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Cel badan

Okreslenie  wartosci  kontrastu
luminancji sylwetki pieszego z
ttem  wytworzonego poprzez
oswietlenie zainstalowane na
przejsciach dla pieszych




Przyktady luminancji sylwetki pieszego

(od lewej: p=0,98; p=0,76; p=0,56; p=0,36; p=0,19; p=0,02)

ZRODEO: WYTYCZNE PRAWIDEOWEGO OSWIETLENIA PRZEJSC DLA PIESZYCH. RAPORT Z ANALIZ 2017 R.



Kontrast luminancji sylwetki pieszego z ttem

ZRODEO: WYTYCZNE PRAWIDEOWEGO OSWIETLENIA PRZEJSC DLA PIESZYCH. RAPORT Z ANALIZ 2017 R.




Zasadniczy podziat wartosci kontrastu luminancji

Kontrast dodatni Kontrast ujemny

ZRODEO: WYTYCZNE PRAWIDEOWEGO OSWIETLENIA PRZEJSC DLA PIESZYCH. RAPORT Z ANALIZ 2017 R.



Wytwarzanie kontrastu luminanc;ji

Natezenie
oswietlenia E [Ix]
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p - catkowity wspofczynnik odbicia, E,, — natezenie oswietlenia na sylwetce pieszego [Ix],
C —kontrast, Ly —luminancja obiektu [cd/m?], L; — luminancja tta (jezdni) [cd/m?].

ZRODEO: WYTYCZNE PRAWIDEOWEGO OSWIETLENIA PRZEJSC DLA PIESZYCH. RAPORT Z ANALIZ 2017 R.



Wytwarzanie kontrastu luminancji

Czestos¢ wystepowania [%)]
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p - catkowity wspotczynnik odbicia materiatu
w jaki ubrany jest pieszy,

E, - wartosc¢ skfadowej pionowej natezenia
oswietlenia na sylwetce pieszego [Ix],

L, - luminancja obiektu (pieszego) [cd/m?].
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Sktadowe natezenia oswietlenia

ZRODEO: WYTYCZNE PRAWIDEOWEGO OSWIETLENIA PRZEJSC DLA PIESZYCH. RAPORT Z ANALIZ 2017 R.




Dobdr rozwigzania oswietleniowego — WR-D-41-4

Procedura doboru rozwigzania o$wietleniowego

Oswietlony Nieoswietlony
Zagospodarowanie Na terenie Poza terenem
terenu zabudowy zabudowy

Na terenie zabudowy

i poza terenem zabudowy,
w przypadku spetnienia wymagan
przedstawionych w podrozdziale 5.3,

nalezy zastosowac

Poziom oswietlenia

bazowego drogi Wysoki Sredni, niski oswietlenie dedykowane
ze strefg przejsciowa
Brak potrzeby
dodatkowego

oswietlenia przejscia

Y

Rodzaj oswietlenia

Y Y

Rozwigzanie

oswietleniowe

Standardowe Dedykowane
Bez strefy Ze strefay Bez strefy
przejsciowej przejsciowg przejsciowej

7RODEO: WR-D-41-4 WYTYCZNE PROJEKTOWANIA INFRASTRUKTURY DLA PIESZYCH. CZESC 4: PROJEKTOWANIE OSWIETLENIA PRZEJSC DLA PIESZYCH



Dobdr rozwigzania oswietleniowego — WR-D-41-4

Dobor rozwigzania oswietleniowego

- Oswietlenie przejscia oprawami dedykowanymi

Oswietlenie przejscia oprawami standardowymi z zastosowaniem
strefy przejsciowej (klasy C)

Oswietlenie przej$cia oprawami standardowymi (klasy M1 lub C0)
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Dobér rozwigzania oswietleniowego - bryty

Typ A
Uliczne

Typ B Typ C
Dodatkowe Dedykowane

O cocizo
-7 coo-caro <d/1000Im 0 cecreo

Przyktadowe bryty swiattosci opraw oswietleniowych
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Typ A

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem ulicznym

Luminance [cd/m?]
. [2.00 cdfm?
. [1.75 cdfmz
- [1.50 cdjm?
. [125 cdfm?
. [1.00 cdfmz
- [o75 cdjm?
. [0.50 cdfm?

| [0.25 cdjm?

IICALCNL
MR RRNER

cd/m?2



Typ A

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem ulicznym




Typ A Wymagania oswietleniowe

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem ulicznym

Klasa oswietlenia M dotyczy wymagan wizualnych stawianych przez kierowcow pojazdow
silnikowych na drogach, z catym spektrum dopuszczalnej predkosci ruchu pojazdow. Do
okreslenia granic poziomow w klasach oswietlenia (od M1 do M6) stosuje sie parametry

zwigzane z luminancja.

Poziom w klasie M

, .. Oswietlenie

Luminancja suchej i mokrej jezdni drogi Olsnienie )
otoczenia

Mokra Sucha Sucha

Sucha nawierzchnia

nawierzchnia

nawierzchnia

nawierzchnia

Seled ™ g | U U2 [ | £ [%] Ry [

(el:?llc:))at. (min.) (min.) (min.) (max) (min.)
m 02(7)2 0,00 o1 15 0,30
m: g:gg 0,35 0,40 "
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Typ B

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem dodatkowym

Luminance [cd/m?]

- | 2.00 cd/m2
- 175 cd/m?
- 1.50 cd/m?
- 125 cd/m?
- | 1.00 cd/m2
- | 0.75 cd/m2
- 0.50 cd/m?

| o025 cd/m?

RN
A

cd/m?



Typ B

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem dodatkowym
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Typ B Wymagania oswietleniowe

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem dodatkowym

Klasa oswietlenia C dotyczy wymagan wizualnych stawianych przez pieszych i kierujgcych
pojazdami w obszarach konfliktowych (skrzyzowaniach drdg, ulicach i parkingach handlowych,
drogach dla pieszych, drogach dla pieszych i roweréw, drogach dla roweréw itp.) oraz
obszarach o zwiekszonym prawdopodobienstwie kolizji i wypadkéw z catym spektrum
dopuszczalnej predkosci ruchu pojazdéw. Do okreslenia granic w poziomach klas oswietlenia
(od CO do C5) stosuje sie parametry natezenia oSwietlenia.

Poziome natezenie oswietlenia
Poziom w klasie C E, [Ix] U, [-]
(utrzymywane minimum) (minimum)
co 50,00
C1 30,00
C2 20,00
C3 15,00 0,40
ca 10,00
C5 7,50

7RODEO: WR-D-41-4 WYTYCZNE PROJEKTOWANIA INFRASTRUKTURY DLA PIESZYCH. CZESC 4: PROJEKTOWANIE OSWIETLENIA PRZEJSC DLA PIESZYCH 17



Typ B Wymagania oswietleniowe

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem dodatkowym

Strefa przejsciowa w obszarze osSwietlonym

_ = = = = = — - =
. . Przejéci . .
Ehgr Oswietlenie Strefa przejsciowa TZ;_IaCIE Strefa przejsciowa Oswietlenie
+ uliczne pieszych uliczne
|
|
| C(x)-1 R C(x) - 1 'l
CX) - Cc(X) (X)- c(X) - c(X)
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Typ C

Oswietlenie przejsc dla pieszych oswietleniem dedykowanym

Luminance [cd/m?]

2.00 cd/m2
1.75 cd/m2
1.50 cd/m2
1.25 cd/m2
1.00 cd/m2
0.75 cd/m2
0.50 cd/m2

0.25 cd/m2

LN
NNk RN

cd/m2




Typ C

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem dedykowanym
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Typ C Wymagania oswietleniowe

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem dedykowanym

Oéwietlenie jezdni Oswietlenie przejsaa'dla pieszych
Ptaszczyzny pomiarowe Punkty
Wartosci przed i za . . A, B,C,D,
s . Pionowa Pozioma
przejsciem i E, F
Poziom
. E A
Poziom Ly [cd-m?] | W I:)Izsm Eye [IX] U, [[] Ep, ¢ [IX] Uon [F] "m"l'l()':j B )
w klasie i i
(eksPIoat. (eksr.)loat. (min.) (ekst:)loat. (min.) (eksploat.
M min.) min.) min.) :
min.)
M1 2,00 rak koniecznosci stosowania rozwigzan dedykowanych
M2 1,50 PC1 75,00 0,35 75,00 0,40 5,00
M3 1,00 PC2 50,00 0,35 50,00 0,40 4,00
M4 0,75 PC3 35,00 0,35 35,00 0,40 4,00
M5 0,50 PC4 25,00 0,35 25,00 0,40 3,00
M6 0,30 PC5 15,00 0,35 15,00 0,40 2,00

7RODEO: WR-D-41-4 WYTYCZNE PROJEKTOWANIA INFRASTRUKTURY DLA PIESZYCH. CZESC 4: PROJEKTOWANIE OSWIETLENIA PRZEJSC DLA PIESZYCH 21




Typ C Wymagania oswietleniowe

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem dedykowanym

Geometria pomiaru Ev

kierunek 1 P
<

4//’.
\ﬁ)strela

. oczekiwania 2
gczeklwanta £

A =] g = o -
Strefa S = K ~ g P L
oczekiwanial ‘;\' T i \.\
S - s ~—
7 ~ UEE S kierunek 2
9 .l g
s ~ \/

Geometria pomiaru Eh

kierunek 1 Strefa

oczekiwania 2
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Wybor przejs¢ do badan

. Przejscia audytowane przez ZDM
(Warszawa).
e  Typ oswietlenia:
A — uliczne 3584,
B — dodatkowe 265,
C — dedykowane 275.
. Przekréj jezdni (dwupasowa,
dwukierunkowa).
. Geometria przejscia (wymiary i
wyspa azylu).
. Niesterowane sygnalizacjg swietlna.
e W terenie zabudowanym.
Zblizona struktura i natezenie ruchu
drogowego (kotowego i pieszego).

°S
~ 0 S °
& 2P gioioleka k
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Wybor przejs¢ do badan

Audyt BRD i oswietlenia 4093 przejsc¢ dla
pieszych, realizowany w latach 2016 — 2020

Srédmieécie — 373 (2016)
Praga — Potudnie — 356 (2016)
Ochota - 208 (2016)
Bielany — 246 (2017)
Targowek — 220 (2017)
Mokotéw — 355 (2017)
Ursynow — 234 (2017)
Bemowo - 162 (2019)
Zoliborz — 181 (2019)

Praga — Pétnoc — 164 (2019)
Wiochy — 240 (2019)
Wawer - 399 (2019)
Biatoteka — 255 (2020)
Wola - 299 (2020)
Rembertéw — 108 (2020)
Ursus — 161 (2020)

Wesota — 112 (2020)
Wilanéw - 117 (2020)
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Poligon badawczy
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~ przejscia dla pieszych podwadjnymi
oprawami zainstalowanymi na

wysiegniku typu V).

Typ C — dedykowane (oswietlenie
= przejscia dla pieszych dwoma

oprawami o podwadijnie

asymetrycznej bryle swiattosci).
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Aparatura (pomiary oswietlenia)

Sprzet podstawowy:

* miernik luminancji + zestaw
pomiarowy,

* miernik natezenia osSwietlenia +
uchwyt.

Sprzet uzupetniajacy:

e dalmierz laserowy,

e tasma miernicza / koto pomiarowe,
* koszulki, materiaty odblaskowe,

e aparat fotograficzny,

e protokoty i podktadki do pisania,

e spektrometr / kolorymetr.




Wyznaczenie wartosci kontrastu luminanc;ji

Pomiar Okreslenie Usytuowanie Pomiary luminancji Obliczanie
geometrii kierunkow obiektow obiektu i luminancji kontrastu
przejéciadla [ | oPserwacji | testowychna | ttadla wybranych [ luminancji
pieszych obiektow przejsciu dla kierunkow obiektéw
testowych pieszych obserwacji z tlem
Ly — Lg
C =
Lg
gdzie:

C — kontrast luminancji sylwetki pieszego z ttem,
L7 —luminancja obiektu (pieszego),
Lg —luminancja tfa (jezdni).
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Wyznaczenie wartosci kontrastu luminanc;ji
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Typ A

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem ulicznym
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Typ A

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem ulicznym

Direction 1 Direction 2
Number of . Background Target Background
Target Targle; hl:lr/nnllrzllance Luminance Lg Contrast Luminance L; | Luminance Lg Contrast
[cd/m?] [cd/m?] [cd/m?]
1 0.257 0.310 -0.170 0.162 0.210 -0.231
2 0.297 0.752 -0.605 0.185 0.241 -0.232
3 0.334 0.788 -0.576 0.205 0.370 -0.445
4 0.392 1.126 -0.651 0.243 0.643 -0.621
5 0.374 1.332 -0.719 0.283 2.459 -0.885
6 0.309 0.798 -0.613 0.271 1.170 -0.768
7 0.299 0.937 -0.681 0.281 0.615 -0.543
8 0.226 0.258 -0.125 0.265 0.323 -0.179
average 0.311 0.787 -0.517 0.237 0.754 -0.686
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Typ A

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem ulicznym

Target luminance L [cd/m?]

Background luminance Ly [cd/m?]

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

M Direction 1

M Direction 2

B= Bx O= Hu Hm Ex EE ==
1 2 3 4 5 6 7 8

Numer of target

W Direction 1

M Direction 2

T Il II II II Il II Il
1 2 3 4 5 6 7 8

Numer of target

Contrast

50
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
-05

-1,0

M Direction 1

M Direction 2

L] | B =N
1 8

Numer of target
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Typ B

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem dodatkowym

=)

=N ~
=

B m

—_—
BEEEE S Bo
:

EEEE @




Typ B

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem dodatkowym

Direction 1 Direction 2
Number of . Background . Background
Target Targle; [I:él}r:lr;]ance Luminance Lg Contrast Targle; h‘éﬂ?}ance Luminance Ly Contrast
[cd/m?] [cd/m?]
1 0.350 0.284 0.232 1.125 0.252 3.470
2 0.543 0.888 -0.389 1.396 0.478 1.920
3 0.468 1.095 -0.573 1.360 0.374 2.638
4 0.486 0.835 -0.417 1.398 0.443 2.157
5 0.488 1.264 -0.614 1.321 0.887 0.489
6 0.476 0.760 -0.374 1.147 0.490 1.340
7 0.403 1.010 -0.601 0.912 0.359 1.542
8 0.334 0.656 -0.491 1.114 0.569 0.958
average 0.443 0.849 -0.403 1.222 0.481 1.538
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Typ B

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem dodatkowym

Background luminance Ly [cd/m?]

Target luminance L [cd/m?]

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

50
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

M Direction 1
M Direction 2

II |I II II II II II II
1 2 3 4 5 6 7 8
Numer of tareet

M Direction 1

M Direction 2

in Il II II II Il Il 1
1 2 3 4 5 6 7 8

Numer of target

Contrast

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0

1/

Q1

1/

(e}

0/

Q1

0,

o

-0,5

-1,0

M Direction 1

M Direction 2

.||“.I||
RNEEE RN

Numer of target
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Typ C

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem dedykowanym
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Typ C

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem dedykowanym

Direction 1 Direction 2
Number of
Target Target {“Cl:;/nnilr;]ance Lz Li:;liﬁﬁ:: gB Contrast Targz; E;I/l:lr;]ance L?l:r(ili(r%arz::l: 213 Contrast
[cd/m?] [cd/m?]

1 0.875 2.603 -0.664 0.637 0.426 0.494
2 1.243 0.437 1.841 0.967 0.479 1.018
3 1.335 0.490 1.726 1.729 0.546 2.168
4 2.420 0.515 3.696 3.526 0.917 2.843
5 3.795 1.106 2.430 3.968 2.169 0.829
6 2.909 0.510 4.707 2.863 0.896 2.195
7 2.459 0.494 3.976 2.685 0.549 3.887
8 2.514 0.584 3.306 2479 0.980 1.529

average 2.194 0.842 2.627 2.357 0.870 1.708
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Typ C

Oswietlenie przejs¢ dla pieszych oswietleniem dedykowanym

Target luminance L [cd/m?]

Background luminance Ly [cd/m?]

50
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

W Direction 1

M Direction 2

1 2 3 4 5 6 7 8

M Direction 1

M Direction 2

sl || duil
1 2 3 4 5 6 7 8

Numer of target

Contrast

o —_ —
N s 3
a1 o a1

=
=)

M Direction 1

M Direction 2

Il 2 3 4 5

Numer of target

6 7 8
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Wyniki dla kierunkéw 1i 2

Direction 1
Type A Type B Type C
Target | Background Target | Background Target | Background
luminance | luminance | Contrast| luminance  luminance | Contrast | luminance| luminance | Contrast

No. Lrlcd/m?] | Lsled/m?] Lrled/m?] | Lsled/m?] Lrled/m?] | Lsled/m?]

1 0.16 0.23 -0.30 0.76 [ 1.64 -0.54 2.58 0.56 3.59
2 0.32 0.33 -0.01 3.08 1.74 0.77 2.30 0.66 249
3 0.33 0.43 -0.22 2.27 1.78 0.28 2.75 0.80 243
4 0.50 0.46 0.10 0.67 2.66 -0.75 3.05 0.84 2,61
5 0.37 0.49 -0.25 0.62 277 -0.78 5.61 0.90 5.20
6 0.11 0.57 -0.80 0.99 1.33 -0.26 4.68 091 4.11
7 0.15 0.60 -0.76 1.89 1.34 0.41 3.38 0.94 2,59
8 0.71 0.69 0.02 1.59 134 0.18 4.66 1.00 3.67
9 0.48 0.75 -0.37 0.76 1.35 -0.43 3.94 1.00 295
10 0.74 0.88 -0.15 0.43 1.35 -0.68 4.39 1.05 3.19
11 0.51 1.07 -0.52 0.34 1.35 -0.75 4.65 1.19 292
12 0.43 1.17 -0.63 2.16 1.41 0.53 4.90 125 293
13 0.82 1.27 -0.35 244 1.49 0.64 5.80 1.43 3.05
14 0.62 1.38 -0.55 0.40 1.02 -0.61 3.45 0.86 3.03
15 1.03 1.52 -0.33 2.02 1.02 0.97 3.05 0.84 2.61
16 0.44 1.54 -0.71 2.50 1.03 143 4.97 0.90 4.49
17 1.24 1.81 -0.31 2,04 1.05 0.94 3.82 0.91 3.17
18 176 2.30 -0.23 045 1.07 -0.58 3.38 0.94 2.59
19 0.40 3.07 -0.87 0.27 1.05 -0.74 5.29 1.21 3.38
20 1.51 1.47 0.03 1.30 1.05 0.23 5.54 1.30 3.28

Direction 2
Type A Type B Type C
Target | Background Target | Background Target | Background
luminance | luminance | Contrast| luminance | luminance | Contrast | luminance| luminance | Contrast
No. Lrled/m?] | Leled/m?] Lrled/m? | Lsled/m?] Lrled/m?] | Lsled/m?]
1 0.12 0.25 -0.52 2.04 1.10 0.86 243 0.70 2.48
2 0.19 0.45 -0.58 0.32 1.83 -0.82 2.34 0.83 1.82
3 0.12 0.44 -0.74 0.57 1.02 -0.44 3.00 1.02 1.94
4 0.45 0.36 0.26 6.01 2.10 1.86 3.00 0.90 2.33
5 0.54 042 0.28 4.44 1.90 134 4.35 091 3.78
6 0.45 0.55 -0.19 1.21 1.10 0.10 3.29 1.01 2.25
7 0.21 0.61 -0.65 0.62 1.71 -0.64 543 091 497
8 0.62 0.65 -0.05 1.04 1.11 -0.06 4.29 1.11 2.87
9 0.22 0.74 -0.70 1.53 2.10 -0.27 4.62 1.10 3.20
10 0.32 0.80 -0.60 227 0.60 2.79 4.56 1.06 3.30
11 0.74 0.94 -0.21 1.03 0.50 1.05 5.01 0.95 4.28
12 0.77 1.21 -0.36 0.56 1.72 -0.68 4.85 1.72 1.82
13 0.64 112 -0.43 0.47 1.42 -0.67 5.63 1.42 297
14 1.02 1.41 -0.28 2.02 0.60 2.37 3.51 0.60 4.85
15 1.00 1.53 -0.35 0.38 1.12 -0.66 3.00 1.12 1.68
16 0.88 143 -0.38 0.32 1.32 -0.76 4.48 1.32 2.39
17 0.15 1.80 -0.92 0.52 1.32 -0.61 3.80 1.32 1.88
18 0.19 2.24 -0.91 153 0.90 0.70 5.43 0.90 5.04
19 2.02 3.03 -0.33 1.37 0.80 0.71 5.67 0.80 6.09
20 0.55 1.61 -0.62 0.50 1.61 -0.69 5.03 1.61 2.13




Podsumowanie wynikow

Type A Type B
Target Background Target Background
luminance | luminance [ Contrast | luminance |luminance Ly | Contrast
L; [ed/m?] | Lg[cd/m?] L; [ed/m?] [cd/m?]

min 0.11 0.23 -0.92 0.27 0.50 -0.82
max 2.02 3.07 0.28 6.01 2.77 2.79
$rednia 0.60 1.09 -0.39 1.39 1.37 0.14
mediana 0.49 0.91 -0.36 1.03 1.33 -0.16
kwantyl 1 0.34 0.57 -0.62 0.56 1.03 -0.60
kwantyl 2 0.75 1.48 -0.22 2.02 1.66 0.73
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Luminancja obiektu
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Kontrast luminancgji

7 Blype A BType B B Type C

Contrast
(V)
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Kontrastowy wskaznik mocy

Pavg
€ avg

E¢; 1o —srednia wartosc kontrastowego wskaznika mocy [W],

P,,,—srednia moc czynna opraw oswietleniowych [W],

|Cavg| —wartosé bezwzgledna $redniego kontrastu.

Ec; avg —

Srednie moce opraw i uzyskane wskazniki
energetyczne:

Typ A-96 W Ecing=2321W

TypB-136 W Ecing=177.8 W

TypC-73W Eciag=231W
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Whioski

Poziom kontrastu na przejsciach dla pieszych oswietlonych za pomoca
rozwigzania dodatkowego (typ B) jest niejednoznaczny i zalezny od lokalizacji
stupa oswietleniowego, opraw i kierunku obserwacji pieszych.

Rozwigzanie typu B rozswietla otoczenie, obnizajgc poziom luminancji tia i
realizowanego kontrastu luminancji. Dla _nowych inwestycji nie zaleca sie
stosowania tego rozwigzania, a w_przypadku koniecznosci zastosowania

powinno byc¢ realizowane tacznie ze strefa przejSciowa.

Sylwetki pieszych oswietlonych rozwigzaniem dedykowanym (typ C) posiadajg
ponad pieciokrotnie wyzsze poziomy luminancji niz w przypadku oswietlenia
oswietleniem drogowym (typ A).

Potwierdzono badaniami terenowymi skutecznosc realizacji dodatniego (C > 3)
kontrastu luminancji na przejsciach dla pieszych oswietlonych za pomocg
rozwigzania dedykowanego (typ C). Rozwigzanie to sprawdza sie na ulicach
oswietlonych w niskich i Srednich klasach oswietleniowych.
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