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Ocena koniecznosci oswietlenia drogi

Czy droga powinna byc oswietlona?

TAK - jezeli:

O zapewnienie bezpieczenstwa ruchu drogowego lub

bezpieczenstwa publicznego tego wymaga
d droga przebiega przez obszar oswietlony,
d wystepuje zagrozenie olsnienia uczestnikow ruchu,

O obowigzek taki wynika z Tabeli (wytyczne WRD-72) 2



Ocena koniecznosci oswietlenia drogi

Czesc drogi Stosowanie | Podrozdziat
Odcinki drég miedzy skrzyzowaniami lub weziami
Droga migdzy odcinkami o$wietlonymi, jezeli dlugosé odcinka nieoswietlonego nie Py
przekracza 500 [m]
Droga z pasami ruchu o zmiennych kierunkach ruchu [
Ulica o dwdch jezdniach gtownych  J 62
Ulica o jednej jezdni gtéwnej z co najmniej czterema pasami ruchu o
Ulica, na ktdrej wystepujg urzgdzenia uspokojenia ruchu (progi, wyniesienia, itp.) [
Ma na moscie lub wiadukcie O 6.16
I Droga w tunelu O I 6.17
Skrzyzowaniai wezly
Skrzyzowanie zwykte lub skanalizowane z sygnalizacjg swietlng o
Rondo ] 6.4
Skrzyzowanie zwykte lub skanalizowane bez sygnalizacji Swietlnej O
Wezet drogowy [ 6.3

@ - obligatoryjnie, O - fakultatywnie, z uwagi na BRD lub na podstawie dodatkowych wymagan




Ocena koniecznosci oswietlenia drogi

Infrastruktura przeznaczona do ruchu pieszych lub rowerow
Droga dla pieszych O 6.6
Droga dla rowerdw, droga dla pieszych i rowerdéw O 6.7
Przejscie dla pieszych, urzadzenia alternatywne o 6.8
Przejazd dla rowerdow o 6.9
Droga dla pjeg,zych, qlroga o!la pieszych i rowerow lub droga dla rowerdow w tunelu PY 6.7
albo na moscie lub wiadukcie
Droga dla pieszych, droga dla pieszych i rowerdw lub droga dla rowerdéw pod
mostem lub wiaduktem © 6.7
Przystanek transportu zbiorowego i dojscie do przystanku O 6.10
Przejazdy infrastruktury szynowej
Przejazd kolejowo-drogowy kategorii A i B oraz przejscie kategorii E ® 6.12
Przejazd kolejowo-drogowy kategorii C, D oraz przejazd kolejowo-drogowy lub O 6.12
Przejazd tramwajowy [ 6.12
Pozostale czesci drogi
Plac @) 6.11
Parking, zatoka postojowa @) 6.14
Miejsce obstugi podroznych wraz z wyjazdem i wjazdem o 6.13
Miejsce poboru optat ® 6.15
@ - obligatoryjnie, O - fakultatywnie, z uwagi na BRD lub na podstawie dodatkowych wymagan




Ocena koniecznosci oswietlenia drogi
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OBSZAR Z WYMAGANYM OSWIETLENIEM

| Droga migdizy odeinkami oswistionymi,jezeli dugosé odinka ieoswietlonego < 500 fm) |

Droga z pasami ruchu o zmiennych kienunkach richu

Rondo
Wezef arogowy
Migjsce obslugi podréznyeh wraz 2 wyjazdem i wiazdem
Migjsce poboru opiat
Ulica o dwdch jezdniach gldwnych

Ullica o jedhnej fezani gldwne) 2 co namniey czterema pasami ruchu

Ulica, na kidref wystepuja urzgdzeni jensa ruchu (progi, ienia, fip.)

Prezejscie dia pieszych, wizgdzenia altermalywne
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Zasady oswietlenia drogi / czesci drogi

I U Jezdnie na odcinkach poza obszarami skrzyzowan lub weztéw I

 Obszar wezta

| O Obszar skrzyzowania I
O Zjazdy
 Drogi dla pieszych
 Drogi dla rowerdow oraz drogi dla pieszych i roweréw
 Przejscia dla pieszych i urzgdzenia alternatywne
L _Przejazdy dla rowerdw
 Przystanki transportu zbiorowego
O Place
O Przejazdy tramwajowe i kolejowo-drogowe
d Miejsca obstugi podrdznych
L Parkingi i zatoki postojowe
d Miejsca poboru optat
O Mosty i wiadukty

| Q Tunele drogowe
L Strefy przejsciowe




Jezdnie na odcinkach poza obszarami skrzyzowan lub
weziow

d

d

Oswietlenie jezdni drogi zamiejskiej (poza obszarami skrzyzowan i weztéw)
projektuje sie w oparciu o klase luminancyjng M

Oswietlenie jezdni ulic zaleca sie projektowac w klasie luminancyjnej M

Gdy geometria ulicy nie pozwala na weryfikacje klasy M zaleca sie wykonanie
obliczen dla klasy M, a nastepnie przeliczenie wynikéw dla klasy C w celu

umozliwienia weryfikacji projektu pomiarami.

Poziom klasy M ustala sie zgodnie z procedurg zawartg w zapisach normy PN-

EN-13201
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Jezdnie na odcinkach poza obszarami skrzyzowan lub
weztow

H Projektant  o$wietlenia  dobiera

| system rozmieszczenia latarn:
= 1 jednostronny

| 1 naprzemianlegty
H O naprzeciwlegty

1 jednostronny w pasie dzielgcym

O przewieszkowy

Kryteria doboru:

= szerokosc¢ drogi

= geometria

= |okalizacja chodnikow i Sciezek

dla roweréw
= uwarunkowania konserwacji




Jezdnie na odcinkach poza obszarami skrzyzowan lub
weziow

jednostronny — jezdnie
waskie

naprzeciwlegly —jezdnie
szerokie, chodniki




Jezdnie na odcinkach poza obszarami skrzyzowan lub
weziow

Jednostronny w pasie
dzielacym:

efektywny

ale
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Jezdnie na odcinkach poza obszarami skrzyzowan lub
weziow

System jednostronny -
tuk drogi o dwoch pasach
ruchu

: 4 System naprzeciwlegty -
| tuk drogi o trzech pasach
ruchu

-0 >

Zalecenie: aby na tuku (R < 1000 [m])
drogi  zamiejskiej latarnie  byty
usytuowane W zmniejszonych |
odlegtosciach, od 0,5 do 0,75
odlegtosci podstawowej prostego |

odcinka drogi (dotyczy tez weztow). 11
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Jezdnie na odcinkach poza obszarami skrzyzowan lub
weziow

X v Poprawne prowadzenie wzrokowe
kierowcy:

zawieszenie opraw oswietleniowych
W sposob utatwiajacy kierowcy
identyfikacje  dalszego  przebiegu
drogi (w jednej linii podazajacej za
krzywizng drogi

schemat (a): rozmieszczenie opraw = schemat (c): rozmieszczenie opraw
oswietleniowych w obszarze wigczenia do drogi oswietleniowych w obszarze wigczenia do drogi
gldwnej gldwnej
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schemat (b): widok z punktu A e ’ schemat {d): widok z punktu A
{ustawienie moggce wprowadzac w bigd) (sugerowana zmiana lokalizacji)




Drogi dla pieszych - lokalizacje stupow

Oswietlenie drogi dla
pieszych (razem z
jezdnig) — stupy poza
chodnikiem

Oswietlenie drogi dla
pieszych (oddzielnie):
 lokalizacja
 drzewa




Drogi dla pieszych - lokalizacje stupow

Wykorzystanie stupdw osSwietlenia @
drogowego do instalacji opraw |
oswietlenia chodnika
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Funkcjonalnos¢ latarni — obszary miejskie - Smart City
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informacja pasazerska
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monitoring miejski

monitorowanie
urzadzen
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czujniki pogodowe

bankomaty

systemy reagowania
kryzysowego

2

iluminacje $wiateczne

reklamy
dodatkowa funkcjonalnosc latarni ulicznej w
k systemach "smart city"
0 (o}
] FS
> Vay
monitorowanie stanu system zarzadzania
powietrza ruchem drogowym

Na etapie projektu:
przewidzie¢ nowe
funkcjonalnosci latarni w
strukturze Smart City

Linia zasilajaca

— T i Szafa zasilagjaca

sterownik komputerowy

magistrala sygnatowa
z linia zasilajgcg

Uktady sterowania
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Obszar skrzyzowania

d Wymagania dla klas oswietleniowych C (obszary
konfliktowe).

1 Poziom klasy oswietlenia obszaru skrzyzowania O
nie powinien by¢ nizszy, niz poziom najlepiej : 02 max (A, B, C, D)
oswietlonej drogi tworzacej skrzyzowanie (drogi
oswietlonej w klasach M, C, P).

1 Zaleca sie podwyzszenie poziomu C o jedng klase
oswietleniowg, w stosunku do klasy najlepiej
oswietlonej drogi tworzacej skrzyzowanie lub o
maksymalnie dwie klasy dla wystepowania w
obszarze skrzyzowan przejs¢ dla pieszych, przejs¢
sugerowanych, przejazdow dla rowerow

18



Obszar skrzyzowania — lokalizacja stupow

System naprzeciwlegty /

System naprzemianlegly m—)



Obszar skrzyzowania Rondo
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Typowe oswietlenie systemem
jednostronnym po obwodzie ronda
przejscia dla pieszych sg oswietlone
rozwigzaniem opraw dedykowanych

20



Obszar skrzyzowania Rondo

Oswietlenie masztowe(rozwigzanie
—~ 1 niezalecane - konserwacja)

| usytuowanym centralnie na wyspie
srodkowej ronda

&N przejscia dla pieszych s3 oswietlone
I—— ;_/ ‘ \ . . . .
" = +< s - Wwmess rozwigzaniem opraw dedykowanych
,_.,_g_,_,___~ '\\\ o




Przejscia dla pieszych

Oswietlenie dedykowane — rozwigzanie
rekomendowane kontrast dodatni

il
HI
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Przejscia dla pieszych — zalecane rozwigzanie

W obszarze skrzyzowania nalezy oswietlic wszystkie przejscia dla
pieszych lub przejazdy dla rowerdow, na kazdym wlocie, w taki sam
sposob.

O Jezeli przynajmniej jedno jest oswietlone nalezy pozostate doswietlic.




Przejscia dla pieszych — niezalecane rozwigzania

Nie nalezy wyrdznia¢ oswietleniem dedykowanym wybranych
pojedynczych przejs¢ lub przejazdow w ciggu danego wlotu, oswietlajac
pozostate przejscia lub przejazdy oswietleniem standardowym.

24



Przejazdy dla rowerow

(] Zaleca sie stosowanie oswietlenia dedykowanego, w szczegdlnosci na
przejazdach dla rowerdw usytuowanych poza skrzyzowaniami.

 Zaleca sie, aby przejazd dla rowerédw wraz przejsciem dla pieszych(o
ile uktad geometryczny pozwoli) oswietla¢ tacznie za pomoca jednego
rozwigzania dedykowanego.

Nalezy zastosowac oddzielne pionowe ptaszczyzny obliczeniowe.

25



Tunele drogowe

* Oswietlenie tuneli drogowych projektuje
sie na podstawie opracowania:
CIE 88:2004 Guide for the Lighting of
Road Tunnels and Underpasses.

* Tunele oswietla sie w kazdym przypadku, z
wyjatkiem tuneli krétkich (warunki
odstepstwa)

e Oswietlenie tunelu (obiekt z ograniczonym
dostepem  Swiatta  dziennego) jest
odmienne dla pory dziennej i nocnej.

e Gtéwny problem to: oswietlenie w dzien



Tunele drogowe

* Do celéw oswietleniowych definiuje sie tunele:
a) krotkie — widoczny wylot z perspektywy wlotu,
b) dtugie geometrycznie — niewidoczny wylot z perspektywy wlotu, tunel dtugi,
c) dtugie optycznie — niewidoczny wylot z perspektywy wlotu, niezaleznie od dtugosci.

@ Diugosc tunelu [m] > <25 25-75 >75-125 >125
ng wyjazd jest w petni /
widoczny patrzgc z ] |
@ adlegfos%f zatrzymania | TAK NE TAK NE
przed tunelem? \
Czy przenikanie swiatta
@ aziennego jest > DOBRE StABE DOBRE StABE —
dobre czy stabe?
Czy wspdfczynnik I
odbicia scian tunelu jest |
@ wysoki (>0,4) czy > WYSOKI NISKI WYSOKI NISKI
niski (<0,2)?
Czy ruch jest duzy \
(lub obeimuje . .
rowerzystow i > MALY puzy — MALY | S puzy
pleszych) czy maty?
Brak koniecznosci 50% wartosci Standardowe
stosowania oswietlenia oswietlenia strefy oswigtlenie strefy
aziennego progowe/ progowej




Tunele drogowe

Strefy tunelu (dtugiego):

| | J dojazdowa,
Podstawowe Awaryjne D progowa}
U przejsciowa,

| '

Dzienne Nocne Zapasowe Ewakuacyjne D WEW n et rz n a 4

| | d wyjazdowa,
Zaprojektowac zgodnie z: D Odja Zd Owa °

* Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie
przepisow techniczno-budowlanych dotyczacych
drég publicznych

o PN-EN16276:2013-04 Os$wietlenie ewakuacyjne w
tunelach drogowych

i

o Qkreslenie warunkow panujacych poza tunelem (czy
droga jest oéwietlona, czy na wjezdzie i wyjezdzie
warunki takie same)

s Okreslenie dopuszczalnej predkosci ruchu

»  Dobor poziomu luminancji w strefie wewnetrznej i
odjazdowej

Okreslenie geometrii tunelu i przypisanie do kategorii poﬁas
(rodzaj tunelu , rys. 6.17.2)

Wyznaczenie odlegtosci widocznosci na zatrzymanie L,

. ) I (uChu
Badanie lub oszacowanie wymaganego poziomu ) Nnek
luminancji strefy progowej kie

Dobdr poziomdw luminancji w poszczegolnych strefach
tunelu

Poziomy oswietlenia:
indywidualne dla
Dobér poziomu o$wietlenia scian i sufitu, ka id ego t une I u

doj
réwnomiernosci rozktadu luminancji, ograniczenie gtfefa 2 8
ol$nienia i ograniczenie efektu migotania $wiattem




Tunele drogowe — Oswietlenie tunelu w porze nocnej

portal

kierunek ruchu

- 0=

|

(o —v

strefa dojazdowa

odlegtosc na
zatrzymanie L ;

a «

L tyneyy lcdem -2]

L

seq

strefa ref:
progowa  przejsciowa

strefa strefa

strefa wewngtrzna Wﬂ':?ZdOWé’. odjazdowa

catkowita dlugosc tunelu

seq

wjazd (portal)

wyjazd

Droga oswietlona:
L w tunelu > L na drodze

b C« ®

L tunely [Cd 'mizj

afugosc [m]

«®

Ly 21fcdem?]

wjazd (portal) wyjazd .
dlugosc [m]
C ) C vz V2 v
L tynety fcdem 72]
Ly 21[cdom?] Loy 2130,
wjazd (portal) wyjazd I*__
atugosc fm]

Droga nieoswietlona:
L, = 1,00 [cd-m™]

U, 20,40

U, 20,60

Droga nieoswietlona:
V min 50 km/h
Strefa odjazdowa

29



Tunele drogowe — Oswietlenie tunelu w porze dziennej

portal

kierunek ruchu

R = = = = = - =

(o) o

strefa strefa

. strefa strefa
| sh efa dojazdowa \progowa  przejsciowa strefa wewngtrzna wyjazdowa  odjazdowa

zggfﬁ;?;;/g fz catkowita dfugosc tunelu

1L nety (€0 #M —2]

L seq

wjazd (portal) wyjazd

a’furgos’c’[m]=
Oswietlenie: niwelowanie efektu wjazdu z jasnego otoczenia do ciemnej

przestrzeni tunelu.
Zmiana poziomu luminancji: zapewnienie procesu adaptacji wzorku kierowcy do

warunkow panujgcych w tunelu (redukcja kosztow). 30




Tunele drogowe — Oswietlenie tunelu w porze dziennej

J Dtugosc strefy progowej jest rowna co najmniej odlegtosci na zatrzymanie
pojazdu L, [m].

O Luminancja maksymalna w strefie progowej tunelu L,: wyznaczana z
zaleznosci (zalecana metoda L,, ):

Lih =K-Log

Gdzie: k — wspotczynnik z tabeli
L,, — luminancja strefy dojazdowej

Predkos$¢ V <max: Vy,,, Vy,> Wspoétczynnik k
[km/h] [-]
<60 0,05
80 0,06
> 120 0,10

31



Tunele drogowe — Oswietlenie tunelu w porze dziennej

Tunele istniejgce
U Luminancja L,, : srednig wartoscig luminancji mierzonej w stozkowym polu

widzenia (2%10 [°]) obserwatora zlokalizowanego w punkcie odniesienia (Lz —
odlegtosci widocznosci na zatrzymanie) oraz patrzacego w kierunku srodka

wjazdu do tunelu na poziomie % jego wysokosci.

} wlot tunelu

32



Tunele drogowe — Oswietlenie tunelu w porze dziennej

Tunele projektowane

* Luminancje w strefie progowej L,, wyznacza sie na podstawie sktadowych

teoretycznych (zajetosc pola widzenia tunelu).

* Fotografia wjazdu — stozek 20° (wierzchotek odlegtos¢ na zatrzymanie —

podstawa okrqg wynikowy) mssssss) skiadowe — powierzchnie na fotografii

- ~
nn B
: ~ .
; lf_,_g_f _i_’/’;;_;‘ ~—_T - . '

SRR S

L20=V'Lc+p'Lr+E'Le+T'Lth
y+tpt+e+t=1

gdzie:

- luminancja obszaru nieba [cd-m~?],

- luminancja obszaru drogi [cd-m?],

- luminancja obszaru otoczenia [cd-m-2],

L., — luminancja obszaru strefy progowej [cd-m?],

v — wskaznik zajetosci nieba w 20 [°] polu widzenia
[%],

p — wskaznik zajetosci drogi w 20 [°] polu widzenia
[%],

€ — wskaznik zajetosci otoczenia w 20 [°] polu
widzenia [%],

T — wskaznik zajetosci strefy progowej w 20 [°] polu
widzenia [%].

Cc
r
e
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Tunele drogowe — Oswietlenie tunelu w porze dziennej

Tunele projektowane

Tabela szacunkowa dla wyznaczania Luminancji obszarow projektowanych

Kierunek jazdy L°n(ic; Ii.osaz)ar Lrg:‘l)ogsiz)ar L. (obszar otoczenia)
[ked m-2]
-] [ked m~2] [ked-m-2] skaty budiynk - snieg | polany
N 8 3 3 8 15 15 2
E-W 12 4 2 6 10 15 2
S 16 5 1 4 5 15 2

gdzie: V - tereny gorzyste ze stromymi stokami znajdujgcymi sie w polu widzenia kierowcow, H — tereny nizinne,

ptaskie, wiejskie.

Zrodto

: warszawa.naszemiasto.pl
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Tunele drogowe — Oswietlenie tunelu w porze dziennej

Strefa przejsciowa tunelu L, — wtasciwa adaptacja pomiedzy koricem strefy

progowej a strefg wewnetrzng (tagodne przejscie)

(Al

100
80

05L;
Lm

strefa progowa
L;

om
om
Om

Om

100 m
100 m
100 m

6 8
strefa przejsciowa

100 m

200m
200m

200m

300m

10 12

200m

300m
400m

1416

300m
400m
500m

Ler = Lp - (1,9 + tA)

18

300 m
400 m
500m
600 m

gdzie:

L, — luminancja w strefie
przejsciowej [cd-m2],

L,, - luminancja w strefie
progowej tunelu [cd-m],
t, — czas adaptacji [s].

1l
20

60 km/h
80 km/h
100 km/h
120 km/h

Zmiana poziomu luminancji w strefach progowej i przejsciowej tunelu 35



Tunele drogowe — Oswietlenie tunelu w porze dziennej

Strefa wewnetrzna: luminancja $rednia L, zalezy od:
O natezenia ruchu,

d Odlegtosci na zatrzymanie L,

Klasyfikacja natezenia ruchu Ruch jednqkierunk9wy , 'Ruch dwukierunkowy
[Liczba pojazddow/godzina/pas ruchu]
Niskie < 500 <100
Wysokie > 1500 > 400
L, Tunele bardzo diugie
Odlegto$é Tunele dtugie (> 125 [m]) (> 30 [s] jazdy z plqpuszczalna
widocznosci ha I : _ , 'pred koscig)
zatrzymanie [m] Natezenie ruchu [liczba pojazddéw/godzina/pas ruchul]
Niskie Wysokie Niskie Wysokie
Poziom luminancji w strefie wewnetrznej [cd-m2]
60 3,00 6,00 1,00 2,00
> 160 6,00 10,00 2,50 4,50

Dla dlegtosci na zatrzymanie L, w zakresie od 60 do 160 [m] poziom luminancji

strefy wewnetrznej interpoluje sie liniowo.
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Tunele drogowe podsumowanie

Oswietlenie w tunelu to zagadnienie ztozone
Kazdy tunel traktowany indywidualnie

Dodatkowe wymagania:

O zaleca sie, aby rownomiernos¢ catkowita U, dla nawierzchni i Scian
wynosita co najmniej 0,40,

O zaleca sig, aby rownomiernos¢ wzdtuzna U, mierzona w osi kazdego pasa
ruchu, wynosita co najmniej 0,60,

QO zaleca sig, aby wartos¢ srednia luminancji scian do wysokosci 2,0 [m]
stanowita wartos¢ = 60[%] sSredniej luminancji drogi w analizowanej
lokalizacji tunelu,
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Pomiary

Pomiary oswietleniowe stanowig podstawe:
1 Odbioréw instalacji osSwietleniowych

[ Kontroli w trakcie eksploatacji

J Audytéw w celu modernizac;ji
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Dziekuje za uwage

marcin.chrzanowicz@pw.edu.pl
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