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/ avant-propos

Avant-propos

Les normes pour les systémes d'éclairage de qualité ne couvrent pas tous les aspects d’un projet en
détail. En fait cela peut conduire & des interprétations différentes.

Le “code de bonne pratique” proposé ici est un ajout voué a développer des concepts généraux tels
que facteur de maintien de I'‘éclairement et la pollution lumineuse. Cela vaut également pour faire
face & d'autres aspects tels gue le dimensionnement, I'utilisation rationnelle de I'énergie et de la sur-
veillance de la performance de I'éclairage.

Ces directives portent sur I'éclairage public. Ils ne sont en aucune facon liés a I'éclairage privé, spor-
tive ou esthétique.

Ces directrices sont principalement destinées a l'ingénierie, les ingénieurs d'éclairage. architectes,
designers, fabricants, entrepreneurs, organismes d’inspection, etc.

Le texte ne lie pas et ne limite pas la liberté d'innovations techniques ou matérielles, mais est en fait
un document de référence au niveau fédéral.

Ce document a été préparé par le Groupe de travail C Transport éclairage - éclairage publique,
éclairage du véhicule et de la signalisation — de la IBE-BIV (Institut Belge de I'Eclairage - Belgisch In-
stituut voor de Verlichtingskunde).

Epilogue:

Nous remercions nos membres pour leur volonté et leur coopération sur cette réalisation excepti-
onnelle.

le pratique
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S| DES NORMES EXISTENT EN TERMES D'ECLAIRAGE PUBLIC ET DE

PERFORMANCES 3 atteindre, ces documents ne traitent en aucune facon la maniére de
mener & bien un projet d'éclairage public. Au travers de ce code de bonne pratique, I'Institut Belge
de I'Eclairage souhaite aborder :

« La méthodologie d'un projet déclairage, pas aprés pas
« Les spécificités de certains espaces particuliers (carrefours, ronds-points, passages piétons, ...) et
les bonnes pratiques héritées de 'expérience qui sont a y mettre en ceuvre.

En ce sens, il est amené a devenir un complément aux normes existantes, de méme quaux divers
documents é&dités par la Commission Internationale de I'Eclairage (CIE).
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1/ I'éclairage des lieux et voies publiques

1.a UN GUIDE METHODOLOGIQUE

Ce document retrace tous les éléments nécessaires pour appréhender un espace public afin das-
surer une sécurité objective des différents utilisateurs. Si toutes les notions d'éclairage public y
sont abordées, il n'en va pas de méme des fondamentaux de I'‘éclairage. Il @ semblé aux auteurs
que nombre de publications sérieuses existent déja en ce domaine et qu'il était dés lors inutile de
Sy attarder.

Ce document sadresse donc aux auteurs de projet maitrisant les bases de I'éclairage, et en parti-
culier les grandeurs photométriques telles que I'éclairement, la luminance, ...

De la méme fagon, en se positionnant comme un guide méthodologique, ce code ne traite volon-
tairement pas des équipements technologiques disponibles (lampes, luminaires, candélabres, ..)
mais bien des spécificités a privilégier pour chacun deux selon les espaces a éclairer. Ce faisant,
il se garantit une pérennité au-dela de la durée de vie des équipements disponibles sur le marché
et évite de se dresser en rempart éventuel contre de nouvelles technologies.

1.b UNE INSTALLATION REUSSIE

Si ce code peut servir de base pour mener un projet rationnel, conforme aux normes en vigueur,
basé sur le bon sens et qui  tient la route ¥, il ne garantit pas le résultat final... et en particulier
le sentiment de sécurité que peuvent ressentir les usagers.

Parce quau-dela d'un bon projet de départ, des tas d'éléments annexes peuvent renforcer ou fra-
giliser I'éclairage de l'espace public.

La perception d'un cadre visuel par I'éclairage des fagades, I'existence d'une perspective nocturne
vers un point éclairé, la cohérence des équipements proposés au sein de I'espace et le sentiment
d'identification et de visualisation qu'ils générent... tout cela peut venir renforcer le sentiment de
sécurité. A l'inverse, la présence de trous noirs liés a la végétation a proximité d'usagers faibles
peut donner I'impression d'un éclairage mal congu, ou le sentiment de malaise domine. Un espace
supposé convivial suréclairé peut également générer un résultat global négatif.

Ces différents éléments tiennent davantage d'une approche ambiantale que d'une approche tech-
nique. Il sagit, au sein de chaque projet d'éclairage public, de réfléchir a la pertinence d’'une am-
biance particuliére, a la volonté de participer a I'embellissement de I'espace public, voire méme a
la création de lieux de vie.

Ces différents éléments tiennent donc davantage d'un réel travail de conception urbanistique. Ce-
lui-ci naitra de I'expérience du concepteur, de ses essais et erreurs passés, de son vécu dans dau-
tres espaces éclairés. Ce code na pas la prétention de former le lecteur en ce domaine : seule une
réelle formation d'urbaniste, darchitecte, ... ou une longue expérience de terrain peuvent donner
les clefs d’'une telle approche. Il n'en reste pas moins qu'il constitue la base de réflexion pour un
projet déclairage de l'espace public.
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Les objectifs de
'éclairage public

TOUT COMME L’ECLAIRAGE INTERIEUR, L’ECLAIRAGE PUBLIC A UNE

pd
FONCTION EVIDENTE : permettre aux activités initialement diurnes de se dérouler & tout

moment, indépendamment de la présence d'éclairage naturel. Au-deld de cette évidence, I'éclairage
public sattribue des fonctionnalités de plus en plus élargies au cours du temps.
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2 / les objectifs de I'éclairage public

2.a UNE EVOLUTION DES OBJECTIFS AU FIL DU TEMPS

Aux débuts de I'éclairage public, dans les années 1950, une approche fonctionnaliste et rationnelle
prévaut : il faut assurer un éclairage suffisant pour permettre aux automobilistes roulant la nuit a
une vitesse donnée de percevoir obstacles et piétons... avec I'idée que l'automobiliste dispose ainsi
du temps suffisant pour sarréter. La quasi-totalité des éclairages publics encore en place au début
des années 2000 a été congue et réalisée en fonction de ce principe de sécurité.

Au milieu des années 1980, une prise de conscience du potentiel de mise en scéne de la lumiére au
sein de la ville, en 'intégrant a l'architecture et aux espaces urbains, voit le jour.

Depuis les années 1990, la prise en compte des enjeux écologiques a encore étoffé la réflexion
par de nouveaux défis : ceux des économies d'énergie, des limitations des nuisances lumineuses, ...
Par ailleurs, I'éclairage public tient dorénavant compte des usagers faibles, qu'ils soient piétons ou

cyclistes.

2.b SECURITE, SENTIMENT DE SECURITE ET AMBIANCE : DES OBJECTIFS

ACTUELS

Aujourd’hui, les objectifs de I'éclairage public sont donc multiples :

e Favoriser la sécurité et les déplacements des usagers motorisés,

¥ En améliorant l'appréciation des distan-
ces et des vitesses de déplacement. limitant
la perte de capacité visuelle liée a I'éblou-
issement causé par les feux de croisement
des véhicules se déplagant en sens inverse

» En améliorant la visibilité du champ
périphérique dans les espaces urbains,
permettant danticiper le mouvement des
piétons en participant a la perception du
tracé de la voirie etc.

« Favoriser la sécurité et le sentiment de sécurité des usagers faibles,

o Assurer une meilleure perception du cadre de vie et valoriser les espaces publics,

Ces objectifs sont par ailleurs amenés a sintégrer dans une vision, qui peut étre, par exemple,
une recherche de limitation de la consommation énergétique et des nuisances lumineuses liées a

I'éclairage public.

En résumé : La lumiére est un outil formidable... Elle permet d'identifier, de guider, d'orienter, de
souligner, daffirmer, de comprendre, d’'habiller, de sécuriser..
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Critéres de qualité
en éclairage public
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taines conditions relatives au niveau et a la répartition de I'éclairage sur la chaussée et

les abords




Le comité européen de normalisation a confié a un groupe mixte composé des représentants de
constructeurs routiers (CEN TC 226) et des ingénieurs éclairagistes (CEN TC 169) la charge de rédiger
un code européen pour I'‘éclairage public. Ils ont proposé une classification des routes prenant en
compte les besoins des usagers de la route. Au niveau belge, cette note technique de classification
TR EN 13201-1 est remplacée par la norme NBN-L 18-004. A cette classification des routes sajoute
une classification de types d'éclairage (lighting classes) (cf. NBN-EN 13201-2). Les types d'éclairage
définissent des niveaux de performances photométriques.

Les espaces publics tels que les parkings, quais de gares, lieux de chargement et de déchargement,
arréts de bus, etc ne sont pas traités dans cette série de normes. Pour ces espaces la norme EN
12464-2 est d'application.

Comme la perception au niveau de la rétine dépend de la distribution des luminances dans le
champ visuel, les critéres de qualité déclairage seront idéalement exprimés en termes de lumi-
nance.

La lumiére est la partie du rayonnement d'énergie qui peut étre percue par l'oeil humain.

En éclairage routier, la luminance sur la surface de la chaussée est le paramétre le plus approprié.
Cette notion est utilisée pour caractériser la qualité de perception d'une surface routiére.
Compte tenu de la multiplicité des points d'observation et de la multiplicité des surfaces éclairées
dans les espaces plus complexes tels que les espaces urbains et piétonniers, les carrefours giratoi-
res, les aires de stationnement, ..., le calcul de la luminance y est quasiment impossible. La normali-
sation se basera donc plutdt sur Iéclairement. L'amélioration de la vision que procure un éclairage
de bon niveau et suffisamment uniforme de la chaussée et ses abords risque d'étre amoindrie par
tout éblouissement. Il y a donc lieu d'en limiter les effets.

3.a LES CRITERES DE QUALITE EN TERME DE LUMINANCE
La luminance est utilisée pour I'observation sur un chemain.

Le qualité se basent sur trois critéres :

e La luminance moyenne de la chaussée
o L'uniformité de luminance
e La limitation de [éblouissement

3.a.1 LA LUMINANCE

La luminance moyenne d'une chaussée [L] est égale a la moyenne arithmétique des luminances
obtenues aux points de référence de la chaussée. Unité : [cd/m?]

Code de bonne pratique




3/ critéres de qualité en éclairage public
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La luminance d’'une chaussée résulte de I'éclairement de la surface de la chaussée (déterminée par
le type de luminaires et I'implantation géométrique des lanternes), des propriétés de réflexion de
la surface et des conditions géométriques d'observation. Dans le cadre de I‘éclairage routier, on
peut donc calculer la luminance de la chaussée, pour autant que I :

« On précise le point d'observation, par la définition d'une position conventionnelle du conducteur

» On connaisse les propriétés de réflexion du revétement de la route. Il est trés important de noter que
le calcul de la luminance ne sera dés lors valable que sur route séche (sur route mouillée, les propriétés
de réflexion de la chaussée changent considérablement).

Les procédures pour le calcul et la mesures des prescriptions photométriques sont décrites dans
les normes NBN EN 13201-3 et NBN EN 13201-4.

Position conventionnelle du conducteur pour le calcul de la luminance.

La luminance moyenne d'une chaussée refléte le niveau de luminance général. Aux niveaux rela-
tivement bas d'éclairage utilisés en éclairage public, une luminance moyenne plus élevée permet
une meilleure perception visuelle, en termes de sensibilité au contraste (aptitude a percevoir la
différence de luminance entre deux surfaces contigués) et dacuité visuelle (perception distincte
d'objets rapprochés).

3.a.2 L'UNIFORMITE DE LUMINANCE

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

L'ceil d'un conducteur sadapte toujours au niveau le plus haut de la luminance : dés lors une
mauvaise uniformité des luminances diminue la capacité de détecter un obstacle dans des zones
moins claires. Cest pourquoi les normes se préoccupent de ce critére. L'uniformité générale de
luminance [U_] est égale au rapport de luminance minimale L_ et de la luminance moyenne (LI
u =L /IL




3 / critéres de qualité en éclairage public

L'uniformité générale de luminance Uo exprime la variation de luminance dans le cheminement
général et indique comment la surface de la route sert d'image de fond pour les marquages de
la route, les objets et les autres utilisateurs. Elle permet de garantir une répartition de la lumiére
satisfaisante sur I'ensemble de la surface considérée.

3.a.3 L'UNIFORMITE LONGITUDINALE DE LA LUMINANCE (Ul

Elle exprime le rapport entre la valeur minimale L et a valeur maximale L__ de la luminance des
points situés sur une méme ligne au centre d’'une voie de circulation. L'uniformité longitudinale de
luminance U, est égale a la plus petite de ces uniformités longitudinales.

L'uniformité longitudinale de luminance U fournit une mesure de l'alternance de zones claires et
sombres sur la route. Elle donne une indication des conditions visuelles sur de longues sections
ininterrompues de route; sur une route longue, une mauvaise uniformité longitudinale génére une
fatigue visuelle importante.

L L+ (S d
L'uniformité longitudinale de luminance fournit une Perte de visibilité causée par Iéblouissement
mesure de l'alternance de zones claires et sombres d aux luminaires de I'installation d'éclairage
sur la route.

3.a.4 LIMITATION DE L'EBLOUISSEMENT [Tl Threshold increment]

L'éblouissement est la régression de la faculté visuelle (géne et/ou réduction de l'aptitude a dis-
tinguer les objets) due a des luminances trop élevées ou des contrastes lumineux trop vifs (dans
le temps et dans l'espace).
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3.b LES CRITERES DE QUALITE EN TERME D’ECLAIREMENT

3.b.1 ECLAIREMENT HORIZONTAL

L'éclairement minimumlE, ]

h.min

L'éclairement horizontal minimal Eh,min de la surface d'une voirie est égal
a la plus petite des valeurs d'éclairement sur la voirie unité : [l ]

Eclairement moyen [E]

L'éclairement moyen E d’une voirie est égal a la moyenne arithmétique des
éclairements horizontaux. unité : [Ix]

3.b.2 ECLAIREMENT VERTICAL

L'éclairement vertical [E ]

Eclairement sur un plan vertical au point P.
unité : [Ix]

L'éclairement vertical minimal [E, ]
L'éclairement vertical minimal Ev,min est égal a la plus petite des valeurs d'éclairement sur un
plan vertical a une hauteur spécifiée au-dessus de la voirie. unité [Ix]

L'éclairement vertical est utilisé pour des espaces piétons ou
bien pour des zones pour lesquelles la détection d'obstacles est
prépondérante (barrieres de péage ou carrefours giratoires).

Code de bonne pratique
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3.b.3. LOIS

3.b.3.1. LOI DE LA DISTANCE AU CARRE
Lorsque l'intensité lumineuse d'une source ponctuelle est connue, on peut calculer I'éclairement
sur une surface plane a une certaine distance a partir d'une source. Cet éclairement est inverse-

ment proportionnel a la distance au carré entre la source et la surface E= |
dz

244 0.35 /1m

.
.

.

H

.

H 157

.

.

: 61 070 / 2m

. 39

.

H

. 27 1.06 / 3m

: 7

H

H

. 15 141/4m
. 10

.

H Emax(Lux)

M Emed(LuX) Diam. (m) Afstand
3

3.b.3.2 LOI DU COSINUS
L'éclairement en un point peut étre calculé avec la distance entre la source de lumiére ponctuelle
et la surface éclairée, et I'angle d'incidence (angle entre la perpendiculaire de la normale au plan
et le faisceau de lumiére).

E =E.COS

X8

E _ 1,a.COS o

3.b.3.3 LOI DU CUBE DU COSINUS

Cette loi peut étre utilisée dans le calcul de I'éclairement d’'une surface qui est éclairée par une
source de lumiére ponctuelle dont la distribution lumineuse est connue.

£, _1uCOS 1 COSS o
a2 = Eva S

_COS «

7=
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3.b.4 UNIFORMITE DE L'ECLAIREMENT

L'uniformité générale de I'éclairement [U ]

L'uniformité générale de I'éclairement E_ est égale au rapport de I'éclairement minimal Emin et de
l'éclairement E: U _=E /E

L'uniformité générale de I'eclairement E_ mesure |a variation de I'éclairement dans le cheminement
général.

3.b.5 SECLAIREMENT SEMI-CYLINDRIQUE

L'éclairement semi-cylindrique, associé a I'éclairement vertical, permet de caractériser le modelé
des objets ; il est utilisé pour des espaces piétons ou bien des zones ou la reconnaissance des
visages est souhaitable. Mesuré a 1,5m du sol.

3.c AUTRES CRITERES DE QUALITE

3.G1EDGE ILLUMINANCE RATIO (EIR) | oooooooeoeeeeeeevvvvsssesnsssssssssseseeeeeeseene
Un des objectifs majeurs de I'éclairage routier est de réaliser une surface de la route claire faisant
apparaitre les obstacles. Cependant, surtout dans les virages, les obstacles ou les personnes au
bord de la route sont vus sur un fond qui se situe juste a cOté de la route. Par conséquent, un
éclairage adapté de cet abord aidera le conducteur a adapter sa vitesse a temps. Une valeur adé-
quate du Edge Illuminance Ratio (avant Surround Ratio of SR) ne rend pas seulement visibles les
obstacles et les piétons au bord de la route, mais contribue aussi a élargir le champ de vision.

Le edge illuminance ratio est la valeur minimale du rapport entre I‘éclairement horizontal moyen
des bandes adjacentes, avec la méme largeur de la voie, de part et dautre de la route et I'éclaire-
ment moyen de ces deux bandes adjacentes sur la route.

Les exigences imposées pour le edge illuminance ratio sappliquent seulement lorsque les zones
de circulation adjacentes a la voie carrossable ne font pas lI'objet d'exigences propres (telles que
les trottoirs, les pistes cyclables ou les bandes d'arrét d'urgence).
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3.d PARAMETRES COMPLEMENTAIRES LIES AU LUMINAIRE

3.d.1 CLASSES DE L'INDEX D'EBLOUISSEMENT G

La norme CIE 115 :2010 prévoit pour les situations routiéres ou le Tl ne peut étre calculé, il peut étre
nécessaire de limiter I'éblouissement nuisible des installations en diminuant I'intensité lumineuse
des luminaires au-dela de certains angles.

3.d.2 CLASSES DE L'INDEX D'EBLOUISSEMENT (D]

Une autre possibilité pour les situations ou I'on ne peut pas calculer le TI, est de recourir aux
classes de I'index d'éblouissement Dx.Cet index d'éblouissement est rendu par la formule suivante :
| X A-0,5 avec pour unité [cd/m?]

L'est la plus grande valeur de l'intensité lumineuse [cd] d'un luminaire dans n'importe quelle direc-
tion sous un angle de 85° par rapport a la verticale.

A est la surface apparente [m 1 des parties éclairantes du luminaire dans un plan perpendiculaire
a la direction de I. [cd/m?]

Code de bonne pratique
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4.2 CHOIX D'UNE SOURCE LUMINEUSE

Tout concepteur posant le choix de la source lumineuse pour son projet, doit répondre a deux
questions :

1) Quelle est la qualité de la lumiére exigée par ce projet ?

2) Quel est le codt de la source lumineuse pendant sa période d utilisation ?
3) comment pouvons-nous realiser la gradation?

4.b. QUALITE DE LA LUMIERE

Deux parameétres donnent ensemble une estimation numérique de la qualité de la source lumineu-
se. Ils comparent la lumiére de la source considérée a celle d'une source lumineuse de référence
(idéale), et indiquent les différences selon une échelle :

- L'indice de rendu de couleur (IRC ou valeur Ra)

- La température de couleur (CCT).

L'INDICE DE RENDU DE COULEUR:

Cet index donne sur une échelle de 0 a 100 le degré de réalisme avec lequel les couleurs sont res-
tituées sous la lumiére émise par une source donnée. L'échelle de cet indice de rendu de couleur
peut étre interprétée comme suit :

TRES BON 1A > 90
1B 80 a 90
BON 2A 70 a 80
2B 60 a 70
MEDIOCRE 3 40 a 60
MAUVAIS 4 < 40

Plus la source lumineuse posséde un spectre complet, plus riche sera le rendu des couleurs des
objets éclairés. Remarque : Pour |éclairage routier un indice de couleur mauvais ou médiocre
peut convenir a certaines applications.

Code.de bonne pratique
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TEMPERATURE DE COULEUR:

La couleur spécifique d'une source lumineuse fait référence a ce qu'on appelle un corps noir
théorique chauffé a une température donnée, émettant de ce fait des couleurs allant du rouge
orangé d'une bougie au bleuté d'un flash. La température, exprimée en Kelvin, a laquelle ce corps
noir atteint une certaine couleur, est alors mise en rapport avec cette méme couleur de lumiére
spécifique d’'une source lumineuse. Dou le terme ‘température de couleur’. Par exemple :

DESCRIPTION TEMPERATURE DE COULEUR

BLANC FROID >5300K
BLANC NEUTRE ENTRE 3500K ET 5300K
BLANC CHAUD < 3500K

CHROMATICITE:

Le diagramme de la chromaticité de la CIE, ci-dessous, décrit sur une courbe tous les points de
couleur des rayons lumineux monochromatiques visibles entre 380 nm et 700 nm. La courbe se
termine dans le bas par une droite : Cest la ligne du pourpre.

La ligne noire au milieu de la zone colorée montre I'évolution de la température de couleur susdite

du corps noir chauffé. De cette maniére, nous voyons la position relative de la lumiére blanche
dans le schéma des couleurs. Cest ce quon appelle le modéle de Planck.

Classification CIE
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Lumiére blanche (Réglement CE N° 245/2009):

Lorsqu’'une source lumineuse émet une longueur d'onde spécifique de lumiére colorée, la tem-
pérature de couleur peut également étre représentée par les coordonnées correspondantes dans
le triangle CIE des couleurs, que I'on appelle la courbe du spectre.

Lumiére blanche (Reglement CE N° 245/2009):

“Source de lumiére blanche’, une source de lumiére dont les coordonnées chromatiques sa-
tisfont aux exigences suivantes : 0,270 < x < 0,530 -2,3172.x% + 23653.x -0,2199 < y < -23172. x*+
2,3653.x -0,1595

4.c RATIO S/P

Dans |‘éclairage public cest la vision mésopique qui sapplique habituellement. Pour cela, la CIE
a développé le rapport S/ P:

S/P ratio i.e. ratio of the luminous quantity evaluated according to the CIE scotopic spectral
luminous efficiency function, V(' ), to the luminous quantity evaluated according to the CIE pho-
topic spectral luminous efficiency function, V()

Une source de lumiére avec un ratio S / P élevé a une influence positive sur la vue périphérique.
Il est recommandé pour les zones piétonnes un rapport S / P supérieur a 1.

Sécurité photobiologique

Il est important de sassurer que les lampes de lumiére qui sont commercialisés dans I'UE sont
sdrs a utiliser. La directive 2001/95 / CE (sécurité générale des produits) et 2006/95 / CE (Direc-
tive Basse Tension) précisent que seuls des produits sdrs, y compris la limitation de rayonne-
ment, peuvent étre commercialisés. La directive complémentaire 2006/25 / CE (Rayonnements
optiques artificiels) est apparue avec des niveaux d'exposition maximaux admissibles.

4.d COUT D'UNE SOURCE LUMINEUSE

Le colt de I'utilisation de telle ou telle source lumineuse est principalement déterminé par la
quantité de lumiére qu'elle produit, par de la quantité d'énergie nécessaire pour la produire et
par la durée de vie de la source. Cet aspect est exprimé par :
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4.d.1 FLUX LUMINEUX SPECIFIQUE OU RENDEMENT

Pour produire de la lumiére visible, une source lumineuse utilise de I'énergie électrique. L'efficience
peut dés lors sexprimer simplement en divisant la quantité de lumiére produite (lumen) par la
puissance nécessaire : cest ce qu'on appelle le flux lumineux spécifique ou le rendement lumineux
llumen/wattl.

NOTE : Puisqu’une source lumineuse se monte toujours dans un luminaire pour pouvoir foncti-
onner et pour permettre d'orienter et de contrdler la lumiére produite, il vaut mieux évaluer la
consommation et l'efficience de la solution d'éclairage eu égard au résultat du systéme complet.
Le rendement lumineux d'une source lumineuse peut néanmoins donner une idée dans la phase
de démarrage du projet.

4.d.2 DUREE DE VIE ECONOMIQUE OU DUREE DE VIE UTILE D'UNE SOURCE LUMINEUSE

Deux propriétés d’'une source lumineuse sont déterminantes pour en décrire la durée de vie utile :
Facteur de survie des lampes (LSF)

Les sources lumineuses ne sont pas éternelles. Quand une lampe ne sallume plus alors que le com-
mutateur est actionné, elle doit étre remplacée. La durée de vie moyenne des sources lumineuses
est décrite en fonction du nombre d’heures de fonctionnement atteint par un groupe de lampes
dont 50% sallume toujours.

Facteur de conservation du flux lumineux (LLMF)

Toute source lumineuse se dégrade également dans le temps : on estime qu’une source lumineuse
n'est plus utile dés qu'elle produit moins de 70% de son rendement en lumens initial.

Durée de vie économique ou durée de vie utile d'une source lumineuse

La durée de vie économique d'une source lumineuse équivaut au nombre d’heures de fonction-
nement ot 50% du groupe de lampes sallume et répond en plus aux deux exigences ci-avant : la
lampe fonctionne toujours normalement et peut produire au moins 70% du flux initial ...

4.d.3 POSSIBILITE DE GRADATION

La gradation ou variation d'intensité lumineuse (‘dimming” en anglais) est un facteur important
qui influe directement sur tous les paramétres décrits ci-dessus, de maniére plus ou moins pron-
oncée selon le type de source lumineuse. Essentiellement, la gradation a une influence positive sur
la consommation. Dans certains cas cela vaut aussi pour la durée de vie et la maintenance. Ce sont
des parameétres qui ont un impact sur le prix de revient de I'application d'une source lumineuse.
En fonction du type de la source lumineuse, la gradation peut avoir une influence sur le rendu de
couleurs et sur la couleur de la lumiére, donc généralement parlant, sur la qualité de la lumiére et
le rendement. Certaines sources ne se prétent méme que difficilement ou pas du tout a la grada-
tion, précisément parce que les conségquences pour la qualité de la lumiére sont trop importantes.
Le juste équilibre entre 'économie réalisée et le maintien de la qualité de la lumiére produite, voila
la limite de la gradation de toute source lumineuse.
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5.a CARACTERISTIQUES PHOTOMETRIQUES DES REVETEMENTS ROUTIERS

Les revétements de chaussée présentent une grande diversité quant a leurs propriétés réfléchis-
santes. Celles-ci dépendent:

« de leur nature (composition, texture, clarté, mise en ceuvre, ..)
« de leur état de surface (usure, planéité, humidité, pollution, ..)
« de la direction de I'éclairage incident a la surface,

« et |a direction d'observation,

Il est possible d'évaluer les propriétés de ces revétements de maniére a pouvoir calculer la répar-
tition des luminances sur la chaussée.

Fondamentalement, une approche physique de I'étude des propriétés de réflexions des surfaces
routiéres a conduit a une meilleure compréhension des mécanismes de réflexion de la lumiére sur
les surfaces routieres, mais pas a un systéme exploitable pour la conception déclairage public.
Pour cela, on doit travailler sur un systéeme empirique simplifié de description des propriétés des
revétements. Un systéme de classification de réflexions pour tout revétement routier sec, basé
sur ce systeme de description simplifié, est alors utilisé comme base pour tous les calculs de |u-
minance.

5.b. COEFFICIENT DE LUMINANCE

Les caractéristiques photométriques d'un revétement de chaussée sont déterminées a partir de la
mesure du coefficient de luminance q.

En un point P, on définit le coefficient de luminance comme étant le rapport de la luminance L
de la chaussée dans la direction considérée a I'éclairement horizontal E produit par un seul foyer
lumineux en ce méme point:

qra(a,B,y,6)_ L
E

Le coefficient de luminance, pour un revétement donné, dépend de la position relative de I'obser-

vateur (direction d'observation) et du foyer lumineux (direction d’incidence) par rapport au point
P considéré. Ces deux directions sont définies par les angles :

« a: angle d'observation, situé dans le plan vertical défini par la verticale du point P considéré
et I'ceil de I'observateur; il est formé par le rayon réfléchi vers I'ceil de I'observateur et la
trace horizontale de ce plan;

« 3 : angle entre les plans verticaux d’incidence et d'observation;

« y : angle d'incidence, entre le rayon incident et la verticale du point considéré, orientée vers
le bas;

« O :angle entre la trace du plan vertical d'observation et I'axe longitudinal de la route au point
P considére.

Code de bonne pratique



5 / trottoir

Dans le cas de la conduite automobile, on considére que I'automobiliste observe une section de
route située entre 60m et 160m en avant du véhicule, ses yeux étant placés a une hauteur de 1,5m
par rapport a la chaussée. Dans ces conditions, I'angle d'observation varie seulement de 0,5 a 15
degré. Des mesures ont prouvé que, entre ces limites, la variation de g due a peut étre été négli-
gée. Par convention, les mesures du coefficient de luminance g sont effectuées pour « = 1°, ce qui
correspond a peu prés au milieu du troncon de route considéré.

D'un autre coté, étant donné que les surfaces de chaussées sont pratiquement isotropes, I'influen-
ce de l'angle peut généralement étre négligée, dautant plus que, pour des routes jusqu'a 25m de
largeur et des distances d'observation dépassant 60m, cet angle ne varie qu'entre O et 20 degrés.
En ce qui concerne 'éclairage des voies publiques, on peut donc considérer que le coefficient de
luminance ne dépend que de deux angles, a savoir R ety :

qva (B,y)

Pour les projets d'éclairage des voies publiques, les propriétés réfléchissantes des surfaces routie-
res (sauf dans le cas des chaussées inondées) peuvent étre représentées sous forme de tableaux a
double entrées donnant les valeurs du coefficient de luminance q en fonction de certaines valeurs
discrétes de B et de y.

Pour faciliter le calcul des luminances, ces tableaux donnent d’habitude les valeurs du coefficient

réduit de luminance r, défini par la relation :

r=y. COSx

Inclination = 0°
c=0°

Un exemple de tableau de facteur réduit de luminance — dénommé aussi tableau de réflexion
ou tableau des valeurs r — est représenté au Tableau 1. Les valeurs r doivent étre multipliées par

10000. De nouveau pour des raisons pratiques, les différentes valeurs de I'angle y sont représen-
tées dans la table en termes de tg y de 0 d 12, ce qui correspond a une variation de l'angle y de

0° a 85,2°.
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5.b.1 Parameétres descriptifs QO et S1

Le choix des paramétres a utiliser pour une description compléte des propriétés réfléchissantes
des surfaces routiéres est fondé sur la constatation que la plupart des chaussées peuvent étre
caractérisées convenablement par leur spécularité (QO) et leur clarté (S1) (ou degré de blancheur
ou de noirceur).

Les deux parameétres QO et S1 ont été adoptés par la CIE pour caractériser la réflexion d'un revé-
tement de chaussée.
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5.c CLASSIFICATION DES SURFACES ROUTIERES

5.c.1 SURFACES ROUTIERES SECHES

Classification CIE

L'établissement du tableau des valeurs du coefficient de luminance réduit r, relatif & la chaussée
concernée est souvent difficile ; en effet, il nécessite de prélever sur site un échantillon représen-
tatif de la chaussée afin de 'étudier en laboratoire.

Pour cette raison et dans un souci de normalisation, un systéme de classification des surfaces
routiéres en fonction de leurs propriétés réfléchissantes, Fondé sur des paramétres descriptifs,
constitue une aide indispensable au calcul pratique des luminances pour les projets d'éclairage.
La CIE a proposé un systéeme de classification des surfaces routiéres appelé systéme de classifica-
tion R. Les revétements de chaussée ont ainsi été regroupés en 4 classes suivant leur facteur de
spécularité. La CIE a également établi, pour chaque classe, une table type du coefficient de lumi-
nance réduit caractéristique de la classe ; les revétements types ainsi définis peuvent étre alors étre
utilisés pour le calcul des luminances ponctuelles de la chaussée.

Les valeurs du coefficient réduit de luminance r, relatives aux revétements R1, R2, R3 et R4 de la
CIE.

Lors de I'étude d'une installation déclairage, en I'absence de mesure d'un prélévement d'échantil-
lon sur site permettant le calcul du coefficient de luminance réduit de la chaussée, on doit estimer
la classe a laquelle appartient le revétement ainsi que sa clarté, a partir de mesures antérieures
réalisées sur des surfaces similaires. Pour réaliser le calcul de la luminance de la chaussée, le ta-
bleau type de la CIE est utilisé.

Dans le cas ou les caractéristiques de réflexion S1 et QO sont connues (ces parameétres ayant été
mesurés sur la route), le revétement normalisé est trouvé par comparaison de la valeur S1 pour la
route considérée et le revétement normalisé.

On utilisera deés lors la table normalisée, pondérée par un facteur multiplicateur traduisant la
différence de clarté des deux revétements, soit:

~ QO(gemeten )
~ 0, (tabel)
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Le tableau ci-dessous donne un apercu du type de revétements que l'on peut associer aux revétements R

de la CIE.

Revetementstype | JDescripton | Qualification

Classe S1

R1 S1<042 025

R2 042 <S1 0,58
<0.85

R3 085<S1T 11
<135

R4 135<S1 155

Code de bonne pratique

QO
0.10

0,07

0.07

0.08

- revétement bitumeux avec au moins 15%
de matériels artificiels clairs ou au moins
30% danorthoses trées claires, de labra-
dorites ou de quartzites trés claires

- revétement avec gravillons concassés
dans lesquels plus de 80% de la surface
de la chaussée est couverte et ou les gra-
villons comprennent une grande quantité
de matériau clair artificiel ou 100% de
granulats trés clairs

- béton de ciment

enduits superficiels (attention Q0=0.07)

- revétement avec texture rugueuse
et agrégats normaux

- revétement bitumeux avec 10 & 15% de
claircissants artificiels dans le mélange

- béton bitumeux grossier et rugueux
riche en gravier (60%) et avec des grains
de taille jusqua ou dépassant 10mm

- asphalte coulé aprés réalisation, a I'état
neuf

- béton bitumeux a froid (asphalte coulé)
avec grains jusqu’a 10mm mais avec tex-
ture rugueuse

- revétement a texture grossiére, mais polie

- asphalte coulé aprés plusieurs mois de
service

- revétement avec ossature plutét lisse
et polie”

revétement diffusant

revétement peu
spéculaire

revétement moyenne-
ment spéculaire

revétement spéculaire




D'un point de vue photométrique, le revétement idéal est de couleur claire et de surface rugueuse,
donc relativement mat. Il doit de plus présenter une grande résistance a l'usure et au dérapage, et
son profil doit étre tel que I'eau de pluie sécoule rapidement.

Si vous ne savez pas le type de surface de la route la Belgique se mis d'accord d'utiliser R3008 dans
les calculs d'éclairage (NBN L 18-004).

5.c.2 CAS DE L'ENROBE DRAINANT

Depuis les années ‘90, 'emploi des enrobés drainants sest largement développé sur I'ensemble du
réseau, afin de rejoindre essentiellement des objectifs de réduction des projections deau et du
bruit généré par le trafic routier. Ce développement, pour des raisons notamment d'entretien, sest
atténué.

Les enrobés drainants sont des revétements de chaussée ayant des caractéristiques photométri-
ques particulieres liées principalement a I'évolution de leur état de surface dans le temps. A la
mise en service de la chaussée, la réponse photométrique des revétements reste tres dispersée et
la spécularité trés élevée. Sous l'action du trafic, la spécularité du revétement diminue et les carac-
téristiques photométriques du revétement se stabilisent au bout de 12 mois de service.

Les revétements stabilisés se classent suivant un niveau intermédiaire entre les classes R2 et R3 de
la CIE. Le coefficient moyen de luminance QO se stabilise @ une valeur de 0,06 inférieure de 14%
a celle des revétements standards R2 et R3. Cette valeur de clarté peut se trouver augmentée en
fonction de la teinte des granulats utilisés lors de la formation de I'enrobé.

En conclusion, on peut qualifier les enrobés drainants de matériaux sombres et spéculaires.

A ce jour, la trés grande dispersion des caractéristiques photométriques des enrobés en suivant
leur formule a la mise en service rend impossible la prédiction de la qualité de service d'une
installation déclairage en terme de luminance. Avec l'objectif d'obtenir une qualité de service
satisfaisante de I'installation d'éclairage trois a six mois apres la mise en service de la chaussée,
il faut concevoir une installation qui soit peu sensible a la spécularité du revétement, cest-a-dire
qui convienne a la fois pour des revétements de type R2 et R3 et une valeur de QO égale a 0,06.

En conditions humides, on constate, du fait de la drainabilité de ces revétements, que la dégrada-
tion de la qualité de l'installation est plus faible que celle obtenue en présence d'un revétement
classique.
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6.2 ALIGNEMENT

Ce chapitre vous présente les définitions des termes qui sont importants dans I'implantation
de I'éclairage. Vous y trouverez également quelques régles de base. Cependant, seul le calcul de
I'éclairage vous précisera les performances exactes. Outre les caractéristiques techniques des con-
figurations d'éclairage décrites ci-dessous, vous devrez tenir compte de I'usage souhaité (et/ou
effectif) qui sera fait de la route considérée. Le gabarit des poids lourds, les rayons de braquage
des véhicules en général voire les possibilités de transports exceptionnels sont des facteurs qui
contribuent a décider des implantations des points lumineux.

Hauteur du point lumineux H

La hauteur du point lumineux H est la distance séparant le milieu optique de la source lumineuse
et la surface a éclairer..

L
Ky ET

Le choix de la hauteur des points lumineux dépend de la situation sur place.

La hauteur du point lumineux H et la hauteur du candélabre h sont souvent équivalentes mais
elles peuvent différer en principe.

Espacement S + rapport S/H

L'espacement S est la distance entre deux sources lumineuses successives. Voici quelques valeurs
indicatives du rapport S/H afin d'obtenir une bonne uniformité d’'un éclairage routier:

« S/H =~ 4 (remarque : en quinconce S/H =~ 3,2)

Pour les luminaires ayant des caractéristiques photométriques extensives et dans certaines appli-
cations comme les pistes cyclables, ces valeurs peuvent étre supérieures.

I8 o T
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Recul et surplomb

Il n'est pas souhaitable que les poteaux soient mis juste a cOté de la chaussée ou de la piste cy-
clable, en raison du libre passage (aussi celui des piétons sur le trottoir) et du grand danger de
collision. Le recul désigne la distance depuis le bord de la chaussée jusqu'au centre du poteau.
Le surplomb est la distance entre le milieu optique du luminaire et le bord de la chaussée. Cette
valeur est négative lorsque le luminaire est suspendu a cté de la chaussée.

La rotation

L'orientation comprend 3 aspects :

 L'inclinaison
e L'azimut

e La rotation
L'inclinaison

Beaucoup de luminaires sont congus pour étre montés droits sur un candélabre. La position de la
lampe dans I'appareil est tel que le flux lumineux est projeté vers 'avant. Dans certains concepts,
on peut lui donner une inclinaison de maniére a franchir un recul plus important. Dans de tels cas
il est toutefois conseillé d'opter pour une implantation avec des candélabres surmontés de bras.
Les inclinaisons de plus de 10° sont a éviter (au niveau du luminaire).

L'inconvénient de l'inclinaison est le risque fréquent d'éblouissement et le plus grand halo lumin-
eux généré.

L'azimut

L'azimut C est l'angle entre le plan central vertical de
la distribution lumineuse et le plan de référence zéro,
passant par le premier axe photométrique du luminaire
lorsque les mesurages sont faits sur celui-ci.

La rotation

La rotation consiste a faire tourner le luminaire autour
de son bras. Cependant, la rotation n'est pas utilisée en
éclairage public.

© 6000 ccccccccsscccsscccsscccssscccooe
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“Dabord, parce que nous nous référons a distance entre ces termes.”

Influence de I'appareil pour I'éclairage

L'éclairage public peut étre disposé de 4 fagons principales:

 Implantation unilatérale: Dans ce cas, le résultat lumineux obtenu est asymétrique, le trottoir situé du
cOté des luminaires étant plus éclairé que son vis-a-vis. Cela permet un bon guidage visuel, de jour
comme de nuit, si on utilise des poteaux pour réaliser cette implantation. Les co(ts de l'installation
sont limités. Elle permet en outre une bonne adéquation avec les arbres.

« Implantation bilatéral opposé ou vis-a-vis, ce qui crée un effet de € tunnel » et marque fortement la
perspective visuelle. Les flux arriére des luminaires éclairent généralement le pied des facades. La réus-
site de ce dispositif impose une régularité quasi parfaite dans le positionnement des points lumineux,
ce qui savere tres souvent difficile en espace urbain. Cette disposition convient aux chaussées trés larges
ou lorsque I'on est tenu de respecter une certaine hauteur des luminaires.

« Implantation bilatéral quinconce, qui crée transversalement un équilibre lumineux, sans l'effet dempha-
se que fournit le bilatéral opposé. Pour les chaussées a double sens de circulation, I'uniformité générale
d'éclairement sera meilleure quavec le bilatéral opposé. Il faut cependant veiller a éviter l'aspect de

serpentement nuisible a la conduite.

« Implantation en positionnement axial. Dans le cas de chaussées doubles a terre-plein central, ce dispo-
sitif permet de n’utiliser qu'un poteau pour deux luminaires, ce qui simplifie I'installation.

Unilatéral Bilatéral vis-a-vis ou Bilatéral quinconce Axial
opposé
“1 ® 1T %7
® ® 1--®--t

X
X
X
X
X
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» Bon guidage visuel
de nuit et de jour en
utilisant des poteaux

» Bon guidage visuel

« Colt d'installation
limité

« Forte perspective visu-
elle par effet de tunnel

« Adéquation aux
espaces verts

« Eclairage symmétrique
transversal (équivalent
dans les deux sens de
circulation) et rhythme
longitudinal

« Possibilité de hauteurs
de mat inférieures

Avantages

o L'éclairage est d'un
méme aspect des
deux cotés

« Hauteurs de mat inféri-
eures

« Peut compenser les irré-
gularités dans I'implanta-
tion en raison du bati en
présence

Inconvénients

sens de circulation et des  verts difficile

trottoirs

o Nécessite des hauteurs
plus grandes
double cablage

o Coordination avec
le vert

e Plus de poteaux

« Encombrement de l'espace

« Eclairage inégal des deux e Adéquation aux espaces

» Colt d'installation élevé
notamment en raison du

« Image chahutée de l'es-
pace public

 Presque pas de guidage

e Plus cher a l'installation

et a l'entretien (il faut

deux cables ou un cable

qui croise sans cesse)

« Possible interférence
avec les arbres

e Rendement lumineux
supérieur

« Equivalence entre les deux
moitiés de la chaussée

 Colt d'installation limité
(en cas d'utilisation de
poteaux)

» Bon guidage

« Bonne adéquation aux
arbres

« L'entretien empiéte sur
les bandes de circulation
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Les implantations décrites ci-avant peuvent toutes étre réalisées au moyen de supports différents
et variés. Le choix de la fixation comporte également des avantages et des inconvénients, en plus
du choix de la configuration des points lumineux.

suspension

La suspension peut se faire tant en axial qu'en transversal.

eec0cccc0c00c0000c00e

Montage en fagades

Ce montage permet de réaliser des implantations en unilatéral comme en bilatéral opposé ou
quinconce.

Montage au moyen de candélabres
Ces candélabres peuvent étre installés en unilatéral ou en bilatéral opposé ou quinconce, et bien
sUr aussi en axial sur 'accotement central. Un éclairage axial pourra étre réalisé méme dans des

rues plus étroites, en plagant les mats sur les ctés, en unilatéral ou en quinconce, et les munissant
de bras ou de potences.

6.b SUPPORTS POUR ECLAIRAGE PUBLIC
Introduction

Tout luminaire nécessite une fixation. Elle fera le lien avec le support, qui se présente sous les for-
mes les plus diverses : mat, poteau, facade, cable, béquille, hors sol ou non...

XX AR Klecccccccccccsccccscccce

| o¢ S e.e 99

Poteau déclairage Poteau du réseau  Cable de suspension
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Types de supports

Le candélabre est le support de luminaire le plus fréquemment utilisé. Il existe sous plusieurs for-
mes. Tout poteau électrique, fait souvent de béton ou de bois, supportant des cables électriques,
peut aussi étre utilisé pour installer I'éclairage public.

Des systémes de fixation spéciaux permettent une installation en fagade. Certains luminaires sont
destinés a étre suspendus entre les fagades ou entre des poteaux. Enfin, d'autres supports sont
congus pour étre enfouis ou au contraire, posés a méme le sol.

_

Photomeétrie

Flexibilité éditorale

La superficie des terres
0CCupés

Installation visible
pendant la journée

Installation visible la nuit

La zone la plus éclairée

Risque de pollution lumi-
neuse

Influence des arbres au
long de la route

Résistance de l'installation

Prix d'achat

Maintien

Andere

iy T g
s ap o=

AEE Y
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Possible d'optimisation
photométrique

Attention aux entrées

de garages et aussi des
arbres - mais préférable
sil n'y a aucune fagade

Oui
Trés visible, est un aspect
saisissant

Moyenne visible

Trottoirs, pied de fagade
et chaussée

Faible

A intégrer dans I'étude -
peut étre faible

Installation plus
facilement vandalisée
ou accidentée

Colt élevé

Facile

Aucune flexibilité dans la
configuration par rapport
alarue

Attention aux balcons

et fenétres - la meilleure
position sur la paroi in-
térieure - les difficulté des
indentations de fagade -
les propriétés en décom-
position - ainsi prendre
en compte la résistance
de la fagade

Aucun
Faible

Faible

Trottoirs, pied de fagade
et chaussée

Faible

Ombre qui tombe sur la
route

Installation plus
facilement vandalisée
ou accidentée

Moyenne a faible

Facile

La psychologie délicate
avec les propriétaires -
noter que le choix de la
matiére est de sorte que
la fagade n'est pas affec-
tée par la corrosion

Possible d'optimisation
photométrique

Limité aux rues larges
moyennes (vu la tensi-
on qui est mise sur les
fagades). Tas de tension
nécessaires si peu ou
pas de trottoir présent.
Prendre en compte la
résistance de la fagade.

Aucun
Importante

Minime

Chaussée
Faible

Ombres portées sur les
troittoirs

Installation plus
facilement vandalisée
ou accidentée

Faible

Difficile - le milieu de la
route doit étre fermer
temporairement

Rendre en compte le
poids de la neige, lignes
aériennes et obstacles
pour les élévateurs

Possible d'optimisation
photométrique

Attention aux arbres et
au sous-sol

Aucun
Minime

Minime

Fagade

Elevé

Ombres portées sur les
fagades

Installation plus

facilement vandalisée

Moyen

Difficile

Attention au risque

de contact dangereux

(Electrigue et chaleur),

éblouissement, dérapa-
ge, fermeté, étanchéité
d’eau et drainage.



6 / supports

Normes

Les normes européennes harmonisées pour les candélabres sont décrites dans la série NBN EN
40. Elle comporte les définitions, les prescriptions générales, les dimensions et les épreuves de
résistance des candélabres. Certains chapitres sont dédiés aux matériaux comme le béton, l'acier,
I'aluminium, le polyester renforcé de fibres de verre et, a l'avenir, le bois.

Les parameétres en vigueur au niveau national sont stipulés a la NBN S 28-010.

La norme NBN S 28-002:1982 “Candélabres d'éclairage extérieur - Dimensions et tolérances” sappli-
que systématiquement sauf en cas de contradiction avec la norme harmonisée. Les hauteurs no-
minales, le mécanisme de fermeture avec téte triangulaire et les dimensions de la plaque dappui
sont les éléments les plus importants.

Sécurité passive

La norme NBN EN 40 référe a la norme NBN EN 12767 : € Sécurité passive des structures supports
d'équipements de la route — Prescriptions et méthodes d'essais ». Ceci veut dire que la classe de la
sécurité passive doit se trouver mentionnée sur le certificat CE et le marquage CE Il existe plusieurs
types de candélabres a sécurité passive :

HE: Les candélabres de la classe “High Energy absorbing’, qui ralentissent le véhicule.
NE: Les candélabres de la classe “Non Energy absorbing’, qui ralentissent peu le véhicule.

LE: Les candélabres de la classe “Low Energy absorbing’, dont le comportement se situe entre
HE et NE.

Les forces exercées sur les candélabres

Un candélabre est surtout soumis au poids mort du luminaire et de la crosse et a la pression du
vent.

La pression du vent sur un candélabre dépend de différents facteurs:

« |3 vitesse du vent

« la fréquence de la vitesse de vent maximale

« la catégorie de terrain

« la fréquence de résonance propre du candélabre
« la hauteur du candélabre

e le CxS ou la surface apparente au vent
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Lors du calcul, on doit tenir compte des crosses, des luminaires, des drapeaux, panneaux, bacs
de fleurs, camera, éclairage de festivité, ... Il est donc important de connaitre tout cela a l'avance
afin de réaliser le bon calcul de résistance. Par la suite, un controle simpose sous la forme d'un
essai avec des poids ou d'un calcul de résistance qui déterminera si le support satisfait a la flexion
maximale imposée et s'il résiste a ces forces et ces moments.

Matériaux

L'acier est le matériau le plus fréquemment utilisé et a pour avantages les faibles frais initiaux, le
fait d'étre recyclable et d'avoir une valeur résiduelle. Ses inconvénients sont une conductibilité élec-
trique élevée et un poids lourd. Un support en acier a une longévité importante si un traitement
supplémentaire est apporté (surtout la galvanisation a chaud et le thermo-laquage) et si celui-Ci
est bien entretenu.

L’aluminium est trés facile d'installation en raison de son faible poids. Il est recyclable, posséde une
valeur résiduelle élevée et est facile a entretenir. Ses inconvénients sont sa conductibilité électrique
élevée, la sensibilité a la corrosion (courants dérivés, couple galvanique, degré dacidité du sol, ...)
et le coQt initial. Un traitement supplémentaire (par exemple par anodisation) n'est pas toujours
exigé mais dépendra de I'emplacement géographique (pensez surtout au bord de mer).

Le béton était beaucoup utilisé. Il @ pour avantages sa durabilité face au vandalisme, sa facilité
d'entretien et ses nombreuses possibilités de formes. Un inconvénient est le poids. Des précautions
sont a prendre pour le protéger du gel. Les poteaux en béton ont aussi de mauvais résultats en
terme de sécurité passive.

Le composite a comme avantages un faible poids, une isolation électrique trés élevée et une fi-
nition lisse. Son inconvénient est lié aux déchets, vu la difficulté de le recycler. Un candélabre en
composite est facile a entretenir sil a recu un bon traitement contre les UV. Une protection contre
le feu est également nécessaire. Des précautions doivent enfin étre prises pour le protéger des
tracteurs tondeuses.

Le bois offre un aspect naturel. Un candélabre en bois a besoin d’'un traitement contre le rayo-
nnement UV, les champignons et les insectes. Il n'y a pas encore de norme harmonisée pour les
candélabres en bois. Pour cette raison, I'ensemble des paramétres doit étre défini en cours de
projet. Toutes ces exigences complémentaires feront monter le codt.

Certains matériaux nécessitent enfin un surfacage pour augmenter leur durée de vie et leur valeur
esthétique.

Code de bonne pratique
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7.2 DEFINITION
Un luminaire sert a répartir, filtrer et transformer la lumiére d’'une ou plusieurs sources lumineuses.
En outre, il abrite les piéces électriques nécessaires a I'alimentation de la source lumineuse, ainsi
que les piéces nécessaires pour fixer et protéger ces accessoires électriques.

Types de luminaires

Selon la fonction de I'espace public, la finalité de I'éclairage et les souhaits du client, le concepteur
devra choisir le type de luminaire :

Fonction de I'espace public Type de [uminaire Exemple de photométrie

o Circulation routiére Routes e Luminaires fonctionnels PV
principales, secondaires, pistes '..4‘.'0‘“
cyclables il S RN i
LIS
&
QQ\@?‘@
i S / ”
(1000 by »" o »° LOR=086
0180 90200 15-19%°
« RésidentielParcs, places, e Luminaires décoratif = w  wr o

piétonniers, rues commergantes AL/ W\‘"’
\ OO

{81000 k) W o £ LOR=046

e Projecteurs

120 150 10 1% o
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7.0 COMPOSITION D’UN LUMINAIRE

Un luminaire se compose principalement des éléments suivants :
Corps du luminaire
Le corps est la base du luminaire. Ceest par son biais que l'appareil se fixe horizontalement ou

verticalement sur un support. Pour des raisons de durabilité, le corps du luminaire est constitué
de préférence de métal.

Optique Capot
Auxiliaires

Pidce portante Systéme de réglage de la lampe

Fixation latéral ou

verticale Protecteur

Réflecteur

Capot

Le capot assure la protection du ballast et de 'optique contre les salissures, les détériorations,
.. Il peut étre en aluminium, en acier inoxydable ou en matiére plastique (surtout du polyester
renforcé de fibres de verre ou du polypropyléne).

Code de bonne pratique
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Vasque

La vasque permet de protéger la source lumineuse et le réflecteur et laisse passer la lumiére de la
source lumineuse. Elle est constituée principalement de verre trempé thermique, de PMMA (poly-
méthacrylate de méthyle) ou de PC (polycarbonate).

Le choix des matériaux dépendra des propriétés physiques et mécaniques souhaitées. Un luminai-
re placé a faible hauteur devra par exemple étre résistant au vandalisme.

Des formes diverses existent, telles que le vasque sphérique, Iégérement incurvé ou plan.
La forme du vasque a une influence sur:

« la distribution de la lumiére et donc I'implantation de I'installation (et la puissance installée)
« le flux lumineux directement ascendant (pollution lumineuse)

Optique

L'optique a comme fonction de distribuer et de diffuser la lumiére venant de la source lumineuse.
Elle permet de concentrer cette lumiére en faisceaux et de la projeter selon la photométrie propre
au luminaire. En fonction de la répartition de la lumiére souhaitée, le systéme optique comprend

un ou plusieurs des éléments suivants :

« Réflecteurs

« Réfracteurs / lentilles
« Diffuseurs

Réflecteurs

Ces dispositifs utilisent les phénoménes de réflexion spéculaire (dans une direction principale)
et diffuse (dans toutes les directions). Les matériaux et revétements de surface utilisés pour leur
fabrication sont les suivants :

« aluminium traité par brillantage électrochimique et oxydation anodique
- métal peint ou matiére plastique pigmentée dans la masse généralement de couleur blanche;

. verre ou autre matériau, métallique ou plastique, rendu réfléchissant par dépot d’aluminium
(métallisation sous vide)
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Le réflecteur doit répartir la lumiére au maximum sur la chaussée et assurer ainsi le niveau de
luminance le plus élevé avec les meilleures uniformités. Il le réalisera d’autant mieux que la dimen-
sion géométrique de la source est petite.

Si la source est de grande dimension axiale telle qu’une lampe sodium basse pression, il est impos-
sible de maitriser la distribution de la lumiére transversalement a I'axe de la route et le rendement
du miroir est faible.

Réfracteurs / lentilles

Les luminaires devraient, sur la base de facteurs environnementaux rencontrer un certain degré
de protection comme la protection contre les chocs électriques (classes d’isolation), résistance
aux chocs IK (NBN EN 50102), le niveau d'étanchéité IP (NBN EN 60529) et résistance au feu.

Les courbes photométriques

Le flux lumineux émis par les diffuseurs est réparti dans de multiples directions. Les diffuseurs
sont souvent utilisés pour améliorer le confort visuel et pour constituer des surfaces ou des volu-
mes lumineux, lorsque cette esthétique est particuliérement recherchée. Ils peuvent étre combinés
avec I'un ou l'autre des dispositifs précités. Lorsque des prescriptions liées aux caractéristiques de
nuisance lumineuse atmosphérique sont signifiées, les diffuseurs ne pourront étre envisagés que
pour des émissions de flux dirigées vers le sol.

7.c PROPRIETES DES LUMINAIRES
Degrés de protection
Les luminaires devraient, sur la base de facteurs environnementaux rencontrer un certain degré

de protection comme la protection contre les chocs électriques (classes d’isolation), résistance
aux chocs IK (NBN EN 50102), le niveau d'étanchéité IP (NBN EN 60529) et résistance au feu.
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Les courbes photométriques

Une source est caractérisée par la surface polaire de répartition de I'intensité lumineuse dans
toutes les directions. La mesure de I'intensité lumineuse dans les différentes directions se fait au
moyen d’'un photogoniométre.

Photométrie relative
La Photométrie relative mesure en premier la quantité de lumiére totale sortant de la source. Ci-

aprés, on mesure la production totale de lumiére du dispositif d'éclairage avec cette source. L'effi-
cacité de I'appareil est ensuite calculée par rapport a la source mesurée.

Photométrie absolue

La photométrie absolue est la quantité de lumiére totale du luminaire. Le rendement lumineux de
la source lumineuse elle-méme et l'efficacité de I'appareil ne peut pas étre calculé.

Tableau d'intensité

Tous les documents graphiques sont basés sur le tableau d’intensité du luminaire. La CIE a stan-
dardisé le format de présentation des tableaux d’intensité pour les luminaires d'éclairage routier, le
systéme de coordonnées C-y. Ce format présente des valeurs d’intensité dans 52 plans C verticaux
pour 25 angles y dans chaque plan C (de 0° & 90°).

Axis of rotation
'
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Diagramme polaire d’intensité lumineuse

La distribution de l'intensité lumineuse dans chaque plan C peut étre représentée graphiquement
dans un systéme de coordonnées polaires. Cette courbe, donnée par le constructeur ou relevée
expérimentalement, définit la répartition de la lumiére ainsi que le rendement en service du lumi-
naire. Cest la véritable “carte d’identité” de I'appareil.

Pour un luminaire d'éclairage routier, les courbes polaires d’intensité sont généralement présen-
tées dans les 6 demi-plans C caractéristiques:

« Plans C 0° et 180° (paralléles a I'axe de la route)

« Plan C 90° (en travers de la route, face au luminaire)

« Plan C 270° (en travers de la route, derriére le luminaire)

« Les deux plans verticaux principaux (plans C contenant I'intensité maximale)

L'intérét de cette présentation réside dans I'évaluation rapide (avec un minimum dexpérience)
de la distribution lumineuse. On voit directement si celle-ci est adaptée ou non au probléme d'é-
clairage.

Polar intensity diagram
120

150° 180° 150° 120°

(ed/1000 Im) 30° 0° 30° LO.R.= 08

0-180° 90 - 2707 18- 198°
0° L = 534 cd/1000 Im
C=18" y=48"
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7.d RENDEMENT OPTIQUE

Cest une caractéristique du luminaire qui exprime l'efficacité totale de tous les éléments optiques.
Cette caractéristique ne peut étre calculée qu'en photométrie relative.

Rendement optique (Light Output Ratio ou LOR)

Le rendement optique d’un luminaire est le rapport entre le flux lumineux émis @ et le flux lu-
mineux total produit @ de toutes les sources lumineuses du luminaire.

Dy
D/

LOR=

Rendement ascendant et descendant

Le rendement ascendant (Upward Light Output Ratio ou ULOR) désigne le flux lumineux dans
l'espace que le luminaire émet au-dessus du plan horizontal qui passe par le milieu optique du
luminaire.

Le rendement descendant (Downward Light Output Ratio ou DLOR) désigne le flux lumineux que
le luminaire émet en dessous de ce méme plan horizontal.
La somme des rendements ascendant et descendant est égal au rendement optique du luminaire.

La proportion du rendement ascendant (ULOR) par rapport au rendement optique (LOR) équivaut
a la fraction lumineuse ascendante (Upward light Flux Fraction ou UFF), I'appareil se trouvant
dans son état de service normal.

_ ULOR
UFF= LOR

ee0cccccccccccccce

Afin de lutter contre la pollution lumineuse, une valeur limitée peut s'imposer en termes de UFF
d’une installation d'éclairage. Ces valeurs limites en fonction du halo lumineux admis sont reprises
dans la recommandation CIE 126-1997 ‘Guidelines for minimizing sky glow".

Durabilité

Les fabricants sont toujours plus attentifs a la durabilité des luminaires. Le recyclage de I'appareil
sera optimisé en tenant compte des points suivants:

« Utilisation de I'aluminium pour le corps du luminaire. L'aluminium est recyclable a 100% sans
perte de qualité.

« Absence de colles : I'appareil se démontera plus facilement.

« Codage du type de matiére plastique (numéros 01 a 07 et/ou abréviation en lettres pour les
plastiques) sur chacun des composants.

» Utilisation de peintures non polluantes sans substances nocives.

-
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8.a ALIMENTATION ELECTRIQUE

Une étape importante dans le développement d’un projet déclairage public consiste a déterminer
la puissance du raccordement électrique de l'installation. Par des calculs, utilisant les données
des sources lumineuses et des principes de photométrie, on obtient un dispositif qui répond aux
exigences de performance demandées pour l'espace a éclairer. Cest ce dispositif final qui déter-
mine les emplacements et les puissances des points de raccordement. Dans le choix du systéme
d’exploitation du réseau, la fiabilité et la sécurité constituent bien slir des composantes cruciales.
La connaissance des aspects techniques de la structure du réseau est trés importante pour assu-
rer la sécurisation des installations déclairage public par rapport au contact direct et indirect, la
surcharge et les courts-circuits. Il'y a lieu de respecter la législation décrite dans le RGIE (Régle-
ment général sur les installations électriques), les réglements techniques régionaux ainsi que les
régles des gestionnaires des réseaux de distribution.

Le réseau sera de préférence un réseau public séparé dédié a I'éclairage, mais si cela n'est pas pos-
sible, on peut réaliser un raccordement direct au réseau basse tension. Ces réseaux peuvent étre
aériens ou souterrains.

Il existe des technologies prometteuses, comme |'‘éclairage public intelligent ou dynamique sur
la fagon de travailler avec toutes sortes de capteurs qui adapte I'éclairage ajustée aux piétons,
cyclistes et véhicules.
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NUISANCES
LUMINEUSES

LES NUISANCES LUMINEUSES désignent le désagrément pour les &tres

humains et les animaux provoqué par la lumiére artificielle. Il peut sagir d'un senti-
ment de contrariété, d'un véritable éblouissement ou de la perturbation d'activités
meneées le soir ou la nuit.
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9.a TYPES DE NUISANCES LUMINEUSES

Eblouissement

L'éblouissement peut survenir si la source lumineuse d’une installation donnée est visible directe-
ment et est beaucoup plus vive que les environs éclairés. Il peut provoquer une vision difficile et
annuler le bénéfice de I'éclairage.

9.b LUMIERE PARASITE OU PERTURBATRICE

La lumiére parasite est celle qui dépasse les limites de la zone éclairée et illumine donc des
endroits ou elle n'est pas nécessaire voire indésirable.

Luminance de ciel

La luminance de ciel est la lumiére diffusée dans I'atmosphére par I'éclairage. Cest cette pollution
qui rend le ciel jaune-orangé au-dessus des agglomérations. Cette luminance provient de maniére
directe des luminaires mais aussi de la réflexion de la lumiére sur les surfaces éclairées.

9.c PERTURBATIONS POUR LES ECOSYSTEMES

La lumiére peut avoir un impact sur la faune et la flore. On peut tenir compte d'espéces spécifi-
ques en ayant recours a une source lumineuse possédant un spectre adapté.

9.d MESURES CONTRE LES NUISANCES LUMINEUSES

Exigences de performance

Il est recommandé de satisfaire aux exigences minimales.

Sources lumineuses

Plus elle tend vers le bleu, plus elle aura un impact négatif sur la pollution lumineuse, la
faune et la flore, ...
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Luminaires

Certains luminaires générent moins de lumiére parasite que d'autres. Les valeurs telles que la
classe G ou UFF peuvent aider a faire le bon choix.

e0ccc00000000000000000000000

Mise en place

Il est important d'assurer une mise en place correcte des luminaires car ce peut étre une
cause des nuisances lumineuses.

. X X \% VvV

Eclairage dynamique

© 0000000000000 00000000000000000000

On peut faire I'usage d’'un variateur ou simplement éteindre I'éclairage quand il n’y a plus
d’usagers.
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