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SAZETAK

Vanjsko osvjetljenje obuhvaca osvjetljenje javnih prometnica i prometnih povrSina €iji je
osnovni zadatak svim sudionicima u prometu (vozaci, pjeSaci, biciklisti) pruziti vidne uvjete
koji u mraku omogucuju siguran i pravilan tok prometa. Tu ubrajamo autoceste, ceste i ulice,
zatim pjeSacke prijelaze, zone i pothodnike, pjeSacke puteve te parkiralista. Prilikom
osvjetljavanja javnih prometnica potrebno je, uz zahtjeve za dovoljnom vidljivoséu,
zadovoljiti vidni komfor koji smanjuje psihicke napetosti sudionika u prometu, a time
sprjeCava prijevremeno zamaranje, naprezanje 1 gubitak Kkoncentracije. S gledisSta
svjetlotehnickih kriterija prometnice i prometne povrSine se dijele na prometnice za brzi

(motorni) promet i prometnice za spori (pjesacki i kombinirani) promet.

Kod osvjetljenje prometnica za brzi (motorni) promet svjetlotehnicki kriteriji se temelje
prvenstveno na potrebama vozaca, a za postizanje dobre vidljivosti vozaca najvaznije je
stvoriti zadovoljavaju¢i nivo i1 ravnomjernost sjajnosti kolnika te ograniciti fizioloSko
bljestanje. Na vidni komfor vozaca utjecu jo$ 1 uzduzna ravnomjernost sjajnosti, psiholosko

bljestanje 1 opticko vodenje.

Za osvjetljenje prometnica za spori promet s malom brzinom kretanja, svjetlotehnicki kriteriji
se temelje primarno na potrebama pjeSaka, za kojeg treba stvoriti odgovaraju¢i nivo i

ravnomjernost osvijetljenosti uz ogranicenje fizioloskog bljestanja.

Potrebne vrijednosti za pojedine faktore kvalitete koje odredeni rasvjetni sustav treba
zadovoljiti odredene se preporukama za javno osvijetljenje Medunarodne komisije za

osvjetljenje (CIE).

Vanjsko osvjetljenje je bitan dio komunalne infrastrukture kojim se, ako je projektiran na
tehnicki ispravan 1 estetski ugodan nacin, podize kvaliteta Zivota 1 osigurava vidljivost i
sigurnost u vecernjim i noénim satima. Rasvjetni sustavi Se trebaju projektirati i izvoditi na
suvremen nacin, prate¢i najnovije trendove, posebno iz ekoloSkog 1 energetski ucinkovitog
stajaliSta. Prilikom odabira uredaja osvjetljenja posebnu paznju treba obratiti na stvaranje

njihovo uklapanje u jedinstveni ambijent s okolinom.



SUMMARY

Outdoor lighting includes public roads and traffic areas, with the main task of providing
visibility to all users (drivers, pedestrians, cyclists) in dark conditions which allows safe and
proper flow of traffic. Traffic facilities include highways, roads and streets, pedestrian zones
and underpasses, pedestrian paths and parking lots. While illuminating public roads it's
necessary to meet the requirements for sufficient visibility and visual comfort that reduces the
psychic tension and thus prevents fatigue, stress and loss of concentration. From the technical
criteria aspect roads and traffic areas are divided into roads for fact (motorized) traffic and

roads for slow (pedestrian and combined) traffic.

For lighting roads for motorized traffic, criteria are based primarily on the needs of the driver.
The most importan thing is to enable the driver's visibility and create a satisfying level of
brigtness scale, brigtness uniformity and physiological glare limit. Drivers' comfort is also
affected by general and longitudinal uniformity of brightness, psychological glare and optical

guidance.

For illumination of roads for slow traffic with lower velocities, criteria are based primarily on
the needs of pedestrians. Those include creating an appropriate scale and uniformity of

luminance and a limit of physiological glare.

The required values for certain factors, particular to the quality of lighting system, need to be
fulfilled according to recommendations for the public lighting of the International

Commission on Illumination (CIE).

Outdoor lighting is an essential part of infrastructure which, if designed in a technically
correct and aesthetically pleasing way, raises the quality of life and ensure visibility and
safety in the evening and night hours. Lighting systems should be designed and carried out in
a modern way, following the newest trends, especially from the environmental and energy-
efficient point of view. When choosing lighting device special attention needs to be given to

their integration with the surrounding environment.
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1. UvOD

Osnovni zadatak javnog osvijetljenja je pruziti svim sudionicima u prometu (vozacima i
pjeSacima) takve vidne uvjete koji ¢e u mraku 1 sumraku omoguditi sigurno i pravilno
odvijanje prometa. Prilikom osvjetljavanja prometnica, uz zahtjev za zadovoljavaju¢im
vidnim performansama, trebaju se ispuniti i zahtjevi za dovoljnom vidnom ugodno$¢u koja
ukljucuje smanjenje psihicke napetosti sudionika u prometu, a samim time sprijecava

zamaranje, naprezanje i gubitak koncentracije.

[

Slika 1. Trg Drazena Petrovica i petlja na Slavonskoj i Drzi¢evoj aveniji u Zagrebu noc¢u

Vanjsko javno osvjetljenje obuhvaca osvjetljavanja prometnica 1 prometnih povrsina koje su
namijenjene prometu vozila i pjeSaka u koje ubrajamo:

- autoceste, ceste i ulice

- pjesacki prijelazi

- pjeSacki pothodnici

- pjeSacke zone

- SetaliSta 1 pjeSacke staze

- parkiralista.

Svjetlotehnicki zahtjevi ¢ine osnovu za odabir kvalitete 1 koliine javnog osvjetljenja te su

.....

svjetlosti. Razlikujemo tri svjetlotehnicke smjernice za odredivanje javnog osvjetljenja:

svjetlotehnicki kriteriji, faktori kvalitete i preporuke za vanjsko osvjetljenje.



2. SVJETLOTEHNICKI KRITERIJI

Dva su osnovna kriterija za dobre vidne uvjete u vanjskom javnom osvjetljenju: dobra
vidljivost i dovoljan vidni komfor. Ti kriteriji vaze i za vozace i pjeSake. No kako su zahtjevi
koje se namecu vozaCima tokom voznje mnogo tezi, njihova svjetlotehni¢a ishodista se

razlikuju od onih za pjesake.

Kod vozaca su oba kriterija jednako vazna. Dobra vidljivost mora omoguciti da za vrijeme
voznje voza¢ moze brzo i precizno prepoznati i analizirati svoje vidno polje. To se odnosi na
raspoznavanje smjera i granica prometnih povrSina, drugih sudionika u prometu kao i
mogucih prepreka. Vidni komfor je bitan da bi se smanjila vozaceva psihicka napetost za

vrijeme voZzZnje 1 sprijecio gubitak koncentracije.

Za pjesake su vidni zahtjevi kod vanjskog osvjetljenja prije svega vezani na dobru vidljivost,
a manje na komfor. PoSto se pjeSak relativno sporo kre¢e po povr§inama namijenjenima
pretezito samo njemu, za njih je vazno omoguéiti dobro orijentiranje u prostoru,

raspoznavanje pjesackih i kolnih povrsina te zapreka i vozila na njegovom putu.

Kako su, prema navedenom, kriteriji kod voznje puno strozi i slozeniji od onih za pjesake,
prometnice i prometne povrSine se s glediSta svjetlotehnickih kriterija dijele u 2 skupine:
- prometnice za brzi (motorni) promet

- prometnice za spori (kombinirani i pjeSacki) promet

2.1. KRITERIJI KOD PROMETNICA ZA BRZI (MOTORNI) PROMET

U prometnice za brzi promet ubrajaju se: ceste za motorni (isklju¢ivo namijenjene za motorna
vozila) i ceste za mijeSani promet (namijenjene su i za ostali promet i pjeSake). Za obe
skupine kriteriji se temelje prema motornom prometu, odnosno proizlaze iz uvjeta koji se
postavljaju vozacu na njegovo dinamicko promatranje prometne situacije.

Stoga su osnovni Kriteriji kod prometnica za motorni promet (cestovno osvjetljenje): Kkriterij

vidljivosti i kriterij vidnog komfora.



Slika 2. Osvijetljena gradska ulica

2.1.1. Kriterij vidljivosti

Kriterij vidljivosti se temelji na vozatevom gledanju u noénim satima kada ono ovisi o
vidnim funkcijama kotrastne osjetljivosti (raspoznavanje razlike sjajnosti), oStrine vida
(raspoznavanje oblika) te brzine raspoznavanja kontrasta i oblika. 1z njih proizlaze
svjetlotehnicki faktori potrbni da se zadovolji kriterij vidljivosti:

- nivo sjajnosti

- opc¢a ravnomjernost sjajnosti

- fizioloSko bljestanje

2.1.2. Kriterij vidnog komfora

Kriterij vidnog komfora proizlazi iz takvih uvjeta za voznju koji ¢e djelovati Smanjivanjem
psihicke napetosti 1 zamora vozaca u prometu. Svjetlotehnicki faktori koji izravno utjecu na
vidni komfor su:

- nivo sjajnosti

- uzduzna ravnomjernost sjajnosti

- psiholosko bljestanje

- opticko vodenje



2.1.3. Kriteriji kvalitete osvijetljenja

Iz oba prethodna kriterija kumulativno proizlazi da svjetlotehni¢ke zahtjeve osvjetljenja
odreduju ovi faktori kvalitete: nivo sjajnosti, ravnomjernost sjajnosti, ogranicenje bljestanja te
opticko vodenje. Ti faktori predstavljaju kriterije kvalitete javnog cestovnog osvjetljenja i
prema Preporukama CIE (Medunarodne komisije za osvjetljenje) oznaCeni su

svjetlotehnickim parametrima (tablica 1.)

Tablica 1.

SVIETLOTEHNICKI PARAMETRI ZA:
FAKTORI KVALITETE

VIDLJIVOST VIDNI KOMFOR
- Srednja sjajnost Srednja sjajnost
Nivo sjajnosti _ _
L L
) o ) Opca ravnomjernost sjajnosti Uzduzna ravnomjernost
Ravnomjernost sjajnosti o
Uo sjajnosti U,
S _ Relativni porast praga Indeks bljestanja
Ogranicenje bljeStanja - s

2.1.4. Parametri vrjednovanja faktora kvalitete

Faktori kvalitete cestovnog osvjetljenja odnose se na vozace najvazniji dio prometnice -
kolnik, te je vrjednovanje faktora vezano na: polje promatranja, polje vrjednovanja, tocke

vrjednovanja i poloZaj promatranja.

Polje promatranja

Polje promatranja je definirano kao dio kolnika koji se nalazi od 60 do 160 metara ispred
promatraca, odnosno kojeg promatra¢ vidi s visine od 1,5 metara izmedu kutova 1,5° 1 0,5°
(slika 3.). Medunarodno je dogovoreno da polje promatranja pocinje kod svjetiljke, obzirom

da o njihovom razmjestaju ovise svjetlotehnicki parametri.
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Slika 3. Polje promatranja

Polje vrjednovanja

Kako se pomicanjem promatraca (vozaca) niz kolnik stalno mijenja polje promatranja tako se
mijenja i sjajnost kolnika koja ovisi o polozaju svjetiljki. To znaci da se vozacu tokom voznje
u intervalima izmedu susjednih svjetiljki mijenja slika sjajnosti. U Preporukaka CIE je stoga
uvedeno polje vrjednovanja (slika 4.) koje je definirano kao povrSina kolnika koja u

uzduznom smjeru obuhvaca dio kolnika izmedu dvije susjedne svjetiljke istoga niza.

e D =

Am

0 60m

Slika 4. Polje vrjednovanja

U poprecnom smjeru, ovisno o tome postoji li srediSnji nevozni pojas ili ne, polje
vrjednovanja obuhvaca S$irinu kolnika za jedan smjer voznje ili oba. Polje vrjednovanja u
pravilu pocinje kod svjetiljke, a kod dvostranog naizmjeni¢nog rasporeda kod svijetiljke

lijevog niza u smjeru voznje (slika 5.).



Cesta s 2 vozne trake i
jednostranim rasporedom
svjetiljki

- >

Cesta s 2 vozne trake i
dvostranim izmjeni¢nim
rasporedom svjetiljki

Cesta s 2 vozne trake i
dvostranim nasuprotnim
rasporedom svjetiljki

Cesta s 3 vozne trake i
jednostranim rasporedom
svjetiljki =

Cesta s 3 vozne trake i
dvostranim izmjeni¢nim
rasporedom svjetiljki =

Cesta s 3 vozne trake i
dvostranim nasuprotnim
rasporedom svjetiljki =

Cesta s 6 voznih traka i
sredi$njim dvorednim
rasporedom svjetiljki u =
nevoznom pojasu

=P Polozaj promatranja za srednju sjajnost kolnika ( L) i opéu ravnomjernost sjajnosti (Uo)

=> Polozaj promatranja za uzduznu ravnomjernost sjajnosti (U 1)

Slika 5. Polja vrjednovanja za razlicite Sirine kolnika



Tocke vrjednovanja
Tocke vrjednovanja su definirane kao ravnomjerno rasporedene tocke u polju vrjednovanja na
kojima se mjeri sjajnost kolnika (slika 6.). Prema sjajnosti u tim tockama se dobijaju

vrijednosti svjetlotehnic¢kih parametara iz tablice 1. (Uo, Uy i L).

1 4 - 1

P WLl
i IR A
_.D:;:::;::;:

Ravni dio kolnika

=y SMjer promatranja

[t) smjer prometa

Zavojiti dio kolnika s radijusom ve¢im od 200m

Slika 6. Tocke vrjednovanja

Uzduzni razmak izmedu to¢aka vrjednovanja se racuna formulom:

D
d=—
n;

d — uzduzni razmak izmedu tocaka vrjednovanja
D — razmak izmedu dvije susjedne svjetiljke istoga niza

N, — broj tocaka vrjednovanja po uzduznom smjeru



Ako je razmak izmedu susjednih svjetiljki manji od 50 m uzduzni broj tocaka vrjednovanja
mora biti 10. Kada je taj razmak ve¢i od 50 m, uzduzni razmak toc¢aka vrjednovanja ne smije

biti veéi od 5 m.

Poprecni razmak izmedu toCaka vrjednovanja se odreduje formulom:

.Sy
§=—
5
S, — Sirina vozne trake

§ — popre¢ni razmak tocaka vrjednovanja

Za svaku voznu traku potrebno je predvidjeti 5 tocaka vrjednovanja tako da srednja tocka lezi
na srediSnjoj osi vozne trake, a da su rubne tocke udaljene od rubova za 1/10 vozne trake.
Ukoliko ne postoji potreba za velikom tocnosti ili ako se ocekuje dobra ravnomjernost

sjajnosti dopusta se u popre¢nom smjeru racunanje s 3 tocke vrjednovanja po voznoj traci.

PoloZaj promatranja

Polozaj promatranja se definira kao tocka na kolniku koja je udaljena 60 m od pocetka polja
vrjednovanja i na visini 1,5 m iznad kolnika. U popreénom smjeru polozaj promatranja se
moze nalaziti na 1/4 Sirine kolnika od njegovog desnog ruba (za racunanje srednje sjajnosti
L i opée ravnomjernosti sjajnosti U,) ili u sredi$njoj osi svake vozne trake u smjeru odvijanja
prometa (za ra¢unanje uzduzne ravnomjernosti sjajnosti Uj) (slika 5.). Za simetri¢na rjesenja

osvjetljenja moguce je broj tocaka promatranja odgovarajuc¢e smanjiti.

2.2. KRITERIJI KOD PROMETNICA ZA SPORI PROMET

U prometnice za spori promet se ubrajaju sporedne ceste i ulice s vrlo ograni¢enom brzinom
kretanja, parkiraliSta te sve povr§ine namijenjene pjeSacima i biciklistima. Za ovu skupinu
prometnica najbitniji vidni zahtjev je dobro orijentiranje i siguran promet pjeSaka i sporih
vozila. Svjetlotehnicki kriteriji se stoga ne temelje na vidnim uvjetima voznje i1 vozaca nego

pjesaka te su shodno tome vezani na dovoljnu vidljivost, a ne na vidni komfor.



2.2.1. Kriterij vidljivosti

Kriterij vidljivosti je vezan na zahtjeve pjeSaka i temelji se na vidnim funkcijama kotrastne
osjetljivosti (raspoznavanje razlike sjajnosti) te oStrine vida (raspoznavanje oblika). Kod
prometnica za spori promet ne postoji kriterij za brzinom raspoznavanja kontrasta i oblika jer
se vidno polje pjeSaka 1 sporog vozaca rijetko mijenja. Zbog toga polozaj promatranja i polje

promatranja nisu odredeni.

2.2.2. Kiriteriji kvalitete osvijetljenja

1z jedinog kriterija vidljivosti proizlazi da se svjetlotehnicki zahtjevi osvjetljenja ne temelje na

sjajnosti ve¢ se samo na osnovi osvjetljenosti odreduju ovi faktori kvalitete: nivo

osvjetljenosti, ravnomjernost osvjetljenosti te ograni¢enje bljestanja.

Slika 7. Osvijetljenje pjesacke ulice



3. FAKTORI KVALITETE

Prema analiziranim Kriterijima za prometnice za motorni i spori promet, ukupno javno
osvjetljenje definiraju ovi faktore kvalitete:

- nivo sjajnosti

- ravnomjernost sjajnosti

- ogranicenje bljestanja

- opticko vodenje

- nivo osvjetljenosti

- ravnomjernost osvjetljenosti

3.1. NIVO SJAINOSTI

Sjajnost je jedina svjetlotehnicka veli¢ina koju ljudsko oko neposredno razaznaje i zato je
nivo sjajnosti osnovni faktor kod osvjetljenja prometnica za brzi promet. Nivo sjajnosti
direktno utjece na vidljivost i1 vidni komfor te poSto njegovim povecanjem rastu kontrastna
osjetljivost, oStrina vida i brzina raspoznavanja, pozeljno je da je §to viSi. Dobru vidljivost
tijekom voZnje zadovoljava nivo sjajnosti od 2 cd/m? §to je iz ekonomskih razloga opravdano
samo na autocestama, brzim cestama i ostalim vrlo frekventnim cestama. Na ostalim cestama
dozvoljen je niZi nivo sjajnosti, izmedu 0,5 1 2 cd/m?, ovisno o vaZnosti prometnice te gustoci

i brzini prometa.

Svjetlotehni¢ki parametar koji ozna¢ava nivo sjajnosti je srednja sjajnost kolnika (L). Definira
se kao pogonska srednja vrijednost sjajnosti na povrsini suhog kolnika i ovisi o nekoliko
elemenata: fotometrijske karakteristike predvidenih svjetiljki, geometrija uredaja osvjetljenja,

refleksna svojstva povrsine kolnika i polozaj promatraca.

Nivo sjajnosti se racuna u polju vrjednovanja i pri polozaju promatranja na 1/4 Sirine kolnika
od njegovog desnog ruba (slika 8.). Srednja sjajnost kolnika (L) se ra¢una kao aritmeticka
srednja vrijednost sjajnosti u svim tockama vrjednovanja jednog polja. Tako izracunata
vrijednost se jo$ naziva dinamicka srednja sjajnost kolnika jer ona odgovara svim srednjim

vrijednostima sjajnosti koje vozac raspoznaje tijekom voznje.
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Slika 8. Podrucje vrjednovanja nivoa sjajnosti

Pri raCunanju srednje sjajnosti potrebno je uzeti u obzir utjecaj zagadenosti te starenja
svjetiljki 1 izvora svjetlosti pa se kod projektiranja treba povecati vrijednost pogonskih

srednjih sjajnosti kolnika (tablica 3.) za 25%.

3.2. RAVNOMJERNOST SJAIJNOSTI

Ravnomjernost sjajnosti je faktor kvalitete za prometnice za motorni promet kojim se
pokazuje raspodjela sjajnosti na kolniku. Neposredno utjece na dozivljaj o njegovoj svjetlini
odnosno i na vidljivost i na vidni komfor. Stoga je pozeljna §to bolja ravnomjernost sjajnosti
koja se moze dobiti smanjenjem razmaka izmedu svjetiljki ili posebnim optickim sistemom
svjetiljki. Ravnomjernost sjajnosti ovisi o fotometrijskim karakteristikama svjetiljki,
geometriji uredaja osvjetljenja, refleksnih svojstava povrsine kolnika, poloZaja promatraca te

atmosferskih uvjeta.

3.2.1. Opéa ravnomjernost sjajnosti

Op¢a ravnomjernost sjajnosti (U,), koja je bitna za dobru vidljivost, definira se jednadzbom:

Uo — Lmzin

Lmin — minimalna sjajnost u polju vrednovanja

L — srednja sjajnost u polju vrednovanja

Sjajnost Lmin i L racunaju se u polju vrjednovanja pri promatranju s udaljenosti od 1/4 §irine
kolnika od desnog ruba (slika 9.). Lmin je sjajnost to¢ke vrjednovanja u kojoj je vrijednost

sjajnosti najmanja.
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Slika 9. Opéa ravnomjernost sjajnosti

3.2.2. UzduZna ravnomjernost sjajnosti

Uzduzna ravnomjernost sjajnosti (Uj), koja je bitna za dobar vidni komfor, definira se
jednadzbom:

L Imin

Ul_

Ll max

Ly min — Mminimalna sjajnost na osi vozne trake

L max— Maksimalna sjajnost na osi vozne trake

T _—

D ‘—¢=(> D ® ® ° ° ° [ ) ® ° ° °
o Lt max Limin
Y

Slika 10. Uzduzna ravnomjernost sjajnosti

Sjajnost L min | L max raéunaju se u polju vrednovanja pri promatranju s osi vozne trake gdje je

L min to¢ka s najmanjom, a L; max S najve¢om vrijednosti sjajnosti (slika 10.). Uzduznu
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ravnomjernost sjajnosti je potrebno racunati za svaku voznu traku posebno. Minimalne
vrijednosti za op¢u ravnomjernost sjajnosti (Uo min) 1 uzduznu ravnomjernost sjajnosti (U min)

za razliCite vrste cesta nalaze se u tablici 3.

3.3. OGRANICENJE BLJESTANJA

Bljestanje nepovoljno djeluje na vidne uvjete, smanjuje vidljivost i uzrokuje nelagodu, te je
nepozeljan za sve vrste prometnica. Prema posljedicama koje bljeStanje moze uzrokovati

razlikujemo psiholosko 1 fizioloSko bljestanje.

3.3.1. Ogranicenje psiholoskog bljeStanja

Psiholosko bljestanje ne utjece na vidljivost ve¢ samo smanjuje vidni komfor kod vozaca te ju
je potrebno ograniciti samo za motorni promet. Kriteriji za ogranicenje psiholoskog bljeStanja
se temelje na subjektivnoj ocjeni vozaca o osjecaju koji uzrokuje bljeStanje uredaja
osvjetljenja. Ocjena tog osjeCaja se izrazava indeksom bljestanja (G) te oznaCava stupanj
podnosljivosti bljestanja. Indeks bljestanja moze biti od 1 do 9, a §to je utjecaj psiholoskog

bljestanja manji, to je indeks bljestanja veci (tablica 2.).

Utvrdeno je da je vrijednost indeksa bljestanja moguce izraziti kao funkciju nekoliko varijabli

vezanih na karakteristike svjetlosnih uredaja:

G = f(ISO) 1881A1 E, H,Ip'fb)

Igo 1 1sg — svjetlosna jacina svjetiljke kod kuta do 80° i 88° u poluravnini Co

A — svjetleca povrsina svjetiljke, projicirana pod kutem od 76° orema vertikali
L - srednja sjajnost kolnika

H' — visina svjetiljke umanjena za visinu ociSta promatraca (1,5 m)

p — broj svjetiljki na kilometar duzine kolnika

fy — korekcijski faktor za boju izvora svjetlosti

Najmanja dozvoljena vrijednost indeksa bljestanja ili minimalni indeks bljestanja (Gmin) OViSi

o vrsti ceste, gustoCi 1 vaznosti prometa te sjajnosti okoline ceste (tablica 3.).
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Tablica 2.

INDEKS BLJESTANJA STUPANJ PODNOSLIIVOSTI

(G) BLJESTANJA
1 Nepodnosljivo
2
3 Smetajuce
4
5 Podnosljivo
6
7 Zadovoljavajuce
8
9 Neprimjetno

3.3.2. Ogranicenje fizioloSkog bljeStanja

Fiziolosko bljestanje je, s druge strane, potrebno ograniciti za cjelokupno vanjsko osvjetljenje
jer direktno utjeCe na vidljivost, odnosno smanjuje vidnu sposobnost. Uzrokuju ga previsoke
sjajnost izvora svjetlosti §to smanjuje kontrastnu osjetljivost promatraca odnosno moguénost
raspoznavanja razlika sjajnosti. Smanjenje vidljivosti uslijed bljeStanja izrazava se
svjetlotehnickim parametrom relativni porast praga (TI) koji se racuna jednadzbom:
—_ ALy — ALin
ALin

ALpin — prag razaznavanja razlike sjajnosti (izmedu Sjajnosti nekog vozila, pjesaka, prepreke
te sjajnosti njegove pozadine)

AL, — prag razaznavanja razlike sjajnosti kod bljestanja (povecana razlika izmedu sjajnosti

nekog objekta i pozadine uslijed pojave bljesteceg izvora svjetlosti)
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Relativni porast praga (TI) pokazuje povecanje praga razaznavanja razlika sjajnosti koje je
potrebno da neki objekt ima u odnosu na pozadinu, a da bi i1 u trenucima bljeStanja imao isti

stupanj vidljivosti kao i bez bljestanja.

Obzirom da relativni porast praga ima samo fizikalni znacaj i ne moze se jednadZbom
neposredno izraCunati, ispitivanjima je utvrdeno da se kod nivoa sjajnosti izmedu 0,5 i 5
cd/m? on moZe izraziti pomoéu funkcije:

TI = f(Z, L)

L — srednja sjajnost kolnika

Ly — ekvivalentna zasljepljujuca sjajnost

Ekvivalentna zasljepljujuca sjajnost (Ly) je svjetlotehnicki parametar koji pokazuje efekt koji
bljestajuci izvor svjetlosti uzrokuje kod vozaca kada se moguénost raspoznavanja kontrasta
sjajnosti objekta i njegove pozadine smanjuje i ovisi o parametrima u funkciji:

L, = f(Ep, 0, ks)

Eb — osvjetljenost u o¢ima vozaca koju bljestajuc¢i izvor svjetlosti uzrokuje u ravnini sa
smjerom gledanja

® — kut izmedu smjera gledanja i sredista bljestajuceg izvora svjetlosti

ks — konstanta starosti vozaca (npr. za 20 godina — 6,3, za 60 godina 17,8, u praksi se obi¢no

racuna s vrijednoscu 10)
Kod nekog rasvjetnog uredaja fiziolosko bljestanje ostaju u podnosljivim granicama samo ako

vrijednost relativnog porasta praga ne prelazi maksimalni relativni porast praga (TImax) koji

ovisi 0 vrsti ceste, gustoci i vaznosti prometa te sjajnosti okoline ceste (tablica 3.).
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3.4. OPTICKO VODENJE

Optic¢ko vodenje je faktor kvalitete koji omogucuje sudionicima u prometu jasno razaznavanje
toka prometnice i zavoja te orijentaciju pri svim promjenama na trasi (raskrizja, pjesacki
prijelazi, odvojci...) pri kretanju maksimalno dozvoljenom brzinom. Kako je taj faktor vazan
pri dinamickim uvjetima voznje opticko vodenje se odnosi samo na prometnice za motorni

promet.

Za ispravno optoc¢ko vodenje vazan je ispravan raspored svjetiljki koji treba slijediti tok ceste,
a naroCito onih s mnogo zavoja i raskrizja. Za ispravno cestovno osvjetljenje prilikom
projektiranja treba paziti na opti¢ko vodenje. Na cestama s odvojenim kolnicima preporuceno
je da su svjetiljke u srediSnjem nevoznom pojasu, a na zavojima svjetiljke trebaju biti
postavljene uz vanjski rub kolnika. Kod priklju¢aka na ceste pozeljno je da se predvide

razli€iti izvori svjetlosni koji tada djeluju kao putokazi.

Slika 11. Opticko vodenje na zavoju i odvojcima
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3.5. NIVO OSVJIETLJENOSTI

Obzirom da je svjetlotehni¢ka veli¢ina osvijetljenosti ovisna isklju¢ivo o karakteristikama
rasvjetnog uredaja, a ne polozaju promatraca i sjajnosti kolnika, nivo osvijetljenosti je vazan
samo za kriterij vidljivosti, ne i vidnog komfora. To znaci da je taj faktor kvalitete bitan za

osvjetljenje prometnica za spori promet.

Parametar koji oznacava nivo osvjetljenosti je srednja osvjetljenost (E) definirana kao
pogonska srednja horizontalna osvjetljenost na povrsSini prometnice. U tablici 4. dane su
vrijednosti srednje osvijetljenosti za razliite vrste prometnica. Pri raunanju srednje
osvjetljenosti potrebno je uzeti u obzir utjecaj zagadenosti te starenja svjetiljki i izvora
svjetlosti pa se kod projektiranja treba povecati vrijednost pogonskih srednjih osvjetljenosti
kolnika (tablica 4.) za 25%.

3.6. RAVNOMJERNOST OSVJETLJENOSTI
Ravnomjernost osvjetljenosti je takoder vazno samo za prometnice kod kojih je kriterij
vidljivosti mnogo vazniji od vidnog komfora (spori promet). Ravnomjernost osvjetljenosti se
oznacava s dva svjetlotehni¢ka parametra Enin/E i Emin/Emax-
Parametar Emin/E je koli¢nik minimalne i1 srednje horizontalne osvijetljenosti na povrsini

prometnice, a Emin/Emax koli¢nik minimalne i maksimalne horizontalne osvjetljenosti na

povrsini prometnice. Minimalne vrijednosti ovih parametara se nalaze u tablici 4.
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4. PREPORUKE ZA JAVNO OSVJETLJENJE

Preporukama za javno osvjetljenje se odreduju vrijednosti faktora kvalitete koje sustav

osvjetljenja treba zadovoljiti. Brojcane vrijednosti iz preporuka kvantitativno i1 kvalitativno

definiraju nivo javnog osvjetljenja, odnosno potrebne karakteristike rasvjetnih uredaja.

Preporuke su prema svjetlotehniCkim kriterijima podijeljeni u dvije osnovne skupine:

osvjetljenje prometnica za motorni i za spori promet, koje su dane u tablicama 3. i 4.

4.1.PREPORUKE ZA OSVJETLJENJE PROMETNICA ZA BRZI (MOTORNI)

PROMET
Tablica 3.
KLASA NAZIV OKOLINA CESTE NIVO RAVNOMJERNOST | OGRANICENJE
CESTE CESTE (svijetla — naseljena | SJAIJNOSTI SJAINOSTI BLJESTANJA
gradska podrudja,
tamna — nenaseljena —
§ = = §— g
i seoska podrucja) = = s E S "g
s S 5 |8 O |2 s £
z X S = s £ | = E
32 a8 B XN 8 |2 EF |2
@ S o 5 O = 0O c ©
OIS < £ < £ c T D
g ac|lE£ 2 | £ 2 S g TEs s
23 E1E5|£5 |E 8 |5 =
> S S| E S |E S |E 8 | €
e mm|=2 8 |2 8B |25 |28
A Autocesta - 2 0,4 0,7 6 5
svijetla 2 5 10
B Brza cesta 0,4 0,7
tamna 1 6 5
Glavna svijetla 2 5 10
C 0,4 0,5
cesta tamna 1 6 10
Gradska y
D svijetla 2 0,4 0,5 4 20
cesta
Sabirna svijetla 1 0,4 4 20
E 0,5
cesta tamna 0,5 0,3 5 10
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4.2.PREPORUKE ZA OSVJETLJENJE PROMETNICA ZA SPORI PROMET

Tablica 4.
VRSTA PROMETNICE ILI POVRSINSKI NIVO RAVNOMJERNOST
PROMETNE POVRSINE SLOJ OSVJETLJENOSTI OSVJETLJENOSTI
PROMETNICE
=
ik =
c L = =
g c 7 3 3
» £ 0o = S 3
g 8 & = 2 = 2 F
s £ = o2 e E
S N @ E © 2 E O =
= 8§ 5 E | § 5 E
a = 8 @ 8 m @ 8
Sporedne ceste i ulice u svijetao 3-6 025
stambenim Cetvrtima taman 6-12 '
Sporedne gradske ceste i svijetao 3-6 025
ulice taman 6-12 '
N svijetao 6
Industrijeske ceste 0,25 -
taman 12
Parkiralista izvan
_ - 10-20 0,33 -
prometnica
S svijetao 6
Biciklisti¢ke staze 0,25 -
taman 12
Pjesacki putovi 1 SetalisSta - 1 - -
Parkovne staze - 1 - -
Nadzemne pjesSacke zone - 1 - 0,33
Podzemne pjeSacke zone - 120 - 0,33
Pjesacki pothodnici - 60 — 120 - -
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5. SMJERNICE ZA JAVNO OSVJETLJENJE

Osnovna nacela osvjetljavanja javnih prometnica i prometnih povrSina obuhvacaju:
- parametre geometrije rasvjetnih uredaja
- smjernice za rasporede svjetiljki (standardni i specifi¢ni rasporedi)
- smjernice za izbor odgovarajuceg sustava javnog osvjetljenja
- svjetlotehnicke zahtjeve

- smjernice za izbor optimalnih svjetiljki i izvora svjetlosti

Razmotrena su nacela osvjetljavanja cesta, parkiralista, pjeSackih prijelaza, pothodnika, zona 1

putova.

5.1. CESTE

U ceste se s prometno-tehnickog stajaliSta ubrajaju sve javne prometnice namijenjene
isklju¢ivo motornom prometu te mijeSanom motornom i pjeSaCkom prometu. Smjernice za
javno osvjetljenje cesta prilikom izvodenja sustava osvjetljenja ukljucuju geometriju uredaja

osvjetljenja, standardni raspored svjetiljki i specificne primjere rasporeda svjetiljki.

5.1.1. Geometrija uredaja osvjetljenja

Geometrija uredaja osvjetljenja (slika 12.) odnosi se na geometrijsku relaciju kolnika,
svjetiljki i rasvjetnih stupova te je definirana ovim parametrima:

- visina montaze svjetiljke

- razmak izmedu svjetiljki

- Sirina kolnika

- prevjes svjetiljke

- istak svjetiljke

- nagib svjetiljke.
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Slika 12. Geomterija uredaja osvjetljenja

Visina montaze svjetiljke (H) je vertikalan razmak izmedu optickog sredista svjetiljke 1
ravnine kolnika. Potrebna visina ovisi o Sirini kolnika te rasporedu svjetiljki 1 njihovih
svjetlosnih snaga. UobiCajena visina za standardnu Sirinu kolnika i geometriju sustava
osvjetljenja iznosi od 7,5 do 10 metara. Za Sire kolnike visina raste na 12 i viSe metara, dok se
na velikim raskriZjima, petljama, parkiraliStima 1 sl. visina montaze svjetiljki penje na 20

metara 1 vise.

Razmak izmedu svjetiljki (D) je horizontalni razmak dviju susjednih svjetiljki na istoj strani
kolnika izmjeren po osi kolnika. Sirina kolnika (S) je razmak izmedu vanjskih rubova kolnika

(rubnjaka).

Prevjes svjetiljke (S1) je horizontalan razmak izmedu vertikalne projekcije izvora svjetlosti i
ruba kolnika na strani svjetiljke. Prevjes se izvodi ovisno o svjetlotehni¢kim karakteristikama
svjetiljke i raspodjeli sjajnosti na kolniku. Kod podesivih opti¢kih sustava svjetiljke prevjes
nije potreban, a ako se ipak svejedno izvodi, treba paziti da pjesacke i biciklisticke staze uz

kolnik ne ostanu slabo osvjetljene.
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Istak svjetiljke (S2) je horizontalni razmak izmedu vertikalne projekcije izvora svjetlosti i
vertikalne osi rasvjetnog stupa (ili ruba zida kod konzolnih svjetiljki). Istak svjetiljke ne smije
biti veéi od 1/4 visine montaze svjetiljke. Rasvjetni stupovi iz sigurnosnih razloga trebaju biti

dovoljno udaljeni od ruba kolnika.

Nagib svjetiljke (8) je kut ravnine otvora optickog sustava svjetiljke i ravnine kolnika.
Prilikom projektiranja svjetiljki treba paziti da nagib svjetiljke na krivinama, raskriZjima 1

cesta s nagibom ne prouzroci bljestanje.

5.1.2. Standardni rasporedi svjetiljki

Bez obzira na nacin montaze svjetiljke, stupovi (kandelabri), zatege (Celicne razupore) ili
konzolno na zidu, sa svjetlotehni¢kog gledista bitan parametar je samo poloZzaj svjetiljke u
odnosu na kolnik. Standardni rasporedi svjetiljki ukljucuju: jednostrani, osni, dvostrani

izmjeni¢ni (cik-cak), sredisnji dvoredni i dvostrani nasuprotni raspored.

Jednostrani raspored

Jednostrani raspored svijetiljki (slika 13.) se najcesce koristi kod cesta sa Sirinom kolnika
manjom od 10 m. Visina montaze svjetiljki treba biti jednaka ili ve¢a od Sirine kolnika. Kod
ovakvog rasporeda sjajnost kolnika je veca na strani na kojoj su svjetiljke, §to se moze

poboljsati povecanjem prevjesa i nagiba svjetiljke ili upotrebom podesivog optickog sustava.

Slika 13. Jednostrani raspored
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Uglavnom se upotrebljava kod:
- jednosmjernih cesta kada se preferira raspored s desne strane u odnosu na smjer
voznje
- dvosmijernih cesta s jednim kolnikom kada se svjetiljke rasporeduju na stranu s gus¢im
prometom

- krivina gdje su svjetiljke postavljene na vanjskom luku.

U slucaju da se s jedne strane kolnika nalaze zgrade, rasvjetne stupove je pozeljno postaviti na

strani suprotnoj od zgrada, osim kada se koriste niski stupovi do 6 m visine.

Osni raspored

Osni raspored (slika 14.) se veéinom koristi kod cesta s obostranim nizom zgrada. Kod
ovakvog rasporeda visina montaze svjetiljki mora biti jednaka ili ve¢a od Sirine kolnika. Zbog
srediSnjeg polozaja svijetiljki, bolja je raspodjela sjajnosti kolnika u odnosu na jednostrani
raspored. Glavni nedostatak osnog rasporeda je njihanje svjetiljki uslijed vjetra, ako su
montirane na zategama, $to uzrokuje promjene sjajnosti i bljestanje. Takoder, servisiranje

sustava osvjetljenja oteZava promet.

®

Slika 14. Osni raspored

Dvostrani izmjeni¢ni raspored

Dvostrani izmjeni¢ni (cik-cak) raspored (slika 15.) se primijenjuje kod kolnika Sirih od 10
metara. Svjetiljka mora biti montirana na visinu nizu od Sirine kolnika kako bi se zadovoljila
zahtijevana ravnomjernost sjajnosti. Kada omyjer Sirine kolnika i visine montaze svjetiljki

prelazi 1,5 treba primijeniti dvostrani nasuprotni raspored.
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Slika 15. Dvostrani izmjenicni raspored

SredisSnji dvoredni raspored

Sredis$nji dvoredni raspored (slika 16.) se upotrebljava kod odvojenih protusmjernih kolnika
Sirine do 10 m sa sredi$njim nevoznim pojasom Sirine od 2 do 6 m. U osi tog nevoznog pojasa
je postavljen niz dvokrakih rasvjetnih stupova. Raspodjela sjajnosti svakog od odvojenih
kolnika je sli¢cna kao kod jednostranog rasporeda, osim §to se u obzir kod proracuna treba

uzeti da svjetiljke jednog kolnika osvjetljavaju i drugi kolnik.

Slika 16. Sredisnji dvoredni raspored

U slucaju da je Sirina kolnika Sira od 10 m, sredi$nji raspored se nadopunjuje s nizom
svjetiljki na vanjskim rubovima kolnika. Ti nizovi mogu biti postavljeni kao izmjeni¢ni ili
nasuprotni, prema navedenim Kriterijima koji vrijede za dvosmjerne kolnike. Ako je, uz uvjet
da je Sirina dvaju kolnika veca od 10 m, i sredi$nji nevozni pojas veci od 6 m, tada se na svaki

od kolnika primijenjuje dvostrani izmijenic¢ni ili dvostrani nasuprotni raspored.
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Dvostrani nasuprotni raspored

Dvostrani nasuprotni raspored (slika 17.) se koristi za ceste s dva odvojena protusmjerna
kolnika kod kojih je ssredi$nji nevozni pojas uzi od 2 m. Prednost ovog rasporeda je u tome
Sto su svjetiljke rasporedene s desne strane gledano u smjeru voznje, odnosno veca je sjajnost
desne vozne trake, §to je s prometnog aspekta pogodnije rjeSenje. Odrzavanje svjetiljki kod

ovakvog tipa rasporeda je lakse jer se radovi mogu vrSiti izvan kolnika bez ometanja prometa.

Slika 17. Dvostrani nasuprotni raspored

5.1.3. Posebni primjeri rasporeda svjetiljki

Poseban raspored svjetiljki je potreban kod sljedec¢ih prometnih povrSina: zavoji, raskrizja,
prikljucci, odvojci, prometna ¢vorista, petlje, mostovi i nadvoznjaci. Potrebno je da u noénim
satima vozac jasno raspoznaje tok prometnice (opticko vodenje), tj. da raspored svjetiljki prati
tok kolnika. Osim usmjeravanja, osvjetljenje ima funkciju 1 upozoravanja vozaca na opasna

mjesta na cesti (raskriZja, pjeSacki prijelazi, mostovi itd).

Zavoji

Optimalni raspored svjetiljki na zavojima (slika 18.), ako to Sirina kolnika dopusta, je
jednostrani niz na vanjskom luku zavoja. Taj se raspored treba predvidjeti bez obzira na kojoj
su strani svjetiljke na ravnom dijelu ceste. Kod osnog rasporeda svjetiljke ostaju u sredi$njem

polozaju. Izbjegavaju se dvostrani cik-cak rasporedi jer oni nepovoljno djeluju na opti¢ko
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vodenje u zavojima. Na zavojima s radijusom manjim od 300 m potrebno je koristiti gusci

raspored svjetiljki, tako da su razmaci manji 25 do 50% nego na ravnom dijelu.

Slika 18. Varijante rjesenja rasporeda sovjetljenja na zavojima

Rakrizja, prikljuéci i odvojci

Kod ovih dijelova cesta je vazno da ih vozac na vrijeme jasno opazi §to se postize posebnim
pristupima osvjetljenju (slika 19.). Na tim dijelovima je pozeljno da sjajnost kolnika bude
gotovo dvostruka veca, $to se postize guS€im rasporedom svijetiljki ili jaim izvorima
svjetlosti. Raspored i geometrija rasvjetnih uredaja prikljucnih cesta se treba razlikovati od
glavne ceste, a pozeljno je i da se razlika izmedu cesta istakne promjenom boje izvora

svjetlosti.
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Slika 19. Rjesenja osvjetljenja na raskrizjima i odvojcima

Prometna ¢vorista i petlje

Prometna ¢vorista (slika 20.) i petlje su sa svjetlotehnickog stajalista vrlo kompleksne
prometne povrsine. Najvaznije je osigurati vozacu da se moze brzo ukljuciti u ostali promet, a
da pritom ne ugrozava druge sudionike u prometu. Zbog toga sjajnost ¢vorista i petlji treba

biti dvostruko veca od osvijetljenja priklju¢nih cesta. Na glavnim prolaznim cestama
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osvjetljenost treba ostati nepomijenjena da bi se jasno razaznao daljnji tok ceste, te se one

mogu bojom svjetlosti razlikovati od prikljucnih.

Slika 20. Primjer osvjetljenja prometnog ¢vorista (kruzni tok)

Zbog svjetlotehnickih, prometnih i ekonomskih razloga, kod ¢vorista i petlji uobicajena je
upotreba sustava s manjim brojem visokih rasvjetnih stupova (slika 1.). Osvijetljenje s ve¢im
brojem manjih stupova je nepovoljnije jer moZe nepovoljno utjecati na opticko vodenje, a kod

petlji s viSe razina moze uzrokovati bljestanje.

Mostovi i nadvoznjaci

Osvjetljenje mostova i nadvoznjaka moze biti izvedeno sa ili bez promjene u odnosu na
pristupnu cestu. U slucaju da je kolnik na mostu istog profila kao na pristupnim cestama,
raspored svjetiljki se ne mijenja. Ukoliko se profil mijenja (Siri ili suzava), nivo sjajnosti
kolnika na mostu ili nadvoznjaku se treba povecati te, ako je moguce, osvijetliti ga drugacijim
rasporedom rasvjete. Na cijeloj duzini mosta je potrebno jasno osvijetliti rub kolnika i ograde,

kao 1 naglasiti po€etak i kraj mosta ili nadvoznjaka.
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Za osvjetljenje mostova i nadvoznjaka uobicajeno je koristiti dvostrani raspored svjetiljki na
stupovima stndardne visine, zatim sustav s manje visokih stupova, te posebne sustave
integrirane u ogradama (slika 21.). Kod osvjetljenje nadvoznjaka ili mostova iznad plovnih
voda treba ograniéiti bljestanje zasjenjivanjem izvora svjetlosti koje bi ometalo cestovni i

vodeni promet na niZoj razini.

Slika 21. Most Hrvatskih branitelja u Rijeci s rasvjetnim sustavom integriranim u ogradi

5.2. PARKIRALISTA

ParkiraliSta mogu biti smjeStena uz cestu i izvan ceste, a osvjetljenje za obe vrste treba
omoguciti jasno razaznavanje rasporeda i granica parkiraliSnih mjesta, znakova i zapreka.
Parkiralista uz cestu su sastavni dio ceste te su i osvjetljeni cestovnim osvjetljenjem pa obi¢no
za njih nije potrebno zasebno ovjetljenje. Ako je to iz nekih razloga potrebno (velika Sirina

kolnika i sl.) dodatno osvjetljenje ne smije bljeStanjem ometati vozace na cesti.

Za parkiraliSta izvan ceste je predvidena razina osvijetljenosti izmedu 10 i 20 luxa, a
ravnomjernost osvijetljenosti veca od 0,33 (tablica 4.). Na bljestanje treba obratiti paznju ako

se parkiraliSte nalazi uz brzu prometnicu gdje bi moglo ometati ili krivo navoditi vozace. Iz
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prometnih razloga najbolji sustav za parkiraliSta izvan ceste je osvijetljenje na visokim
stupovima koji se obi¢no postavljaju na prometnim otocima ili rubovima parkiralista (slika

22.).
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Slika 22. Osvjetljenje parkiralista

5.3. PJESACKI PRIJELAZI

Pjesacki prijelaz je posebno oznacen dio kolnika na kojem je vazno u no¢nim satima ispuniti
uvjete kojima ¢e vozac brzo prepoznati pjeSake koji prelaze kolnik. Prepoznavanje pjesaka na

pjesackom prijelazu moze se temeljiti na negativnom ili pozitivnom kontrastu.

Negativan kontrast (slika 23.) nastaje kad voza¢ vidi pjeSaka kao tamnu siluetu o udnosu na
svijetli kolnik u pozadini. Da bi se ispunili uvjeti za negativan kontrast potrebno je da je
srednja sjajnost kolnika u podru&ju 50 m ispred i iza prijelaza veéa od 2 cd/m?, da je ispravna
ravnomjernost sjajnosti i ograni¢enje bljestanja (tablica 4.) i da zona minimalne sjajnosti nije

na pjeSackom prijelazu.
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Slika 24. Tlocrtni polozaj uredaja osvjetljenja kod pjesackih prijelaza

Pozitivan kontrast (slika 24.) se koristi kada nivo sjajnosti kolnika prije i poslije prijelaza je
manji od 2 cd/m?. Temelji se na osvjetljavanju pjesaka iz smjera voznje tako da je njegova
sjajnost veca od sjajnosti kolnika (svijetli objekt na tamnoj pozadini). Ti uvjeti ¢e biti
ispunjeni samo ako se za svaki smjer voznje predvidi zasebno osvjetljenje, koje je postavljeno
ispred pjesackog prijelaza (Slika 25.). Osvijetljenost pjesaka ¢e biti optimalna kada je
svjetiljka postavljena prema formuli:

a=07-(H-1)

a — horizontalna udaljenost izmedu pjesaka i vertikalne projekcije svjetiljke

H — visina montaze svjetiljke
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Slika 25. Mjere za izracun polozaja uredaja osvjetljenja kod pjesackih prijelaza

Dovoljan pozitivan kontrast je moguce postéi samo kada je srednja vertikalna osvijeljenost
(IX) u osi pjesackog prijelaza na visini od 1 m priblizno 50 puta veca od srednje sjajnosti
kolnika (cd/m?). Uz to srednja vertikalna osvijetljenost u osi ne bi smjela biti manja od 40
luxa, a ni na jednom mjestu na prijelazu (ukljucujuéi pristupna mjesta na plocnicima) manja
od 10 luxa. Zato te svjetiljke trebaju biti opremljene posebnim optickim sustavom koji ¢e
kvalitetno raspodijeliti osvijetljenost po cijelom prijelazu. Bolje prepoznavanje pjesackog

prijelaza moguce je ostvariti drugom bojom svjetlosti.
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Slika 26. Ispravno osvjetljenje pjesackog prijelaza na temelju pozitivnog kontrasta
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5.4. PJESACKI POTHODNICI

Rasvjeta u pjeSackim pothodnicima (slika 27.) treba biti rasporedena tako da nema tamnih
zona (iz sigurnosnih razloga) i da ne uzrokuje bljestanje i sjene (posebno kod stepenica). Nivo

osvjetljenosti ovisi o duljini i frekventnosti pothodnika i kre¢e se od 60 do 120 luxa.

Slika 27. Pjesacki pothodnik

5.5. PJESACKE ZONE

Osvjetljenost velikih gradskih povrsina (slike 1. i 7.) u kojima je dozvoljeno samo kretanje
pjeSaka ovisi o vaZnosti i1 lokaciji tih zona. Za nadzemne pjeSacke zone (ulice, trgovi) nivo
osvjetljenosti ovisi o vaznosti i sjajnosti okoline te o reprezentativnim zahtjevima. Geometriju
1 izgled svjetiljki odreduju arhitektonsko-urbanisticki zahtjevi i najcesc¢e se koriste stupovi

visine 3 do 5 m opremljeni raznim izvorima svjetlostima.
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5.6. PJESACKI PUTOVI

Pjesacki putevi, kako oni uz ceste, tako i oni zasebni unutar naselja i parkova (slika 28.)
moraju omoguditi ispravnu orijentaciju 1 sigurnost pjeSaka. Nivo osvijetljenosti ovisi o
sjajnosti okoline puta, a minimalna srednja horizontalna osvijetljenost povrSine puta u tamnoj
okolini ne bi smjela biti ispod 1 luxa. Nivo osvjetljenja se treba povecati ovisno o

frekventnosti i reprezentativnosti puta ili ako se nalazi u svijetlijoj okolini.

Slika 28. Osvjetljenje pjesacke staze u parku
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6. ZAKLJUCAK

Vanjsko javno osvjetljenje je vazan dio komunalne infrastrukture. Kvalitetnim vanjskim
osvjetljenjem se podize kvaliteta Zivota te je vazno da je na tehnicki ispravan 1 estetski ugodan
naéin projektirana i izvedena. Osvijetljenje nocu osigurava vidljivost i sigurnost te stvara
ugodnu atmosferu. Danju je vazno da rasvjetni sustavi ¢ine jedinstvenu cjelinu s okolinom i

doprinose stvaranju identiteta nekog ambijenta.

Prilikom projektiranja, odabira rasvjetnih uredaja i izvodenja vanjskog osvjetljenja potrebno
je pratiti suvremene tehnicke i dizajnerske trendove koji su u stalnom razvoju. To se poebno

odnosi na aspekt ekologije i efikasnosti koji se u projektima javnog osvjetljenja nastoje

Slika 29. Suvremena rjesenja vanjskog osvjetljenja (LED rasvjeta, iskoristavanje obnovljivih
izvora energije)
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