θ ςιραγγα κεωρείται ςε όλο το μικοσ τθσ ςαν μία εςωτερικι ηϊνθ, 

με ςτακερι μζςθ λαμπρότθτα 2cd/m2. 
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Αωοφ όπωσ ωαίνεται από τισ προςομοιϊςεισ που ζχουν γίνει μζςω του Relux, 

ικανοποιοφνται οι απαραίτθτεσ προδιαγραωζσ, ακολουκοφν ςυγκεντρωτικά τα 

αποτελζςματα για το οδόςτρωμα R3 και για τθν εξ’ αρχισ μελζτθ για το bright 

οδόςτρωμα. 

 

Τπολογιςμόσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

 

Πίνακασ 5.47:  οδόςτρωμα R3 

θωηιζμόρ 
πλήθορ 

θωηιζηικών 
εγκαηεζηημένη 

ιζσύρ (kWh) 
kWh/ 
ημέπα 

kWh/ 
έηορ 

kWh/ 30 
έηη 

MWh/ 30 
έηη 

night (symm) 37 6142 147.4 53804 1614118 1614.1 

twilight (symm) 37 6142 98.3 35869 1076078 1076.1 

πποζαπμογήρ (asymm) 297 107475 611.8 223319 6699564 6699.6 

εξόδος (250W) (symm) 9 2466 23.4 8551 256526 256.5 

εξόδος (400W) (symm) 5 2155 20.5 7472 224174 224.2 

εξόδος (400W) (symm) 5 2155 20.5 7472 224174 224.2 

Σύνολο 390 126535 922 336488 10094633 10095 
(όπου ςτο φνολο ζγινε ςτρογγυλοποίθςθ ςτθ δεκάδα) 

 

 

Πίνακασ 5.48:  οδόςτρωμα bright 

θωηιζμόρ 
πλήθορ 

θωηιζηικών 
εγκαηεζηημένη 

ιζσύρ (kWh) 
kWh/ 
ημέπα 

kWh/ 
έηορ 

kWh/ 30 
έηη 

MWh/ 30 
έηη 

night (symm) 29 3219 77.3 28198 845953 846.0 

twilight (symm) 29 3219 51.5 18799 563969 564.0 

πποζαπμογήρ (asymm) 220 73434 415.5 151657 4549711 4549.7 

εξόδος (250W) (symm) 7 1918 18.2 6651 199520 199.5 

εξόδος (400W) (symm) 4 1724 16.4 5978 179339 179.3 

Σύνολο 289 83514 579 211283 6338492 6338 

Εξοικονόμηζη από R3 101 43021 343 125205 3756141 3757 
(όπου ςτο φνολο ζγινε ςτρογγυλοποίθςθ ςτθ δεκάδα) 

 

 

Επομζνωσ γίνεται εξοικονόμθςθ ενζργειασ 37.2%.  

 

Θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ όπωσ ωαίνεται είναι πολφ μεγάλθ. Παρατθρϊντασ όμωσ 

και τα ποςοτικά αποτελζςματα, είναι ωανερό ότι θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε kWh είναι 

τεράςτια ςε ςχζςθ με ζναν δρόμο ςτο αντίςτοιχο ςενάριο (για τον δρόμο ωωτιςμοφ Μ1 

είναι 21691 kWh/km ανά ζτοσ ενϊ για τον Μ3 είναι 7884 kWh/km ανά ζτοσ). 

 

Επίςθσ για τθ ςιραγγα αυτι των 700m, υπάρχει επίςθσ ζνα αρχικό πάγιο κζρδοσ 

από τθν εγκατάςταςθ λιγότερων ωωτιςτικϊν. Σα ωωτιςτικά αυτά ζχουν κόςτοσ τθσ τάξθσ 

των 250€. Επομζνωσ το κζρδοσ από τθν εγκατάςταςθ λιγότερων ωωτιςτικϊν κα είναι: 

 101ωωτιςτικά * 250€ = 25250€ 



138 
 

 

Αν γίνει και μία εκτίμθςθ του κζρδουσ ςε € από τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ για τθν 

ςυγκεκριμζνθ ςιραγγα των 700m, με κόςτοσ kWh=0.073€, το κζρδοσ  λόγω τθσ 

χαμθλότερθσ κατανάλωςθσ κα είναι: 

 

     0.073€ * 125205kWh/έηορ = 9140 €/έηορ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

υνοπτικι παρουςίαςθ 

των αποτελεςμάτων 
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Ειςαγωγή: 

τθν παροφςα εργαςία παρουςιάςτθκαν κάποιεσ προςομοιϊςεισ ωωτιςμοφ, που 

ζγιναν ςε δφο δρόμουσ διαωορετικισ κλάςθσ ωωτιςμοφ και ςε μία ςιραγγα. Αρχικά 

προθγικθκαν οι μελζτεσ με οδόςτρωμα κατθγορίασ R3, ενϊ ςτθ ςυνζχεια ακολοφκθςαν 

αντίςτοιχεσ μελζτεσ με τα νζα αςωαλτικά υλικά. τθ δεφτερθ περίπτωςθ εξετάςτθκαν για 

τον κάκε δρόμο και για τθ ςιραγγα δφο διαωορετικά ςενάρια.  

το κεωάλαιο αυτό παρουςιάηονται ςυνοπτικά τα αποτελζςματα και κάποια 

ςυμπεράςματα για κάκε περίπτωςθ. 

 

 

6.1 Προςομοίωςη οδικοφ φωτιςμοφ για δρόμο κλάςησ φωτιςμοφ Μ1 

 

Χαρακτηριςτικά δρόμου: Αυτοκινθτόδρομοσ (κατθγορίασ Α1) 

 πλάτοσ 12 μζτρα 

 3 λωρίδεσ κυκλοφορίασ. 

           κλάςθ φωτιςμοφ Μ1 

 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 6.1: Κάτοψθ δρόμου 

 

1ο ενάριο 

Αρχικά όπωσ αναωζρκθκε γίνεται θ μελζτθ ωωτιςμοφ του δρόμου με οδόςτρωμα R3. 

το 1ο ςενάριο λοιπόν, κεωρείται ότι ο δρόμοσ είναι ιδθ καταςκευαςμζνοσ και βρίςκεται 

ςε λειτουργία, και τα ωωτιςτικά ζχουν τοποκετθκεί όπωσ ζχουν οριςτεί από τθν μελζτθ 

ωωτιςμοφ του δρόμου. Ζπειτα διατθρϊντασ αναλλοίωτθ τθν προχπάρχουςα 

εγκατάςταςθ των ιςτϊν με τα ωωτιςτικά, χωρίσ να μετακινθκοφν ι να γίνει επζμβαςθ με 

άλλο τρόπο ςτθν εγκατάςταςι τουσ, γίνεται θ επικάλυψθ του οδοςτρϊματοσ R3, με το 

οδόςτρωμα bright ι dark αντίςτοιχα, ενϊ ταυτόχρονα γίνεται αντικατάςταςθ των 

ωωτιςτικϊν με άλλα μικρότερθσ ιςχφοσ. 

Ζτςι προκφπτει εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ, ενϊ ταυτόχρονα υπάρχει και 

οικονομικό όωελοσ που οωείλεται ςτθν μικρότερθ κατανάλωςθ ενζργειασ. Ακολουκοφν 

τα αποτελζςματα ςυγκριτικά με τθν αρχικι εγκατάςταςθ με το οδόςτρωμα R3. 

(Δεν ζχει υπολογιςτεί το κόςτοσ επίςτρωςθσ των νζων αςωαλτικϊν υλικϊν) 

 

Τελικά ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 υπάρχει κζρδοσ: 
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Πίνακασ 6.1: Κζρδοσ ςε kWh/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε kWh/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 
ποςοςτιαία 

εξοικονόμθςθ 
ενζργειασ 

bright οδόςτρωμα 18530 kWh/km 555900 kWh/km 32.54% 

dark οδόςτρωμα 18530 kWh/km 555900 kWh/km 32.54% 

 

Πίνακασ 6.2: Κζρδοσ ςε €/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε €/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 

bright οδόςτρωμα 712 €/km 21360 €/km 

dark οδόςτρωμα 712 €/km 21360 €/km 

 

2ο ενάριο 

Σο 2ο ςενάριο αωορά τθν εξαρχισ μελζτθ του δρόμου με τα καινοφρια αςωαλτικά 

υλικά, ρυκμίηοντασ κατάλλθλα τθν εγκατάςταςθ των ωωτιςτικϊν. 

 Ζτςι, προκφπτει και πάλι εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ τοποκετϊντασ ςε 

μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ τισ κολόνεσ, ενϊ ταυτόχρονα υπάρχει κζρδοσ από το μικρότερο 

κόςτοσ καταςκευισ τουσ, αωοφ κα είναι λιγότερεσ ανά χιλιόμετρο. Επίςθσ κζρδοσ 

αποδίδει θ ςυντιρθςθ και ο κακαριςμόσ του μικρότερου πλικουσ ωωτιςτικϊν, άρα και θ 

αντικατάςταςθ λιγότερων λαμπτιρων. Ακολουκοφν τα αποτελζςματα ςυγκριτικά με τθν 

αρχικι εγκατάςταςθ με το οδόςτρωμα R3. 
 

Τελικά το κζρδοσ ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 είναι: 
 

Πίνακασ 6.3: Κζρδοσ ςε kWh/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε kWh/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 
ποςοςτιαία 

εξοικονόμθςθ 
ενζργειασ 

bright οδόςτρωμα 21691 kWh/km 650743 kWh/km 38.1% 

dark οδόςτρωμα 19929 kWh/km 597870 kWh/km 35.0% 

 

Πίνακασ 6.4: Κζρδοσ ςε €/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε €/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 

bright οδόςτρωμα 3000 €/km 90000 €/km 

dark οδόςτρωμα 2756 €/km 82680 €/km 
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6.2 Προςομοίωςη οδικοφ φωτιςμοφ για δρόμο κλάςησ φωτιςμοφ Μ3c 

 

Χαρακτηριςτικά δρόμου: Αςτικόσ δρόμοσ (κατθγορίασ Β2) 

 πλάτοσ 8 μζτρα 

 2 λωρίδεσ κυκλοφορίασ 

           κλάςθ φωτιςμοφ Μ3c 

Εικόνα 6.2: Κάτοψθ δρόμου 

 

1ο ενάριο 

Αρχικά όπωσ αναωζρκθκε γίνεται θ μελζτθ ωωτιςμοφ του δρόμου με οδόςτρωμα R3. 

το 1ο ςενάριο λοιπόν, κεωρείται ότι ο δρόμοσ είναι ιδθ καταςκευαςμζνοσ και βρίςκεται 

ςε λειτουργία, και τα ωωτιςτικά ζχουν τοποκετθκεί όπωσ ζχουν οριςτεί από τθν μελζτθ 

ωωτιςμοφ του δρόμου. Ζπειτα διατθρϊντασ αναλλοίωτθ τθν προχπάρχουςα 

εγκατάςταςθ των ιςτϊν με τα ωωτιςτικά, χωρίσ να μετακινθκοφν ι να γίνει επζμβαςθ με 

άλλο τρόπο ςτθν εγκατάςταςι τουσ, γίνεται θ επικάλυψθ του οδοςτρϊματοσ R3, με το 

οδόςτρωμα bright ι dark αντίςτοιχα, ενϊ ταυτόχρονα γίνεται αντικατάςταςθ των 

ωωτιςτικϊν με άλλα μικρότερθσ ιςχφοσ. 

Ζτςι προκφπτει εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ, ενϊ ταυτόχρονα υπάρχει και 

οικονομικό όωελοσ που οωείλεται ςτθν μικρότερθ κατανάλωςθ ενζργειασ. Ακολουκοφν 

τα αποτελζςματα ςυγκριτικά με τθν αρχικι εγκατάςταςθ με το οδόςτρωμα R3. 

(Δεν ζχει υπολογιςτεί το κόςτοσ επίςτρωςθσ των νζων αςωαλτικϊν υλικϊν) 

 

Τελικά ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 υπάρχει κζρδοσ: 
 

Πίνακασ 6.5: Κζρδοσ ςε kWh/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε kWh/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 
ποςοςτιαία 

εξοικονόμθςθ 
ενζργειασ 

bright οδόςτρωμα 5201 kWh/km 156030 kWh/km 23.75% 

dark οδόςτρωμα 5201 kWh/km 156030 kWh/km 23.75% 
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Πίνακασ 6.6: Κζρδοσ ςε €/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε €/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 

bright οδόςτρωμα 276 €/km 8280 €/km 

dark οδόςτρωμα 276 €/km 8280 €/km 

 

 

 

2ο ενάριο 

Σο 2ο ςενάριο αωορά τθν εξαρχισ μελζτθ του δρόμου με τα καινοφρια αςωαλτικά 

υλικά, ρυκμίηοντασ κατάλλθλα τθν εγκατάςταςθ των ωωτιςτικϊν. 

 Ζτςι, προκφπτει και πάλι εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ τοποκετϊντασ ςε 

μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ τισ κολόνεσ, ενϊ ταυτόχρονα υπάρχει κζρδοσ από το μικρότερο 

κόςτοσ καταςκευισ τουσ, αωοφ κα είναι λιγότερεσ ανά χιλιόμετρο. Επίςθσ κζρδοσ 

αποδίδει θ ςυντιρθςθ και ο κακαριςμόσ του μικρότερου πλικουσ ωωτιςτικϊν, άρα και θ 

αντικατάςταςθ λιγότερων λαμπτιρων. Ακολουκοφν τα αποτελζςματα ςυγκριτικά με τθν 

αρχικι εγκατάςταςθ με το οδόςτρωμα R3. 

(Δεν ζχει υπολογιςτεί το κόςτοσ επίςτρωςθσ των νζων αςωαλτικϊν υλικϊν) 

 

Τελικά το κζρδοσ ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 είναι: 
 

Πίνακασ 6.7: Κζρδοσ ςε kWh/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε kWh/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 
ποςοςτιαία 

εξοικονόμθςθ 
ενζργειασ 

bright οδόςτρωμα 7884 kWh/km 236520 kWh/km 36.0% 

dark οδόςτρωμα 6665 kWh/km 199950 kWh/km 30.4% 

 

Πίνακασ 6.8: Κζρδοσ ςε €/km ςε ςχζςθ με το οδόςτρωμα R3 

κζρδοσ ςε €/km ανά ζτοσ ανά 30 ζτθ 

bright οδόςτρωμα 1888 €/km 56640 €/km 

dark οδόςτρωμα 1596 €/km 47880 €/km 
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6.3 Προςομοίωςη φωτιςμοφ ςήραγγασ (κλάςησ φωτιςμοφ 3) 

 

Χαρακτηριςτικά ςήραγγασ:  μικοσ 700 μζτρα 

 πλάτοσ 10 μζτρα  

 φψοσ 7 μζτρα 

 2 λωρίδεσ κυκλοφορίασ των 4 μζτρων 

 2 πεηοδρόμια δεξιά και αριςτερά 1 μζτρου το κακζνα 

μελζτθ ςτουσ τοίχουσ μζχρι φψοσ 2 μζτρων 

προςανατολιςμόσ νοτιοδυτικόσ 

 

 

 

Εικόνα 6.3: 

Σριςδιάςτατθ 

αναπαράςταςθ 

τθσ ςιραγγασ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σαχφτθτα ςχεδιαςμοφ 100km/h 

Μικοσ ηϊνθσ κατωωλίου περίπου 150m (ίςθ με τθν απόςταςθ πζδθςθσ) 

υντελεςτισ λαμπρότθτασ ηϊνθσ κατωωλίου k=0.06 

Κυκλοωοριακι κίνθςθ: Μζςθ 

Κίνθςθ μόνο μθχανοκίνθτων οχθμάτων 

Κλάςθ ςιραγγασ: 3           

Απαιτοφμενθ ομοιομορωία U0=0.4 και UI=0.6 

 

1ο ενάριο 

Αρχικά γίνεται θ μελζτθ ωωτιςμοφ τθσ ςιραγγασ με οδόςτρωμα R3. Θεωρείται 

λοιπόν ότι είναι ιδθ καταςκευαςμζνθ και βρίςκεται ςε λειτουργία, ενϊ τα ωωτιςτικά 

ζχουν τοποκετθκεί όπωσ ζχουν οριςτεί από τθν μελζτθ ωωτιςμοφ. Σο πρϊτο ςενάριο 

αναωζρεται ςτο εξισ: Διατθρείται αναλλοίωτθ θ προχπάρχουςα εγκατάςταςθ των 

ωωτιςτικϊν, χωρίσ να μετακινθκοφν από τθ κζςθ ςτθν οποία βρίςκονται. Θ αλλαγι που 

γίνεται, είναι θ επικάλυψθ του οδοςτρϊματοσ R3, με το οδόςτρωμα bright. Ερευνάται 
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λοιπόν το πϊσ κα εξοικονομθκεί θλεκτρικι ενζργεια, ϊςτε τελικά να υπάρξει οικονομικό 

όωελοσ. 

Θ μελζτθ που ζγινε για μείωςθ τθσ ιςχφοσ των ωωτιςτικϊν δεν μπόρεςε να 

ικανοποιιςει τισ απαραίτθτεσ προδιαγραωζσ. Ζτςι ακολοφκθςε καινοφρια μελζτθ για να 

ελεγχκεί αν μποροφν να ικανοποιθκοφν οι προδιαγραωζσ, με επαναρφκμιςθ των group 

των ωωτιςτικϊν, όπου τελικά το αποτζλεςμα ιταν κετικό. Ακολουκοφν τα αποτελζςματα 

ωσ προσ τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ. 
 

Τπολογιςμόσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 
 

Πίνακασ 6.9:  οδόςτρωμα R3 

θωηιζμόρ 
πλήθορ 

θωηιζηικών 
εγκαηεζηημένη 

ιζσύρ (kWh) 
kWh/ 
ημέπα 

kWh/ 
έηορ 

kWh/ 30 
έηη 

MWh/ 30 
έηη 

night (symm) 37 6142 147.4 53804 1614118 1614.1 

twilight (symm) 37 6142 98.3 35869 1076078 1076.1 

πποζαπμογήρ (asymm) 297 107475 611.8 223319 6699564 6699.6 

εξόδος (250W) (symm) 9 2466 23.4 8551 256526 256.5 

εξόδος (400W) (symm) 5 2155 20.5 7472 224174 224.2 

εξόδος (400W) (symm) 5 2155 20.5 7472 224174 224.2 

Σύνολο 390 126535 922 336488 10094633 10095 
(όπου ςτο φνολο ζγινε ςτρογγυλοποίθςθ ςτθ δεκάδα) 

 

 

Πίνακασ 6.10:  οδόςτρωμα bright με επαναρφκμιςθ των group  

θωηιζμόρ 
πλήθορ 

θωηιζηικών 
εγκαηεζηημένη 

ιζσύρ (kWh) 
kWh/ 
ημέπα 

kWh/ 
έηορ 

kWh/ 30 
έηη 

MWh/ 30 
έηη 

night (symm) 37 6142 147.4 53804 1614118 1614.1 

twilight (symm) 37 6142 0.00 0.0 0 0.00 

πποζαπμογήρ (asymm) 297 107475 541.3 197566 5926969 5926.9 

εξόδος (250W) (symm) 9 2466 23.43 8551 256526 256.5 

εξόδος (400W) (symm) 5 2155 0.00 0.0 0 0.00 

εξόδος (400W) (symm) 5 2155 20.47 7473 224174 224.2 

Σύνολο 390 126535 733 267393 8021786 8022 

Εξοικονόμηζη από R3 0 0 189 69095 2072850 2073 
(όπου ςτο φνολο ζγινε ςτρογγυλοποίθςθ ςτθ δεκάδα) 

 

Επομζνωσ γίνεται εξοικονόμθςθ ενζργειασ 20.53%.  
 

Παρατθρϊντασ όμωσ ποςοτικά τα αποτελζςματα, είναι ωανερό ότι θ εξοικονόμθςθ 

ςε kWh είναι τεράςτια ςε ςχζςθ με ζναν δρόμο ςτο αντίςτοιχο ςενάριο (για τον δρόμο 

ωωτιςμοφ Μ1 είναι 18530 kWh/km ανά ζτοσ ενϊ για τον Μ3 είναι 5201 kWh/km ανά 

ζτοσ). 
 

Αν γίνει και μία εκτίμθςθ του κζρδουσ ςε € από τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ για τθν 

ςυγκεκριμζνθ ςιραγγα των 700m, με κόςτοσ kWh=0.073€ κα υπάρχει κζρδοσ: 

     0.073€ * 69095kWh/έηορ = 5044 €/έηορ 
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2ο ενάριο 

Σο δεφτερο ςενάριο ζγκειται ςτθν εξαρχισ μελζτθ ωωτιςμοφ τθσ ςιραγγασ, με 

τοποκετθμζνο το καινοφριο οδόςτρωμα bright. Αωοφ λοιπόν οι απαιτοφμενεσ 

προδιαγραωζσ ικανοποιοφνται, ακολουκοφν τα αποτελζςματα ωσ προσ τθν 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ. 
 

Πίνακασ 6.11:  οδόςτρωμα R3 

θωηιζμόρ 
πλήθορ 

θωηιζηικών 
εγκαηεζηημένη 

ιζσύρ (kWh) 
kWh/ 
ημέπα 

kWh/ 
έηορ 

kWh/ 30 
έηη 

MWh/ 30 
έηη 

night (symm) 37 6142 147.4 53804 1614118 1614.1 

twilight (symm) 37 6142 98.3 35869 1076078 1076.1 

πποζαπμογήρ (asymm) 297 107475 611.8 223319 6699564 6699.6 

εξόδος (250W) (symm) 9 2466 23.4 8551 256526 256.5 

εξόδος (400W) (symm) 5 2155 20.5 7472 224174 224.2 

εξόδος (400W) (symm) 5 2155 20.5 7472 224174 224.2 

Σύνολο 390 126535 922 336488 10094633 10095 
(όπου ςτο φνολο ζγινε ςτρογγυλοποίθςθ ςτθ δεκάδα) 

 

Πίνακασ 6.12:  οδόςτρωμα bright 

θωηιζμόρ 
πλήθορ 

θωηιζηικών 
εγκαηεζηημένη 

ιζσύρ (kWh) 
kWh/ 
ημέπα 

kWh/ 
έηορ 

kWh/ 30 
έηη 

MWh/ 30 
έηη 

night (symm) 29 3219 77.3 28198 845953 846.0 

twilight (symm) 29 3219 51.5 18799 563969 564.0 

πποζαπμογήρ (asymm) 220 73434 415.5 151657 4549711 4549.7 

εξόδος (250W) (symm) 7 1918 18.2 6651 199520 199.5 

εξόδος (400W) (symm) 4 1724 16.4 5978 179339 179.3 

Σύνολο 289 83514 579 211283 6338492 6338 

Εξοικονόμηζη από R3 101 43021 343 125205 3756141 3757 
(όπου ςτο φνολο ζγινε ςτρογγυλοποίθςθ ςτθ δεκάδα) 

 

Επομζνωσ γίνεται εξοικονόμθςθ ενζργειασ 37.2%.  
 

Θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ όπωσ ωαίνεται είναι πολφ μεγάλθ. Παρατθρϊντασ όμωσ 

και τα ποςοτικά αποτελζςματα, είναι ωανερό ότι θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε kWh είναι 

τεράςτια ςε ςχζςθ με ζναν δρόμο ςτο αντίςτοιχο ςενάριο (για τον δρόμο ωωτιςμοφ Μ1 

είναι 21691 kWh/km ανά ζτοσ ενϊ για τον Μ3 είναι 7884 kWh/km ανά ζτοσ). 
 

Επίςθσ για τθ ςιραγγα αυτι των 700m, υπάρχει επίςθσ ζνα αρχικό πάγιο κζρδοσ 

από τθν εγκατάςταςθ λιγότερων ωωτιςτικϊν. Σα ωωτιςτικά αυτά ζχουν κόςτοσ τθσ τάξθσ 

των 250€. Επομζνωσ το κζρδοσ από τθν εγκατάςταςθ λιγότερων ωωτιςτικϊν κα είναι: 

 101ωωτιςτικά * 250€ = 25250€ 
 

Αν γίνει και μία εκτίμθςθ του κζρδουσ ςε € από τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ για τθν 

ςυγκεκριμζνθ ςιραγγα των 700m, με κόςτοσ kWh=0.073€, το κζρδοσ  λόγω τθσ 

χαμθλότερθσ κατανάλωςθσ κα είναι: 

     0.073€ * 125205kWh/ζτοσ = 9140 €/ζτοσ 
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υμπεράςματα: 

 

Εφκολα μπορεί κάποιοσ να παρατθριςει ότι με τα καινοφρια αςωαλτικά υλικά 

πράγματι μπορεί να επιτευχκεί εξοικονόμθςθ ενζργειασ αλλά και να αποωζρουν 

οικονομικά οωζλθ. Όπωσ ωαίνεται μάλιςτα, θ εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι 

αρκετά μεγάλθ ςε δρόμουσ ι ςιραγγεσ όπου ιδθ βρίςκονται ςε λειτουργία και γίνεται 

επίςτρωςθ του οδοςτρϊματοσ με κάποιο νζο αςωαλτικό υλικό, αλλά ακόμα μεγαλφτερθ 

ςε δρόμουσ ι ςιραγγεσ που θ αρχικι τουσ μελζτθ γίνεται με βάςθ τα νζα αςωαλτικά 

υλικά. 

 

υνεπϊσ το όωελοσ είναι και περιβαλλοντικό αλλά και οικονομικό, το οποίο μπορεί 

να ελκφςει ζναν μελετθτι οδικισ εγκατάςταςθσ να χρθςιμοποιιςει αυτά τα υλικά. 
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Προσομοίωση φωτισμού με οδόστρωμα R3 
 
 
 



Road ME1
Summary, Road ME1

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

02_klassiko_odostrwma_R3_ME1_3lwrides.rdf

u

h

δ

u

b

Luminaire data
Manufacturer : Idman/2011-06-09 Eulumdat/1   B-Tilt = 0.00
Order No. : 621HGV AC 1xSON-T150W TP P10 ( 1x0W)
Luminaire name : 621HGV AC 1xSON-T150W TP P10
Equipment : 1 x SON-T150W / 15000 lm

Road layout : without central reservation Luminaire placing : Both sides
Width of roadway (b) : 12.00 m photometric centre height. (h) : 11.00 m
No. of lanes : 3 Luminaire spacing (a) : 26.00 m
Road surface category : R3 Luminaires - outreach (u) : -1.00 m
q0 : 0.08 Inclination : 10.00°(δ)
Right hand drivers Maintenance factor : 0.70

Luminance
Observer location 1 : x=-60.00m, y=2.00m, z=1.50m
Average : 2.01 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.64 cd/m²
U0 (min/average) : 0.81  (ME1 min. 0.4)

Observer location 2 : x=-60.00m, y=6.00m, z=1.50m
Average : 2.02 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.72 cd/m²
U0 (min/average) : 0.85  (ME1 min. 0.4)

Observer location 3 : x=-60.00m, y=10.00m, z=1.50m
Average : 2.01 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.64 cd/m²
U0 (min/average) : 0.81  (ME1 min. 0.4)



Road ME1
Summary, Road ME1

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

02_klassiko_odostrwma_R3_ME1_3lwrides.rdf

Longitudinal uniformity
UI (B1: x = -60.00, y = 2.00, z = 1.50) : 0.83 (ME1 min. 0.7)
UI (B2: x = -60.00, y = 6.00, z = 1.50) : 0.79 (ME1 min. 0.7)
UI (B3: x = -60.00, y = 10.00, z = 1.50) : 0.83 (ME1 min. 0.7)

Glare/ surrounding brightness
TI (B1: y=2.00m) : 7 % (ME1 max. 10)
SR : 0.52  SR : 0.52  (ME1 min. 0.5)



Luminaire data
Idman/2011-06-09 Eulumdat/1   B-Tilt = 0.00, 621HGV AC 1xSON-T150W TP P10 ()

Data sheet

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

02_klassiko_odostrwma_R3_ME1_3lwrides.rdf

Manufacturer: Idman/2011-06-09 Eulumdat/1   B-Tilt = 0.00

621HGV AC 1xSON-T150W TP P10

Luminaire data
Luminaire efficiency : 80%
Luminaire efficacy : 71.01 lm/W

A30 ? 99.9%  ↑ 0.1%  Classification :
CIE Flux Codes : 43 78 98 100 80
Control gear : CONV
System power : 169 W
Length : 787 mm
Width : 390 mm
Height : 267 mm

Equipped with
Quantity : 1
Designation : SON-T150W
Colour : -
Luminous flux : 15000 lm



Road ME1
Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

02_klassiko_odostrwma_R3_ME1_3lwrides.rdf

Observer location 1 : x = -60, y = 2, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.01 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.64 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.81
Threshold increment TI : 7 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.83

2.27 2.07 1.9 1.82 1.71 1.81 1.78 1.81 1.91 2.18

2.17 2 1.9 1.89 1.8 1.86 1.82 1.82 1.89 2.13

2.08 1.93 1.85 1.89 1.83 1.88 1.83 1.78 1.84 2.06

2.12 1.93 1.86 1.91 1.87 1.9 1.81 1.73 1.8 2.07

2.25 2.02 1.97 1.97 1.96 1.97 1.85 1.75 1.83 2.14

2.41 2.19 2.14 2.14 2.05 2.07 2 1.94 1.99 2.26

[2.63] 2.41 2.25 2.24 2.13 2.18 2.13 2.14 2.23 2.5

2.54 2.36 2.22 2.16 2.04 2.16 2.05 2.07 2.2 2.48

2.05 1.95 1.84 1.77 (1.64) 1.75 1.68 1.68 1.8 2.12

1.30 3.90 6.50 9.10 11.70 14.30 16.90 19.50 22.10 24.70 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]



Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

02_klassiko_odostrwma_R3_ME1_3lwrides.rdf

Observer location 2 : x = -60, y = 6, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.02 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.72 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.85
Threshold increment TI : 7 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.79

2.28 2.1 1.94 1.85 (1.72) 1.84 1.8 1.82 1.95 2.23

[2.48] 2.27 2.12 2.08 1.98 2.07 1.99 2.01 2.1 2.35

2.33 2.13 2.04 2.06 1.97 2.01 1.96 1.94 2.01 2.26

2.19 2.02 1.96 1.98 1.93 1.95 1.87 1.8 1.84 2.12

2.18 1.96 1.9 1.93 1.92 1.94 1.81 (1.72) 1.8 2.1

2.19 2.02 1.96 1.98 1.93 1.95 1.87 1.8 1.84 2.12

2.33 2.13 2.04 2.06 1.97 2.01 1.96 1.94 2.01 2.26

[2.48] 2.27 2.12 2.08 1.98 2.07 1.99 2.01 2.1 2.35

2.28 2.1 1.94 1.85 (1.72) 1.84 1.8 1.82 1.95 2.23

1.30 3.90 6.50 9.10 11.70 14.30 16.90 19.50 22.10 24.70 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]



Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

02_klassiko_odostrwma_R3_ME1_3lwrides.rdf

Observer location 3 : x = -60, y = 10, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.01 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.64 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.81
Threshold increment TI : 7 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.83

2.05 1.95 1.84 1.77 (1.64) 1.75 1.68 1.68 1.8 2.12

2.54 2.36 2.22 2.16 2.04 2.16 2.05 2.07 2.2 2.48

[2.63] 2.41 2.25 2.24 2.13 2.18 2.13 2.14 2.23 2.5

2.41 2.19 2.14 2.14 2.05 2.07 2 1.94 1.99 2.26

2.25 2.02 1.97 1.97 1.96 1.97 1.85 1.75 1.83 2.14

2.12 1.93 1.86 1.91 1.87 1.9 1.81 1.73 1.8 2.07

2.08 1.93 1.85 1.89 1.83 1.88 1.83 1.78 1.84 2.06

2.17 2 1.9 1.89 1.8 1.86 1.82 1.82 1.89 2.13

2.27 2.07 1.9 1.82 1.71 1.81 1.78 1.81 1.91 2.18

1.30 3.90 6.50 9.10 11.70 14.30 16.90 19.50 22.10 24.70 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 
 

Δρόμος κλάσης φωτισμού ΜΕ1 
 

Προσομοίωση φωτισμού με οδόστρωμα bright 
με μείωση της ισχύος των φωτιστικών (1ο σενάριο) 

 
 
 



Road ME1
Summary, Road ME1

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

u

h

δ

u

b

Luminaire data
Manufacturer : Philips Lighting
Order No. : SGP100 GB 1xSON-TPP100W OR P4 ( 1x0W)
Luminaire name : SGP100 GB 1xSON-TPP100W OR P4
Equipment : 1 x SON-TPP100W / 10700 lm

Road layout : without central reservation Luminaire placing : Both sides
Width of roadway (b) : 12.00 m photometric centre height. (h) : 11.00 m
No. of lanes : 3 Luminaire spacing (a) : 26.00 m
Road surface category : anoixto Luminaires - outreach (u) : -1.00 m
q0 : 0.12 Inclination : 10.00°(δ)
Right hand drivers Maintenance factor : 0.70

Luminance
Observer location 1 : x=-60.00m, y=2.00m, z=1.50m
Average : 2.36 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.77 cd/m²
U0 (min/average) : 0.75  (ME1 min. 0.4)

Observer location 2 : x=-60.00m, y=6.00m, z=1.50m
Average : 2.36 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.79 cd/m²
U0 (min/average) : 0.76  (ME1 min. 0.4)

Observer location 3 : x=-60.00m, y=10.00m, z=1.50m
Average : 2.36 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.77 cd/m²
U0 (min/average) : 0.75  (ME1 min. 0.4)



Road ME1
Summary, Road ME1

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Longitudinal uniformity
UI (B1: x = -60.00, y = 2.00, z = 1.50) : 0.9 (ME1 min. 0.7)
UI (B2: x = -60.00, y = 6.00, z = 1.50) : 0.92 (ME1 min. 0.7)
UI (B3: x = -60.00, y = 10.00, z = 1.50) : 0.9 (ME1 min. 0.7)

Glare/ surrounding brightness
TI (B2: y=6.00m) : 4 % (ME1 max. 10)
SR : 0.58  SR : 0.58  (ME1 min. 0.5)



Luminaire data
Philips Lighting, SGP100 GB 1xSON-TPP100W OR P4 ()

Data sheet

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Manufacturer: Philips Lighting

SGP100 GB 1xSON-TPP100W OR P4

Luminaire data
Luminaire efficiency : 83%
Luminaire efficacy : 77.9 lm/W

A30 ? 99.8%  ↑ 0.2%  Classification :
CIE Flux Codes : 38 73 97 100 83
Control gear : CONV
System power : 114 W
Length : 710 mm
Width : 350 mm
Height : 179 mm

Equipped with
Quantity : 1
Designation : SON-TPP100W
Colour : -
Luminous flux : 10700 lm



Road ME1
Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Observer location 1 : x = -60, y = 2, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.36 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.77 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.75
Threshold increment TI : 4 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.9

2.05 2.09 1.96 1.89 1.86 1.81 1.79 1.85 2.03 2.09

2.3 2.33 2.21 2.2 2.19 2.14 2.1 2.15 2.34 2.35

2.48 2.52 2.4 2.47 2.47 2.42 2.42 2.4 2.56 2.51

2.57 2.61 2.49 2.61 2.62 2.59 2.6 2.54 2.68 2.6

2.61 2.67 2.54 2.66 2.68 2.65 2.66 2.59 [2.73] 2.63

2.62 2.66 2.53 2.65 2.65 2.62 2.63 2.56 2.72 2.62

2.56 2.56 2.44 2.52 2.51 2.47 2.45 2.43 2.62 2.58

2.35 2.36 2.23 2.22 2.21 2.16 2.12 2.17 2.36 2.39

2.04 2.07 1.95 1.9 1.86 1.8 (1.77) 1.84 1.99 2.08

1.30 3.90 6.50 9.10 11.70 14.30 16.90 19.50 22.10 24.70 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]



Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Observer location 2 : x = -60, y = 6, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.36 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.79 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.76
Threshold increment TI : 4 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.92

2.06 2.09 1.96 1.9 1.87 1.81 (1.79) 1.85 2.02 2.09

2.33 2.35 2.23 2.22 2.2 2.16 2.12 2.17 2.37 2.38

2.52 2.54 2.42 2.5 2.49 2.44 2.44 2.42 2.59 2.54

2.58 2.64 2.5 2.62 2.63 2.6 2.61 2.54 2.69 2.61

2.6 2.65 2.51 2.65 2.66 2.64 2.64 2.59 [2.72] 2.62

2.58 2.64 2.5 2.62 2.63 2.6 2.61 2.54 2.69 2.61

2.52 2.54 2.42 2.5 2.49 2.44 2.44 2.42 2.59 2.54

2.33 2.35 2.23 2.22 2.2 2.16 2.12 2.17 2.37 2.38

2.06 2.09 1.96 1.9 1.87 1.81 (1.79) 1.85 2.02 2.09

1.30 3.90 6.50 9.10 11.70 14.30 16.90 19.50 22.10 24.70 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]



Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Observer location 3 : x = -60, y = 10, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.36 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.77 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.75
Threshold increment TI : 4 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.9

2.04 2.07 1.95 1.9 1.86 1.8 (1.77) 1.84 1.99 2.08

2.35 2.36 2.23 2.22 2.21 2.16 2.12 2.17 2.36 2.39

2.56 2.56 2.44 2.52 2.51 2.47 2.45 2.43 2.62 2.58

2.62 2.66 2.53 2.65 2.65 2.62 2.63 2.56 2.72 2.62

2.61 2.67 2.54 2.66 2.68 2.65 2.66 2.59 [2.73] 2.63

2.57 2.61 2.49 2.61 2.62 2.59 2.6 2.54 2.68 2.6

2.48 2.52 2.4 2.47 2.47 2.42 2.42 2.4 2.56 2.51

2.3 2.33 2.21 2.2 2.19 2.14 2.1 2.15 2.34 2.35

2.05 2.09 1.96 1.89 1.86 1.81 1.79 1.85 2.03 2.09

1.30 3.90 6.50 9.10 11.70 14.30 16.90 19.50 22.10 24.70 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]



Γαϊτατζής Σταύρος  Διπλωματική Εργασία
 

 
 

 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3 
 

Δρόμος κλάσης φωτισμού ΜΕ1 
 

Προσομοίωση φωτισμού με οδόστρωμα dark 
με μείωση της ισχύος των φωτιστικών (1ο σενάριο) 

 
 
 



Road ME1
Summary, Road ME1

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

u

h

δ

u

b

Luminaire data
Manufacturer : Philips Lighting
Order No. : SGP100 GB 1xSON-TPP100W OR P4 ( 1x0W)
Luminaire name : SGP100 GB 1xSON-TPP100W OR P4
Equipment : 1 x SON-TPP100W / 10700 lm

Road layout : without central reservation Luminaire placing : Both sides
Width of roadway (b) : 12.00 m photometric centre height. (h) : 11.00 m
No. of lanes : 3 Luminaire spacing (a) : 26.00 m
Road surface category : skouro Luminaires - outreach (u) : -1.00 m
q0 : 0.1 Inclination : 10.00°(δ)
Right hand drivers Maintenance factor : 0.70

Luminance
Observer location 1 : x=-60.00m, y=2.00m, z=1.50m
Average : 2.14 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.6 cd/m²
U0 (min/average) : 0.75  (ME1 min. 0.4)

Observer location 2 : x=-60.00m, y=6.00m, z=1.50m
Average : 2.14 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.61 cd/m²
U0 (min/average) : 0.75  (ME1 min. 0.4)

Observer location 3 : x=-60.00m, y=10.00m, z=1.50m
Average : 2.14 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.6 cd/m²
U0 (min/average) : 0.75  (ME1 min. 0.4)



Road ME1
Summary, Road ME1

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Longitudinal uniformity
UI (B1: x = -60.00, y = 2.00, z = 1.50) : 0.89 (ME1 min. 0.7)
UI (B2: x = -60.00, y = 6.00, z = 1.50) : 0.94 (ME1 min. 0.7)
UI (B3: x = -60.00, y = 10.00, z = 1.50) : 0.89 (ME1 min. 0.7)

Glare/ surrounding brightness
TI (B2: y=6.00m) : 5 % (ME1 max. 10)
SR : 0.58  SR : 0.58  (ME1 min. 0.5)



Luminaire data
Philips Lighting, SGP100 GB 1xSON-TPP100W OR P4 ()

Data sheet

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Manufacturer: Philips Lighting

SGP100 GB 1xSON-TPP100W OR P4

Luminaire data
Luminaire efficiency : 83%
Luminaire efficacy : 77.9 lm/W

A30 ? 99.8%  ↑ 0.2%  Classification :
CIE Flux Codes : 38 73 97 100 83
Control gear : CONV
System power : 114 W
Length : 710 mm
Width : 350 mm
Height : 179 mm

Equipped with
Quantity : 1
Designation : SON-TPP100W
Colour : -
Luminous flux : 10700 lm



Road ME1
Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Observer location 1 : x = -60, y = 2, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.14 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.6 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.75
Threshold increment TI : 4 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.89

1.86 1.9 1.78 1.73 1.7 1.64 (1.6) 1.66 1.83 1.88

2.1 2.13 2.01 2.01 2 1.94 1.89 1.93 2.1 2.12

2.27 2.31 2.21 2.28 2.28 2.21 2.19 2.16 2.31 2.29

2.36 2.41 2.29 2.41 2.43 2.37 2.35 2.29 2.42 2.37

2.39 2.45 2.33 2.45 [2.48] 2.43 2.41 2.33 2.46 2.4

2.39 2.42 2.31 2.43 2.44 2.38 2.37 2.3 2.44 2.38

2.32 2.33 2.22 2.3 2.3 2.24 2.2 2.18 2.35 2.32

2.13 2.15 2.03 2.03 2.03 1.95 1.91 1.95 2.12 2.15

1.88 1.91 1.79 1.74 1.71 1.64 1.61 1.67 1.82 1.89

1.30 3.90 6.50 9.10 11.70 14.30 16.90 19.50 22.10 24.70 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]



Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Observer location 2 : x = -60, y = 6, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.14 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.61 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.75
Threshold increment TI : 5 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.94

1.87 1.91 1.79 1.74 1.71 1.64 (1.61) 1.67 1.82 1.89

2.11 2.14 2.03 2.03 2.01 1.95 1.91 1.95 2.12 2.14

2.3 2.32 2.21 2.29 2.3 2.22 2.2 2.17 2.33 2.3

2.37 2.42 2.3 2.42 2.43 2.38 2.36 2.29 2.43 2.37

2.39 2.44 2.32 2.45 [2.47] 2.42 2.4 2.33 2.46 2.39

2.37 2.42 2.3 2.42 2.43 2.38 2.36 2.29 2.43 2.37

2.3 2.32 2.21 2.29 2.3 2.22 2.2 2.17 2.33 2.3

2.11 2.14 2.03 2.03 2.01 1.95 1.91 1.95 2.12 2.14

1.87 1.91 1.79 1.74 1.71 1.64 (1.61) 1.67 1.82 1.89

1.30 3.90 6.50 9.10 11.70 14.30 16.90 19.50 22.10 24.70 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]



Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Observer location 3 : x = -60, y = 10, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.14 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.6 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.75
Threshold increment TI : 4 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.89

1.88 1.91 1.79 1.74 1.71 1.64 1.61 1.67 1.82 1.89

2.13 2.15 2.03 2.03 2.03 1.95 1.91 1.95 2.12 2.15

2.32 2.33 2.22 2.3 2.3 2.24 2.2 2.18 2.35 2.32

2.39 2.42 2.31 2.43 2.44 2.38 2.37 2.3 2.44 2.38

2.39 2.45 2.33 2.45 [2.48] 2.43 2.41 2.33 2.46 2.4

2.36 2.41 2.29 2.41 2.43 2.37 2.35 2.29 2.42 2.37

2.27 2.31 2.21 2.28 2.28 2.21 2.19 2.16 2.31 2.29

2.1 2.13 2.01 2.01 2 1.94 1.89 1.93 2.1 2.12

1.86 1.9 1.78 1.73 1.7 1.64 (1.6) 1.66 1.83 1.88

1.30 3.90 6.50 9.10 11.70 14.30 16.90 19.50 22.10 24.70 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]



Γαϊτατζής Σταύρος  Διπλωματική Εργασία
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Δρόμος κλάσης φωτισμού ΜΕ1 
 

Προσομοίωση φωτισμού με οδόστρωμα bright, 
με εξαρχής μελέτη (2ο σενάριο) 

 
 
 



Road ME1
Summary, Road ME1

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

u

h

δ

u

b

Luminaire data
Manufacturer : Idman/2011-06-09 Eulumdat/1   B-Tilt = 0.00
Order No. : 621HGV AC 1xSON-T150W TP P10 ( 1x0W)
Luminaire name : 621HGV AC 1xSON-T150W TP P10
Equipment : 1 x SON-T150W / 15000 lm

Road layout : without central reservation Luminaire placing : Both sides
Width of roadway (b) : 12.00 m photometric centre height. (h) : 11.00 m
No. of lanes : 3 Luminaire spacing (a) : 42.00 m
Road surface category : anoixto Luminaires - outreach (u) : -2.00 m
q0 : 0.12 Inclination : 15.00°(δ)
Right hand drivers Maintenance factor : 0.70

Luminance
Observer location 1 : x=-60.00m, y=2.00m, z=1.50m
Average : 2.07 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.57 cd/m²
U0 (min/average) : 0.76  (ME1 min. 0.4)

Observer location 2 : x=-60.00m, y=6.00m, z=1.50m
Average : 2.07 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.58 cd/m²
U0 (min/average) : 0.76  (ME1 min. 0.4)

Observer location 3 : x=-60.00m, y=10.00m, z=1.50m
Average : 2.07 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.57 cd/m²
U0 (min/average) : 0.76  (ME1 min. 0.4)



Road ME1
Summary, Road ME1

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Longitudinal uniformity
UI (B1: x = -60.00, y = 2.00, z = 1.50) : 0.82 (ME1 min. 0.7)
UI (B2: x = -60.00, y = 6.00, z = 1.50) : 0.8 (ME1 min. 0.7)
UI (B3: x = -60.00, y = 10.00, z = 1.50) : 0.82 (ME1 min. 0.7)

Glare/ surrounding brightness
TI (B2: y=6.00m) : 6 % (ME1 max. 10)
SR : 0.56  SR : 0.56  (ME1 min. 0.5)



Luminaire data
Idman/2011-06-09 Eulumdat/1   B-Tilt = 0.00, 621HGV AC 1xSON-T150W TP P10 ()

Data sheet

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Manufacturer: Idman/2011-06-09 Eulumdat/1   B-Tilt = 0.00

621HGV AC 1xSON-T150W TP P10

Luminaire data
Luminaire efficiency : 80%
Luminaire efficacy : 71.01 lm/W

A30 ? 99.9%  ↑ 0.1%  Classification :
CIE Flux Codes : 43 78 98 100 80
Control gear : CONV
System power : 169 W
Length : 787 mm
Width : 390 mm
Height : 267 mm

Equipped with
Quantity : 1
Designation : SON-T150W
Colour : -
Luminous flux : 15000 lm



Road ME1
Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Observer location 1 : x = -60, y = 2, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.07 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.57 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.76
Threshold increment TI : 6 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.82

2.02 1.88 1.83 1.92 1.79 1.73 1.71 1.67 1.62 1.58 1.61 1.58 1.75

2.19 2.04 2.06 2.17 2.1 1.93 1.89 1.84 1.81 1.85 1.87 1.85 1.97

2.34 2.12 2.23 2.39 2.25 2.11 2.04 1.95 1.95 2 2.08 2.04 2.06

2.5 2.17 2.3 2.45 2.39 2.18 2.1 2.05 2.02 2.09 2.13 2.11 2.09

[2.58] 2.2 2.31 2.45 2.4 2.2 2.17 2.08 2.05 2.1 2.12 2.13 2.11

2.54 2.2 2.31 2.47 2.41 2.25 2.18 2.09 2.05 2.12 2.15 2.11 2.12

2.39 2.15 2.27 2.43 2.33 2.19 2.11 2.03 2.01 2.05 2.12 2.06 2.1

2.21 2.03 2.06 2.19 2.18 2.03 2 1.91 1.87 1.91 1.89 1.86 1.98

2.02 1.83 1.79 1.88 1.81 1.78 1.77 1.72 1.67 1.61 1.63 (1.57) 1.73

1.50 4.50 7.50 10.50 13.50 16.50 19.50 22.50 25.50 28.50 31.50 34.50 37.50

Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]

Part1



Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Observer location 2 : x = -60, y = 6, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.07 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.58 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.76
Threshold increment TI : 6 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.8

2.03 1.87 1.83 1.93 1.82 1.78 1.76 1.7 1.65 1.6 1.62 (1.58) 1.74

2.21 2.04 2.07 2.19 2.15 1.98 1.95 1.88 1.84 1.89 1.88 1.86 1.98

2.37 2.13 2.24 2.4 2.28 2.15 2.07 1.99 1.99 2.01 2.11 2.05 2.08

2.51 2.17 2.29 2.45 2.39 2.21 2.14 2.05 2.03 2.11 2.14 2.1 2.1

[2.57] 2.19 2.3 2.44 2.39 2.19 2.14 2.08 2.04 2.09 2.11 2.13 2.11

2.51 2.17 2.29 2.45 2.39 2.21 2.14 2.05 2.03 2.11 2.14 2.1 2.1

2.37 2.13 2.24 2.4 2.28 2.15 2.07 1.99 1.99 2.01 2.11 2.05 2.08

2.21 2.04 2.07 2.19 2.15 1.98 1.95 1.88 1.84 1.89 1.88 1.86 1.98

2.03 1.87 1.83 1.93 1.82 1.78 1.76 1.7 1.65 1.6 1.62 (1.58) 1.74

1.50 4.50 7.50 10.50 13.50 16.50 19.50 22.50 25.50 28.50 31.50 34.50 37.50

Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]

Part1



Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Observer location 3 : x = -60, y = 10, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.07 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.57 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.76
Threshold increment TI : 6 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.82

2.02 1.83 1.79 1.88 1.81 1.78 1.77 1.72 1.67 1.61 1.63 (1.57) 1.73

2.21 2.03 2.06 2.19 2.18 2.03 2 1.91 1.87 1.91 1.89 1.86 1.98

2.39 2.15 2.27 2.43 2.33 2.19 2.11 2.03 2.01 2.05 2.12 2.06 2.1

2.54 2.2 2.31 2.47 2.41 2.25 2.18 2.09 2.05 2.12 2.15 2.11 2.12

[2.58] 2.2 2.31 2.45 2.4 2.2 2.17 2.08 2.05 2.1 2.12 2.13 2.11

2.5 2.17 2.3 2.45 2.39 2.18 2.1 2.05 2.02 2.09 2.13 2.11 2.09

2.34 2.12 2.23 2.39 2.25 2.11 2.04 1.95 1.95 2 2.08 2.04 2.06

2.19 2.04 2.06 2.17 2.1 1.93 1.89 1.84 1.81 1.85 1.87 1.85 1.97

2.02 1.88 1.83 1.92 1.79 1.73 1.71 1.67 1.62 1.58 1.61 1.58 1.75

1.50 4.50 7.50 10.50 13.50 16.50 19.50 22.50 25.50 28.50 31.50 34.50 37.50

Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]

Part1



Γαϊτατζής Σταύρος  Διπλωματική Εργασία
 

 
 

 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 5 
 

Δρόμος κλάσης φωτισμού ΜΕ1 
 

Προσομοίωση φωτισμού με οδόστρωμα dark, 
με εξαρχής μελέτη (2ο σενάριο) 

 
 
 



Road ME1
Summary, Road ME1

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

u

h

δ

u

b

Luminaire data
Manufacturer : Idman/2011-06-09 Eulumdat/1   B-Tilt = 0.00
Order No. : 621HGV AC 1xSON-T150W TP P10 ( 1x0W)
Luminaire name : 621HGV AC 1xSON-T150W TP P10
Equipment : 1 x SON-T150W / 15000 lm

Road layout : without central reservation Luminaire placing : Both sides
Width of roadway (b) : 12.00 m photometric centre height. (h) : 11.00 m
No. of lanes : 3 Luminaire spacing (a) : 40.00 m
Road surface category : skouro Luminaires - outreach (u) : -1.50 m
q0 : 0.1 Inclination : 15.00°(δ)
Right hand drivers Maintenance factor : 0.70

Luminance
Observer location 1 : x=-60.00m, y=2.00m, z=1.50m
Average : 2.03 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.44 cd/m²
U0 (min/average) : 0.71  (ME1 min. 0.4)

Observer location 2 : x=-60.00m, y=6.00m, z=1.50m
Average : 2.03 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.44 cd/m²
U0 (min/average) : 0.71  (ME1 min. 0.4)

Observer location 3 : x=-60.00m, y=10.00m, z=1.50m
Average : 2.03 cd/m² (ME1 min. 2)
Minimum : 1.44 cd/m²
U0 (min/average) : 0.71  (ME1 min. 0.4)



Road ME1
Summary, Road ME1

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Longitudinal uniformity
UI (B1: x = -60.00, y = 2.00, z = 1.50) : 0.78 (ME1 min. 0.7)
UI (B2: x = -60.00, y = 6.00, z = 1.50) : 0.78 (ME1 min. 0.7)
UI (B3: x = -60.00, y = 10.00, z = 1.50) : 0.78 (ME1 min. 0.7)

Glare/ surrounding brightness
TI (B2: y=6.00m) : 6 % (ME1 max. 10)
SR : 0.54  SR : 0.54  (ME1 min. 0.5)



Luminaire data
Idman/2011-06-09 Eulumdat/1   B-Tilt = 0.00, 621HGV AC 1xSON-T150W TP P10 ()

Data sheet

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Manufacturer: Idman/2011-06-09 Eulumdat/1   B-Tilt = 0.00

621HGV AC 1xSON-T150W TP P10

Luminaire data
Luminaire efficiency : 80%
Luminaire efficacy : 71.01 lm/W

A30 ? 99.9%  ↑ 0.1%  Classification :
CIE Flux Codes : 43 78 98 100 80
Control gear : CONV
System power : 169 W
Length : 787 mm
Width : 390 mm
Height : 267 mm

Equipped with
Quantity : 1
Designation : SON-T150W
Colour : -
Luminous flux : 15000 lm



Road ME1
Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Observer location 1 : x = -60, y = 2, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.03 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.44 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.71
Threshold increment TI : 6 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.78

1.92 1.77 1.71 1.79 1.77 1.57 1.58 1.53 1.47 1.48 1.45 (1.44) 1.61

2.13 1.95 1.95 2.14 2.18 1.86 1.85 1.77 1.72 1.79 1.75 1.69 1.82

2.3 2.12 2.23 2.5 2.45 2.11 2.08 1.96 1.92 2.02 2.06 1.95 1.99

2.52 2.21 2.36 2.57 2.62 2.24 2.2 2.09 2.03 2.15 2.14 2.07 2.07

2.61 2.23 2.4 2.58 [2.66] 2.24 2.25 2.13 2.07 2.18 2.15 2.12 2.1

2.54 2.21 2.35 2.57 2.62 2.27 2.22 2.1 2.03 2.16 2.14 2.07 2.09

2.33 2.12 2.23 2.48 2.47 2.13 2.11 2 1.92 2.04 2.06 1.94 2.01

2.15 1.94 1.93 2.12 2.18 1.88 1.9 1.8 1.73 1.8 1.76 1.69 1.83

1.91 1.75 1.68 1.75 1.75 1.58 1.59 1.54 1.49 1.49 1.45 (1.44) 1.59

1.43 4.29 7.14 10.00 12.86 15.71 18.57 21.43 24.29 27.14 30.00 32.86 35.71

Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]

Part1



Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Observer location 2 : x = -60, y = 6, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.03 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.44 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.71
Threshold increment TI : 6 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.78

1.91 1.77 1.7 1.78 1.77 1.58 1.59 1.54 1.49 1.49 1.45 (1.44) 1.6

2.14 1.95 1.95 2.14 2.18 1.87 1.88 1.79 1.72 1.8 1.76 1.7 1.83

2.32 2.12 2.22 2.48 2.46 2.12 2.1 1.98 1.94 2.02 2.06 1.95 2

2.52 2.2 2.35 2.56 2.62 2.25 2.22 2.09 2.02 2.17 2.14 2.06 2.08

2.6 2.22 2.4 2.58 [2.65] 2.24 2.24 2.13 2.06 2.17 2.15 2.12 2.09

2.52 2.2 2.35 2.56 2.62 2.25 2.22 2.09 2.02 2.17 2.14 2.06 2.08

2.32 2.12 2.22 2.48 2.46 2.12 2.1 1.98 1.94 2.02 2.06 1.95 2

2.14 1.95 1.95 2.14 2.18 1.87 1.88 1.79 1.72 1.8 1.76 1.7 1.83

1.91 1.77 1.7 1.78 1.77 1.58 1.59 1.54 1.49 1.49 1.45 (1.44) 1.6

1.43 4.29 7.14 10.00 12.86 15.71 18.57 21.43 24.29 27.14 30.00 32.86 35.71

Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]

Part1



Calculation results, Road ME1

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME1 3lwrides.rdf

Observer location 3 : x = -60, y = 10, z = 1.5
Average luminance Lav : 2.03 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 1.44 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.71
Threshold increment TI : 6 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.78

1.91 1.75 1.68 1.75 1.75 1.58 1.59 1.54 1.49 1.49 1.45 (1.44) 1.59

2.15 1.94 1.93 2.12 2.18 1.88 1.9 1.8 1.73 1.8 1.76 1.69 1.83

2.33 2.12 2.23 2.48 2.47 2.13 2.11 2 1.92 2.04 2.06 1.94 2.01

2.54 2.21 2.35 2.57 2.62 2.27 2.22 2.1 2.03 2.16 2.14 2.07 2.09

2.61 2.23 2.4 2.58 [2.66] 2.24 2.25 2.13 2.07 2.18 2.15 2.12 2.1

2.52 2.21 2.36 2.57 2.62 2.24 2.2 2.09 2.03 2.15 2.14 2.07 2.07

2.3 2.12 2.23 2.5 2.45 2.11 2.08 1.96 1.92 2.02 2.06 1.95 1.99

2.13 1.95 1.95 2.14 2.18 1.86 1.85 1.77 1.72 1.79 1.75 1.69 1.82

1.92 1.77 1.71 1.79 1.77 1.57 1.58 1.53 1.47 1.48 1.45 (1.44) 1.61

1.43 4.29 7.14 10.00 12.86 15.71 18.57 21.43 24.29 27.14 30.00 32.86 35.71

Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33

8.67

10.00

11.33
[m]

Part1



Γαϊτατζής Σταύρος  Διπλωματική Εργασία
 

 
 

 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 6 
 

Δρόμος κλάσης φωτισμού ΜΕ3c 
 

Προσομοίωση φωτισμού με οδόστρωμα R3 
 
 
 



Road M3c
Summary, Road M3c

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

u

h

δ

u

b

Luminaire data
Manufacturer : Philips Lighting
Order No. : SGS252 GB 1xSON-TPP70W CR P6 +ZGS252 L-FRONT ( 1x0W)
Luminaire name : SGS252 GB 1xSON-TPP70W CR P6 +ZGS252 L-FRONT
Equipment : 1 x SON-TPP70W / 6600 lm

Road layout : without central reservation Luminaire placing : Staggered layout
Width of roadway (b) : 8.00 m photometric centre height. (h) : 9.00 m
No. of lanes : 2 Luminaire spacing (a) : 32.00 m
Road surface category : R3 Luminaires - outreach (u) : -1.00 m
q0 : 0.08 Inclination : 10.00°(δ)
Right hand drivers Maintenance factor : 0.69

Luminance
Observer location 1 : x=-60.00m, y=2.00m, z=1.50m
Average : 1.01 cd/m² (ME3c min. 1)
U0 (min/average) : 0.85  (ME3c min. 0.4)

Observer location 2 : x=-60.00m, y=6.00m, z=1.50m
Average : 1.01 cd/m² (ME3c min. 1)
U0 (min/average) : 0.85  (ME3c min. 0.4)

Longitudinal uniformity
UI (B1: x = -60.00, y = 2.00, z = 1.50) : 0.9 (ME3c min. 0.5)
UI (B2: x = -60.00, y = 6.00, z = 1.50) : 0.88 (ME3c min. 0.5)

Glare/ surrounding brightness
TI (B1: y=2.00m) : 7 % (ME3c max. 15)
SR : 0.57  SR : 0.57  (ME3c min. 0.5)



Luminaire data
Philips Lighting, SGS252 GB 1xSON-TPP70W CR P6 +ZGS252 L-... ()

Data sheet

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Manufacturer: Philips Lighting

SGS252 GB 1xSON-TPP70W CR P6 +ZGS252 L-FRONT

Luminaire data
Luminaire efficiency : 77%
Luminaire efficacy : 63.53 lm/W

A30 ? 99.9%  ↑ 0.1%  Classification :
CIE Flux Codes : 41 75 99 100 77
Control gear : CONV
System power : 80 W
Length : 650 mm
Width : 332 mm
Height : 219 mm

Equipped with
Quantity : 1
Designation : SON-TPP70W
Colour : -
Luminous flux : 6600 lm



Road M3c
Calculation results, Road M3c

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Observer location 1 : x = -60, y = 2, z = 1.5
Average luminance Lav : 1.01 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 0.86 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.85
Threshold increment TI : 7 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.9

1.06 1.04 1.02 1.08 1.04 0.95 0.95 1.02 0.91 (0.86) 0.89

1 0.98 0.99 0.98 0.95 0.93 0.99 1 0.97 0.9 0.9

0.98 1 1.03 0.96 0.94 0.98 1.03 1.05 1.06 0.96 0.93

1.03 1.05 1.1 0.99 0.95 1.03 1.09 1.09 1.1 1.01 0.98

1.04 1.06 1.06 0.97 0.99 1.09 [1.19] 1.12 1.16 1.11 1

0.99 1.02 1.02 0.89 0.89 0.9 1.13 1.07 1.14 1.14 1.04

1.45 4.36 7.27 10.18 13.09 16.00 18.91 21.82 24.73 27.64 30.55 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33
[m]



Calculation results, Road M3c

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Observer location 2 : x = -60, y = 6, z = 1.5
Average luminance Lav : 1.01 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 0.86 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.85
Threshold increment TI : 6 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.88

1.05 1.06 1.08 1.15 1.1 0.99 0.98 1.04 0.92 (0.86) 0.9

[1.19] 1.17 1.17 1.18 1.1 1.01 1.04 1.04 1 0.94 0.96

1.07 1.09 1.12 1.05 1 1.02 1.05 1.06 1.05 0.95 0.94

0.99 1.03 1.1 0.99 0.95 0.99 1.02 1.02 1.03 0.95 0.95

0.95 0.99 1.02 0.94 0.93 0.96 1.05 0.98 1 0.97 0.92

0.96 0.99 1.01 0.9 0.9 0.9 1.09 1 1.06 1.06 0.98

1.45 4.36 7.27 10.18 13.09 16.00 18.91 21.82 24.73 27.64 30.55 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33
[m]



Γαϊτατζής Σταύρος  Διπλωματική Εργασία
 

 
 

 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 7 
 

Δρόμος κλάσης φωτισμού ΜΕ3c 
 

Προσομοίωση φωτισμού με οδόστρωμα bright 
με μείωση της ισχύος των φωτιστικών (1ο σενάριο) 

 
 
 



Road M3c
Summary, Road M3c

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

u

h

δ

u

b

Luminaire data
Manufacturer : Philips Lighting
Order No. : SGS252 GB 1xSON-TPP50W CR P6 ( 1x0W)
Luminaire name : SGS252 GB 1xSON-TPP50W CR P6
Equipment : 1 x SON-TPP50W / 4400 lm

Road layout : without central reservation Luminaire placing : Staggered layout
Width of roadway (b) : 8.00 m photometric centre height. (h) : 9.00 m
No. of lanes : 2 Luminaire spacing (a) : 32.00 m
Road surface category : anoixto Luminaires - outreach (u) : -1.00 m
q0 : 0.12 Inclination : 10.00°(δ)
Right hand drivers Maintenance factor : 0.69

Luminance
Observer location 1 : x=-60.00m, y=2.00m, z=1.50m
Average : 1.25 cd/m² (ME3c min. 1)
U0 (min/average) : 0.76  (ME3c min. 0.4)

Observer location 2 : x=-60.00m, y=6.00m, z=1.50m
Average : 1.24 cd/m² (ME3c min. 1)
U0 (min/average) : 0.77  (ME3c min. 0.4)

Longitudinal uniformity
UI (B1: x = -60.00, y = 2.00, z = 1.50) : 0.83 (ME3c min. 0.5)
UI (B2: x = -60.00, y = 6.00, z = 1.50) : 0.8 (ME3c min. 0.5)

Glare/ surrounding brightness
TI (B1: y=2.00m) : 4 % (ME3c max. 15)
SR : 0.55  SR : 0.55  (ME3c min. 0.5)



Luminaire data
Philips Lighting, SGS252 GB 1xSON-TPP50W CR P6 ()

Data sheet

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Manufacturer: Philips Lighting

SGS252 GB 1xSON-TPP50W CR P6

Luminaire data
Luminaire efficiency : 86%
Luminaire efficacy : 62.03 lm/W

A30 ? 99.9%  ↑ 0.1%  Classification :
CIE Flux Codes : 42 75 99 100 86
Control gear : CONV
System power : 61 W
Length : 650 mm
Width : 332 mm
Height : 219 mm

Equipped with
Quantity : 1
Designation : SON-TPP50W
Colour : -
Luminous flux : 4400 lm



Road M3c
Calculation results, Road M3c

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Observer location 1 : x = -60, y = 2, z = 1.5
Average luminance Lav : 1.25 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 0.95 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.76
Threshold increment TI : 4 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.83

1.23 1.16 1.19 1.18 1.08 (0.95) 1 1.03 1.02 1.04 1.25

1.29 1.23 1.31 1.32 1.26 1.1 1.2 1.21 1.23 1.2 1.33

1.31 1.34 1.44 1.4 1.41 1.26 1.35 1.33 1.43 1.38 1.35

1.25 1.34 1.45 1.38 1.39 1.36 1.36 1.34 [1.49] 1.41 1.29

1.12 1.24 1.27 1.22 1.35 1.34 1.34 1.29 1.41 1.34 1.16

0.97 1.04 1.05 1.03 1.14 1.19 1.23 1.18 1.23 1.16 1.01

1.45 4.36 7.27 10.18 13.09 16.00 18.91 21.82 24.73 27.64 30.55 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33
[m]



Calculation results, Road M3c

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Observer location 2 : x = -60, y = 6, z = 1.5
Average luminance Lav : 1.24 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 0.96 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.77
Threshold increment TI : 4 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.8

1.23 1.16 1.19 1.18 1.09 (0.96) 1.01 1.03 1.03 1.03 1.25

1.31 1.25 1.34 1.34 1.28 1.11 1.2 1.22 1.23 1.21 1.34

1.33 1.35 1.44 1.41 1.42 1.27 1.36 1.33 1.43 1.38 1.36

1.24 1.34 1.44 1.37 1.39 1.35 1.34 1.34 [1.49] 1.4 1.28

1.11 1.23 1.26 1.22 1.34 1.32 1.32 1.28 1.38 1.32 1.15

(0.96) 1.03 1.05 1.03 1.15 1.18 1.23 1.18 1.22 1.15 1

1.45 4.36 7.27 10.18 13.09 16.00 18.91 21.82 24.73 27.64 30.55 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33
[m]



Γαϊτατζής Σταύρος  Διπλωματική Εργασία
 

 
 

 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 8 
 

Δρόμος κλάσης φωτισμού ΜΕ3c 
 

Προσομοίωση φωτισμού με οδόστρωμα dark 
με μείωση της ισχύος των φωτιστικών (1ο σενάριο) 

 
 
 



Road M3c
Summary, Road M3c

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

u

h

δ

u

b

Luminaire data
Manufacturer : Philips Lighting
Order No. : SGS252 GB 1xSON-TPP50W CR P6 ( 1x0W)
Luminaire name : SGS252 GB 1xSON-TPP50W CR P6
Equipment : 1 x SON-TPP50W / 4400 lm

Road layout : without central reservation Luminaire placing : Staggered layout
Width of roadway (b) : 8.00 m photometric centre height. (h) : 9.00 m
No. of lanes : 2 Luminaire spacing (a) : 32.00 m
Road surface category : skouro Luminaires - outreach (u) : -1.00 m
q0 : 0.1 Inclination : 10.00°(δ)
Right hand drivers Maintenance factor : 0.69

Luminance
Observer location 1 : x=-60.00m, y=2.00m, z=1.50m
Average : 1.12 cd/m² (ME3c min. 1)
U0 (min/average) : 0.75  (ME3c min. 0.4)

Observer location 2 : x=-60.00m, y=6.00m, z=1.50m
Average : 1.12 cd/m² (ME3c min. 1)
U0 (min/average) : 0.75  (ME3c min. 0.4)

Longitudinal uniformity
UI (B1: x = -60.00, y = 2.00, z = 1.50) : 0.82 (ME3c min. 0.5)
UI (B2: x = -60.00, y = 6.00, z = 1.50) : 0.78 (ME3c min. 0.5)

Glare/ surrounding brightness
TI (B1: y=2.00m) : 4 % (ME3c max. 15)
SR : 0.55  SR : 0.55  (ME3c min. 0.5)



Luminaire data
Philips Lighting, SGS252 GB 1xSON-TPP50W CR P6 ()

Data sheet

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Manufacturer: Philips Lighting

SGS252 GB 1xSON-TPP50W CR P6

Luminaire data
Luminaire efficiency : 86%
Luminaire efficacy : 62.03 lm/W

A30 ? 99.9%  ↑ 0.1%  Classification :
CIE Flux Codes : 42 75 99 100 86
Control gear : CONV
System power : 61 W
Length : 650 mm
Width : 332 mm
Height : 219 mm

Equipped with
Quantity : 1
Designation : SON-TPP50W
Colour : -
Luminous flux : 4400 lm



Road M3c
Calculation results, Road M3c

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Observer location 1 : x = -60, y = 2, z = 1.5
Average luminance Lav : 1.12 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 0.84 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.75
Threshold increment TI : 4 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.82

1.12 1.04 1.08 1.07 0.97 (0.84) 0.88 0.9 0.91 0.93 1.13

1.17 1.11 1.2 1.21 1.14 0.99 1.06 1.07 1.1 1.09 1.2

1.19 1.21 1.31 1.29 1.29 1.15 1.21 1.19 1.3 1.26 1.23

1.12 1.21 1.31 1.27 1.28 1.24 1.22 1.21 [1.35] 1.28 1.17

0.99 1.1 1.13 1.11 1.23 1.21 1.21 1.16 1.27 1.21 1.04

(0.84) 0.91 0.92 0.93 1.04 1.08 1.12 1.07 1.12 1.04 0.89

1.45 4.36 7.27 10.18 13.09 16.00 18.91 21.82 24.73 27.64 30.55 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33
[m]



Calculation results, Road M3c

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Observer location 2 : x = -60, y = 6, z = 1.5
Average luminance Lav : 1.12 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 0.84 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.75
Threshold increment TI : 4 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.78

1.12 1.04 1.08 1.07 0.97 (0.84) 0.88 0.9 0.91 0.93 1.13

1.18 1.12 1.2 1.21 1.15 0.99 1.06 1.08 1.11 1.1 1.22

1.21 1.22 1.3 1.28 1.28 1.14 1.22 1.19 1.3 1.26 1.24

1.12 1.21 1.3 1.25 1.27 1.23 1.21 1.2 [1.36] 1.28 1.17

0.99 1.1 1.12 1.1 1.22 1.2 1.2 1.16 1.27 1.21 1.04

0.85 0.9 0.91 0.93 1.04 1.07 1.11 1.06 1.12 1.03 0.89

1.45 4.36 7.27 10.18 13.09 16.00 18.91 21.82 24.73 27.64 30.55 [m]
Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33
[m]



Γαϊτατζής Σταύρος  Διπλωματική Εργασία
 

 
 

 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 9 
 

Δρόμος κλάσης φωτισμού ΜΕ3c 
 

Προσομοίωση φωτισμού με οδόστρωμα bright, 
με εξαρχής μελέτη (2ο σενάριο) 

 
 
 



Road M3c
Summary, Road M3c

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

u

h

δ

u

b

Luminaire data
Manufacturer : Philips Lighting
Order No. : SGS252 GB 1xSON-TPP70W CR P6 +ZGS252 L-FRONT ( 1x0W)
Luminaire name : SGS252 GB 1xSON-TPP70W CR P6 +ZGS252 L-FRONT
Equipment : 1 x SON-TPP70W / 6600 lm

Road layout : without central reservation Luminaire placing : Staggered layout
Width of roadway (b) : 8.00 m photometric centre height. (h) : 9.00 m
No. of lanes : 2 Luminaire spacing (a) : 50.00 m
Road surface category : anoixto Luminaires - outreach (u) : -1.50 m
q0 : 0.12 Inclination : 20.00°(δ)
Right hand drivers Maintenance factor : 0.69

Luminance
Observer location 1 : x=-60.00m, y=2.00m, z=1.50m
Average : 1.01 cd/m² (ME3c min. 1)
U0 (min/average) : 0.72  (ME3c min. 0.4)

Observer location 2 : x=-60.00m, y=6.00m, z=1.50m
Average : 1.01 cd/m² (ME3c min. 1)
U0 (min/average) : 0.72  (ME3c min. 0.4)

Longitudinal uniformity
UI (B1: x = -60.00, y = 2.00, z = 1.50) : 0.71 (ME3c min. 0.5)
UI (B2: x = -60.00, y = 6.00, z = 1.50) : 0.7 (ME3c min. 0.5)

Glare/ surrounding brightness
TI (B1: y=2.00m) : 6 % (ME3c max. 15)
SR : 0.59  SR : 0.59  (ME3c min. 0.5)



Luminaire data
Philips Lighting, SGS252 GB 1xSON-TPP70W CR P6 +ZGS252 L-... ()

Data sheet

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Manufacturer: Philips Lighting

SGS252 GB 1xSON-TPP70W CR P6 +ZGS252 L-FRONT

Luminaire data
Luminaire efficiency : 77%
Luminaire efficacy : 63.53 lm/W

A30 ? 99.9%  ↑ 0.1%  Classification :
CIE Flux Codes : 41 75 99 100 77
Control gear : CONV
System power : 80 W
Length : 650 mm
Width : 332 mm
Height : 219 mm

Equipped with
Quantity : 1
Designation : SON-TPP70W
Colour : -
Luminous flux : 6600 lm



Road M3c
Calculation results, Road M3c

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Observer location 1 : x = -60, y = 2, z = 1.5
Average luminance Lav : 1.01 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 0.73 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.72
Threshold increment TI : 6 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.71

1.21 1.13 0.99 0.95 0.81 0.74 0.77 0.77 0.78 0.78 0.77 0.78 0.84

1.25 1.19 1.11 1.1 0.95 0.91 0.92 0.94 0.95 0.94 0.92 0.96 0.97

1.18 1.17 1.09 1.14 1.01 1.03 1.01 1.07 1.07 1.06 1 1.06 1

1.11 1.08 1.05 1.12 1.02 1.05 1.03 1.2 1.17 1.17 1.03 1.08 1

0.99 1 0.97 1.02 0.99 1.03 1.06 [1.29] 1.23 1.26 1.1 1.09 0.98

0.77 0.84 0.79 0.84 0.84 0.92 0.95 1.17 1.2 1.19 1.04 0.98 0.84

1.47 4.41 7.35 10.29 13.24 16.18 19.12 22.06 25.00 27.94 30.88 33.82 36.76 39.71

Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33
[m]

Part1



Road M3c
Calculation results, Road M3c

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Part2

0.88 0.89 1.05 1.25

1.03 1.03 1.17 [1.29]

1.06 1.05 1.15 1.2

1.03 1 1.06 1.1

0.92 0.91 0.96 0.96

0.77 (0.73) 0.8 0.75

39.71 42.65 45.59 48.53 [m]



Calculation results, Road M3c

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Observer location 2 : x = -60, y = 6, z = 1.5
Average luminance Lav : 1.01 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 0.73 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.72
Threshold increment TI : 5 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.7

1.21 1.12 0.97 0.93 0.81 0.74 0.77 0.78 0.81 0.8 0.8 0.8 0.86

1.24 1.18 1.08 1.08 0.93 0.92 0.94 0.97 0.99 0.98 0.96 0.99 0.99

1.16 1.13 1.06 1.11 0.98 1.03 1.02 1.09 1.1 1.09 1.03 1.1 1.03

1.07 1.04 1.01 1.07 1 1.03 1.03 1.21 1.19 1.2 1.05 1.1 1.02

0.94 0.95 0.92 0.98 0.96 1.02 1.07 [1.29] 1.24 1.27 1.11 1.11 0.99

0.74 0.8 0.76 0.81 0.82 0.91 0.96 1.17 1.2 1.2 1.05 0.99 0.85

1.47 4.41 7.35 10.29 13.24 16.18 19.12 22.06 25.00 27.94 30.88 33.82 36.76 39.71

Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33
[m]

Part1



Calculation results, Road M3c

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Part2

0.89 0.9 1.05 1.26

1.05 1.04 1.17 1.28

1.08 1.05 1.16 1.19

1.03 0.98 1.05 1.09

0.93 0.9 0.94 0.94

0.76 (0.73) 0.78 (0.73)

39.71 42.65 45.59 48.53 [m]



Γαϊτατζής Σταύρος  Διπλωματική Εργασία
 

 
 

 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 10 
 

Δρόμος κλάσης φωτισμού ΜΕ3c 
 

Προσομοίωση φωτισμού με οδόστρωμα dark, 
με εξαρχής μελέτη (2ο σενάριο) 

 
 
 



Road M3c
Summary, Road M3c

Result overview, Road

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

u

h

δ

u

b

Luminaire data
Manufacturer : Philips Lighting
Order No. : SGS252 GB 1xSON-TPP70W CR P6 +ZGS252 L-FRONT ( 1x0W)
Luminaire name : SGS252 GB 1xSON-TPP70W CR P6 +ZGS252 L-FRONT
Equipment : 1 x SON-TPP70W / 6600 lm

Road layout : without central reservation Luminaire placing : Staggered layout
Width of roadway (b) : 8.00 m photometric centre height. (h) : 9.00 m
No. of lanes : 2 Luminaire spacing (a) : 46.00 m
Road surface category : skouro Luminaires - outreach (u) : -1.00 m
q0 : 0.1 Inclination : 20.00°(δ)
Right hand drivers Maintenance factor : 0.69

Luminance
Observer location 1 : x=-60.00m, y=2.00m, z=1.50m
Average : 1.01 cd/m² (ME3c min. 1)
U0 (min/average) : 0.73  (ME3c min. 0.4)

Observer location 2 : x=-60.00m, y=6.00m, z=1.50m
Average : 1.01 cd/m² (ME3c min. 1)
U0 (min/average) : 0.73  (ME3c min. 0.4)

Longitudinal uniformity
UI (B1: x = -60.00, y = 2.00, z = 1.50) : 0.74 (ME3c min. 0.5)
UI (B2: x = -60.00, y = 6.00, z = 1.50) : 0.74 (ME3c min. 0.5)

Glare/ surrounding brightness
TI (B2: y=6.00m) : 6 % (ME3c max. 15)
SR : 0.57  SR : 0.57  (ME3c min. 0.5)



Luminaire data
Philips Lighting, SGS252 GB 1xSON-TPP70W CR P6 +ZGS252 L-... ()

Data sheet

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Manufacturer: Philips Lighting

SGS252 GB 1xSON-TPP70W CR P6 +ZGS252 L-FRONT

Luminaire data
Luminaire efficiency : 77%
Luminaire efficacy : 63.53 lm/W

A30 ? 99.9%  ↑ 0.1%  Classification :
CIE Flux Codes : 41 75 99 100 77
Control gear : CONV
System power : 80 W
Length : 650 mm
Width : 332 mm
Height : 219 mm

Equipped with
Quantity : 1
Designation : SON-TPP70W
Colour : -
Luminous flux : 6600 lm



Road M3c
Calculation results, Road M3c

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Observer location 1 : x = -60, y = 2, z = 1.5
Average luminance Lav : 1.01 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 0.73 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.73
Threshold increment TI : 6 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.74

1.17 1.13 0.99 0.97 0.87 0.78 0.78 0.74 (0.73) 0.74 0.74 0.79 0.79

1.22 1.21 1.12 1.15 1.05 0.92 0.94 0.95 0.94 0.92 0.91 1.01 0.96

1.19 1.17 1.11 1.2 1.1 1 1.02 1.11 1.09 1.02 1.02 1.15 1.07

1.1 1.04 1.05 1.19 1.08 1.02 1.13 1.19 1.18 1.15 1.1 1.18 1.1

0.95 0.94 0.94 1.03 0.99 0.98 1.12 [1.23] [1.23] 1.21 1.11 1.14 1.04

0.74 0.75 0.75 0.81 0.81 0.85 0.98 1.18 1.17 1.13 0.99 0.96 0.87

1.44 4.31 7.19 10.06 12.94 15.81 18.69 21.56 24.44 27.31 30.19 33.06 35.94 38.81

Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33
[m]

Part1



Road M3c
Calculation results, Road M3c

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Part2

0.84 0.98 1.17

0.98 1.12 [1.23]

1.02 1.12 1.19

0.99 1.02 1.11

0.92 0.95 0.95

0.77 0.78 0.74

38.81 41.69 44.56 [m]



Calculation results, Road M3c

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Observer location 2 : x = -60, y = 6, z = 1.5
Average luminance Lav : 1.01 cd/m²
Minimum luminance Lmin : 0.74 cd/m²
Overall uniformity U0 Lmin/Lm : 0.73
Threshold increment TI : 6 %
Longitudinal uniformity UI Llmin/Llmax : 0.74

1.17 1.13 0.99 0.96 0.87 0.77 0.78 (0.74) (0.74) (0.74) 0.75 0.81 0.8

[1.23] 1.2 1.1 1.13 1.03 0.92 0.95 0.95 0.95 0.93 0.93 1.03 0.98

1.18 1.15 1.1 1.18 1.1 0.99 1.02 1.11 1.1 1.03 1.05 1.18 1.08

1.09 1.02 1.02 1.15 1.07 1.02 1.12 1.19 1.18 1.17 1.11 1.2 1.1

0.94 0.92 0.91 1.01 0.96 0.98 1.12 [1.23] 1.22 1.21 1.12 1.15 1.05

(0.74) (0.74) (0.74) 0.79 0.79 0.84 0.98 1.17 1.17 1.13 0.99 0.97 0.87

1.44 4.31 7.19 10.06 12.94 15.81 18.69 21.56 24.44 27.31 30.19 33.06 35.94 38.81

Luminance [cd/m²]

0.67

2.00

3.33

4.67

6.00

7.33
[m]

Part1



Calculation results, Road M3c

Table, Road (L)

Object
Installation
Project number
Date

:
:
:
: 29.05.2011

-please put your own address here-

road ME3c 2lwrides.rdf

Part2

0.84 0.98 1.18

0.98 1.12 [1.23]

1.02 1.12 1.19

1 1.02 1.11

0.92 0.94 0.95

0.78 0.78 (0.74)

38.81 41.69 44.56 [m]
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Σήραγγα κλάσης φωτισμού 3 
 

Προσομοίωση φωτισμού με οδόστρωμα R3 
 
 
 



2 Tunnel
2.1 Description, Tunnel

2.1.1 Project data

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Geometry tunnel
Length of the tunnel : 700 m
Length of the tunnel (calculation model) : 700 m
Height of the tunnel : 7 m

Width of the lane : 8 m
Number of lanes : 2
Covering / material : R3, q0 = 0.07
Marginal strip right : 1 m
Marginal strip left : 1 m

Height of the wall (right) : 2 m
Covering / material : diffus 50%

Height of the wall (left) : 2 m
Covering / material : diffus 50%

Calculation specifications
Speed : 100 km/h
Length of the threshold zone : 150 m
Luminance threshold zone : 269 cd/m²
Luminance interior zone : 4 cd/m²



Tunnel
Description, Tunnel

3D view, View 5

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf



2 Tunnel
2.1 Description, Tunnel

2.1.1 Project data

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

LDC in use
INDAL

5 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 RNN
Equipment : 1 x 1ST 400W 56500 E40  / 56500 lm
Maintenance factor: 0.70

6 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 RNN
Equipment : 1 x 1ST 250W 33200 E40  / 33200 lm
Maintenance factor: 0.70

7 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 RNN
Equipment : 1 x 1ST 150W 17500 E40  / 17500 lm
Maintenance factor: 0.70

13 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 SNN 22.029
Equipment : 1 x 1ST 250W 33200 E40  / 33200 lm
Maintenance factor: 0.70



2 Tunnel
2.1 Description, Tunnel

2.1.1 Project data

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

14 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 SNN 22.028
Equipment : 1 x 1ST 150W 17500 E40  / 17500 lm
Maintenance factor: 0.70

18 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 SNN 22.030
Equipment : 1 x 1ST 400W 56500 E40  / 56500 lm
Maintenance factor: 0.70



2 Tunnel
2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.1 Result overview, S1: 100%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Regulating step: S1: 100%
Adaptation

1: 100%
2: 100%
3: 100%
4: 100%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.96 m - 45.32 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.04 m; z = 1.50 m dx = 61.10 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 272.23 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.62
Ul Llmin/Llmax: 0.99
TI max. Max. : 2.40 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 313.79 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.9

Wall right (diffus 50%)
Lav : 339.46 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.91

y =6.00 m

272.04 cd/m²
0.65

1
2.32 %

313.79 cd/m²
0.9

339.46 cd/m²
0.91



2 Tunnel
2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.1 Result overview, S1: 100%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Interior zone
Measuring range: 480.00 m - 499.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 420.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 4.27 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.47
Ul Llmin/Llmax: 0.67
TI max. Max. : 6.37 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 5.33 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.74

Wall right (diffus 50%)
Lav : 5.97 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.66

y =6.00 m

4.34 cd/m²
0.49
0.8

6.96 %

5.33 cd/m²
0.74

5.97 cd/m²
0.66

Threshold and transition zone
Measuring range: -0.76 m - 697.02 m Points: nx = 318, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -85.60 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2 Tunnel
2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.1 Result overview, S1: 100%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 539.00 m - 558.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 479.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 8.24 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.47
Ul Llmin/Llmax: 0.71
TI max. Max. : 5.04 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 10.28 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.75

Wall right (diffus 50%)
Lav : 11.51 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

y =6.00 m

8.37 cd/m²
0.49
0.83
5.44 %

10.28 cd/m²
0.75

11.51 cd/m²
0.67

Exit 20cd/m2
Measuring range: 635.00 m - 654.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 575.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 21.68 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.46
Ul Llmin/Llmax: 0.72
TI max. Max. : 3.80 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 26.18 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.77

Wall right (diffus 50%)
Lav : 30.47 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.68

y =6.00 m

22.01 cd/m²
0.49
0.84
4.17 %

26.18 cd/m²
0.77

30.47 cd/m²
0.68

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.2 Result overview, S2: 80%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Regulating step: S2: 80%
Adaptation

1: 0%
2: 100%
3: 100%
4: 100%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.96 m - 45.32 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.04 m; z = 1.50 m dx = 61.10 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 218.73 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.62
Ul Llmin/Llmax: 0.99
TI max. Max. : 2.40 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 252.25 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.89

Wall right (diffus 50%)
Lav : 272.91 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.9

y =6.00 m

218.59 cd/m²
0.66

1
2.32 %

252.25 cd/m²
0.89

272.91 cd/m²
0.9



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.2 Result overview, S2: 80%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Interior zone
Measuring range: 480.00 m - 499.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 420.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 4.27 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.47
Ul Llmin/Llmax: 0.67
TI max. Max. : 6.37 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 5.33 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.74

Wall right (diffus 50%)
Lav : 5.97 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.66

y =6.00 m

4.34 cd/m²
0.49
0.8

6.96 %

5.33 cd/m²
0.74

5.97 cd/m²
0.66

Threshold and transition zone
Measuring range: -0.76 m - 697.02 m Points: nx = 318, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -85.60 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.2 Result overview, S2: 80%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 539.00 m - 558.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 479.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 8.24 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.47
Ul Llmin/Llmax: 0.71
TI max. Max. : 5.04 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 10.28 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.75

Wall right (diffus 50%)
Lav : 11.51 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

y =6.00 m

8.37 cd/m²
0.49
0.83
5.44 %

10.28 cd/m²
0.75

11.51 cd/m²
0.67

Exit 20cd/m2
Measuring range: 635.00 m - 654.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 575.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 21.68 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.46
Ul Llmin/Llmax: 0.72
TI max. Max. : 3.80 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 26.18 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.77

Wall right (diffus 50%)
Lav : 30.47 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.68

y =6.00 m

22.01 cd/m²
0.49
0.84
4.17 %

26.18 cd/m²
0.77

30.47 cd/m²
0.68

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.3 Result overview, S3: 60%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Regulating step: S3: 60%
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 100%
4: 100%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.96 m - 45.32 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.04 m; z = 1.50 m dx = 61.10 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 165.11 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.62
Ul Llmin/Llmax: 0.98
TI max. Max. : 2.40 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 190.53 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.89

Wall right (diffus 50%)
Lav : 206.22 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.9

y =6.00 m

165.02 cd/m²
0.66
0.99
2.32 %

190.53 cd/m²
0.89

206.22 cd/m²
0.9



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.3 Result overview, S3: 60%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Interior zone
Measuring range: 480.00 m - 499.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 420.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 4.27 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.47
Ul Llmin/Llmax: 0.67
TI max. Max. : 6.37 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 5.33 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.74

Wall right (diffus 50%)
Lav : 5.97 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.66

y =6.00 m

4.34 cd/m²
0.49
0.8

6.96 %

5.33 cd/m²
0.74

5.97 cd/m²
0.66

Threshold and transition zone
Measuring range: -0.76 m - 697.02 m Points: nx = 318, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -85.60 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.3 Result overview, S3: 60%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 539.00 m - 558.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 479.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 8.24 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.47
Ul Llmin/Llmax: 0.71
TI max. Max. : 5.04 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 10.28 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.75

Wall right (diffus 50%)
Lav : 11.51 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

y =6.00 m

8.37 cd/m²
0.49
0.83
5.44 %

10.28 cd/m²
0.75

11.51 cd/m²
0.67

Exit 20cd/m2
Measuring range: 635.00 m - 654.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 575.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 21.68 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.46
Ul Llmin/Llmax: 0.72
TI max. Max. : 3.80 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 26.18 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.77

Wall right (diffus 50%)
Lav : 30.47 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.68

y =6.00 m

22.01 cd/m²
0.49
0.84
4.17 %

26.18 cd/m²
0.77

30.47 cd/m²
0.68

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.4 Result overview, S4: 40%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Regulating step: S4: 40%
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 0%
4: 100%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.96 m - 45.32 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.04 m; z = 1.50 m dx = 61.10 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 111.54 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.62
Ul Llmin/Llmax: 0.98
TI max. Max. : 2.40 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 128.90 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.87

Wall right (diffus 50%)
Lav : 139.55 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.89

y =6.00 m

111.50 cd/m²
0.66
0.99
2.32 %

128.90 cd/m²
0.87

139.55 cd/m²
0.89



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.4 Result overview, S4: 40%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Interior zone
Measuring range: 480.00 m - 499.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 420.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 4.27 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.47
Ul Llmin/Llmax: 0.67
TI max. Max. : 6.37 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 5.33 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.74

Wall right (diffus 50%)
Lav : 5.97 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.66

y =6.00 m

4.34 cd/m²
0.49
0.8

6.96 %

5.33 cd/m²
0.74

5.97 cd/m²
0.66

Threshold and transition zone
Measuring range: -0.76 m - 697.02 m Points: nx = 318, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -85.60 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.4 Result overview, S4: 40%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 539.00 m - 558.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 479.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 8.24 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.47
Ul Llmin/Llmax: 0.71
TI max. Max. : 5.04 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 10.28 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.75

Wall right (diffus 50%)
Lav : 11.51 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

y =6.00 m

8.37 cd/m²
0.49
0.83
5.44 %

10.28 cd/m²
0.75

11.51 cd/m²
0.67

Exit 20cd/m2
Measuring range: 635.00 m - 654.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 575.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 21.68 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.46
Ul Llmin/Llmax: 0.72
TI max. Max. : 3.80 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 26.18 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.77

Wall right (diffus 50%)
Lav : 30.47 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.68

y =6.00 m

22.01 cd/m²
0.49
0.84
4.17 %

26.18 cd/m²
0.77

30.47 cd/m²
0.68

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.5 Result overview, S5: 20%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Regulating step: S5: 20%
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 0%
4: 0%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.96 m - 45.32 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.04 m; z = 1.50 m dx = 61.10 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 57.95 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.61
Ul Llmin/Llmax: 0.96
TI max. Max. : 2.40 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 66.90 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.87

Wall right (diffus 50%)
Lav : 72.59 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.87

y =6.00 m

57.96 cd/m²
0.66
0.99
2.32 %

66.90 cd/m²
0.87

72.59 cd/m²
0.87



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.5 Result overview, S5: 20%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Interior zone
Measuring range: 480.00 m - 499.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 420.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 4.27 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.47
Ul Llmin/Llmax: 0.67
TI max. Max. : 6.37 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 5.33 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.74

Wall right (diffus 50%)
Lav : 5.97 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.66

y =6.00 m

4.34 cd/m²
0.49
0.8

6.96 %

5.33 cd/m²
0.74

5.97 cd/m²
0.66

Threshold and transition zone
Measuring range: -0.76 m - 697.02 m Points: nx = 318, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -85.60 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.5 Result overview, S5: 20%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 539.00 m - 558.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 479.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 8.24 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.47
Ul Llmin/Llmax: 0.71
TI max. Max. : 5.04 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 10.28 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.75

Wall right (diffus 50%)
Lav : 11.51 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

y =6.00 m

8.37 cd/m²
0.49
0.83
5.44 %

10.28 cd/m²
0.75

11.51 cd/m²
0.67

Exit 20cd/m2
Measuring range: 635.00 m - 654.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 575.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 21.68 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.46
Ul Llmin/Llmax: 0.72
TI max. Max. : 3.80 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 26.18 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.77

Wall right (diffus 50%)
Lav : 30.47 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.68

y =6.00 m

22.01 cd/m²
0.49
0.84
4.17 %

26.18 cd/m²
0.77

30.47 cd/m²
0.68

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.6 Result overview, Int.1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Regulating step: Int.1
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 0%
4: 0%
5: 0%

Interior
6: 100%
7: 100%

Interior zone
Measuring range: 480.00 m - 499.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 420.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 4.27 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.47
Ul Llmin/Llmax: 0.67
TI max. Max. : 6.37 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 5.33 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.74

Wall right (diffus 50%)
Lav : 5.97 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.66

y =6.00 m

4.34 cd/m²
0.49
0.8

6.96 %

5.33 cd/m²
0.74

5.97 cd/m²
0.66



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.6 Result overview, Int.1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 539.00 m - 558.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 479.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 8.24 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.47
Ul Llmin/Llmax: 0.71
TI max. Max. : 5.04 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 10.28 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.75

Wall right (diffus 50%)
Lav : 11.51 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

y =6.00 m

8.37 cd/m²
0.49
0.83
5.44 %

10.28 cd/m²
0.75

11.51 cd/m²
0.67

Exit 20cd/m2
Measuring range: 635.00 m - 654.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 575.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 21.68 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.46
Ul Llmin/Llmax: 0.72
TI max. Max. : 3.80 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 26.18 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.77

Wall right (diffus 50%)
Lav : 30.47 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.68

y =6.00 m

22.01 cd/m²
0.49
0.84
4.17 %

26.18 cd/m²
0.77

30.47 cd/m²
0.68

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.7 Result overview, Int.2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Regulating step: Int.2
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 0%
4: 0%
5: 0%

Interior
6: 0%
7: 100%

Interior zone
Measuring range: 480.00 m - 499.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 420.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 2.13 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.46
Ul Llmin/Llmax: 0.66
TI max. Max. : 6.37 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.66 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.74

Wall right (diffus 50%)
Lav : 3.00 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.66

y =6.00 m

2.16 cd/m²
0.48
0.77
6.96 %

2.66 cd/m²
0.74

3.00 cd/m²
0.66



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.7 Result overview, Int.2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 539.00 m - 558.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 479.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 2.12 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.47
Ul Llmin/Llmax: 0.67
TI max. Max. : 5.04 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.65 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.73

Wall right (diffus 50%)
Lav : 2.96 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

y =6.00 m

2.15 cd/m²
0.5
0.8

5.44 %

2.65 cd/m²
0.73

2.96 cd/m²
0.67

Exit 20cd/m2
Measuring range: 635.00 m - 654.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 575.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (R3, q0 = 0.07)
Lav : 2.12 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.45
Ul Llmin/Llmax: 0.66
TI max. Max. : 3.80 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.66 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.73

Wall right (diffus 50%)
Lav : 2.99 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.66

y =6.00 m

2.16 cd/m²
0.48
0.76
4.17 %

2.66 cd/m²
0.73

2.99 cd/m²
0.66

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.8 Evolution, Adaptation (L), S1: 100%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf
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[cd/m²]
269

107.6

8

Observer location 1 : x = -85.6, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.9 Evolution, Adaptation (L), S1: 100%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf
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269
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Observer location 2 : x = -85.6, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.10 Evolution, Adaptation (L), S2: 80%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf
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215.2

86.08

8

Observer location 1 : x = -85.6, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.11 Evolution, Adaptation (L), S2: 80%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf
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215.2

86.08

8

Observer location 2 : x = -85.6, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.12 Evolution, Adaptation (L), S3: 60%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf
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[cd/m²]
161.4

64.56

8

Observer location 1 : x = -85.6, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.13 Evolution, Adaptation (L), S3: 60%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf
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[cd/m²]
161.4

64.56

8

Observer location 2 : x = -85.6, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.14 Evolution, Adaptation (L), S4: 40%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf
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[cd/m²]
107.6

43.04

8

Observer location 1 : x = -85.6, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.15 Evolution, Adaptation (L), S4: 40%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf
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[cd/m²]
107.6

43.04

8

Observer location 2 : x = -85.6, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.16 Evolution, Adaptation (L), S5: 20%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf
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21.52

8

4

max: 59.7 cd/m²

Observer location 1 : x = -85.6, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.17 Evolution, Adaptation (L), S5: 20%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf
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4

max: 59.7 cd/m²

Observer location 2 : x = -85.6, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.18 Evolution, Adaptation (L), Int.1, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf
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269

107.6

8

Observer location 1 : x = -85.6, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.19 Evolution, Adaptation (L), Int.1, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf
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8

Observer location 2 : x = -85.6, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.20 Evolution, Adaptation (L), Int.2, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf
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Observer location 1 : x = -85.6, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.21 Evolution, Adaptation (L), Int.2, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd R3.rdf
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Observer location 2 : x = -85.6, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



Γαϊτατζής Σταύρος  Διπλωματική Εργασία
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2 Tunnel
2.1 Description, Tunnel

2.1.1 Project data

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Geometry tunnel
Length of the tunnel : 700 m
Length of the tunnel (calculation model) : 700 m
Height of the tunnel : 7 m

Width of the lane : 8 m
Number of lanes : 2
Covering / material :anoixto, q0 = 0.12
Marginal strip right : 1 m
Marginal strip left : 1 m

Height of the wall (right) : 2 m
Covering / material : diffus 50%

Height of the wall (left) : 2 m
Covering / material : diffus 50%

Calculation specifications
Speed : 100 km/h
Length of the threshold zone : 150 m
Luminance threshold zone : 269 cd/m²
Luminance interior zone : 4 cd/m²



2.1 Description, Tunnel

2.1.5 3D view, View from the left

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf



2 Tunnel
2.1 Description, Tunnel

2.1.1 Project data

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

LDC in use
INDAL

5 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 RNN
Equipment : 1 x 1ST 400W 56500 E40  / 56500 lm
Maintenance factor: 0.70

6 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 RNN
Equipment : 1 x 1ST 250W 33200 E40  / 33200 lm
Maintenance factor: 0.70

7 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 RNN
Equipment : 1 x 1ST 150W 17500 E40  / 17500 lm
Maintenance factor: 0.70

13 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 SNN 22.029
Equipment : 1 x 1ST 250W 33200 E40  / 33200 lm
Maintenance factor: 0.70



2 Tunnel
2.1 Description, Tunnel

2.1.1 Project data

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

14 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 SNN 22.028
Equipment : 1 x 1ST 150W 17500 E40  / 17500 lm
Maintenance factor: 0.70

18 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 SNN 22.030
Equipment : 1 x 1ST 400W 56500 E40  / 56500 lm
Maintenance factor: 0.70



2 Tunnel
2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.1 Result overview, S1: 100%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Regulating step: S1: 100%
Adaptation

1: 100%
2: 100%
3: 100%
4: 100%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.96 m - 45.32 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.04 m; z = 1.50 m dx = 61.10 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 391.26 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.82
Ul Llmin/Llmax: 1
TI max. Max. : 1.63 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 327.66 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.88

Wall right (diffus 50%)
Lav : 353.59 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.89

y =6.00 m

391.18 cd/m²
0.85

1
1.58 %

327.66 cd/m²
0.88

353.59 cd/m²
0.89



2 Tunnel
2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.1 Result overview, S1: 100%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Interior zone
Measuring range: 480.00 m - 499.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 420.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.34 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.59
Ul Llmin/Llmax: 0.74
TI max. Max. : 3.47 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.82 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.72

Wall right (diffus 50%)
Lav : 3.18 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.64

y =6.00 m

4.35 cd/m²
0.58
0.73
3.87 %

2.82 cd/m²
0.72

3.18 cd/m²
0.64

Threshold and transition zone
Measuring range: -0.76 m - 697.02 m Points: nx = 318, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -85.60 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2 Tunnel
2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.1 Result overview, S1: 100%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 539.00 m - 558.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 479.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 12.29 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.6
Ul Llmin/Llmax: 0.8
TI max. Max. : 2.35 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 8.06 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.73

Wall right (diffus 50%)
Lav : 9.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.65

y =6.00 m

12.30 cd/m²
0.6

0.79
2.62 %

8.06 cd/m²
0.73

9.05 cd/m²
0.65

Exit 20cd/m2
Measuring range: 635.00 m - 654.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 575.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 25.94 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.61
Ul Llmin/Llmax: 0.84
TI max. Max. : 1.61 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 16.49 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.75

Wall right (diffus 50%)
Lav : 19.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

y =6.00 m

25.94 cd/m²
0.61
0.81
1.71 %

16.49 cd/m²
0.75

19.05 cd/m²
0.67

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.2 Result overview, S2: 80%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Regulating step: S2: 80%
Adaptation

1: 0%
2: 100%
3: 100%
4: 100%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.96 m - 45.32 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.04 m; z = 1.50 m dx = 61.10 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 314.19 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.81
Ul Llmin/Llmax: 0.99
TI max. Max. : 1.63 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 262.87 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.87

Wall right (diffus 50%)
Lav : 283.71 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.89

y =6.00 m

314.12 cd/m²
0.85
0.99
1.58 %

262.87 cd/m²
0.87

283.71 cd/m²
0.89



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.2 Result overview, S2: 80%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Interior zone
Measuring range: 480.00 m - 499.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 420.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.34 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.59
Ul Llmin/Llmax: 0.74
TI max. Max. : 3.47 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.82 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.72

Wall right (diffus 50%)
Lav : 3.18 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.64

y =6.00 m

4.35 cd/m²
0.58
0.73
3.87 %

2.82 cd/m²
0.72

3.18 cd/m²
0.64

Threshold and transition zone
Measuring range: -0.76 m - 697.02 m Points: nx = 318, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -85.60 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.2 Result overview, S2: 80%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 539.00 m - 558.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 479.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 12.29 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.6
Ul Llmin/Llmax: 0.8
TI max. Max. : 2.35 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 8.06 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.73

Wall right (diffus 50%)
Lav : 9.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.65

y =6.00 m

12.30 cd/m²
0.6

0.79
2.62 %

8.06 cd/m²
0.73

9.05 cd/m²
0.65

Exit 20cd/m2
Measuring range: 635.00 m - 654.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 575.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 25.94 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.61
Ul Llmin/Llmax: 0.84
TI max. Max. : 1.61 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 16.49 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.75

Wall right (diffus 50%)
Lav : 19.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

y =6.00 m

25.94 cd/m²
0.61
0.81
1.71 %

16.49 cd/m²
0.75

19.05 cd/m²
0.67

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.3 Result overview, S3: 60%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Regulating step: S3: 60%
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 100%
4: 100%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.96 m - 45.32 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.04 m; z = 1.50 m dx = 61.10 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 236.69 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.81
Ul Llmin/Llmax: 0.98
TI max. Max. : 1.63 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 197.90 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.87

Wall right (diffus 50%)
Lav : 213.67 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.89

y =6.00 m

236.64 cd/m²
0.84
0.98
1.58 %

197.90 cd/m²
0.87

213.67 cd/m²
0.89



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.3 Result overview, S3: 60%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Interior zone
Measuring range: 480.00 m - 499.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 420.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.34 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.59
Ul Llmin/Llmax: 0.74
TI max. Max. : 3.47 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.82 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.72

Wall right (diffus 50%)
Lav : 3.17 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.64

y =6.00 m

4.35 cd/m²
0.58
0.73
3.87 %

2.82 cd/m²
0.72

3.17 cd/m²
0.64

Threshold and transition zone
Measuring range: -0.76 m - 697.02 m Points: nx = 318, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -85.60 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.3 Result overview, S3: 60%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 539.00 m - 558.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 479.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 12.29 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.6
Ul Llmin/Llmax: 0.8
TI max. Max. : 2.35 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 8.06 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.73

Wall right (diffus 50%)
Lav : 9.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.65

y =6.00 m

12.30 cd/m²
0.6

0.79
2.62 %

8.06 cd/m²
0.73

9.05 cd/m²
0.65

Exit 20cd/m2
Measuring range: 635.00 m - 654.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 575.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 25.94 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.61
Ul Llmin/Llmax: 0.84
TI max. Max. : 1.61 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 16.49 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.75

Wall right (diffus 50%)
Lav : 19.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

y =6.00 m

25.94 cd/m²
0.61
0.81
1.71 %

16.49 cd/m²
0.75

19.05 cd/m²
0.67

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.4 Result overview, S4: 40%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Regulating step: S4: 40%
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 0%
4: 100%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.96 m - 45.32 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.04 m; z = 1.50 m dx = 61.10 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 159.37 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.8
Ul Llmin/Llmax: 0.97
TI max. Max. : 1.63 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 133.03 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.86

Wall right (diffus 50%)
Lav : 143.65 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.88

y =6.00 m

159.34 cd/m²
0.83
0.97
1.58 %

133.03 cd/m²
0.86

143.65 cd/m²
0.88



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.4 Result overview, S4: 40%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Interior zone
Measuring range: 480.00 m - 499.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 420.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.34 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.59
Ul Llmin/Llmax: 0.74
TI max. Max. : 3.47 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.82 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.72

Wall right (diffus 50%)
Lav : 3.17 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.64

y =6.00 m

4.35 cd/m²
0.58
0.73
3.87 %

2.82 cd/m²
0.72

3.17 cd/m²
0.64

Threshold and transition zone
Measuring range: -0.76 m - 697.02 m Points: nx = 318, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -85.60 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.4 Result overview, S4: 40%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 539.00 m - 558.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 479.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 12.29 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.6
Ul Llmin/Llmax: 0.8
TI max. Max. : 2.35 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 8.06 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.73

Wall right (diffus 50%)
Lav : 9.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.65

y =6.00 m

12.30 cd/m²
0.6

0.79
2.62 %

8.06 cd/m²
0.73

9.05 cd/m²
0.65

Exit 20cd/m2
Measuring range: 635.00 m - 654.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 575.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 25.94 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.61
Ul Llmin/Llmax: 0.84
TI max. Max. : 1.61 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 16.49 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.75

Wall right (diffus 50%)
Lav : 19.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

y =6.00 m

25.94 cd/m²
0.61
0.81
1.71 %

16.49 cd/m²
0.75

19.05 cd/m²
0.67

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.5 Result overview, S5: 20%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Regulating step: S5: 20%
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 0%
4: 0%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.96 m - 45.32 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.04 m; z = 1.50 m dx = 61.10 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 82.03 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.79
Ul Llmin/Llmax: 0.96
TI max. Max. : 1.63 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 67.77 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.85

Wall right (diffus 50%)
Lav : 73.35 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.86

y =6.00 m

82.01 cd/m²
0.82
0.97
1.58 %

67.77 cd/m²
0.85

73.35 cd/m²
0.86



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.5 Result overview, S5: 20%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Interior zone
Measuring range: 480.00 m - 499.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 420.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.34 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.59
Ul Llmin/Llmax: 0.74
TI max. Max. : 3.47 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.82 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.72

Wall right (diffus 50%)
Lav : 3.17 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.64

y =6.00 m

4.35 cd/m²
0.58
0.73
3.87 %

2.82 cd/m²
0.72

3.17 cd/m²
0.64

Threshold and transition zone
Measuring range: -0.76 m - 697.02 m Points: nx = 318, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -85.60 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.5 Result overview, S5: 20%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 539.00 m - 558.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 479.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 12.29 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.6
Ul Llmin/Llmax: 0.8
TI max. Max. : 2.35 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 8.06 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.73

Wall right (diffus 50%)
Lav : 9.04 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.65

y =6.00 m

12.30 cd/m²
0.6

0.79
2.62 %

8.06 cd/m²
0.73

9.04 cd/m²
0.65

Exit 20cd/m2
Measuring range: 635.00 m - 654.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 575.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 25.94 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.61
Ul Llmin/Llmax: 0.84
TI max. Max. : 1.61 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 16.49 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.75

Wall right (diffus 50%)
Lav : 19.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

y =6.00 m

25.94 cd/m²
0.61
0.81
1.71 %

16.49 cd/m²
0.75

19.05 cd/m²
0.67

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.6 Result overview, twilight

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Regulating step: twilight
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 0%
4: 0%
5: 0%

Interior
6: 100%
7: 100%

Interior zone
Measuring range: 480.00 m - 499.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 420.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.34 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.59
Ul Llmin/Llmax: 0.74
TI max. Max. : 3.47 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.82 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.72

Wall right (diffus 50%)
Lav : 3.17 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.64

y =6.00 m

4.35 cd/m²
0.58
0.73
3.87 %

2.82 cd/m²
0.72

3.17 cd/m²
0.64



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.6 Result overview, twilight

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 539.00 m - 558.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 479.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 12.29 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.6
Ul Llmin/Llmax: 0.8
TI max. Max. : 2.35 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 8.06 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.73

Wall right (diffus 50%)
Lav : 9.04 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.65

y =6.00 m

12.30 cd/m²
0.6

0.79
2.62 %

8.06 cd/m²
0.73

9.04 cd/m²
0.65

Exit 20cd/m2
Measuring range: 635.00 m - 654.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 575.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 25.94 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.61
Ul Llmin/Llmax: 0.84
TI max. Max. : 1.61 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 16.49 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.75

Wall right (diffus 50%)
Lav : 19.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

y =6.00 m

25.94 cd/m²
0.61
0.81
1.71 %

16.49 cd/m²
0.75

19.05 cd/m²
0.67

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.7 Result overview, night

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Regulating step: night
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 0%
4: 0%
5: 0%

Interior
6: 0%
7: 100%

Interior zone
Measuring range: 480.00 m - 499.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 420.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.33 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.59
Ul Llmin/Llmax: 0.74
TI max. Max. : 3.47 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.82 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.72

Wall right (diffus 50%)
Lav : 3.17 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.64

y =6.00 m

4.33 cd/m²
0.58
0.73
3.87 %

2.82 cd/m²
0.72

3.17 cd/m²
0.64



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.7 Result overview, night

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 539.00 m - 558.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 479.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.31 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.61
Ul Llmin/Llmax: 0.72
TI max. Max. : 2.35 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.80 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.71

Wall right (diffus 50%)
Lav : 3.14 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.65

y =6.00 m

4.32 cd/m²
0.6

0.74
2.62 %

2.80 cd/m²
0.71

3.14 cd/m²
0.65

Exit 20cd/m2
Measuring range: 635.00 m - 654.00 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 575.00 m; z = 1.50 m dx = 61.36 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.32 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.59
Ul Llmin/Llmax: 0.76
TI max. Max. : 1.61 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.80 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.71

Wall right (diffus 50%)
Lav : 3.17 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.65

y =6.00 m

4.33 cd/m²
0.59
0.73
1.71 %

2.80 cd/m²
0.71

3.17 cd/m²
0.65

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.8 Evolution, Adaptation (L), S1: 100%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf
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[%]

20 40 60 80 100120140160180200220240260280300320340360380400420440460480500[m]

[cd/m²]
269

107.6

8

max: 393.2 cd/m²

Observer location 1 : x = -85.6, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.9 Evolution, Adaptation (L), S1: 100%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf
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[%]

20 40 60 80 100120140160180200220240260280300320340360380400420440460480500[m]

[cd/m²]
269

107.6

8

max: 393.1 cd/m²

Observer location 2 : x = -85.6, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.10 Evolution, Adaptation (L), S2: 80%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf
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[%]

20 40 60 80 100120140160180200220240260280300320340360380400420440[m]

[cd/m²]
215.2

86.08

8

max: 317.2 cd/m²

Observer location 1 : x = -85.6, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.11 Evolution, Adaptation (L), S2: 80%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf
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[%]

20 40 60 80 100120140160180200220240260280300320340360380400420440[m]

[cd/m²]
215.2

86.08

8

max: 317.1 cd/m²

Observer location 2 : x = -85.6, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.12 Evolution, Adaptation (L), S3: 60%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf
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[%]
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[cd/m²]
161.4

64.56

8

max: 239.1 cd/m²

Observer location 1 : x = -85.6, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.13 Evolution, Adaptation (L), S3: 60%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150
[%]

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400[m]

[cd/m²]
161.4

64.56

8

max: 239.1 cd/m²

Observer location 2 : x = -85.6, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.14 Evolution, Adaptation (L), S4: 40%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf
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[cd/m²]
107.6

43.04

8

max: 162.1 cd/m²

Observer location 1 : x = -85.6, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.15 Evolution, Adaptation (L), S4: 40%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf
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[cd/m²]
107.6

43.04

8

max: 162.1 cd/m²

Observer location 2 : x = -85.6, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.16 Evolution, Adaptation (L), S5: 20%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf
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[cd/m²]
53.8

21.52

8
4

max: 83.8 cd/m²

Observer location 1 : x = -85.6, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.17 Evolution, Adaptation (L), S5: 20%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf
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4

max: 83.7 cd/m²

Observer location 2 : x = -85.6, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.18 Evolution, Adaptation (L), twilight, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf
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Observer location 1 : x = -85.6, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.19 Evolution, Adaptation (L), twilight, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf
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Observer location 2 : x = -85.6, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.20 Evolution, Adaptation (L), night, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
[%]

20 40 60 80 100120140160180200220240260280300320340360380400420440460480500[m]

[cd/m²]
269

107.6

8

Observer location 1 : x = -85.6, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.21 Evolution, Adaptation (L), night, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai regroup.rdf
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Observer location 2 : x = -85.6, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



Γαϊτατζής Σταύρος  Διπλωματική Εργασία
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Σήραγγα κλάσης φωτισμού 3 
 

Προσομοίωση φωτισμού με οδόστρωμα bright, 
με εξαρχής μελέτη (2ο σενάριο) 

 
 
 



2 Tunnel
2.1 Description, Tunnel

2.1.1 Project data

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Geometry tunnel
Length of the tunnel : 700 m
Length of the tunnel (calculation model) : 700 m
Height of the tunnel : 7 m

Width of the lane : 8 m
Number of lanes : 2
Covering / material :anoixto, q0 = 0.12
Marginal strip right : 1 m
Marginal strip left : 1 m

Height of the wall (right) : 2 m
Covering / material : diffus 50%

Height of the wall (left) : 2 m
Covering / material : diffus 50%

Calculation specifications
Speed : 100 km/h
Length of the threshold zone : 150 m
Luminance threshold zone : 269 cd/m²
Luminance interior zone : 4 cd/m²



2.1 Description, Tunnel

2.1.4 3D view, View from the left

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf



2 Tunnel
2.1 Description, Tunnel

2.1.1 Project data

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

LDC in use
INDAL

5 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 RNN
Equipment : 1 x 1ST 400W 56500 E40  / 56500 lm
Maintenance factor: 0.70

6 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 RNN
Equipment : 1 x 1ST 250W 33200 E40  / 33200 lm
Maintenance factor: 0.70

7 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 RNN
Equipment : 1 x 1ST 150W 17500 E40  / 17500 lm
Maintenance factor: 0.70

13 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 SNN 22.029
Equipment : 1 x 1ST 250W 33200 E40  / 33200 lm
Maintenance factor: 0.70



2 Tunnel
2.1 Description, Tunnel

2.1.1 Project data

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

15 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 SNN 22.027
Equipment : 1 x 1ST 100W 10700 E40  / 10700 lm
Maintenance factor: 0.70

18 Order No. : Metis
Luminaire name : 2816 SNN 22.030
Equipment : 1 x 1ST 400W 56500 E40  / 56500 lm
Maintenance factor: 0.70



2 Tunnel
2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.1 Result overview, S1: 100%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Regulating step: S1: 100%
Adaptation

1: 100%
2: 100%
3: 100%
4: 100%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.84 m - 45.48 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.16 m; z = 1.50 m dx = 61.12 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 273.32 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.82
Ul Llmin/Llmax: 0.99
TI max. Max. : 1.70 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 228.60 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.88

Wall right (diffus 50%)
Lav : 246.49 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.89

y =6.00 m

273.27 cd/m²
0.85
0.99
1.64 %

228.60 cd/m²
0.88

246.49 cd/m²
0.89



2 Tunnel
2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.1 Result overview, S1: 100%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Interior zone
Measuring range: 483.00 m - 507.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 423.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.74
TI max. Max. : 3.37 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.68 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

Wall right (diffus 50%)
Lav : 2.96 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.44

y =6.00 m

4.06 cd/m²
0.55
0.63
3.52 %

2.68 cd/m²
0.67

2.96 cd/m²
0.44

Threshold and transition zone
Measuring range: 0.79 m - 697.89 m Points: nx = 312, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -84.02 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2 Tunnel
2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.1 Result overview, S1: 100%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 557.00 m - 581.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 497.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 10.36 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.71
TI max. Max. : 2.74 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 6.79 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

Wall right (diffus 50%)
Lav : 7.68 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.41

y =6.00 m

10.37 cd/m²
0.55
0.65
2.97 %

6.79 cd/m²
0.67

7.68 cd/m²
0.41

Exit 20cd/m2
Measuring range: 642.00 m - 666.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 582.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 20.90 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.65
TI max. Max. : 2.60 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 13.38 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.68

Wall right (diffus 50%)
Lav : 15.26 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.42

y =6.00 m

20.91 cd/m²
0.54
0.64
2.85 %

13.38 cd/m²
0.68

15.26 cd/m²
0.42

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.2 Result overview, S2: 80%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Regulating step: S2: 80%
Adaptation

1: 0%
2: 100%
3: 100%
4: 100%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.84 m - 45.48 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.16 m; z = 1.50 m dx = 61.12 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 220.04 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.82
Ul Llmin/Llmax: 0.99
TI max. Max. : 1.70 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 183.53 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.87

Wall right (diffus 50%)
Lav : 197.91 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.89

y =6.00 m

219.99 cd/m²
0.85
0.99
1.64 %

183.53 cd/m²
0.87

197.91 cd/m²
0.89



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.2 Result overview, S2: 80%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Interior zone
Measuring range: 483.00 m - 507.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 423.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.74
TI max. Max. : 3.37 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.68 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

Wall right (diffus 50%)
Lav : 2.95 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.44

y =6.00 m

4.06 cd/m²
0.55
0.63
3.52 %

2.68 cd/m²
0.67

2.95 cd/m²
0.44

Threshold and transition zone
Measuring range: 0.79 m - 697.89 m Points: nx = 312, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -84.02 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.2 Result overview, S2: 80%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 557.00 m - 581.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 497.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 10.36 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.71
TI max. Max. : 2.74 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 6.79 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

Wall right (diffus 50%)
Lav : 7.68 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.41

y =6.00 m

10.37 cd/m²
0.55
0.65
2.97 %

6.79 cd/m²
0.67

7.68 cd/m²
0.41

Exit 20cd/m2
Measuring range: 642.00 m - 666.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 582.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 20.90 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.65
TI max. Max. : 2.60 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 13.38 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.68

Wall right (diffus 50%)
Lav : 15.26 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.42

y =6.00 m

20.91 cd/m²
0.54
0.64
2.85 %

13.38 cd/m²
0.68

15.26 cd/m²
0.42

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.3 Result overview, S3: 60%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Regulating step: S3: 60%
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 100%
4: 100%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.84 m - 45.48 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.16 m; z = 1.50 m dx = 61.12 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 166.27 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.81
Ul Llmin/Llmax: 0.98
TI max. Max. : 1.70 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 138.86 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.87

Wall right (diffus 50%)
Lav : 149.14 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.88

y =6.00 m

166.23 cd/m²
0.84
0.98
1.64 %

138.86 cd/m²
0.87

149.14 cd/m²
0.88



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.3 Result overview, S3: 60%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Interior zone
Measuring range: 483.00 m - 507.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 423.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.74
TI max. Max. : 3.37 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.67 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

Wall right (diffus 50%)
Lav : 2.95 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.44

y =6.00 m

4.06 cd/m²
0.55
0.63
3.52 %

2.67 cd/m²
0.67

2.95 cd/m²
0.44

Threshold and transition zone
Measuring range: 0.79 m - 697.89 m Points: nx = 312, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -84.02 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.3 Result overview, S3: 60%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 557.00 m - 581.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 497.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 10.36 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.71
TI max. Max. : 2.74 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 6.79 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

Wall right (diffus 50%)
Lav : 7.68 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.41

y =6.00 m

10.37 cd/m²
0.55
0.65
2.97 %

6.79 cd/m²
0.67

7.68 cd/m²
0.41

Exit 20cd/m2
Measuring range: 642.00 m - 666.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 582.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 20.90 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.65
TI max. Max. : 2.60 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 13.38 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.68

Wall right (diffus 50%)
Lav : 15.26 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.42

y =6.00 m

20.91 cd/m²
0.54
0.64
2.85 %

13.38 cd/m²
0.68

15.26 cd/m²
0.42

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.4 Result overview, S4: 40%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Regulating step: S4: 40%
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 0%
4: 100%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.84 m - 45.48 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.16 m; z = 1.50 m dx = 61.12 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 111.95 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.8
Ul Llmin/Llmax: 0.95
TI max. Max. : 1.70 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 92.70 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.85

Wall right (diffus 50%)
Lav : 99.66 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.86

y =6.00 m

111.93 cd/m²
0.83
0.95
1.64 %

92.70 cd/m²
0.85

99.66 cd/m²
0.86



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.4 Result overview, S4: 40%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Interior zone
Measuring range: 483.00 m - 507.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 423.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.74
TI max. Max. : 3.37 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.67 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

Wall right (diffus 50%)
Lav : 2.95 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.44

y =6.00 m

4.06 cd/m²
0.55
0.63
3.52 %

2.67 cd/m²
0.67

2.95 cd/m²
0.44

Threshold and transition zone
Measuring range: 0.79 m - 697.89 m Points: nx = 312, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -84.02 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.4 Result overview, S4: 40%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 557.00 m - 581.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 497.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 10.36 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.71
TI max. Max. : 2.74 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 6.79 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

Wall right (diffus 50%)
Lav : 7.68 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.41

y =6.00 m

10.37 cd/m²
0.55
0.65
2.97 %

6.79 cd/m²
0.67

7.68 cd/m²
0.41

Exit 20cd/m2
Measuring range: 642.00 m - 666.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 582.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 20.90 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.65
TI max. Max. : 2.60 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 13.38 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.68

Wall right (diffus 50%)
Lav : 15.26 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.42

y =6.00 m

20.91 cd/m²
0.54
0.64
2.85 %

13.38 cd/m²
0.68

15.26 cd/m²
0.42

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.5 Result overview, S5: 20%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Regulating step: S5: 20%
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 0%
4: 0%
5: 100%

Interior
6: 100%
7: 100%

Threshold zone (constant)
Measuring range: 29.84 m - 45.48 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -30.16 m; z = 1.50 m dx = 61.12 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 58.46 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.79
Ul Llmin/Llmax: 0.94
TI max. Max. : 1.70 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 47.65 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.85

Wall right (diffus 50%)
Lav : 51.51 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.85

y =6.00 m

58.45 cd/m²
0.81
0.94
1.64 %

47.65 cd/m²
0.85

51.51 cd/m²
0.85



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.5 Result overview, S5: 20%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Interior zone
Measuring range: 483.00 m - 507.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 423.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.74
TI max. Max. : 3.37 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.67 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

Wall right (diffus 50%)
Lav : 2.95 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.44

y =6.00 m

4.06 cd/m²
0.55
0.63
3.52 %

2.67 cd/m²
0.67

2.95 cd/m²
0.44

Threshold and transition zone
Measuring range: 0.79 m - 697.89 m Points: nx = 312, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = -84.02 m; z = 1.50 m dx = 85.93 m (moving)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)

Wall left (diffus 50%)

Wall right (diffus 50%)

y =6.00 m



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.5 Result overview, S5: 20%

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 557.00 m - 581.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 497.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 10.36 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.71
TI max. Max. : 2.74 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 6.79 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

Wall right (diffus 50%)
Lav : 7.68 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.41

y =6.00 m

10.37 cd/m²
0.55
0.65
2.97 %

6.79 cd/m²
0.67

7.68 cd/m²
0.41

Exit 20cd/m2
Measuring range: 642.00 m - 666.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 582.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 20.90 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.65
TI max. Max. : 2.60 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 13.38 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.68

Wall right (diffus 50%)
Lav : 15.26 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.42

y =6.00 m

20.91 cd/m²
0.54
0.64
2.85 %

13.38 cd/m²
0.68

15.26 cd/m²
0.42

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.6 Result overview, Int.1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Regulating step: Int.1
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 0%
4: 0%
5: 0%

Interior
6: 100%
7: 100%

Interior zone
Measuring range: 483.00 m - 507.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 423.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 4.05 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.74
TI max. Max. : 3.37 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 2.67 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

Wall right (diffus 50%)
Lav : 2.95 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.44

y =6.00 m

4.06 cd/m²
0.55
0.63
3.52 %

2.67 cd/m²
0.67

2.95 cd/m²
0.44



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.6 Result overview, Int.1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 557.00 m - 581.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 497.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 10.36 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.71
TI max. Max. : 2.74 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 6.79 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.67

Wall right (diffus 50%)
Lav : 7.68 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.41

y =6.00 m

10.37 cd/m²
0.55
0.65
2.97 %

6.79 cd/m²
0.67

7.68 cd/m²
0.41

Exit 20cd/m2
Measuring range: 642.00 m - 666.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 582.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 20.90 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.54
Ul Llmin/Llmax: 0.65
TI max. Max. : 2.60 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 13.38 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.68

Wall right (diffus 50%)
Lav : 15.26 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.42

y =6.00 m

20.91 cd/m²
0.54
0.64
2.85 %

13.38 cd/m²
0.68

15.26 cd/m²
0.42

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.7 Result overview, Int.2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Regulating step: Int.2
Adaptation

1: 0%
2: 0%
3: 0%
4: 0%
5: 0%

Interior
6: 0%
7: 100%

Interior zone
Measuring range: 483.00 m - 507.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 423.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 0.73 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.23
Ul Llmin/Llmax: 0.14
TI max. Max. : 3.37 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 0.32 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.27

Wall right (diffus 50%)
Lav : 0.18 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.29

y =6.00 m

0.73 cd/m²
0.2

0.13
3.52 %

0.32 cd/m²
0.27

0.18 cd/m²
0.29



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.7 Result overview, Int.2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

Exit 8cd/m2
Measuring range: 557.00 m - 581.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 497.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 8.49 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.32
Ul Llmin/Llmax: 0.44
TI max. Max. : 2.74 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 5.98 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.45

Wall right (diffus 50%)
Lav : 7.22 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.3

y =6.00 m

8.49 cd/m²
0.34
0.39
2.97 %

5.98 cd/m²
0.45

7.22 cd/m²
0.3

Exit 20cd/m2
Measuring range: 642.00 m - 666.50 m Points: nx = 7, ny = 6, nz = 3
Observer (starting point coordinate) : x = 582.00 m; z = 1.50 m dx = 61.75 m (fix)

y =2.00 m
Roadway (anoixto, q0 = 0.12)
Lav : 11.28 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.55
Ul Llmin/Llmax: 0.64
TI max. Max. : 2.60 %

Wall left (diffus 50%)
Lav : 7.33 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.7

Wall right (diffus 50%)
Lav : 8.67 cd/m²
U0 Lmin/Lavg : 0.47

y =6.00 m

11.29 cd/m²
0.56
0.67
2.85 %

7.33 cd/m²
0.7

8.67 cd/m²
0.47

qc: The backward reflecion of the road was calculated.



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.8 Evolution, Adaptation (L), S1: 100%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

10
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40

50

60

70

80

90

100
[%]

20 40 60 80 100120140160180200220240260280300320340360380400420440460480500[m]

[cd/m²]
269

107.6

8

Observer location 1 : x = -84, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.9 Evolution, Adaptation (L), S1: 100%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
[%]

20 40 60 80 100120140160180200220240260280300320340360380400420440460480500[m]

[cd/m²]
269

107.6

8

Observer location 2 : x = -84, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.10 Evolution, Adaptation (L), S2: 80%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
[%]

20 40 60 80 100120140160180200220240260280300320340360380400420440[m]

[cd/m²]
215.2

86.08

8

Observer location 1 : x = -84, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.11 Evolution, Adaptation (L), S2: 80%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
[%]

20 40 60 80 100120140160180200220240260280300320340360380400420440[m]

[cd/m²]
215.2

86.08

8

Observer location 2 : x = -84, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.12 Evolution, Adaptation (L), S3: 60%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
[%]

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400[m]

[cd/m²]
161.4

64.56

8

Observer location 1 : x = -84, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.13 Evolution, Adaptation (L), S3: 60%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
[%]

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400[m]

[cd/m²]
161.4

64.56

8

Observer location 2 : x = -84, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.14 Evolution, Adaptation (L), S4: 40%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

10

20
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40

50
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70

80

90

100

110
[%]

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340[m]

[cd/m²]
107.6

43.04

8

Observer location 1 : x = -84, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.15 Evolution, Adaptation (L), S4: 40%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf
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100

110
[%]

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340[m]

[cd/m²]
107.6

43.04

8

Observer location 2 : x = -84, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.16 Evolution, Adaptation (L), S5: 20%, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

10

20
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40

50

60

70

80

90

100

110

[%]

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260[m]

[cd/m²]
53.8

21.52

8

4

max: 61.1 cd/m²

Observer location 1 : x = -84, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.17 Evolution, Adaptation (L), S5: 20%, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf
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100

110

[%]

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260[m]

[cd/m²]
53.8

21.52

8

4

max: 61 cd/m²

Observer location 2 : x = -84, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.18 Evolution, Adaptation (L), Int.1, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf

10
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50

60

70

80

90

100
[%]

20 40 60 80 100120140160180200220240260280300320340360380400420440460480500[m]

[cd/m²]
269

107.6

8

Observer location 1 : x = -84, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.19 Evolution, Adaptation (L), Int.1, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf
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100
[%]

20 40 60 80 100120140160180200220240260280300320340360380400420440460480500[m]

[cd/m²]
269

107.6

8

Observer location 2 : x = -84, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.20 Evolution, Adaptation (L), Int.2, Obs. 1

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf
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20 40 60 80 100120140160180200220240260280300320340360380400420440460480500[m]

[cd/m²]
269

107.6

8

Observer location 1 : x = -84, y = 2, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road



2.2 Calculation results, Tunnel

2.2.21 Evolution, Adaptation (L), Int.2, Obs. 2

Object
Installation
Project number
Date

: S2_LEFT BOUND 1_(275CD)
: Nicosia Bypass
:
: 30.06.2011

-please put your own address here-

gaitatzhs 269cd anoixto allagi dromou kai meleti apo tin arxi.rdf
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[%]

20 40 60 80 100120140160180200220240260280300320340360380400420440460480500[m]

[cd/m²]
269

107.6

8

Observer location 2 : x = -84, y = 6, z = 1.5 (dx = 85.93)
Evaluation of L on whole width of road
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