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Tto prezentacji

Wytyczne
projektowania
infrastruktury

dla pieszych

Czesc 4:

Projektowanie oswietlenia
przejsc dla pieszych

01-2018.07 20

Wzorce i standardy
rekomendowane przez
Ministra wiasciwego ds. transportu

WR-D-41-4

i

MINISTER INFRASTRUKTURY Werszawa, d!uel ~ lipca 2018 r
Andrze] Adamezyk

SKR1.033.1.2018. KD
NK: H18

REKOMENDACJA

Na podstawie arl. 17 ust, 3 ustawy 2 dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz U. 22017 r. poz.
2222, z pbin. zm.) rekomendu@ do stosowania w zakrese przygotowania inwestycj, budowy,
przebudowy, remontu oraz ulrzymania drbg publicznych, jako standard, opracowanie pt.:

~Wytyczne organizacji bozpiecznego ruchu pleszych - wytyczne prawidlowege céwistlenia
przejéé dia picezych”

wykonene przez konsorcjum w skladzie: Fundacja Rezwoju Inzynierii Ladowej, Politechnika Gdanska
oraz Instytul Badewczy Drég | Mostdw, w Partnerstwie z Politechnikg Warszawsks, na decerve Skarbu
Panstwa - Minisira Infrastruktury

Przedmiolowe opracowanie nie stanowl przepisow techniczno-budowlanych, w rozumieniu art. 7 usiéwy
zdnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowane (Dz, U. z 2017 r. poz. 1332, z pbin. zm.), i = zgodnie z art. 17
ust 4 ustawy o dregach publicznych =przeznaczone |est do dobrowolnago slosowania.

ZRODLO: WR-D-41-4 WYTYCZNE PROJEKTOWANIA INFRASTRUKTURY DLA PIESZYCH. CZESC 4: PROJEKTOWANIE OSWIETLENIA PRZEJSC DLA PIESZYCH. WZORCE |
STANDARDY REKOMENDOWANE PRZEZ MINISTRA WtASCIWEGO DS. TRANSPORTU

http://www.gov.pl/attachment/88541526-15c7-485e-9271-b4cd109300eb
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Odbior rozwiagzania oswietleniowego

1.

3.

Na etapie odbioru instalacji oswietleniowej, poza standardowymi
procedurami, nalezy przeprowadzi¢c pomiary oswietlenia, sprawdzajgce
uzyskanie zatozonych w projekcie parametrow oswietleniowych.
Podstawowe formularze pomiarowe, sosowane w przygotowanej dla tego
celu ,,Procedurze pomiarow parametrow oswietlenia przejs¢ dla pieszych przy
odbiorze” przedstawiono w zatgcznikach nr4i 5.

. Ocena spetnienia zatozonych standardéw oswietlenia za pomocg ,Procedury

pomiarow przy odbiorze” powinna by¢ prowadzona na wszystkich
oddawanych do uzytku przejsciach dla pieszych oswietlonych za pomoca
rozwigzan dedykowanych.

Za gwarantujgce realizacje podstawowych funkcji oswietleniowych nalezy
uznac rozwigzania oswietleniowe na tych przejsciach dla pieszych, ktérych
parametry oswietleniowe zostang potwierdzone przeprowadzonymi
badaniami oswietleniowymi zrealizowanymi za pomocg ,Procedury
pomiarow przy odbiorze”.



Odbior rozwiagzania oswietleniowego

4. Na etapie odbioru instalacji oswietleniowej na przejsciu dla pieszych ocene
zgodnosci wykonania z dokumentacjg projektowa, pomiary elektryczne i
oswietleniowe powinien przeprowadzi¢ zespot niezalezny od wykonawcy, w
sktad, ktorego powinna wchodzi¢ minimum jedna osoba posiadajgca
doswiadczenie w zakresie pomiardw oswietlenia ulicznego, oraz stosowne
Swiadectwo kwalifikacji w zakresie dozoru technicznego sprawujgcego nadzor
nad eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci.

5. Z pomiarow przy odbiorach powinien powstac¢ stosowny raport, w ktorym
imiennie podpisany autor raportu, powinien oceni¢ czy spetniono zatozenia
projektu.

6. Zarzgdca osSwietlenia powinien traktowa¢ wyniki uzyskane za pomoca
,Procedury pomiaréow przy odbiorze” jako dane poczatkowe, okreslajgce
parametry i stan techniczny instalacji oswietleniowej na przejsciu dla pieszych
w momencie przekazania jej do eksploatacji.



Odbior instalacji oswietleniowej

Odbior instalacji oswietleniowej na przejsciu dla pieszych

Brak oswietlenia dedykowanego

Pomiary zgodnie z norma
PN-EN 13201:2016 Oswietlenie drog

Potwierdzenie klasy oswietleniowej
oswietlenia drogowego:

1. Pomiary luminancji — klasy M

2. Pomiary natezenia oswietlenia — klasy C

Oswietlenie dedykowane

Pomiary zgodnie z procedurg

pomiarow instalacji dedykowane;j

Potwierdzenie klasy oswietleniowej
zrealizowanej na przejsciu dla pieszych.




Identyfikacja klasy oswietlenia drogowego

Oswietleni
Luminancja suchej i mokrej jezdni drogi Olsnienie Swie et“e
otoczenia
Kl N
i b i . . Mokra Sucha Sucha
fotometrycznych Sucha nawierzchnia - - - . - .
nawierzchnia nawierzchnia  nawierzchnia
2
[ekE;I[;:{::Jjne Uo U, Uow [max.] o
i) [min.] [min.] [min.] % [min.]
M1 2,00
: 0,70 10 0,35
M2 1,50 0.40
M3 1,00 !
’ 0,60 0,15
M4 0,75 15 aan
M5 0,50 :
0,35 0,40
M6 0,30 i ’ 20

Poziome natezenie oswietlenia

Klasa wymagan
fotometrycznych E [Ix] U, [
[utrzymywane w minimum] [minimum)]
co 50
C1 30
c2 20
c3 15 e
ca 10
cs 7,5




Strefa przejsciowa w obszarze oswietlonym

hér ‘
|

Oswietlenie

) Strefa przej$ciowa
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Przejscie
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Strefa przejsciowa

Y

A

Oswietlenie
uliczne

Klasa wymagan

Poziome natezenie oswietlenia

Uo [']

[minimum]

fotometrycznych E [Ix]
[utrzymywane w minimum]
co 50
C1 30
c2 20
c3 15
c4 10
cs 7,5

0,4

Dtugosc strefy przejsciowej za przejsciem dla pieszych nie mniejsza niz 100 m.



Strefa przejsciowa w obszarze nieoswietlonym
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Przejscle
Ehér | Strefa przejéciowa dla Strefa przejsciowa
I pleszych

Dtugosc strefy przejsciowej w obszarze nieoswietlonym reguluje Dz. U. 2016 r., poz. 124
Rozporzgdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ drogi
publiczne i ich usytuowanie, rozdziat 2, (§109) Urzadzenia oswietleniowe.

Miedzy oswietlonym a nieoswietlonym odcinkiem drogi powinna by¢ wykonana strefa
przejsciowa o zmniejszajacym sie natezeniu swiatta i dtugosci nie mniejszej niz:

1) 200 m — na drodze klasy A lub S,

2) 100 m - na drodze klasy GP i drogach nizszych klas.
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Odbior instalacji oswietleniowej

Przekrdj drogi:
1x2 (pomiar dla 2 kierunkdéw ruchu)

Dwie oprawy dedykowane LED z optykg prawg

11



Klasy oswietleniowe PC (dla rozwigzan dedykowanych) na

Erzeiéciu dla Eieszxch

Oswietlenie przejscia dla pieszych
Plaszczyzna Punkty
Pionowa Ev Pozioma Eh A B CDE,F

KI',aga Evér Uov FEhér Uoh  Evmin(A B.)
[Ix] [-] [Ix] [-] [Ix]
(min) (min) (min) (min) (min)
- Brak potrzeby stosowania rozwigzan dedykowanych
PC1 75 0,35 75 0,4 5,0
PC2 50 0,35 50 0,4 4,0
PC3 35 0,35 35 0,4 4,0
PC4 25 0,35 25 0,4 3,0
PC5 15 0,35 15 0,4 2,0
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Przyktadowa siatka pomiarowa natezenia oswietlenia w

ptaszczyznie pionowej (Ev)

Geometria pomiaru Ev
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Przyktadowa siatka pomiarowa natezenia oswietlenia w
ptaszczyznie poziomej (Eh)

Geometria pomiaru Eh
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Zalecany sprzet pomiarowy

miernik natezenia oswietlenia + uchwyt,
dalmierz laserowy

tasma miernicza / koto pomiarowe
koszulki, materiaty odblaskowe
aparat fotograficzny

kreda

protokoty i podktadki do pisania

POMIARY

OSWIETLENIA

15



Odbior instalacji oswietleniowej - Raport

Przekréj drogi:
1x2 (pomiar dla 2 kierunkéw
ruchu)

Dwie oprawy dedykowane LED
z optykg prawa

16



Odbior instalacji oswietleniowej - Raport

Raport z pomiaréw oswietlenia na przejsciu dla pieszych

Procedura odbioru

23. Oiwietlenie uliczne:

Lo Parametry Opis
1 Nazwiska crlonkéw respotu Nowak K., Kowalski J., Malinowski A.
2 Wispélrzedne GPS 52.1745619, 21.1077379
3 Data | godzina pomiaru 2020.07.10 - 23:15
4 Miejscowodé / Ulica / Nr drogi / km Warszawa / Syta /- /-
[ Skrzytowanie/Zjazd Syta 142F / -
6 Kategoria drogi powiatowa
7 Przekréj drogi 1x2
8 Liczba paséw 2-po 1 w katdym kierunku
9 Stan techniczny drogi bardzo dobry
10 Kierunek 1 w strong I k. ruchu Siedliskowa N TAK
11 Kierunek 2 w strong | k. ruehu lara s TAK
12 Zrédio fwiatla na przejéciu dia pleszych LED
13 Odlegloié najblitszej oprawy ulicznej [m] 05
14 Dodatkowe oiwietlenie przejicia Dwie oprawy LED z optyka prawa
15 Szerokoéé pola pomiarowego [m)] 44
16 Dlugoéé pola pomiarowego [m] 10
17 Typ miernika natqienia ofwietlenia Sonel LXP-10A
18, Wyniki na przejéciu dla pieszych E,:
Opis E 1]
Nr. pomiaru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
krawedi k1 99,0 1209 128,0 133.4 136,0 135,0 130,6 127,0 1205 110,0
of 110,5 117,0 121,0 140.2 140,0 135,0 133,0 130,0 125,3 120,0
krawqdi k2 56,0 59,0 74,0 85,0 110,1 123,0 130,0 132,0 122,0 98,0
19. Obliczenia parametréw poziomego natgienia ofwietlenia na przejéciu dia pieszych E,:
B Eric B Uas
[ix] [ix] (x] 1
115,91 56,00 140,00 0,48
20. Wyniki p p 8 i na przejiciu dia pleszych E,:
Opis. E [x]
Nr. pomiaru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
wkll5m 50,3 63,6 73,3 84,7 83,5 73,4 62,1 584 66,1 50,1
whkll,0m 52,0 66,4 774 87,3 87,0 75,3 66,1 604 66,1 54,3
wk10,5m 814 69,6 883 87,0 87,1 74,4 66,1 60,8 68,0 57,8
whk215m 51,6 64,6 60,6 61,0 71,9 89,3 B7.8 744 64,0 59,1
wk21,0m 54,0 64,0 63,3 64,7 76,6 79,6 83,1 69,4 68,3 53,1
wk20,5m 58,4 59,0 62,3 66,9 793 79,9 89,3 713 714 484
21. Obliczenia parametréw plonowego natgienia ofwietlenia na praejiciu dla plestych E,:
Opis Eu e L Un
kierunek [ix] [1x] [1x] [-]
w kierunku 1 69,94 50,10 88,30 0,72
w kierunku 2| 68,22 48,40 89,30 0,71
22. Pomiary natqtenia ofwietlenia w punktach A, B, C, D, E, F:
Opis. A B < D E F
wkll,0m 7.2 8,6 7,9 8,2 59 5,1
wk21,0m 9,1 9,6 8.4 18,7 16,4 10,1

pieszych i w st

Ulica Syta odwietiona jest instalacjq 2 dowymi w ust
Instalacja sprawna, ale klosze opraw sq brudne. W otoczeniu przejdcia znajduje sig stup oswietleniowy z oprawq sodowq. Przejicie dla piestych

refie oczekiwania z kierunkow ruchu pojazdow

, na odcinkach nastépuje zmiana strony usytuowania latarn.

lodwietlone za pomocq opraw dedykowanych w ustawieniu krzyzowym ze frédlami LED. Bardzo dobre warunki obserwacii pieszego na przejéciu dla

str. 1

Raport z pomiaréw oswietlenia na przejsciu dla pieszych

Procedura odbioru

24. Pytania kontrolne:

Pytanie kontrolne v Komentarz
1 Czy stupy zostaly w geometrii zgodnej z dokumentacjg
projektowa? v
2 (Czy stupy oswietleniowe sa ustawione w pionie? v
3 Czy stup oswietleniowy nie ogranicza WIdoCZNose! geometrycznej z kierunku ruchu
Joojazdtus y
4 (Czy na stupie znajduja sie jego podstawowe dane identyfikacyjne? v
5 Czy p y techniczne opraw sq zgodne z
dokumentacja projektowa? v
[ ICzy na oprawie znajduja sie jej dane identyfikacyjne? v
7 (Czy oprawy zostaly zamc zgodnie 2
rojektowa? v
Czy oprawy zostaly zgodnie z dokL
8
projektowg? v
9 [Czy oprawy oéwietleniowe zostaly ustawione w réwnej odlegiosci wzgledem osi
rzejécia dia pieszych | geometrii jezdni? v
10 ICzy barwa $wiatla opraw o$wietieniowych jest zgodna z zalozeniami projektu? v
25. Potwierdzenie efektow:
iy Parametry ofwietleniowe klasa PC | Pomiar v
przejscia dla pieszych (wa (wartos€)
1 Wartoé¢ $rednia pionowego natezenia oéwietienia - 7 6.9 v
[1x) na plaszczyZnie pionowej w kierunku 1 £
2 Warto$¢ rownomiernosci ogdinej natgzenia oswietlenia 0 7 v
U, [-] na ptaszczyznie pionowej w kierunku 1 35 0.
3 [Wartoé¢ $rednia pionowego natezenia oéwietlenia
IE.« [1x] na plaszczyznie pionowej w kierunku 2 Lo 68,22 v
[Wartod¢ i ogoinej g
4 U, [-] na plaszczy2nie pionowej w kierunku 2 0,35 0,71 v
[Warto$¢ $rednia poziomego natgzenia oswietlenia Enu
5 75 1159 v
[ix] na ptaszczyznie poziomej
6 Wartodé réwnomiernodci ogdinej natezenia oswietlenia Ugs, o4 a5 i
[-] na ptaszczyZnie poziomej _
7 Warloéci minimaline pionowego nateZenia oéwietlenia E| 5 51 v
[1x] w punktach A, B, C, D, E, F w kierunku 1 .
8 Wartosci minimalne pionowego natgzenia oswietlenia E, F Fi 3
[1x) w punktach A, B, C, D, E, F w kierunku 2 gl

26. Realizacja klasy ofwietleniowe]

Sy
v ]

27. Decyzja v
|1 Potwierdzono 1atoienia projektu i ymagan klasy siq do dalszych etapéw odbioru v
IZ. Nie speiniono zalozen projektu i klasy - instalacji

miejscowoéc, data, czytelny podpis
28. Uwagi:
str. 2
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Odbidr instalacji oswietleniowej — pytania kontrolne

10.

Czy stupy oswietleniowe zostaty zamontowane w
geometrii zgodnej z dokumentacjg projektowa?

Czy stupy oswietleniowe sg ustawione w pionie?

Czy stup oswietleniowy nie ogranicza widocznosci
geometrycznej z kierunku ruchu pojazdow?

Czy na stupie znajduja sie jego podstawowe dane
identyfikacyjne?

Czy parametry techniczne zastosowanych opraw
oswietleniowych s3 zgodne z dokumentacjg
projektowga?

Czy na oprawie znajduj3 sie jej dane
identyfikacyjne?

Czy oprawy oswietleniowe zostaty zamontowane
zgodnie z dokumentacja projektowa?

Czy oprawy oswietleniowe zostaty wyregulowane
zgodnie z dokumentacja projektowa?

Czy oprawy oswietleniowe zostaty ustawione w
rownej odlegtosci wzgledem osi przejscia dla
pieszych i geometrii jezdni?

Czy barwa swiatta opraw oswietleniowych jest
zgodna z zatozeniami projektu?

Raport z pomiaréw oswietlenia na przejsciu dla pieszych

29. Dokumentacja zdjgciowa:
Zdjgcie 1

Procedura odbioru

Zdjgcie 2

Zdjgcie 5

2djecie 6




Utrzymanie instalacji oswietleniowe]

1. Zarzadca instalacji oswietleniowej powinien nig aktywnie i Swiadomie zarzgdzac.
Oznacza to, ze powinien posiada¢ wiedze odnosnie liczby, lokalizacji oraz stanu
technicznego urzadzen oswietleniowych. Zarzagdca powinien takze przewidywac
spodziewang degradacje infrastruktury, aby przeprowadza¢ planowe remonty
i modernizacje. Do zadan zarzadcy nalezy konserwacja, monitoring oraz sterowanie
rozwigzaniami oswietleniowymi.

2. Nalezy prowadzi¢ systematyczne zabiegi konserwacyjne opraw oswietleniowych
w zatozonych interwatach czasowych, polegajacych miedzy innymi na: czyszczeniu
kloszy oraz wymianie uszkodzonych zrdodet swiatta.

3. Konieczne jest systematyczne monitorowanie sytuacji oswietleniowej w otoczeniu
przejscia dla pieszych tj. stanu opraw oswietleniowych, zrodet sSwiatta i wystepowania
przeszkod dla swiatta.

4. W miare mozliwosci technicznych zaleca sie montaz systemu monitorowania zdalnego
parametrow elektrycznych zrédet sSwiatta, pozwalajgcy na ocene stopnia zuzycia oraz
przestanie informacji o uszkodzeniu zrédta swiatta.

5. Zabrania sie wyltgczania oswietlenia w rejonie przejscia dla pieszych w porze nocnej.
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Utrzymanie parametréw oswietleniowych

Proces utrzymania parametrow
oswietleniowych na przejsciu

Przeglad okresowy Inspekcja stanu oswietlenia

Pomiary oswietleniowe (karta pomiarowa)

Ocena zgodnosci z przyjetymi parametrami

Zabiegi konserwacyjne lub
wymiana (opraw lub
zrodet)

Dopuszczenie do dalszej
eksploatacji (raport)




Monitorowanie stanu warunkow oswietleniowych

1. W celu zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa pieszych oraz efektywnego
wykorzystania infrastruktury oswietleniowej konieczne jest prowadzenie
systematycznego monitorowania spetnienia zaktadanych parametrow
osSwietleniowych na przejsciu dla pieszych.

2. W celu ujednolicenia procesu monitorowania stanu warunkéw oswietleniowych
opracowano uproszczong ,Procedure kontrolng prowadzenia pomiaréw parametrow
osSwietleniowych na przejsciach dla pieszych”

3. Monitorowanie stanu warunkdéw osSwietleniowych powinno by¢ prowadzone na
wszystkich przejsciach dla pieszych, a zarzadca oswietlenia powinien gromadzic i
przetwarza¢ dane w postaci systematycznie aktualizowanej bazy danych. W celu
utatwienia zapisu lokalizacji przejs¢ dla pieszych i parametrow swietlnych w obszarze
przejsc¢ dla pieszych zaleca sie wykorzystanie systemow GIS.

4. Pomiary kontrolne oswietlenia przejscia dla pieszych nalezy realizowaé za pomocgy
,Procedury kontrolnej”, co najmniej raz na 5 lat (podczas przegladu okresowego
instalacji), w terminach przewidzianych przyjetg instrukcja eksploatacji oraz
interwencyjnie w zaleznosci od potrzeb.
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Pomiary kontrolne

Pomiary kontrolne oswietlenia przejscia dla pieszych

Przeglad Inspekcja stanu

okresowy oswietlenia

W terminach zgodnych z art. 62 ust. 1 e W terminach przewidzianych
Ustawy Prawo budowlane: przyjeta instrukcja eksploatacji.

e [nterwencyjnie.
e pkt. 1, co najmniej raz w roku,

e pkt. 2, okresowo, co najmniej raz

na 5 lat.
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Pomiary kontrolne — siatki Ev i Eh

Geometria pomiaru Ev

kierunek 1

Strefa

/

kierunek 2

Geometria pomiaru Eh ~ 4

kierunek 1

22
v"‘z\,’:a//
) c
~ ¥

kierunek 2
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Pomiary kontrolne - Raport

Raport z pomiaréw oswietlenia na przejsciu dla pieszych

Raport z pomiardw oswietlenia na przejsciu dla pieszych
Procedura kontrolna

Procedura kontrolna

Lp. Parametry Opis
1 Nazwiska czlonkow zespotu Nowak K., Kowalski 1., Malinowski A. 24. Dokumentacja zdjeciowa:
2 Wspéirzedne GPS 52.28556, 21.03264 Zdjgcie 2
3 Data i godzina pomiaru 2017.05.17 - 02:10
4 Miejscowosé [ Ulica / Nr drogi / km Warszawa / Rembielifiska / - / -
5 Skrzyiowanie/Zjazd Julianowska /-
6 Kategoria drogi powiatowa
7 Przekroj drogi 2
8 Liczha paséw 2
9 Stan techniczny drogi dobry
10 Kierunek 1 w strong | k. ruchu Julianowska | S | TAK
11 Kierunek 2 w strong I k. ruchu Bartnicza l N l TAK
12 Zrédio $wiatta na przejiciu dla pieszych metalohalogenkowe
13 Odleglosé najblizszej oprawy ulicznej [m] 2
14 Dodathowe owietienie praejicia nie
15 Szerokosé pola pomiarowego [m] 4
16 Dlugosé pola pomiarowego [m] 9
17 Typ miernika natgzenia oswietienia Sonel LXP-10A
18. Wyniki i { ienia oéwietlenia na przejéciu dla pieszych E;:
Opis E, [ix]
Nr. pomiaru 1 [ 2 ] 3 [ a [ s s | 7 | 8 [ o | m
o 1282 | 1345 | 145 | 1031 [ sss 203 | 757 | w2 | e1 | 607
18, i ienia odwi 'na praejéciu dia pieszych ,:
Eus Errn B U
JLL3] [ [ &}
93,38 60,70 134,50 0,65
20. Wyniki pomiaréw pi eienia oéwietlenia na przejiciu dla pieszych E;
Opis E, [Ix]
Nr. pomiaru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
wk11,0m 81 84 93 99 10,5 89 9,0 92 99 85
wk21,0m 69,6 99,4 1011 959 70,7 514 42,9 38,3 30,3 26,4
21. Obl i natezenia owietlenia na przejéciu dla pieszych E,:
Opis [ Epmin Evran Uow
kierunek [Ix] [Ix] [Ix] 9]
w kierunku 1 9,17 8,10 10,50 0,88
wkierunku2| 62,60 26,40 101,10 0,42
22. Odwietlenie uliczne:
Przejscie oswietlone oprawami oswietlenia ulicznego, dwoma oprawami metalohalogenkowymi zainstalowanymi na podwojnym wysiegniku typu V
60 stopni, na wysokoéci 10m. Wadiuz ul. Rembielifiskie] nowa, sprawna instalacja w ustawieniu Bardzo dabre
warunki oswietleniowe na przejéciu dia pieszych. Kierunek 2 jest zdecydowanie lepiej doswietlony niz kierunek 1
23. Uwagi dodatkowe i zalecenia dotyczace oswietlenia przejécia dia pieszych:
Brak uwag.

miejscowos, data, czytelny podpis

str.1
str.2



Whioski

Zaproponowane zasady nawigzujg do wymagan normy:
PN-EN 13201:2016 Oswietlenie drog.

Uporzadkowano i ujednolicono =zasady odbioru instalacji
oswietleniowych stosowanych na przejsciach dla pieszych
wyposazonych w rozwigzanie dedykowane.

Wprowadzono wzory dokumentow - Raport z pomiaréw
oswietlenia na przejsciu dla pieszych.

Nalezy stosowac procedury: projektowe, pomiarowe, odbiorcze
i kontrolne.

Wdrazanie wytycznych musi by¢ realizowane na podstawie
inspekcji parametrow oswietleniowych przed rozpoczeciem i po
zakonczeniu inwestycji i w trakcie eksploatac;ji.
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\Vydziat @ \Vydziat
Transportu l:lektryczny

POLITECHNIKA WARSZAWSKA POLITECHNIKA WARSZAWSKA

EWALUACJA PROJEKTU — PRZYKLADY i ANALIZY

dr hab. inz. Piotr Tomczuk, prof. uczelni
Wydziat Transportu Politechnika Warszawska
dr inz. Marcin Chrzanowicz

Wydziat Elektryczny Politechnika Warszawska
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Oswietlenie przejs¢ dla pieszych

Oswietlenie przejscia - brak

Oswietlenie przejscia: dedykowane ,V” LED

2/



Oéwietlen ¢ dla i h

Oswietlenie przejscia dla pieszych za pomocg systemu oswietlenia ulicznego

O Masztowe — rozlegte skrzyzowania, 1 Klasyczne oswietlenie uliczne
rozne poziomy wysokosci

25



Oswietlenie przejs¢ dla pieszych

Oswietlenie przejscia dla pieszych za pomocg systemu dedykowanego
asymetrycznego w uktadzie krzyzowym pracujgcego z wykorzystaniem kontrastu
dodatniego

il

PA )



Oswietlenie przejs¢ dla pieszych

Oprawa o$wietleniowa

Oswietlenie dedykowane —
rozwigzanie rekomendowane
kontrast dodatni

Oprawa o$wietleniowa

Optyka prawa

04 jezdni \

\\\
\ Kierunek ruchu

b _— ""'_‘ - ~
— .VVS;BIQ‘“’E& jerd™-




v 4 e e [ I A 4 [ ]

Rozmieszczenie opraw asymetrycznych (oswietlenia dedykowanego wytwarzajgcego kontrast
dodatni) w zaleznosci od uktadu geometrycznego jezdni:

LI\'
Oprawa oSwietleniowe na drodze jednojezdniowej jednokierunkowej (oprawa z optykg prawg)

Oprawy oswietleniowe na drodze jednojezdniowej jednokierunkowej o dwoch pasach ruchu
' 1 I a i prawa)
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Rozmieszczenie opraw asymetrycznych (oswietlenia dedykowanego wytwarzajgcego kontrast
dodatni) w zaleznosci od uktadu geometrycznego iezdni:

Oprawy oswietleniowe na drodze jednojezdniowej dwukierunkowej o jednym pasie ruchu

—w-kazdym-kiertnka-(awie-oprawy-z-optykgprawsg)
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Oswietlenie przejs¢ dla pieszych

Rozmieszczenie opraw asymetrycznych (oswietlenia dedykowanego wytwarzajgcego kontrast
dodatni) w zaleznosci od uktadu geometrycznego jezdni:

Oprawy o$wietleniowe na drodze dwujezdniowej dwukierunkowej o dwoch pasie ruchu w
kazdym kierunku (dwie oprawy z optykg prawa oraz dwie z optyka lewg)
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Projekt oswietlenia przejscia dla pieszych

l

budowlany

cccccc

Projekt oswietlenia przejscia

l

wykonawczy

Obliczenia fotometryczne
(wazny element)

34



Oswietlenie przejsc¢ dla pieszych

Zatozenia projektowe:

dlInwentaryzacja stanu istniejgcego (dtugosc¢ 7,0 + 2,0 = 9,0 [m];
szerokosc¢ 4,0 m; droga jednojezdniowa, dwukierunkowa)

U Ustalenie klasy oswietlenia ulicznego po obu stronach
przejscia (klasa C [Ix])

dZaprojektowanie w oparciu o: ,WYTYCZNE
PRAWIDLOWEGO OSWIETLENIA PRZEJSC DLA PIESZYCH”

t“
£ 5
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Wyznaczenie klasy oswietlenia drogi (C [Ix]) do projektu

50 [m]
— I
e o e e @ & ® @ @ He e e e ® @ & @
—
= L] L]
® e e e € e @& o [ ] .| ®
I
_— . —f g a=.=.=.=.=.=1 ® @
I
e _ o o o © o o dl o /e o /4 ] ]
e © o o © @ o ® ® °
L |/ S
-
T AL Ak L
ienianswenanwannnnsnnnnonnnonnasilrnvnrrrnonwnsaninnnn
CRBEARUBRBARGRRERRURB LR UL ARURUR RS (I EE SRR SRS RS ER S EE R

Poziom natezenia oswietlenia jezdni 50m za i przed przejsciem dla pieszych

Emin Emax Uoh

Parametr oswietleniowy [1x] [Ix] [cd/m?]

Obszar 1, strona-1
Obszar 2, strona - 2




v 4 [ J (] [ B A 4 e

Siatki pomiarowe natezenia
oswietlenia na przejsciach
dla pieszych: Geometria pomiaru Ev

kierunek 1

Siatka punktéw pomiarowych

natezenia oswietlenia do okreslania
klasy oswietleniowej PC w ptaszczyznie
pionowej (E,)

kierunek 2
Geometria pomiaru Eh

Strefa ~
oczekiwania 2
P8

kierunek 1

. \ & Siatka punkow pomiarowych
\‘\\ natezenia do okre$lania klasy PC
i ) ZNi . .
A & ™~ w ptaszczyznie poziomej (E,)

kierunek 2

- - :
°5{e"ﬂd\ T8 oK
~ G ~ e
k2 \"\ ‘// e
™~ 37
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Wymagania fotometryczne dla klas oswietlenia PC:

Oswietlenie przejscia dla pieszych
Ptaszczyzny pomiarowe

Oswietlenie jezdni

Wartosci przed i za

DrZeisciem Trapdlran Pionowa Pozioma
Poziom w E[frl]) klasie PC EEII ér]2) Iilh T
. X X X
RIS (eksploatacy (eksploata ) (eksploata (eksploatac
jne min) cyjne min) cyjne min) yjne min)
CoO 50 Brak koniecznosci stosowania rozwigzan dedykowanych
C1 30 PC1 75 0,35 75 0,4 5,0
C2 20 50 0,35 50 0,4 4,0
C3 15 PC3 35 0,35 35 0,4 4,0
C4 10 PC4 25 0,35 25 0,4 3,0
C5 7,5 PC5 15 0,35 15 0,4 2,0

38
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Projekt oswietlenia przejscia dla pieszych

J Wybér opraw — przyktadowa oprawa oswietleniowa

1 2 oprawy asymetryczne ustawione w uktadzie krzyzowym

 Strumien swietiny kazdej z opraw: 11677 [Im] (strumien lampy
14236 Im)

 Moc oprawy: 99,0 [W]

1 Konstrukcja: 64 LED; wysterowane pradem: 500 [mA]
39
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Projekt oswietlenia przejscia dla pieszych

1 Rozmieszczenie opraw oswietleniowych

Ay

Pozycja [m]

1 3.000 3.500 6.500 0.0 0.0 180.0
2 -3.000 -3.500 6.500 0.0 0.0 0.0
40




Projekt oswietlenia przejscia dla pieszych

[ Siatki obliczeniowe

y |
|
|
g °8
0|
7 A==
% Q \{Jﬁtﬁﬁﬁnf pionowa Ev W Q — i
| | A0 O F
\— pbjzczyzna poziomaEh e |
Ptaszczyzny:
. Punkty ABCDEF
_ Ehl (kier 1i 2)
Vv
= E,2




Projekt oswietlenia przejscia dla pieszych

J Wyniki obliczen

N Zaktadana w | Obliczona w | Spetnienie

klasie PC1 projekcie warunku
Ptaszczyzna pionowa E, ¢ kierunek 1 [Ix] 75,00 83,00 4
Ptaszczyzna pionowa U,y kierunek 1 [-] 0,35 0,48 4
Pfaszczyzna pionowa E, ¢ kierunek 2 [Ix] 75,00 83,00 1’4
Ptaszczyzna pionowa U,y kierunek 2 [-] 0,35 0,48 4
Ptaszczyzna pozioma Ep ¢ [IX] 75,00 135,00 4
Ptaszczyzna pozioma Uoh [-] 0,40 0,70 4
Evmin W punktach A,B,C,D,E,F w kierunek 1i 2 [Ix] 5 Ix 19,00 4

KONIEC projektu

Czy to oznacza, ze na drodze tez tak bedllzzie?




Weryfikacja projektu oswietlenia przejscia dla pieszych

Teza: montaz opraw asymetrycznych  systemu
dedykowanego opartego na kontrascie dodatnim

wymaga duzej precyzji i kontroli podczas eksploatacji.

l KONTROLA l

Pomiary odbiorcze Pomiary kontrolne

(procedura z wytycznych) (procedura z wytycznych)
Korekta Wskazania
(zgodnosc z projektem (dziatania: korekta,

1 wytycznymi) wymiana, czyszczenie itp.)
43



Weryfikacja projektu oswietlenia przejscia dla pieszych

Czy btedy montazowe znaczgco wptywajg na jakosc
oswietlenia przejscia oraz na zgodnos¢ wynikow
pomiarow z zatozeniami projektowymi i poziomami

zawartymi w wytycznych ?
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Analiza btedow montazu opraw oswietleniowych

1 Wilasciwie zamontowane oprawy asymetryczne (przyktad: wysoko$¢ montazu
6,5 m, prawidtowe katy pochylenia oprawy — zgodne z projektem)

2 Niewlasciwie ustawiony kat pochylenia oprawy (slupa) wzgledem jezdni
(przyktad: oprawy podniesione o 3° do gory)

3 Niewlasciwie ustawiony kat oprawy (shupa) w plaszczyznie poziomej (przykiad:
oprawy przechylone w strone przejscia o 3°)

4 Jedna z opraw opada w wyniku niewlasciwego dokrecenia sSrub montazowych
(przyktad: jedna oprawa opuszczona o 307)

5 Nieprawidlowa wysokos¢ montazu opraw asymetrycznych (przykiad: obnizenie
wysokosct montazu z 6,5 m do 5,5 m)

6 Zamontowanie oprawy z niewlasciwa optyka (przyktad: jedna z opraw systemu
krzyzowego ma lewa zamiast prawej optyki)

7 Zamontowanie oprawy z niewlasciwa optyka (przyktad: jedna z opraw systemu
dedykowanego na drodze jednokierunkowej ma niewtasciwa optyke — dwie oprawy
z optyka prawa a jedna powinna miec¢ lewg)



Projekt oswietlenia przejscia dla pieszych

1. Poprawne ustawienie opraw oswietleniowych (ptaszczyzna E,)

105+ 1050 punkt [m] natezenie E;, [Ix]
9 115 161 94
8 143 196 103
75 75 7 130 190 102
6 115 171 106
5 115 170 111
4 111 170 115
= 300 45 3 106 171 115
2 102 190 130
1 103 196 143
0 94 161 115
300 150 o 15 3 punkt [m] 0 2 4
ﬂngc_cmo o0 2% n=82%
Tasom [ ]k T450m
15/0\150 \120
9m,4m 112\200 1(50 >
= =] \
9m, 2 mA:“EQE‘ .\. L { 150 0 120
== ~
M= @ \

_aElE
9m,0m ; @ \. @ 120
8m,0m \. \.\ 120
7m,0m
e _ T e

4m,0m ./\ D AL

el 160 )
1m,0m ‘W? \ 150
0m,0m 150___/
T Ta45 L

-2.00 2.00m

, . -4.50a
-2.00 2.00 m o




Projekt oswietlenia przejscia dla pieszych

1. Poprawne ustawienie opraw oswietleniowych (ptaszczyznaE)

punkt [m] natezenie Ey; [Ix]
9 88 66 41
8 112 103 82
7 113 125 127
6 86 100 124
5 81 86 95
4 79 84 92
3 75 80 89
2 71 73 79
1 67 63 64
0 56 51 50
punkt [m] 0 0,5 1
\80 T450m T4as50m [] Ix
100
| 120
120
100
| 100
80
| a0
\
| 6o
L

-0.50 0.50 m

-0.50 0.50 m

Optyka prawa

punkt [m] natezenie E,; [Ix]
9 50 51 56
8 64 63 67
7 79 73 71
6 89 80 75
5 92 84 79
4 95 86 81
3 124 100 86
2 127 126 113
1 83 104 112
0 41 67 88
punkty [m] 0 0,5 1
Tasom [ T450m
/
120
80
100
80 100
100
60
100
80
B " 45 B = 50
-0.50 0.50m -0.50 0.50m 47



Analiza btedéw montazu opraw oswietleniowych

Ptaszczyzna pozioma punkty przez o$ przejscia (wspétrzedna 2 [m] - dialux)
L ] L ] V' 4 - .
Anallza Wynlkow punkt [m] natezenie E;, [Ix]
9 161 159 164 45 120 138 147
8 196 171 195 56 201 166 177
° Pi . E 7 190 149 176 69 269 148 162
aszczyzna pOZIoma h 6 171 153 165 84 249 116 131
L - 1 5 170 156 164 112 224 105 119
(OS przeJSCIa d |a pIeSZyCh) 4 170 156 164 225 224 97 108
3 171 153 165 334 249 87 95
2 190 149 176 275 269 74 79
1 196 171 195 260 201 59 63
0 161 159 164 207 120 47 49
przypadek 1 2 3 4 5 6 7

Rozklad natezenia E,, w osi przejscia w funkcji dlugosci

350
300 Przypadki mozliwych odstepstw montazowych
= ==mprzypadekl | 1 |Poprawne ustawienie opraw
5 - ====przypadec2 | 2 |podniesione do gory (3°)
% 200 przypadek3 | 3 |Przechylone w strone przejécia (3°)
E’ 150 przypadek4 | 4 |Jedna z opraw opuszczona w dét (30°)
= przypadek5 | 5 |Niewtasciwa wysoko$é montazu
He s przypadek & | 6 |Niewtasciw aoptyka 1 oprawy (droga dwukierunkowa)
50 = rrypadek7 | 7 |Niewtasciwa optyka 1 oprawy (droga jednokierunkowa)
0

5.000 8000 7000 6000 5000 4.000 3000 2.000 1.000 O0.000

lokalizacja punktow [m] 48



Analiza btedow montazu opraw oswietleniowych

Analiza wynikow
* Ptaszczyzna pozioma E, (analiza parametrow catego obszaru)

Ptaszczyzna pozioma Eh (caty obszar)

parametr |

[=]
[§]

[=]
-

[=1

natgzenie [Ix] / rownomierno$¢ [-] Przypadki mozliwych odstepstw montazowych
Em [Ix] 135 123 133 132 157 83 93 1 |Poprawne ustawienie opraw
2 |Podniesione do gory (3°)
Emin [Ix] 94 98 94 26 74 31 28 . 0
3 |Przechylone w strone przejscia (3)
Emanx [Ix] 196 171 195 398 269 166 177 4 |Jedna z opraw opuszczona w dét (30%)
5 |Niewfasciwa wysokosé montazu
Emin/Em 0,7 0,8 0,71 0,19 0,48 0,37 0,31 6 |Niewfasciw aoptyka 1 oprawy (droga dwukierunkowa)
7 |Niewfasciwa optyka 1 oprawy (droga jednokierunkowa)
Emin/ Emax 0,48 0,57 0,48 0,06 0,28 0,18 0,16
przypadek | 1 2 3 4 5 6 7
Parametry natezenia oswietlenia E, w obszarze przejscia Rownomiernosc catkowita U, w obszarze przejscia
0.9
450 =
o — i W UO [Emin/Em]
: B Emin/Emax
350 B Emin o7
= 300 W Emax E 0.6
% 250 é 93
_:E.F 200 . g 04
g 150 i | § 0.3 l L
1 2 3 . | 5 6 7

przypadek [-]

przypadek [-]



Analiza btedow montazu opraw oswietleniowych

Analiza wynikow

* Ptaszczyzna pionowa E,

Natezenie Ev [Ix]

(kierunek 2)

Ptaszczyzna pionowa: punkty przez srodek przejscia na wysokosci 1 m (kierunek 2)

punkt [m] natezenie Ey [Ix]
9 41,0 65,0 49,0 5,5 22,0 39,0 65,0
8 82,0 101,0 96,0 7,3 40,0 79,0 112,0
7 127,0 124,0 132,0 0,8 79,0 122,0 159,0
6 124,0 97,0 126,0 15,0 135,0 119,0 153,0
5 95,0 86,0 96,0 26,0 112,0 89,0 116,0
4 92,0 86,0 92,0 53,0 113,0 86,0 105,0
3 89,0 83,0 88,0 103,0 118,0 81,0 95,0
2 79,0 73,0 79,0 120,0 106,0 70,0 80,0
1 64,0 61,0 66,0 120,0 81,0 55,0 63,0
0 50,0 48,0 52,0 96,0 59,0 42,0 48,0

przypadek 1 2 3 4 5 6 7

Rozklad natezenia E, w osi przejscia na wysokosci 1 [m]
w funkcji dlugosci - kierunek 2

& 5 - 3

lokalizacja punktow [m]

17y padek 1
— 0Tz padek 2
przypadek 3
przypadek 4
o Orzypadek 5
— OrZypadek 6

— 7y padek 7

Przypadki mozliwych odstepstw montazowych

Poprawne ustawienie opraw

Podniesione do gory (30)

Przechylone w strone przejscia (30)

Jedna z opraw opuszczona w dét (300)

Niewtasciwa wysoko$¢ montazu

Niewtasciw aoptyka 1 oprawy (droga dwukierunkowa)

N oun HWIN|=

Niewtasciwa optyka 1 oprawy (droga jednokierunkowa)

50




Analiza btedéw montazu opraw oswietleniowych

Analiza wynikow

* Ptaszczyzna pionowa E,

Natezenie Ev [IX]

180

160

140

120

100

80

60

40

20

(kierunek 1)

Rozklad natezenia E, w osi przejscia na wysokosci 1 [m]

w funkcji dlugosci

Ptaszczyzna pionowa: punkty przez srodek przejscia na wysokosci 1 m (kierunek 1)

punkt [m natezenie Ey, [Ix]
9 56 55 58 35 59 39 27
8 67 61 67 44 81 44 30
7 71 64 70 53 100 40 26
6 75 69 73 61 111 34 22
5 79 72 76 69 114 30 20
4 81 73 78 80 118 25 18
3 86 74 83 93 151 21 16
2 113 82 105 120 155 17 14
1 112 102 112 121 104 14 12
0 88 93 92 96 51 12 10

przypadek 1 2 3 4 5 6 7

-—-\\

9.000 8.000 7.000 6.000 5.000 4.000 3.000 2.000 1.000 0.000

lokalizacja punktéw [m]

e przypadek 1

przypadek 2
przypadek 3
przypadek 4
przypadek 5

e przypadek 6

e nrzypadek 7

Przypadki mozliwych odstepstw montazowych

Poprawne ustawienie opraw

Podniesione do gory (30)

Przechylone w strone przejscia (30)

Jedna z opraw opuszczona w dét (300)

Niewfasciwa wysokos$¢ montazu

Niewlasciwa optyka 1 oprawy (droga dwukierunkowa)

Nooun | A WIN |

Niewtasciwa optyka 1 oprawy (droga jednokierunkowa)
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Analiza btedow montazu opraw oswietleniowych

Analiza wynikow (punkty charakterystyczne ABCDEF z kierunku 1 i 2)

Kier. 1

Punkty charakterystyczne ABCDEF z kierunku 1i 2

Niewtasciw aoptyka 1 oprawy (droga dwukierunkowa)

Niewtasciwa optyka 1 oprawy (droga jednokierunkowa)

przypadek [-]

/?\ punkt [-] natezenie Ey [Ix] (min. 2-5Ix)
~ D1 42,00 54,00 55,00 51,00 29,00 12,00 11,00
~ o~ ~ E1 57,00 57,00 67,00 65,00 59,00 26,00 23,00
- \’\ F1 48,00 46,00 51,00 29,00 42,00 34,00 27,00
?/\ P iﬁz - 5 2\ A1l 23,00 23,00 24,00 20,00 32,00 17,00 4,72
==l £ ~ B1 28,00 26,00 27,00 26,00 50,00 14,00 3,20
@Egﬁ N c1 20,00 25,00 16,00 20,00 8,93 7,47 3,06
\/(? F2 42,00 54,00 55,00 10,00 29,00 38,00 53,00
> -~ E2 58,00 57,00 68,00 31,00 60,00 46,00 60,00
E2 EIHH%J D2 49,00 46,00 52,00 63,00 43,00 29,00 33,00
> ‘”lﬂiﬂ?g”” Q 23,00 23,00 24,00 35,00 32,00 20,00 30,00
~ Fémnﬂﬁ%‘% | B2 28,00 26,00 27,00 16,00 50,00 27,00 47,00
P =il A2 20,00 25,00 16,00 2,90 8,95 18,00 36,00
Kier. 2 = przypadek 1 2 3 4 5 6 7
Parametry natezenia oswietlenia w punkcie B2 i E2
80,00 B2
70,00 mE2
— 60,00
Przypadki mozliwych odstepstw montazowych E 50,00
1 |Poprawne ustawienie opraw 2 40,00
2 |Podniesione do gory (30) E" 30,00
3 |Przechylone w strone przejscia (30) z 20,00 I I
4 |Jednaz opraw opuszczona w dét (309 10,00 I
5 |Niewfasciwa wysokosé montazu 0,00
6 1 2 3 4 5 6 7
7
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Ewaluacja projektu oswietlenia przejscia dla pieszych

Podsumowujac:

dProjekt wykonany zgodnie z wytycznymi

U okreslona klasa oswietleniowa jezdni
O wtasciwy dobdr rozwigzania
W spetnienie wymagan klas PC

JOdbidr instalacji

U Pomiary
O korekty, wskazania (precyzja montazu)

] Eksploatacja instalacji

 Pomiary kontrolne
O zalecenia

KONTROLA
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Od dzisiaj bedziemy regularnie
kontrolowac stan oswietlenia

przejsc¢ dla pieszych

VIII KRAKOWSKIE DNI BEZPIECZENSTWA RUCHU DROGOWEGO 2021
24-26 lutego 2021 r. __

www.konferncjespecjalistysczne.pl




