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RASVJETA
| |

Dobra vidljivost i preglednost uvjeti su udobne i sigurne voznije.

Rasvjeta prometnih povrsina treba osigurati:

« dobru vidljivost i sigurnu voznju u no¢nim uvjetima

 zapazanje potencijalnih opasnosti, dobre orijentacije i opcu
sigurnost za pjesake

* svim sudionicima u prometu Sto bolje zapazanje cjeline i pojedinih
vaznih detalja vidne okoline




RASVJETA
ﬁ

Efekt crnog okvira pri ulasku u kratki tunel




RASVJETA

Rasvjeta gradskih prometnih povrsina ima direktnog utjecaja na
percepciju projektnih elemenata i sigurnost voznje.




Postavljanje rasvjetnih tijela podlijeze osnovnim principima u
smjestanju opreme prometnice, pa je u timu koji projektira rasvjetu
obavezno sudjelovanje | projektanta gradske prometnice.




RASVJETA

RASVJETA PROMETNICA
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RASVJETA

RASVJETA PARKIRALISTA




RASVJETA

Ovisno o povrsini
koji je potrebno
osvijetliti

« ceste,

g« trgovi,

g5 « povijesne jezgre
&= gradova,
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Kriteriji za projektiranje mogu biti razliCiti,
te je neophodno u tim ukljuciti vise
strucnjaka razliCitog profila.




RASVJETA

RASVJETA TRGOVA




RASVJETA

RASVJETA TRGOVA




RASVJETA

Rasvjeta je sastavni dio
ambijentalne cjeline.




RASVJETA




RASVJETA

RASVJETA PJESACKIH STAZA U CENTRU GRADA




RASVJETA

OSNOVNI POKAZATELJI MJERODAVNI ZA
PROJEKTIRANJE RASVJETE PROMETNIH POVRSINA

1. RASVIJETLJENOST
2. LUMINACIJA
3. KONTRAST

Jakost izvora svjetlosti (I) izrazava se u kandelima (cd). Izvor svjetla
zracCi u svim pravcima i stvara svjetlosni tok Cija je jedinica lumen (Im).
Gustoca svjetlosnog toka na rasvijetljenoj povrsini naziva se
rasvjetljenost, izrazava se u luksima (Ix), a raCuna se prema izrazu:

E=d/S (Ix)

Gdje je: E - rasvijetljenost (Ix)
® - svjetlosni tok (Im)
S - rasvijetljena povrSina (m?)



RASVJETA

Luminacija je omjer intenziteta izvora svjetlosti i prividne
svjetloCe povrsine (cd/ m?). Ispitivanja su pokazala da je
optimalna luminacija za cestovnu rasvjetu 2.0 cd/m?, ali ona
je opravdana samo za brze ceste | autoceste pa se ovisno 0
tipu ceste preporuca luminacija od 0.5 cd/m? do 2.0 cd/m?.

Luminacija ovisi o:

« fotometrijskim karakteristikama svjetiljke
* polozaju svjetiljaka u odnosu na cestu

* refleksijskim svojstvima kolnika

* polozaju promatraca.



RASVJETA

Buduci da je paZnja vozacCa za vrijeme voznje uglavhom usmjerena
prema naprijed, polje vidljivosti poCinje 60 m ispred promatraca i
dugo je 100 m.
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RASVJETA

Za polozaj promatraCa se uzima
pozicija u sredini desnog kolni¢kog
traka u smjeru voznje, na visini od
h=1.5 m. Kolnik se promatra pod
kutem izmedu 0.5° 1 1.5° stupnja ispod
horizontale.

P

GEOMETRIJSKI ODNOSI PRI NOCNOJ
VOZNJI



RASVJETA

Zbog refleksijskih svojstva povrsine kolnika, luminacija i rasvijetljenost se
bitno razlikuju stoga je potrebno odrediti koeficijent luminacije:

Q=L/E

Gdje je:Q (1/steradijan)-koeficijent luminacije
E(Ix) -vodoravna rasvijetljenost odredene toCke povrsine kolnika
L (cd/m?) -luminacija odredene toCke povrsine kolnika

Luminacija u toCki T raCuna se iz izraza:

_ I cos’ v q
E >

L, (cd/m?)

Odnosno, za kolnik koji je osvijetljen iz viSe svjetiljki:
L = ZLTE (cd/ m?) Gdje je LTi — luminacija pojedinaénog izvora

svjetlosti, a intenzitet | i visina h su
konstantni.



RASVJETA

Posebno osjetljiva skupina u prometu noCu su pjesaci |
biciklisti. Da bi vozaC mogao dobro i na vrijeme uociti pjesaka
potreban je minimalni kontrast - odnosno minimalna potrebna
razlika luminacija vidljive povrsSine pjesaka i povrsine kolnika
na kojoj Ce se pjesak ocrtati:

AL _ (Lz _L1)mu

N

Cl.tiﬂ
Ll Ll

Gdje je: Cmin -minimalni kontrast
L1 (cd/m?) -luminacija povrsine kolnika
L2 (cd/m?) -luminacija vidljive povrsine pjeSaka



RASVJETA

Za praktiCne potrebe uzima se Cmin 0,5 sto znaci cestovnu rasvjetu
koja omogucava zapazanje razlike u luminaciji vece od 50%. Na

cesti koja je kvalitetno rasvijetliena vozacC zapaza pjeSaka pozitivnom
odnosno negativnhom siluetom.

L ]

VIDLJIVOST POZITIVNOM SILUETOM  VIDLJIVOST NEGATIVNOM SILUETOM
(izvor svjetlosti iza prijelaza) (izvor svjetlosti ispred prijelaza)



RASVJETA

Cilj je postici:

« odredenu razinu luminacije koja ¢e omoguciti percepciju slabijeg
kontrasta i sitnih detalja

* jednoliku rasvjetu, kako bi se izbjeglo postojanje tamnih toCaka s
mogucim opasnostima

* izbjegavati direktno blijestanje iz svjetiljaka




RASVJETA

Em () Jr (%)
Klasa Srednja jednolikost
Vrsta cesta rasviete rasvijetljgnost rasvijetlj_enosti
povrsine povrsine
kolnika kolnika
Ceste i prostori visoke prometne razine P1 25,0
40
Ceste i prostori s velikom gustoéom i brojem P2 15,0
pjesaka i biciklista nocu
Ceste i prostori sa srednjom gusto¢om i brojem P3 10,0
pjesaka i biciklista nocu
Ceste i prostori s malom gustoc¢om i malim brojem P4 7,5
pjesaka i biciklista nocu; pretezno pristupne ceste
stambenim i drugim objektima
Ceste i prostori s malom gustoéom i malim brojem P5 5,0 25
pjesaka i biciklista nocu; pretezno pristupne ceste
objektima, vaznost ofuvanja ruralnog ili urbanog
ambijenta
Ceste i prostori s vrlo malom gustoéom i brojem P6 3,0
pjesaka i biciklista noéu; pretezno pristupne ceste
objektima, vaznost ofuvanja ruralnog ili urbanog
ambijenta
Ceste i prostori koji trebaju imati samo P7 Nema posebnih zahtjeva

orijentacijsku rasvjetu




RASVIETA

Refleksijska svojstva povrsine kolnika u velikoj mjeri utjeCu na raspodjelu i
razinu luminacije na kolniku, a zavise od vrste materijala, tehnologije
izvedbe kolnika, stupnja istrosenosti i stupnja zagadenosti same povrsine.

klasa Parametri refleksije Vrsta lzgled Opis povrsine
QO S1 S2 refleksije povrsine
R1 0,10 | 0,25 | 0,53 pretezno mat Betonski kolnik
difuzna Asfaltni kolnik hrapave
makro i mikro strukture
Povrsinska obrada
R2 0,07 | 0,58 | 1,80 djelomiéno polumat | Novi lijevani asfalt
difuzna Asfaltbeton s min 60%
agregata veli¢ine zrna iznad
10mm
R3 0,07 | 1,11 | 2,38 djelomiéno polusjajan | Asfaltbeton s agregatom
zrcalna veli¢ine zrna do 10mm
Lijevani asfalt
R4 0,08 | 1,55 | 3,03 pretezno sjajan Asfaltni kolnik glatke mikro i
zrcalna makro strukture

Istroseni lijevani asfalt




RASVJETA

Za oznacavanje boje svjetla nekog izvora koristi se uz
kolorimetrijski sustav CIE, pojam koji se naziva temperatura boje

2000 K 2700-3000K 4000 K
zlatno Zuta toplo bijela hladno bijela



RASVJETA

Kvalitetu sustava cestovne rasvjete odreduju tehniCka svojstva i
kvaliteta njenih osnovnih elemenata: izvora svjetlosti, svjetiljke |

povrsine kolnika.

lzvor svjetlosti - elektriCnu, toplinsku ili elektromagnetsku energiju
pretvara u energiju svjetlosnog zracCenja, izrazenu svjetlosnim
tokom izvora | mjerenu u lumenima.

U cestovnoj rasvjeti najzastupljenije su zivine zarulje. Natrijeve zarulje se
postavljaju na cestama viSeg ranga (gradske autoceste, brze ceste) i daju
zuto bijelu svjetlost koja osigurava dobru vidljivost i u uvjetima magle.
Halogene zarulje se primjenjuju kod raskrizja izvan razine osvijetljenih s

visokih stupova.



RASVJETA

Svjetiljka sluzi za kontrolu i razdiobu svjetlosnog toka jednog ili viSe
izvora svjetlosti svjetilijke, a ukljuCuje i sve potrebne dijelove za
pridrzavanje i zastitu izvora te njegov prikljucak na elektricni napon.

Osnovne vrste svjetiljki koje se koriste u sustavima cestovne
rasvjete su:

 standardne svijetiljke za montazu na stup, zid ili nosivu zicu
« svjetiljke za rasvjetu tunela

* reflektori.



RASVJETA

RAZNI TIPOVI SVJETILJKI ZA CESTOVNU | ULICNU RASVJETU
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RASVJETA

RAZNI TIPOVI SVJETILJKI ZA CESTOVNU | ULICNU RASVJETU



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Na-light.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Na-light.jpg

RASVJETA

h (m) — visina montaze izvora svjetlosti

a (m) — medusobni razmak izvora svjetlosti

k (m) — krak optiCke osi izvora svjetlosti

O (0) — kut nagiba montirane svjetiljke

s (m) — udaljenost optiCke osi od ruba kolnika
b (m) — Sirina kolnika



RASVJETA




RASVJETA

= |

—2 ¥ * —
—4 b - -1

—1 ' - :

—..-

CENTRALNI

JEDNOSTRANI

DVOSTRANI

DVOSTRANI
NAIZMJENICNI



RASVJETA
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RASVJETA

Postavljanja stupova cestovne rasvjete:

* stupovi cestovne rasvjete trebaju biti smjesteni izvan slobodnog
profila, a udaljenost stupa rasvjete od ruba kolnika u naseljenom
mjestu mora iznositi minimalno 0,75m (1,0m) . Ukoliko su na dionici
ceste predvidene ograde, stup se postavlja iza odbojne ograde

» za stupove rasvjete koji postavljaju na pjesacku stazu potrebno je
paziti da ne zadiru u slobodni profil pjeSacke ili biciklistiCke staze

* raspored izvora svjetlosti za ceste u zavoju s polumjerom kruznog
luka manjim od 1000m treba biti jednostrani i to s vanjske strane
zavoja



RASVJETA

RASPORED [ZVORA SVJETLOSTI




RASVJETA

RASPORED IZVORA SVJETLOSTI




RASVJETA

RASPORED IZVORA SVJETLOSTI
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RASPORED IZVORA SVJETLOSTI




RASVJETA

Pri rjeSavanju rasvjete u raskrizjima u razini potrebno je:

 zadrzati najmanje iste vrijednosti utvrdenih mjerila kvalitete cestovne
rasvjete na dionicama ceste u raskrizju te na ostalim dijelovima ceste
(klasa, razina, jednolikost, ograniCavanje bljeStanja i vizualno vodenje)

* razina luminacije odnosno rasvijetljenosti na vaznim raskrizjima (velika
gustoca vozila i pjeSaka) moze se uzeti do 50% visa od one na ostalom
dijelu ceste

» rasvijetliti dionice ceste u raskrizju od najmanje 100m obostrano od
sredista raskrizja na slabo rasvijetljenim cestama

* sva raskrizja na istoj prometnici potrebno je rasvijetliti na jednaki nacin
 kod vaznijin i prometno kompliciranijih raskrizja potrebno je razmotriti
mogucnost primjene sustava rasvjete visokim stupovima

« zadrzati isti raspored izvora svjetlosti, isti izvor svjetlosti, tip svjetiljke, tip i
oblik stupa



RASVJETA

TIPSKA RJESENJA RASPOREDA 1ZVORA SVJETLOSTI
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RASVJETA

TIPSKA RJESENJA RASPOREDA 1ZVORA SVJETLOSTI

RASKRIZJA U DVIJE RAZINE KRUZNA RASKRIZJA
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SADRZAJ

« ZAKONSKI OKVIR

 DEFINICIJA PROMETNE SIGNALIZACIJE

e RETROREFLEKSIJA

« VERTIKALNA PROMETNA SIGNALIZACIJA
 VIDNO POLJE VOZACA

e OZNAKE NA KOLNIKU

« PROMETNA SVJETLA (SEMAFORI)




PROMETNA SIGNALIZACIJA

U Republici Hrvatskoj prometna signalizacija se proizvodi, postavlja
| odrzava sukladno:

 Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na
cestama,

« Zakonu o sigurnosti prometa na cestama

« Zakonu o javnim cestama,

* Pravilniku o odrzavaniju i zastiti javnih cesta

* Pravilniku o turistiCkoj i ostaloj signalizaciji na cestama

« ostalim pozitivnim propisima i regulativi.

ZAKON O
RADU ey ZAKON 0
e — SIGURNOST]

PROMETA
NA CESTAMA m




PROMETNA SIGNALIZACIJA

Prema Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na
cestama prometne znakove, signalizaciju | opremu cesta Cine:
e prometni znakovi : opasnosti, izriCitih naredbi i obavijesti,
dopunske plocCe i dr.,

e prometna svjetla i svjetlosne oznake,

« oznake na kolniku i drugim povrsSinama,

* prometna oprema ceste: oprema za oznacavanje rubnjaka,
oprema za oznacavanja radova i prepreka, branici, prometna
zrcala, zastitne ograde, pjesaCke ograde i dr.,

* signalizacija i oprema za smirivanje prometa

« turistiCka i ostala signalizacija.



PROMETNA SIGNALIZACIJA

Prometni znakovi, oprema i signalizacija cesta postavlja se
temeljem prometnog projekta. Prometni znakovi proizvode se sa
propisanom retrorefleksijom.

ZateCena prometna signalizacija mora se provjeriti na propisanu
retrorefleksiju.



PROMETNA SIGNALIZACIJA

Retrorefleksija oznaCava pojavu koja
nastaje kada zrake svjetlosti padnu na
neku povrsinu (prometnog znaka) i
vracaju se natrag K izvoru svjetlosti
(svjetlo vozila). Mjeri se jaCina
reflektiranog svjetla u odnosu na ulazno
svjetlo, a izrazava se u candelima po
luxu po Cetvornom metru.

N f AN

a. ogledalska refleksija b. difuzna refleksija c. retrorefleksija



PROMETNA SIGNALIZACIJA

Vertikalna prometna signalizacija predstavlja skup prometnih
znakova koji se postavljaju okomito u odnosu na prometnu povrsinu.

Prometni znakovi se postavljaju s desne strane uz kolnik, u smjeru
kretanja vozila. Ako postoji mogucnost neuocljivosti, dopusteno je
postavljanje dodatnog znaka i s lijeve strane prometnice.

el F




PROMETNA SIGNALIZACIJA
| 1

Vidno polje vozaca formira se temeljem mreze toCaka koncentracije
| osnovna karakteristika mu je da se sa povecanjem brzine suzava,

sto znacCi da je sa veCom brzinom paznja vozaca koncentriranija na
uze polje.

MANJA BRZINA VECA BRZINA



PROMETNA SIGNALIZACIJA
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Ako se analizira kontakt vozacCa i elemenata vertikalne signalizacije,
moze se uocCiti da je to proces koji se sastoji od tri faze:

e uoCavanje,

* prepoznavanje,

* Citanje.

TOCKA NESTAJANJA ZNAKA

) PREPOZNAVANJE |Z VIDNOG POLJA .
UOCAVANJE EITANJE J”HW
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UDALJENOST PERCEPCNE



PROMETNA SIGNALIZACIJA
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Prometni znakovi moraju biti uocljivi, razumljivi i nedvosmisleni, a
postavljaju se po slijedecim principima:

* postavljaju se na mjestima na kojima su dobro uocljivi, kako bi vozaci
iImali dovoljno vremena reagirati na poruku koju znak prenosi,

* moraju biti jednako protumaceni u dnevnim i u nocnim uvjetima,

* ne smiju zaklanjati vidno polje sudionika u prometu,

 ako se postavlja viSe znakova, oni ne smiju zaklanjati jedni druge,
* ne smiju ometati kretanje pjesaka i biciklista, a ne smiju biti niti
zaklonjeni pjesacima ili biciklistima, drugim vozilima, drvecem,
stupovima rasvjete i dr.,

* postavljaju se u slobodnom profilu prometnice.



PROMETNA SIGNALIZACIJA
“HORIZONTALNA SIGNALIZACUA

Oznake na kolniku u odnosu na simetralu kolnika mogu biti:
* uzduzne,
e poprecne, ‘ ﬂ
* ostale oznake.




PROMETNA SIGNALIZACIJA

Uzduzne oznake su standardno bijele boje, a zuta se koristi u
gradskim podrucjima za oznacCavanje trakova rezerviranih za vozila
javnhog gradskog prijevoza.




PROMETNA SIGNALIZACIJA
| l

Za upravljanje prometom upotrebljavaju se uredaji kojima se daju
prometni znakovi prometnim svjetlima - crvene, zute i zelene boje.

Prometna svjetla mogu biti
namijenjeni svima ili samo odredenim
prometnim korisnicima (pjesacima,
biciklistima, javhom gradskom
prometu).

Koriste se i kao svjetlosni znakovi za
obiljezavanje prijelaza ceste preko
zeljezniCke pruge i obiljezavanje
radova na cesti | zapreka.
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