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Kakovostna cestna
razsvetljava

predavatelj
prof. dr. Grega Bizjak, v.d.i.e.

Cestna razsvetljava

. O
V danasnjem svetu
vedno bolj
potrebujemo obcutek
varnosti. Svetloba
oziroma razsvetljava
prispeva k vecji
varnosti.

EIR: Kakovostna cestna razsvetljava 2

Dejstvo

V no¢nem casu je
prometa manj kot
podnevi (25%), vendar
je nesrec¢ s smrtnim
izidom ali tezjo
poskodbo vec

(45% smrtnih Zrtev
prometa je v noénem
casu).
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Dejstvo

Dobra razsvetljava

pomeni manj nesre¢
|| (glede narezultate
raziskav tudi do 30%
manj).
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Dejstvo

.
Povecana osvetljenost pomeni manj
kriminalnih dejanj.

Razmerje med
stevilom
kriminalnih dejanj
ponoci in podnevi
pri doloceni
osvetljenosti

o ponogi.
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Dejstvo

Ocenjena
elektricna mo¢

za cestno
razsvetljavo na
. prebivalca
| (Slovenija 2006):
W 19,2W oziroma
82,5 kWh letno.
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Dejstvo

Elekiricna energija za
cestno razsvetljavo
stane na prebivalca
letno manj kot 10 EUR
Priblizno Se enkrat toliko
gre za vzdrzevanje.
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Kakovost cestne razsvetljave

Kakovost cestne razsvetljave ima vec
plati:
«Zivljenjsko,

etehnic¢no,
W-financno in
=ekolosko.
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Kakovost cestne razsvetljave

Kakovost zivljenja
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Kakovost cestne razsvetljave

Kakovost
Zivljenja: cestna
razsvetljava je
namenjena
izboljsanju
kakovosti
Zivljenja.
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Kakovost Zivljenja

Prometne nesrece so v noénem c¢asu bolj
pogoste in s teZjimi posledicami kot v
dnevnem casu.

laZje poskodovanl, feije poskodovani, mrivi ¥

o ) e

stevilo ponesrecenih stevilo ponesrecenih stevilo ponesrecenih
skupaj podnevi ponodi
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Kakovost Zivljenja

Vec svetlobe na prometnih povrsinah
pomeni manj nesrec.

*+%% Razmerje med stevilom
nesre¢ z poskodbami
vdeleZencev ponodiin
podnevi pri doloc¢eni
svetlosti v cd/m2.
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Kakovost zivljenja

Svetloba varuje
pred kriminalom. §
povecano
osvetljenostjo
povrsin v
stanovanijskih
naseljih stevilo
kriminalnih dejanj
pade.
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Kakovost cestne razsvetljave

Svetlobno-tehnicna
kakovost
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Kakovost cestne razsvetljave

Svetlobno-tehni¢na kakovost:
razsvetljava mora ustrezati dolo¢enim
standardom in priporocilom.
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Svetlobno-tehni¢na kakovost
I

Osnovni moto: dobro videti in biti

dobro viden.
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Svetlobno-tehni¢na kakovost

Vidna sposobnost ljudi je odvisna od
kollcme svetlobe v nasi OkO|ICI

20
(&
T
ot
vww| |
Obcutljivost na kontrast  Ostrina vida v odvisnosti Relativna obcéutljivost
(L/AL) v odvisnosti od od adaptacijske vida v odvisnosti od
svetlosti okolice svetlosti casa adaptacije v min.
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Svetlobno-tehnicna kakovost
.
Razpoznavanje oblik je odvisno od
kontrastov: naj si bo od kontrasta
svetlosti ali od barvnega kontrasta.

ps | |

podnevi cestna razsvetljava mesecina
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Svetlobno-tehnicna kakovost
S
Za adaptacijo
oci
(prilagoditev na
doloceno
svetlost okolice)
40 je potreben
cas.

Relativna obutljivest —

20 30 40 20
adaptacije v min. —
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Svetlobno-tehni¢na kakovost

Osnovni pogoj za dober vid
je torej ustrezna svetlost
okolice. Definiramo jo s

pomocjo:

esvetlosti (v cd/m2)

=osvetljenosti (v Ix)
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Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi

Ustrezen nivo svetlosti oziroma
osvetljenosti (priporocila in standardi).

Pri cestah razsvetljavo nacrtujemo Pri ulicah razsvetljavo naértujemo
glede na zahtevano svetlost. tako, da dosezemo ustrezno

osvetljenost.
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Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi
.

Ustrezna enakomernost svetlosti oziroma
osvetljenosti prometne povrsine.

> J -:F ._-..

V primeru ugasnitve ali okvare ene svetilke, je cestna povrsina
osvetljena zelo neenakomerno, kar lahko predstavlja dolo¢eno
nevarnost za udelezence v prometu.
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Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi

Omejevanje
bles¢anja.
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Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi

Opti¢no vodenje:
=svetilke morajo biti tako
postavljene, da sledijo
poteku ceste;

<z drugo barvo svetlobe
lahko opozorimo na
povecano nevarnost

pesce, ...).
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Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi

Smer
svetlobe in
sence ter
barva
svetlobe.
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Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi

.
Pri povrsinah za
pesce je pomembna
tudi vertikalna
(polcilindricna)
osvetljenost na visini
obraza.
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Svetlobno-tehni¢na kakovost
.

Potencialna nevarnost doloca kriterije cestne razsvetljave:
evelikost prometa

~udelezenci v prometu

<hitrost prometa

~gradbeni parametri ceste
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Svetlobno-tehni¢na kakovost

Cestna razsvetljava mora udelezencem v prometu omogoditi, da vidijo:
~povrsino, potek in meje cestisca,

= dovoze in krizi§éa,
~ovire na cestiscu ter
~druge udeleZence v prometu.
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Kakovost cestne razsvetljave

Financna kakovost
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Kakovost cestne razsvetljave

Finanéna kakovost:
¢im manjsa poraba
elekiricne energije in
¢im manjsi stroski za
investicije in
vzdrievanje.
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Finanéna kakovost

Stroski za cestno
razsvetljavo:

=strosek investicije za
izgradnjo;

estroski vzdrzevanja;
estroski za porabljeno
elektricno energijo
(tokovina).
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Finanéna kakovost

Najcenejsa je
tista cestna
razsvetljava, ki je
sploh ni ?!

Ni vedno res!
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Finanéna kakovost
.
Cestna razsvetljava je razmeroma poceni:
30 EUR letno na prebivalca od tega:
=20 EUR za investicije in vzdrzevanje;
=10 EUR za porabljeno elektricno energijo.
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Financéna kakovost

Imanjsanje stroskov
za porabljeno
elektricno energijo in
za vzdrzevanje je
mozno. Doba
vracanja investicije:
od 2 do 6 let.
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Kakovost cestne razsvetljave

Ekoloska kakovost
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Kakovost cestne razsvetljave

.
Ekoloska
kakovost: vplive
na okolje je
potrebno ¢im bolj
zmanjsati.
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Ekoloska kakovost

Poraba elekiricne energije:
proizvodnja elekiricne energije
prispeva k izpustom v okolje.

s

0,26 % 12% 5,6 %
Poraba: celotne energije, elektri¢ne energije, el. en. za razsvetljavo
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Ekoloska kakovost

Svetlobno onesnazenje: za cestno
razsvetljavo nekoristen del svetlobe, ki se
sipa ali odbija v stanovanja oziroma v nebo
predstavlja svetlobno onesnazenje.

F l! -
“The Good” “The Bad” “The Ugly”
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Ekoloska kakovost

Recikliranje virov in
svetilk: viri in svetilke
vsebujejo razlicne (tudi
strupene in skodljive
snovi) ter predstavljajo
potencialen vir surovin,
zato jih je potrebno
reciklirati.
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Ekoloska kakovost

.
Vpliv na insekte in
zivali: umetna
svetloba v noénem
casu lahko zmoti
Zivljenjski ritem
razlicnih vrst insektov
in zivali.
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Kakovost cestne razsvetljave

Projektiranje cestne
razsvetljave
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Naloga cestne razsvetljave

.
Osnova za dober vid je ustrezna
svellost okolice oziroma opazovanega
objektaq, ki zagotavlja ustrezno
adaptacijo ocesa in s tem optimalen
vid.
Naloga cestne razsvetljave je torej
zagotoviti ustrezno svetlost okolice.
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Polje opazovanja

L
Za uporabnika cestne povrsine je pomemben

samo tisti del ceste, ki ga ima v vidnem polju.
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Polje opazovanja

L
«Oko voznika se nahaja na visini priblizno 1,5 m nad

cesto, na polovici desne strani ceste (tocka B).
<Pogled je usmerjen naprej in navzdol pod kotom

1°.

«Vidno polje zajema se dodaten kot 0,5 ° na vsako
stran, torej podroc¢je med 0,5°in 1,5 °.

=Polje opazovanja se zacne pri 60 m oddaljenosti

od voznika in sega do 160 m oddaljenosti.

<Mednarodno je dogovorjeno, da se polje
opazovanja vedno zacéne pri svetilki.
44
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Polje vrednotenja

.
=Ko se voznik premika naprej, se z njim premika naprej tudi
polje opazovanja in se torej spreminja.

«Ker se polje opazovanja pricne pri svetilki, se torej spreminja
samo do naslednje svetilke, nato pa se ponovi.

«Vozniku se torej med voinjo slika med dvema sosednjima
svetilkama periodi¢no ponavija.

«Zaradi tega je bilo vpeljano polje vrednotenja, ki zajema v
vzdolzni smeri podrocje med dvema svetilkama.

<V precni smeri zajema polje vrednotenja celotno Sirino
vozis¢a oziroma Sirino vozis€a za smer voznje (Ce sta locena).
45
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Polje vrednotenja

L
Zaradi ponavljanja zadostuje, ¢e svetlobno-

tehni¢ne razmere opazujemo samo znotraj polja
vrednotenja, torej med dvema sosednjima
svetilkama.

}

-—
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Tocke vrednotenja

<Ker polje vrednotenja povrsinag, se znotraj njega definira
tocke, v katerih se opazuje svetlobno-tehni¢ne veli¢ine
(svetlost, osvetljenost) - tocke vrednotenja.

=Tocke vrednotenja morajo biti v polju vrednotenja
enakomerno razporejene.

*Med dvema svetilkama mora biti vsaj 10 tock vrednotenja,
ki pa ne smejo biti ve¢ kot 5 m oddaljene druga od druge.

=V precni smeri moramo predyvideti vsaj 5 tock na vozni pas.
Srednja leZi na simetrali, robna pa 0,1 m od roba.
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Tocke vrednotenja
.
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Tocke vrednotenja

— F Ca oo
1 S MO G RO
. . s+ . / ~
T il el el o S i
A 1y . ® v %o w4, O |0
’ . o - . . . . . - I /
. |
L] L] L] - I
S W 2 Gl f~=
\ .-~ B il IO S s
& by = . - - - . . . 5
o /
v PO R /
. /
ad - LT T * gf
[ e - ]
o
1 s tmer cpazovanis () smer prometa J
EIR: Kakovostna cestna razsvetljava 49

Svetlost in osvetljenost
10000 cd « | Osvetljenost je
& | odvisna samo
am od vira in
opazovane
povrsine,
Sl | od odsevnosti
}mwm;’///;- | tefieksije)
opazvt.)vane
— povrsine

| -
e razdalje do
svetlost pa tudi
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Svetlost in osvetljenost
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Svetlost in osvetljenost

.
-Svetlost je pomembna na prometnih
povrsinah, kjer se odvija motorni
promet.
<V tem primeru je vidna naloga
uvdelezenca v prometu ozko definirana
(podrocje pred vozilom) .
<Glede na smer voznje pa je
definirana tudi smer opazovanja.
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Svetlost in osvetljenost

Pri prometnih povrsinah, kjer je torej
smer pogleda definirana (ceste) se
razsvetljava projektira glede na
zahtevano
svetlost.

EIR: Kakovostna cestna razsvetljava
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Svetlost in osvetljenost
.
= Svetlost povrsine je odvisna od:
- mesta opazovalca
= smeri opazovanjaq;
= geometrije razsvetljavne naprave;
- refleksijskih lastnosti povrsine v
doloc¢eni smeri;
- svetlobnega toka svetilk;
- porazdelitve svetilnosti svetilk.
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Svetlost in osvetljenost

.
<Na prometnih povrsinah, namenjenih
pescem oziroma mesSanemu prometu
je vidna naloga precej siroko
definirana.
<Prav tako je tudi smer pogleda lahko
zelo razlicna oziroma ni definirana.
~Zaradi tega svetlosti kot kriterija za
razsvetljavo ne moremo uporabiti.
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Svetlost in osvetljenost

.
Pri prometnih povrsinah, kjer torej smer
pogleda ni definirana, oziroma je
promet mesan, se razsvetljava
projektira glede
na zahtevano
osvetljenost.

&
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Svetlost in osvetljenost
S

«Upostevati je potrebno

tako ustrezno:

<horizontalno osvetljenost

prometnih povrsin

kot tudi (v primeru povrsin

za pesce

evertikalno ali

polcilindricno osvetljenost.

|03 3 I i
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Kako svetla naj bo cesta?

.
Ustrezne svetlosti so bile dolo¢ene na
podlagi vecletnih eksperimentalnih
P studij in so zajete v razli¢nih
et priporocilih:
epriporocila SDR,
edokumenti CIE,

e estandardi DIN (5044),
=] -standardi EN (13201).
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Kako svetla naj bo cesta?
.
Priporocila in standardi podajajo minimalne
svetlosti (v cd/m?) v odvisnosti od
parametrov prometa in ceste.

povpreéni letni dnevni promet
locitev razdalje stevilo <15.000 15.000  do|>25.000
smernih med krizi3¢  nal 25.000
vozise prikljucki [km
da [>3km 0.7 7,00 1,00
<3km 1,00 1,00 150)
<3 0,75 0,75] 1,00
>3 0,75 1,00} 1,50
ne >3 km 1,00] 1,50] 1,50
<3 km 1,50] 1,50] 1,50
<3 0.7 1,00 150
3 1,0 1,50 150)
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Kako svetla naj bo cesta?

Postopek izbire ustrezne svetlosti zacnemo z
izbiro osnovne svetlobno-tehni¢ne situacije.

Tabela 4t. 5.1.: i sitwacli

Upitra Firoat | Gievel udwiebanc | orial uSrelencl v | Skupine uowetencey | Skupina shosc] |
¥ prometu promatu, ki Jim je v prometu, ki fim
udalatencay v dovoljena uporaba. promatne
prometu peom. povrdine povrbine ni
ST
= L} r () A )
& & o =
TR I S
Tvema T KF BT
T Ld B
L3 .4 L5 =)
v L= I - TE <]
TR - [
23 hid B3
i - - 1]
Teko nizka L 3 WTR ET
-
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Kako svetla naj bo cesta?

Kjer so udelezenci v prometu:

M ... motorni promet,

K ... kolesarji,

P ... pesciin

T ... pocasni promet;

hitrosti pa:

visoka ... >60 km/h

zmerna ... >30 km/h in <60 km/h
nizka ... >5 km/h in <30 km/h
zelo nizka ... <5 km/h

61

Kako svetla naj bo cesta?

Ko smo izbrali ustrezno skupino situacij (A1, A2, B1,
...), nadaljujemo z izbiro svetlobno-tehni¢nega
razreda znotraj izbrane situacije (na primer A1).

Tabela A.1.1.:Izbira svetlobnotehniénih razredov M za skupino situacl] A1

Mwomn promet
= > —
G Tiev. GrihE
smemih | prikljuikl nakm - o | | = e || « o | =
) [ T
ds > Jem 4a A
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>3 da T 3 yi L
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Kako svetla naj bo cesta?

Za dane razmere dobimo v tabeli podane tri
ustrezne razrede. Kateri dejansko izberemo, pa je
odvisno od dodatnih pogojev, predvsem pa od
svetlosti okolice.

Tabela A.1.2.: Izbira ustrernega razreda Iz skupine situacif v tabell A1.1.
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Kako svetla naj bo cesta?

Vrednost ustrezne svetlosti za posamezen
svetlobno-tehniéni razred iz dolo¢ene skupine (na

primer M) dobimo iz naslednje tabele:
Tabels &t 6.4.: Zahteve za razrede skupine M

[ . 0 bl L
20 [ ; [ )
3 78y (X} ; 70 [
10 04 ; 15 o5
015 04 ; 15 05
X3 5,35 X T 05
33 53 75 B

Prav tako pa tudi druge parametre: enakomernost, relativni
porast praga zaznavanja, koli¢nik svetlosti okolice.
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Kako svetla naj bo cesta?
S
Kaj predstavljajo izbrane vrednosti svetlosti?
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Kako svetla naj bo cesta?
S
Kaj predstavljajo izbrane vrednosti svetlosti?

) cd/m?
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Kako svetla naj bo cesta?

Kaj predstavljajo izbrane vrednosti svetlosti?

cd/m?2
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Enakomernost svetlosti

.
<Predmeti (ovire na cesti) so opazni le,
ce obstaja med njimi in okolico
dolocen kontrast (v svetlosti).

=Svetlost torej ni dovolj, ¢e ni tudi

ustrezne enakomernosti svetlosti, ki
nudi usirezno ozadje za ovire na cesti.
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Enakomernost svetlosti

Ustrezno
enakomernost
svetlosti, tako
vzdolzno U, kot
tudi precno U,
oziroma splosno
U,. izberemo
podobno kot
ustrezno svetlost.
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Enakomernost svetlosti

Vrednost ustrezne svetlosti za posamezen
svetlobno-tehniéni razred iz dolo¢ene skupine (na
primer M) dobimo iz naslednje tabele:

Tabels &t 6.4.: Zahteve za razrede skupine M

Fazrod [™ [ U, il ]
20 Py T gy P 10 LX)
J 15 [@XED] (A7) i) 0.5
.
10 04 1 15 05
0.7% 0.4 15 0%
[ o, X 75 (X3
53 .38 k3 g

Prav tako pa tudi druge parametre: enakomernost, relativni
porast praga zaznavanja, koli¢nik svetlosti okolice.
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Enakomernost svetlosti
S
Kako izgleddjo razli¢cne enakomernosti?

U,=05
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Enakomernost svetlosti
S
Kako izgleddjo razlicne enakomernosti?

wmnial

U,= 0,625
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Enakomernost svetlosti
A
Kako izgledajo razlicne enakomernosti?

U,=0,77
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Enakomernost svetlosti

Se primer iz dejanskega svetal
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Enakomernost svetlosti
. .
In iz domacih logov!
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Omejevanje blescanja

Ponoc¢i (pri majhnih svetlostih
okolice) blesci vsak vir svetlobe v
vidnem polju. Zaradi njegove
velike svetlosti se poveca prag
zaznavanja, kar pomeni, da
doloéenih predmetov ne moremo
videti.

EIR: Kakovostna cestna razsvetljava 76

Omejevanje blesc¢anja
.
Glede na konstrukcijo svetilk so za
bleS¢anje predvsem pomembne svetilnosti
pri kotih nad 80°.
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Omejevanje blesc¢anja

Vsako cestno
svetilko voznik
namrec vidi pod
drugim kotom
glede na tocko
usmerjenosti
pogleda.
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Omejevanje blescanja

Zaradi tega so predpisi
véasih podajali
maksimalne svetlosti svetilk
pri kotih 80° in 90°. Danes
se ta problem resuje s
podajanjem in izcraGunom

AL, AL

T I min
AL

min

EIR: Kakovostna cestna razsvetljava 79

Cestna obloga

Glede na to, da je svetlost
prometne povrsine odvisna tudi
od odsevnosti cestne obloge, je

potrebno pri projektiranju cestne
razsvetljave upostevati tudi to.
Lo¢imo dve glavni lastnosti
cestne obloge:

=hrapavost i, (hrapava, gladka)
=odsevnost q, (svetla, temna)
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Cestna obloga

Odsevnost cestne obloge lahko predstavimo
s pomocjo g-telesa ...

m|r
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Cestna obloga

Postopek lahko poenostavimo z uporabo
“standardnih refleksijskih razredov vozis¢”:

R I ... razprsena (difuzna) refleksija

Rl ... slabo razpriena (difuzna) refleksija
Rl ... slabo usmerjena refleksija

R IV ... usmerjena refleksija

RV ... moéno usmerjena (zrcalna) refleksija
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Cestna obloga

A ... svella,
gladka

B ... svetla,
hrapava

C ...temnaqa,
gladka

D ... temna,
hrapava
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Cestna obloga

Najboljse svetlobno-
tehniéne razmere
dosezemo na svetlih
hrapavih povrsinah
(B), kriti¢ne pa so
temne gladke
povrsine (C).

Rl T R ' R3 T R4 ' RS
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Osvetljenost cestne povrsine

Na podoben nacin, kot se doloéi oziroma
izbere ustrezne svetlobno-tehni¢ne
parametre pri cestah, izberemo oziroma
dolocimo tudi ustrezne parametre pri
povrsinah namenjenih pescem in
mesanemu prometu.

Le da tu namesto svetlosti izberemo ustrezne
vrednosti osvetljenosti.
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Kriteriji kakovosti

Kriteriji kakovosti cestne razsvetljave so
torej:

enivo svetlosti;

=enakomernost svetlosti;

eomejitev bles¢anja;

eopti¢no vodenje;

enivo osvetljenosti;

<enakomernost osvetljenosti.
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Izbor svetilk
S
Prvi kriterij za izbor
svetilk so ustrezne
svetlobno-tehni¢ne
lastnosti oziroma
doseganje ustreznih
svetlosti ali
osvetljenosti.
Pomembne pa so
tudi druge lastnosti.
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Izbor svetilk

Oblika

l Glede nato, da so
svetilke v naseljih
namescene
praktiéno na vsakih
30 m prometne
povrsine, je ustrezna
oblika svetilke se
kako pomembna.
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Izbor svetilk
N
- —_— Konstrukcijski detaijli

Ustrezna konstrukcija
svetilke olajsa njeno
montazo in
vzdrZevanje, to pa
pomeni prihranke
casa in denarja.
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Izbor svetilk

Material

Ohisja svetilk in drugi
mehanski deli morajo biti
odporni na korozijo,
poleg tega mora biti
material ustrezno lahek,
imeti ustrezne mehanske
lastnosti in dolgo
Zivljensko dobo.

S
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Izbor svetilk

Varnost

pomembna je tudi
varnost, tako
mehanska kot tudi
elekiri¢na (nevarnost
dotika delov pod
nevarno napetostjo).

EIR: Kakovostna cestna razsvetljava 21

Izbor svetlobnega vira
N
Zlizborom svetlobnega vira definiramo:

esvetlobni tok svetilke;
eporazdelitev svetlosti;
epostavitev in stevilo stebrov;
ebarvo svetlobe;

«faktor reprodukcije barve;
~izkoristek razsvetljavne naprave;
<instalirano mog¢;

einterval vzdrzevanja.
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Visokotla¢na natrijeva sijalka

Delujejo pri tlaku 0,25 bara in temperaturi 1000 K.
Svetloba je bolj bela in ni monokromatska.
Temperatura barve: 2200 K.

Izkoristek: 95 do 150 Im/W.

by Zivlienjska doba: do 24.000 ur.
= Faktor reprodukcije barve: 20 - 65%.
Moc¢ do 1000 W.

Nosici
gorinika
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Visokotlaéna zivosrebrna sijalka

Deluje enako kot fluo - cev, le da ima manjsi delez UV
svetlobe - vseeno ima fluorescentni premaz.

Svetlobni izkoristek: do 60 Im/W.
Zivljenjska doba: >15.000 ur.

Gornikiz Faktor primerljivosti barve: 23 - 55%.
Temperatura barve: 2000 - 4000 K.

kvarénega
Hekla .
Steklent Moci do 400 W
"~ balon
luorescentni
premaz

Hg para -

Viigna
elekiroda
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Temelji na VT Hg sijalki, vendar so v gorilnik dodani kovinski halogenindi

Kovinsko halogenidna sijalka

- redke zemlje: disprozij, holmij, tulij, ... pa tudi cin, natrij, litij, indij.
Ima manj UV svetlobe, zato nima fluorescentnega premaza. Barvo
svetlobe dolo¢amo z dodatki.

Izkoristek: 67 do 95 Im/W.
Zivljenjska doba: 15.000 ur.
Temperatura barve: 3000 - 6000 K.
Faktor primerljivosti barve: do 95%.
Moc¢ do 2000 W.

95
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Kompakina
fluorescencna sijalka

Po principu delovanja: fluorescentna sijalka.
10% manjsa poraba energije kot fluo. cevi.

Zivljenjska doba: 8000 ur, vendar pri 20.000
vklopih le Se 3000 ur.

EIR: Kakovostna cestna razsvetljava
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Nizkotlacna natrijeva sijalka
.
Najboljsi izkoristek: do 200 Im/W.
Monokromarska svetloba: rumena 589 nm.
Temperatura barve: 1750 K.
Zivljenjska doba: 16.000 ur.
Predvsem za osvetljevanje prometnih povrsin.
Elektroda Steklena cevka v Mocido 180 W

kateri|gori oblok
/ ”
Vakuumiran zunanji balon
9
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Geometrija

razsvetljavne naprave
.

Geometrijo razsvetljavne naprave
oznacujejo naslednji parametri:
evisina montaze svetilke (H);
erazmak med svetilkami (D);
<3irina voziséa (5);

=previs svetilke ($1);

-izteg svetilke (52) in

=nagib svetilke (8).
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Geometrija
razsvetljavne naprave
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Razporeditev svetilk

Poznamo vec standardnih razporeditev
svetilk:

eenostranska razporeditev;

eosna razporeditev;

=dvostranska nasprotna razporeditev;
esredinska dvovrstna razporeditev in
=dvostranska premaknjena razporeditev.
Razporeditev je vedno potrebno prilagoditi
razmeram.
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Enostranska razporeditev

<Enostranska razporeditev je
primerna za ceste z majhno Sirino
vozis¢a (do 10 m).

<Visina montaze mora biti enaka ali
vecja §irini vozisca:

(8/H)<=1

=Svetilke so obi¢ajno namescene
na stebre.

«Svetlost vozis€a je obic¢ajno na
polovici ob svetilkah vecja.
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Enostranska razporeditev

«Pri enosmernih cestah
namestimo svetilke ob desni
strani v smeri voznje.

<Pri dvosmernih cestah
namestimo svetilke ob strani,
kjer je promet gostejsi.

<Na ovinkih namestimo
svetilke ob zunanjem ovinku.
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Osna razporeditev

«Osno razporeditev vecini
uporabljamo pri cestah, kjer so
zgradbe locirane ob obeh straneh
ceste (lazja namestitev nosilnih
vrvi).

*Tudi pri tem primeru mora biti
visina montaze vecja ali kvecjemu
enaka Sirini cestisca

(8/H)<=1.
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Osna razporeditev
S

Slabe lastnosti take

razporeditve so:

eveter povzro¢a nihanje

svetilk.

evzdrzevanje razsvetljave moti

potek prometa.

Dobra lastnost pa je, da je
enakomernost svetlosti
(predvsem precna) vecja.
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Dvostranska razporeditev

<Uporabljamo jo v primeru $irsih cestis¢ (nad
10 m), kjer ni vmesnega pasu ali je le-ta oZji
od 2m.

=Uporabljamo lahko nasprotno ali
premaknjeno razporeditev ((S/H)<1,5).

«Pri premaknjeni razporeditvi je viSina svetilke
manjsa od Sirine cestisc¢a

(S/H)>1.

«Pri $irsih vmesnih pasovih lahko dodatno
uporabimo Se sredinsko razporeditev.
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Dvostranska razporeditev
S
<Prednost te razporeditve je,

da je desni vozni pas bolje
osvetljen od levega
(ugodneje iz prometnih
razlogov).

~Vzdrzevanje in namestitev
svetilk je lazja, opravlja se
zunaqj vozisca.
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Sredinska razporeditev

=Uporabljamo v primeru dveh lo¢enih
vozis¢, pri katerih Sirina enega ni vecja od
10 m, Sirina nevoznega pasu pa je med 2
in é m.

=Svetilke so namesc¢ene na dvokrakih
stebrih, postavljenih na sredini nevoznega
pasu.

<Razporeditev svetlosti je priblizno enaka
kot pri enostranski razporeditvi, upostevati
pa je potrebno, da vse svetilke
osvetljujejo oba vozna pasova.
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Sredinska razporeditev

S
«Ce je sirina voznega pasu
vecja od 10 m in ce Sirina
nevoznega pasu ni vecja od 4
m, dodatno uporabimo se dva
niza svetilk na zunanji strani
ceste.

Te so lahko razporejene
premaknjeno (=1 .. 1,5 H) ali
nasprotno ($>1,5 H).
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Posebni primeri - vodenje

«V ovinkih svetilke
namestimo na
zunanjo stran -
boljse opticno

vodenje.

109
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Posebni primeri - oznacevanje

«Krizis¢a in druga
nevarna podrocja
lahko “oznac¢imo” z
vecjo svetlostjo ali z
drugo barvo svetlobe
ali z drugac¢no
razporeditvijo svetilk.

=X
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Posebni primeri - oznacevanje

=Konec ceste (uvoz
na prednostno cesto)
lahko oznacimo s
povecano svetlostjo in
s svetilko nasproti
uvozu.

e ]

—_—
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Posebni primeri - oznacevanje

-Vecje prometne
povrsine (frgi) morajo
biti vsaj tako svetli kot

ceste, lahko pa jih z
povecano svetlostjo
Se dodatno oznacimo.

112
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Izracun svetlosti
.

Svetlost cestne povrsine lahko izracunamo
na vec¢ nacinov:

emetoda s faktorjemr;

emetoda s faktorjem izkoristka;
emetoda z izo-cd/m?2 diagramom;
emetoda z izo-r in izo-cd diagramomaq;
= metoda z izo-q in izo-lux diagramomaq;
emetoda z racunalnisko simulacijo.
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Racunalniska simulacija
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Izracun osvetljenosti

.
Podobno kot svetlost vozis¢a. lahko
izracunamo tudi osvetljenost cestne
povrsine:

emetoda s faktorjem izkoristka;
emetoda z izo-lux diagramom;

» grafo-analiticna metoda;
emetoda z rac¢unalnisko simulacijo.
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Racunalniska simulacija
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Merjenje zunanje razsvetljave
.

Pri zunaniji razsvetljavi merimo:

=svetlost cestne povrsine;
<enakomernost svetlosti;
~osvetljenost cestne povrsine in
<enakomernost osvetljenosti.
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Merjenje zunanje razsvetljave

.
Kontrola nivoja svetlosti
Nivo svetlosti lahko merimo na dva
nacina:
emeritev svetlosti v toCkah, ki ustrezajo
tockam izracuna svetlosti;
emeritev svetlosti v polju opazovanja z
integracijskim na¢inom merjenja.
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Merjenje zunanje razsvetljave
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Merjenje zunanje razsvetljave

Meritev srednje vrednosti svetlosti polja
opazovanja (potrebni sta dve meritvi).
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Merjenje zunanje razsvetljave
.

Kontrola enakomernosti svetlosti:
Splosno enakomernost svetlosti izracunamo iz povpreéne
vrednosti svetlosti in najmanjse izmerjene vrednosti.

o
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Merjenje zunanje razsvetljave
.

Kontrola enakomernosti svetlosti:

Vzdolzno enakomernost svetlosti pa izracunamo iz najvecje
in najmanjse izmerjene vrednosti svetlosti na simetralni osi
prometnega pasu v polju vrednotenja.
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Merjenje zunanje razsvetljave

.
Kontrola nivoja osvetljenosti

Nivo osvetljenosti cestis¢a ugotovimo s
pomocjo meritev svetlosti v
posameznih tocka znotraj podrocja
vrednotenja. Tocke meritev se ujemajo
s to¢kami izracunov oziroma to¢kami
vrednotenja.
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Merjenje zunanje razsvetljave

.
Meritev osvetljenosti v to¢kah

- D -

2] i

7
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Merjenje zunanje razsvetljave

.
Kontrola enakomernosti osvetljenosti:
Enakomernost osvetljenosti izraGunamo
podobno kot enakomernost svetlosti s
pomocjo razmerja med minimalno in
srednjo vrednostjo ali minimalno in
maksimalno vrednostjo osvetljenosti.
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Postopek projektiranja
.
1. Potrebni podatki

<urbanisti¢na situacija;
<karakteristicen profil ceste;

epodatki o povrsinskem sloju cestis¢a;
epodatki o sedanjem in
perspektivnem znacaju ceste;
especificne zahteve investitorja.

126
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Postopek projektiranja

2. Svetlobno-tehniéna priporocila

Izbrati je potrebno ustrezna priporocila
za projektiranje cestne razsvetljave:
«CIE priporocila;

<SDR priporocila;

«JUS (JKO) priporocila;

<DIN priporocilq, ...
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Postopek projektiranja

3. Svetlobno-tehni¢na karakterizacija

Cesto ustrezno svetlobno-tehni¢no
okarakteriziramo glede na izbrana
priporocila in izberemo ustrezen
svetlobnotehnicni razred.

EIR: Kakovostna cestna razsvetljava 128

Postopek projektiranja

.
4. Vrednosti zahtevanih svetlosti in
osvetljenosti

Iz ustreznih priporocil za izbrani razred
ceste izpiSemo zahtevane vrednosti
svetlosti oziroma osvetljenosti ter
drugih pomembnih parametrov
(enakomernost, TI, ...).
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Postopek projektiranja

5. Refleksijke lastnosti cestisca

Ugotovimo refleksijske lahkosti
cestisca in sicer iz podatkov o
njegovem povrsinskem sloju. Nato
doloc¢imo:

estandardni refleksijski razred ali
=sredniji koeficient svetlosti q,.
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Postopek projektiranja

.
6. Predvidimo ustrezno razporeditev
svetilk

Glede na geometrijo cestis¢a in
okolice (Sirina, pozidanost, ...)
izberemo najprimernejso standardno
ali posebno razporeditev svetilk ob
cestiscu.
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Postopek projektiranja

7. Viri in svetilke

Na podlagi prometnih, geometrijskih in
svetlobno-tehni¢nih pogojev izberemo
ustrezne svetilke in svetlobne vire. Ne
smemo pozabiti tudi na estetski izgled
razsvetljavne naprave.
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Postopek projektiranja

8. Geometrija razsvetljavne naprave

Na osnovi smernic dolo¢imo:
evisino montaze svetilke;
eprevis svetilke;

~izteg svetilke;

enagib svetilke in

erazmak med svetilkami.
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Postopek projektiranja

9. Kontrolni svetlobno-tehni¢ni izracun

Na osnovi podatkov o cestni povrsini
ter izbrane svetilke, vira in geometrije
razsvetljavne naprave izracunamo:
esvetlost (osvetljenost);
<enakomernost;

erelativni porast bles¢anja.
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Postopek projektiranja

.
10. Izbor variante
Na koncu med seboj primerjamo
posamezne variante razsvetljavne
naprave in izberemo najustreznejso
glede na:
eekonomicnost;
~estetski izgled;
evzdrzevanje.
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Vprasanja?
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