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1. Przedmiot i zakres stosowania

(1) Przedmiotem wytycznych sg zasady projektowania urzgdzen drogi w postaci urzadzen do
oswietlenia drég zamiejskich i ulic. Wytyczne zawierajg takze zasady realizacji i utrzymania tych
urzadzen.

(2) Wytyczne stosuje sie w przypadku urzgdzen do oswietlenia na drogach publicznych, jednak
zaleca sie ich stosowanie takze w przypadku urzgdzen do oswietlenia na drogach wewnetrznych.

(3) Gtéwnym celem wytycznych jest zapewnienie komfortu, bezpieczenstwa i ptynnosci ruchu,
bezpieczenstwa publicznego i wtasciwych warunkéw widzenia dla wszystkich uczestnikow
ruchu drogowego przez ujednolicenie zasad projektowania, instalowania, odbioru i utrzymania
urzadzen do oswietlenia.

(4) W Polsce zasady o$wietlenia drég regulujg normy [25], [26], [27] i [28] oraz raport techniczny
miedzynarodowej organizacji oswietleniowej [24].

(5) Wytyczne stanowig uzupetnienie ww. norm w zakresie oswietlenia drég zamiejskich i ulic.
Raport techniczny [24] nie podaje kryteriow uscislajgcych podjecie decyzji o realizacji
oswietlenia drogowego oraz jakie urzadzenia do oswietlenia powinny byé zastosowane
w przypadku poszczegdlnych czesci drogi. Dokumenty te precyzujg pewne ramy, jednak
zatozono, ze kazdy kraj Unii Europejskiej moze dostosowac przepisy do lokalnych uwarunkowan,
miedzy innymi ze wzgledu na rézng strefe klimatyczng (szerokos¢ i dtugosé geograficzng) oraz
uwarunkowania lokalne (wynikajagce ze stanu infrastruktury drogowej oraz udziatu
poszczegdlnych uczestnikdéw w ruchu drogowym).

(6) Uzupetnienie niniejszych wytycznych stanowi katalog typowych rozwigzan urzadzen do
oswietlenia zawarty w WR-D-72-2.
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2. Wykaz opracowan powotanych

2.1. Akty prawne

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(1]

(12]

(13]

(14]

[15]
[16]

(17]

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/19/UE z dnia 4 lipca 2012 r. w sprawie
zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego (WEEE) (Dz. Urz. UE L 197, 24.07.2012,
str. 38-71, z pézn. zm.).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/35/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie
harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie do udostepniania na
rynku sprzetu elektrycznego przewidzianego do stosowania w okreslonych granicach
napiecia (Dz. Urz. UE L 96, 29.03.2014, str. 357-374).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/30/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie
harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie do kompatybilnosci
elektromagnetycznej (Dz. Urz. UE L 96, 29.03.2014, str. 79-106, z pdzn. zm.).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/65/UE z dnia 8 czerwca 2011 r. w sprawie
ograniczenia stosowania niektérych niebezpiecznych substancji w sprzecie elektrycznym
i elektronicznym (Dz. Urz. UE L 174, 01.07.2011, str. 88-110, z p6zn. zm.).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r.
ustanawiajgca ogdlne zasady ustalania wymogéw dotyczgcych ekoprojektu dla produktow
zwigzanych z energig (Dz. Urz. UE L 285, 31.10.2009, str. 10-35, z pdzn. zm.).

Rozporzgdzenie Komisji (UE) 2019/2020 z dnia 1 pazdziernika 2019 r. ustanawiajgce
wymogi dotyczace ekoprojektu dla zrédet Swiatta i oddzielnego osprzetu sterujgcego na
podstawie dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE oraz uchylajace
rozporzadzenia Komisji (WE) nr 244/2009, (WE) nr 245/2009 i (UE) nr 1194/2012 (Dz. Urz.
UE L 315, 05.12.2019, str. 209-240, z pdézn. zm.).

Rozporzgdzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii (Dz. U. poz. 1912, z pézn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegdétowych
warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. poz. 623, z p6zn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 1 lipca 2022 r. w sprawie
szczegodtowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujgce sie
eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci (Dz. U. poz. 1392).

Rozporzgdzenia Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla sprzetu
elektrycznego (Dz. U. poz. 806).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 20 pazdziernika 2015 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ skrzyzowania linii kolejowych oraz
bocznic kolejowych z drogami i ich usytuowanie (Dz. U. poz. 1744, z pézn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2022 r. poz. 1679).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w sprawie panstwowego
systemu odniesien przestrzennych (Dz. U. poz. 1247, z pézn. zm.).

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. z 2022 r. poz. 1693, z pdzn.
zm.).

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2021 r. poz. 2351, z pdzn. zm.).

Ustawa z dnia 27 pazdziernika 1994 r. o autostradach ptatnych oraz o Krajowym Funduszu
Drogowym (Dz. U. z 2022 r. poz. 659, z pdzn. zm.).

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz. U. z 2022 r. poz. 1385, z pdzn.
zm.).
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Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o kompatybilnosci elektromagnetycznej (Dz. U. z 2022 r.
poz. 2233).

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. z 2021 r. poz. 2166,
z pbézn. zm.).

. Normy

N SEP-E-004:2014/A1:2019-05 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Proje-
ktowanie i budowa.

PN-EN 12464-2:2014-05 Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 2: Miejsca
pracy na zewnatrz.

[22] PN-EN 12665:2018-08 Swiatto i o$wietlenie. Podstawowe terminy oraz kryteria okreslania
wymagan dotyczacych oswietlenia.

[23] PN-EN 12767:2019-12 Bierne bezpieczenstwo konstrukcji wsporczych dla urzadzen
drogowych. Wymagania i metody badan.

[24] PKN-CEN/TR 13201-1:2016-02 Oswietlenie drog. Czesé 1: Wytyczne dotyczace wyboru
klas o$wietlenia.

[25] PN-EN 13201-2:2016-03 Oswietlenie drog. Czesé 2: Wymagania eksploatacyjne.

[26] PN-EN 13201-3:2016-03 Oswietlenie drég. Czes¢ 3: Obliczenia parametréw oswietlenio-
wych.

[27] PN-EN 13201-4:2016-03 Oswietlenie drég. Czes¢ 4: Metody pomiaru efektywnosci oswie-
tlenia.

[28] PN-EN 13201-5:2016-03 Oswietlenie  drég. Cze$¢ 5: Wskazniki efektywnosci
energetycznej.

[29] PN-EN 13032-5:2019-01 Swiatlo i o$wietlenie. Pomiar i prezentacja danych
fotometrycznych lamp i opraw oswietleniowych. Czes$é 5: Prezentacja danych dla opraw
uzywanych do oswietlenia drogowego.

[30] PN-EN 16276:2013-04 Oswietlenie ewakuacyjne w tunelach drogowych.

[311 PN-EN 62262:2003 Stopnie ochrony przed zewnetrznymi uderzeniami mechanicznymi
zapewnianej przez obudowy urzadzen elektrycznych (Kod IK).

[32] PN-EN 50525-2-31:2011 Przewody elektryczne. Niskonapieciowe przewody elektroener-
getyczne na napiecie znamionowe nieprzekraczajgce 450/750 V (Uo/U). Czes¢ 2-31:
Przewody ogdlnego zastosowania. Przewody jednozytowe, bez powtoki, o izolacji
z termoplastycznego polwinitu (PVC).

[33] PN-EN IEC 55015:2019-11 Poziomy dopuszczalne i metody pomiaru zaburzen radioelektry-
cznych wytwarzanych przez elektryczne urzgdzenia oswietleniowe i urzadzenia podobne.

[34] PN-EN IEC 55015:2019-11/A11:2020-07 Poziomy dopuszczalne i metody pomiaru zaburzen
radioelektrycznych wytwarzanych przez elektryczne urzgdzenia oswietleniowe
i urzgdzenia podobne.

[35] PN-HD 603 S1:2006/A3:2009 Kable elektroenergetyczne na napiecie znamionowe.

[36] PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).

[37] PN-EN IEC 60598-1:2021-07 Oprawy oswietleniowe. Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne
i badania.

[38] PN-EN 60598-2-3:2006 Oprawy oswietleniowe. Czes$¢ 2-3: Wymagania szczegodtowe.
Oprawy oswietleniowe drogowe i uliczne.

[39] PN-EN 60598-2-3:2006/A1:2012 Oprawy oswietleniowe. Czes¢ 2-3: Wymagania szcze-
go6towe. Oprawy os$wietleniowe drogowe i uliczne.
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[40]

[41]

PN-EN IEC 61000-3-2:2019-04 Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna (EMC). Czesé 3-2:
Poziomy dopuszczalne. Poziomy dopuszczalne emisji harmonicznych pradu (fazowy prad
zasilajgcy odbiornika = 16 A).

PN-EN IEC 61000-3-2:2019-04/A1:2021-08 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC).
Czes¢ 3-2: Poziomy dopuszczalne. Poziomy dopuszczalne emisji harmonicznych pradu
(fazowy prad zasilajacy odbiornika < 16 A).

[42] PN-EN 50160:2010/A1:2015-02 Parametry napigecia zasilajgcego w publicznych sieciach
elektroenergetycznych.

[43] PN-EN 61000-3-3:2013-10 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Czes¢ 3-3:
Poziomy dopuszczalne. Ograniczanie zmian napigcia, wahan napiecia i migotania Swiatta
w publicznych sieciach zasilajgcych niskiego napiecia, powodowanych przez odbiorniki
o fazowym pradzie znamionowym < lub = 16 A przytgczone bezwarunkowo.

[44] PN-EN 61000-3-3:2013-10/A1:2019-10 Kompatybilno$¢  elektromagnetyczna (EMC).
Czes$¢ 3-3: Poziomy dopuszczalne. Ograniczanie zmian napiecia, wahan napiecia
i migotania $wiatta w publicznych sieciach zasilajgcych niskiego napiecia, powodowanych
przez odbiorniki o fazowym pradzie znamionowym < lub = 16 A przytgczone
bezwarunkowo.

[45] PN-EN 61547:2009 Sprzet do ogdlnych celéw oswietleniowych. Wymagania dotyczace
kompatybilnosci elektromagnetyczne;j.

[46] PN-EN 62471:2010 Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systemdéw lampowych.

[47] PN-EN 62493:2015-11 Ocena sprzetu oswietleniowego zwigzana z ekspozycjg cztowieka
na dziatanie pdl elektromagnetycznych.

[48] PN-EN IEC 63000:2019-01 Dokumentacja techniczna do oceny produktéw elektrycznych
i elektronicznych w odniesieniu do ograniczenia substancji niebezpiecznych.

[49] PN-EN 40-5:2004 Stupy osSwietleniowe. Czes¢ 5: Stupy oswietleniowe stalowe.
Wymagania.

[50] PN-EN 40-6:2004 Stupy oswietleniowe. Czesé 6: Stupy oswietleniowe aluminiowe. Wyma-
gania.

[511 PN-EN 40-7:2004 Stupy oswietleniowe. Czes$¢ 7: Stupy oswietleniowe z kompozytéw poli-
merowych wzmocnionych wiéknem szklanym. Wymagania.

2.3. Pozostate opracowania

[52] CIE 88:2004 Guide for the Lighting of Road Tunnels and Underpasses.

[53] CIE 115:2010 Lighting of Roads for Motor and Pedestrian Traffic.

[54] CIE 150:2017 Guide on the limitation of the effects of obtrusive light from outdoor lighting
installations, Second Edition.

[55] CIE 171:2006 Test cases to assess the accuracy of lighting computer programs.

[56] Guidance Note GNO1/21 The Reduction of Obtrusive Light, ILP, 2021.

[571 Wskazniki emisyjnosci CO,, SO,, NO,, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianychiinnych
substancji za 2019 rok, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami, Instytut
Ochrony Srodowiska — Pafistwowy Instytut Badawczy, Warszawa, 2020.

[58] Unijne kryteria zielonych zamdwien publicznych na oswietlenie drogowe i sygnalizacje
swietlng. SWD (2018) 494, final, Komisja Europejska, Bruksela, 2018.
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3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Bryta fotometryczna i biegunowy wykres rozsytu swiatta — opis sposobu, w jaki rozchodzi sie
w przestrzeni strumien $wietlny pochodzacy od oprawy oswietleniowej, czesto przedstawiany
za pomocg krzywych na wykresie. Biegunowy wykres rozsytu $wiatta ilustruje sposdb rozsytu
strumienia $wiatta przez zrédto swiatta (oprawe oswietleniowg).

Klasa oswietlenia — opisana literg (np. M, C, P, EV, HS, SC, PC), okresla parametry os$wietlenia
iich poziomy w odniesieniu do rodzaju uzytkownikdéw drogi lub czesci drogi, wraz z ich
wymaganiami wizualnymi, dynamikg poruszania sie, potencjalnymi konfliktami miedzy nimi oraz
przestrzenia, w ktdrej sie poruszajg (np. droga, droga dla pieszych, przejscie dla pieszych itd.).

Latarnia drogowa - urzadzenie drogi sktadajgce sie ze stupa oswietleniowego, oprawy
oswietleniowej, przewoddw instalacji elektrycznej i tabliczki zaciskowo-bezpiecznikowe;.

Luminancja - intensywnos¢ wrazenia $wietlnego odbieranego przez ludzkie oko, spogladajgce
na powierzchnie os$wietlang lub powierzchnie $wiecgcg. Luminancja jest to iloraz $wiattosci
w danym kierunku elementarnego pola otaczajgcego dany punkt, do pozornej powierzchni pola,
widzianego z danego kierunku. Moze by¢ takze zdefiniowana jako intensywnos$¢ jaskrawosci
przypisywana danej powierzchni (np. sylwetki pieszego lub jezdni). Poziom luminancji
nawierzchni jezdni jest podstawowym kryterium stosowanym w oswietleniu drég. Pomiar
luminancji przeprowadzany jest za pomocg miernika luminancji.

Natezenie oswietlenia — gestos¢ powierzchniowa strumienia swietlnego padajgcego na dang
ptaszczyzne, czyli jest to stosunek strumienia $wietinego padajgcego na ptaszczyzne do jej pola
powierzchni. 1 luks [Ix] jest to natezenie os$wietlenia wytworzone przez strumien $wietlny
1lumena [Im] réwnomiernie roztozonego na powierzchni o polu 1 metra kwadratowego [m?].
Pomiar natezenia oswietlenia przeprowadzany jest za pomocg luksomierza. Wyrdznia sie m. in.
natezenie os$wietlenia w ptaszczyznie pionowej E, i poziomej E.. Natezenie oswietlenia jest
dodatkowym kryterium stosowanym w os$wietleniu drdg.

Obszar oswietlony — obszar w pasie drogowym, gdzie droga lub jej czes¢ sg celowo oswietlone.

Obszar nieoswietlony — obszar w pasie drogowym, gdzie droga lub jej cze$é nie sg celowo
oswietlone.

Olsnienie — wrazenie wywotane niewtasciwym poziomem lub rozktadem luminancji w polu
widzenia uzytkownika drogi. Ze wzgledu na skutki, jakie wywotuje ol$nienie, rozréznia sie trzy
jego rodzaje: ol$nienie przykre, olénienie przeszkadzajgce, olé$nienie oslepiajgce — powodujgce
utrate sprawnosci wzrokowej kierowcy.

Oprawa oswietleniowa — urzadzenie stuzace do rozdziatu, filtracji i przeksztatcania strumienia
Swietlnego wysytanego przez zrédto (lub zrddta) Swiatta, zawierajgce wszystkie niezbedne
elementy i podzespoty do przymocowania i potgczenia z instalacjg elektryczng. Oprawa
wyposazona jest takze w elementy zasilajgce (np. zasilacze, stateczniki, uktady zaptonowe itp.)
i niekiedy sterujgce (np. fotokomorki, czujniki ruchu itp.). Gtdwnym zadaniem oprawy
oswietleniowej jest witasciwe ukierunkowanie strumienia Swietlnego pochodzgcego ze zZrédta
Swiatta, zgodnie z potrzebg o$wietlanej powierzchni. Dystrybucje strumienia Swietlnego oprawy
opisuje sie np. za pomocg krzywych rozsytu swiattosci.

Oswietlenie adaptacyjne — oswietlenie, ktérego parametry oswietleniowe mogg byé zmienne
w czasie, w zaleznosci od natezen ruchu pojazddéw lub pieszych, detekcji pieszych, pory doby,
warunkow pogodowych lub innych czynnikdw.

Rozwigzanie oswietleniowe — zestaw urzadzen do oswietlenia (instalacja elektryczna, stupy
i oprawy) zaprojektowany w konfiguracji, ktéra umozliwia uzyskanie zatozonych parametréw
oswietlenia.

Skutecznosé swietlna — iloraz strumienia Swietlnego emitowanego na zewnatrz oprawy i mocy
czynnej oprawy.
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Stup oswietleniowy — konstrukcja wsporcza osadzona bezposrednio w gruncie lub na
fundamencie, stuzgca do zamocowania jednej lub wielu opraw oswietleniowych, ktéra sktada sie
z jednej lub wiecej czesci (stupa —masztu (trzonu), przedtuzenia, wysiegnika), wraz z mozliwoscig
zamontowania wewnatrz stupa elementéw elektrycznych, zabezpieczen, sterownikdéw
i okablowania.

3.2. Skroty

BRD - bezpieczenstwo ruchu drogowego.
CE (fr. Conformité Européenne) — oznaczenie zgodnosci z dyrektywami Unii Europejskiej.

DALI i DALI-2 (ang. Digital Addressable Lighting Interface) — cyfrowe, adresowalne interfejsy
uzywane do zarzadzania o$wietleniem.

D4i (ang. DALI standard for inteligent) — standard przesytu danych DALI dla inteligentnych
instalacji oswietleniowych.

EMC (ang. ElectroMagnetic Compatibility) — kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna.
GIS (ang. Geographics Information System) — system informacji geograficznej.
LDV (ang. Low Voltage Directive) — dyrektywa niskonapieciowa.

PLC (ang. Power Line Communication) — sterowanie przez instalacje elektryczna.

RoHS (ang. Restriction of (the use of certain) Hazardous Substances in electrical and electronic
Equipment) — ograniczenia (stosowania niektéorych) niebezpiecznych substancji w sprzecie
elektrycznym i elektronicznym.

THD (ang. Total Harmonic Distortion) — wspdtczynnik zawartosci harmonicznych (w pradzie THDI
w napieciu THDU).

3.3. Jednostki

Jednostka Opis
[Ah] amperogodzina
[cd] kandela
[cd-m?] kandela na metr kwadratowy
[kV] kilowolt
[kWh] kilowatogodzina
[km-h] kilometr na godzine
[Im] lumen
[Im-m] lumen na metr kwadratowy
[Im-W-] lumen na wat
[Ix] luks
[m-s] metr na sekunde
[s] sekunda
V] wolt
[W] wat
[W-m?] wat na metr kwadratowy
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3.4. Symbole

Symbol | Jednostka Nazwa lub opis
A [m?] os$wietlana powierzchnia
De [W-h-m?] roczny wskaznik zuzycia energii (AECI)
D [W:Ix"*m2] wskaznik gestosci mocy (PDI)
DLOR [%] udziat strumienia swietlnego oprawy emitowanego ponizej horyzontu
E [Ix] natezenie o$wietlenia
= [Ix] wartos$¢ $rednia natezenia oswietlenia
Emin [Ix] warto$¢ minimalna natezenia o$wietlenia
E. [Ix] wartos¢ pionowego natezenia oswietlenia
E. [Ix] wartos¢ $rednia pionowego natezenia oswietlenia
Eumin [Ix] warto$¢ minimalna pionowego natezenia oswietlenia
Escrin [Ix] wartos¢ minimalna poétcylindrycznego natezenia oswietlenia
E. [Ix] wartosé potsferycznego natezenia oswietlenia
Ever [Ix] wartos¢ $rednia poziomego natezenia oswietlenia
Errin [Ix] warto$¢ minimalna poziomego natezenia oswietlenia
fu [%] przyrost wartosci progowej luminancji, zwigzany z poziomem olénienia przeszkadzajgcego
| [cd] Swiattosé
Lo [cd'm?] wartos¢ $rednia luminanciji jezdni
Lo [cd'm?] luminancja fasady budynku
L. [cd'm?] luminancja obszaru nieba
L. [cd'm?] luminancja obszaru otoczenia
L. [cd'm?] luminancja obszaru drogi
L, [cd'm?] Luminancja powierzchni emitujgcej $wiatto (tablica reklamowa, szyld, itp.)
L [cd'm?] luminancja obszaru strefy progowej
m [-] liczba okresdw pracy instalacji na réznych poziomach mocy opraw
n [-] liczba oswietlanych obszaréw
Ny [-] liczba punktéw swietlnych zwigzanych z instalacjg o$wietlenia
P [W1] moc czynna
P [W] moc czynna urzadzen dodatkowych w instalacji oswietleniowe;j
Q. [cd'-m*Ix™] | Sredni wspdtczynnik luminancji
R. [-] wskaznik oddawania barwy (CRI)
Re [-] wspoétczynnik oswietlenia poboczy jezdni
Re. [-] wskaznik ol$nienia
[%] wartos¢ wspoétczynnika odbicia
. [m] dtugos¢ strefy przejsciowej
t [h] czas pracy instalacji
ta [s] czas adaptacji wzroku do warunkéw oswietleniowych
Te [K] temperatura barwowa zrédta swiatta
ULOR [%] udziat strumienia $wietlnego oprawy emitowanego powyzej horyzontu
UFR [%] wspotczynnik strumienia Swietlnego wypromieniowanego w gére
Us [-] réwnomiernos¢ ogodlna
Uow [-] réwnomiernos¢ ogdlna w warunkach mokrych
U, [-] rownomiernosé¢ wzdtuzna
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Symbol | Jednostka Nazwa lub opis

U [-] zréznicowanie poziomu o$wietlenia

Ve [km-h7] predkos¢ do projektowania

V. [-] wagi w procedurze wyznaczania klasy o$wietleniowej

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

% [%] wskaznik zajetosci nieba w 20° polu widzenia

0} [Im] strumien $wietlny

o} [%] wskaznik zajetosci drogi w 20° polu widzenia

0] [°] kat przesuniecia fazowego

[Im-W-] skutecznos$é swietlna

T [%] wskaznik zajetosci strefy progowej w 20° polu widzenia
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4. Wymagania techniczne i funkcjonalne w zakresie
oswietlenia drogowego

4.1. Wymagania ogdlne

(1) Urzadzenia do o$wietlenia stanowig urzadzenia drogi majgce na celu zapewnienie poprawnej
obserwaciji drogi i jej otoczenia (w tym poszczegdlnych czesci drogi) wszystkim uczestnikom
ruchu w porze ograniczonej widzialnosci, poprawiajgc poziom BRD.

(2) Urzadzenia do oswietlenia projektuje, wykonuje i uzytkuje sie zgodnie z aktualnymi normami.

(3) W celu oswietlenia drogi lub jej czesci stosuje sie zasady zawarte w raporcie technicznym
[24] oraz normach [22], [25], [26], [27] i [28].

(4) Osprzet oswietleniowy (zrédto Swiatta, oprawa oswietleniowa, urzadzenie kontrolno-
sterujagce i zasilajgce) powinien spetnia¢ warunki okreslone w szczegdlnosci w rozporzadzeniu
[10], ustawie [18] oraz normach [29], [33], [34], [35], [37], [38], [39], [40], [41], [45], [46], [47]
i [48], a takze posiadac¢ wazng deklaracje zgodnosci CE.

(5) Osprzet elektryczny powinien spetnia¢ warunki okreslone w szczegdlnosci w normach [20],
[31], [32], [36], [43] i [44].

(B) Przyjete na etapie projektowania klasy os$wietleniowe zapewnia sie zardwno na etapie
realizacji, jak i nieprzerwanie na etapie uzytkowania drogi.

(7) Urzadzenia do oswietlenia powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:

a) zapewniaC staty w czasie i przestrzeni poziom oswietlenia drogi lub jej czesci dla
wszystkich uczestnikéw ruchu drogowego,

b) zapewnia¢ odpowiednig réwnomiernos$¢ oswietlenia drogi,

c) zapewnia¢ prawidtowe prowadzenie wzroku kierujgcych pojazdami,

d) ogranicza¢ olsnienia kierujgcych pojazdami,

e) ograniczac¢ energochtonnosé,

f) ogranicza¢ odziatywanie na s$rodowisko (lokalne i globalne), rozumiane jako
ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych, zanieczyszczenia $wiattem oraz
negatywnego wptywu na organizmy zywe (flore i fauneg),

g) ograniczac koszty budowy, utrzymania i eksploatacji w cyklu zycia,

h) spojnosci wizualnej.

(8) W celu maksymalizacji efektywnosci inwestycji oraz minimalizacji odziatywania na srodowiska
zaleca sie stosowanie materiatdw stworzonych z myslg o gospodarce w obiegu zamknigtym,
0 jak najdtuzszej zywotnosci i mozliwe najnizszym $ladzie weglowym w catym cyklu zycia.

4.2. Fazy cyklu zycia urzadzen do oswietlenia

(1) W cyklu zycia urzadzenia do oswietlenia wyrdznia sie cztery podstawowe fazy, zréznicowane
pod wzgledem zakresu wykonywanych czynnosci (rys. 4.2.1).

(2) Faza projektowania urzagdzenia do oswietlenia obejmuje wykonanie prac przygotowawczych,
planistycznych, obliczeniowych oraz wykonanie dokumentacji.

(3) Faza budowy urzadzenia do oswietlenia obejmuje prace budowlane, kontrolne, odbiorcze
oraz powykonawcze.

(4) Faza eksploatacji urzadzenia do os$wietlenia zwigzana jest z wszelkim dziataniem
zapewniajgcym niezawodne funkcjonowanie urzadzenia. W jej zakresie mozemy wyrdznic:

a) monitoring — polegajacy na przegladach i pomiarach kontrolnych,

b) utrzymanie — polegajagce na czyszczeniu oraz naprawach interwencyjnych.

(5) Faza ostatnia prowadzi do likwidacji urzadzenia do oswietlenia, podczas ktérej jest ono
demontowane i utylizowane.

(6) Podczas demontazu urzadzenia do os$wietlenia wszystkie istotne elementy oddziela sie
i odzyskuje zgodnie z dyrektywa [1].
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(7) Kazda wymiana elementéw urzadzenia do oswietlenia (np. wymiana wszystkich opraw)
istotnie wptywajgca na parametry techniczne powoduje zakonczenie cyklu zycia i rozpoczecie
kolejnego.

Likwidacja Projektowanie

Budowa

Modernizacja

Instalacja oswietlenia
drogowego

Eksploatacja

Rys. 4.2.1. Fazy cyklu zycia urzadzenia do oswietlenia

4.3. Podmioty odpowiedzialne za oswietlenie

(1) Podmioty odpowiedzialne za oswietlenie drég okresla tab. 4.3.1.

Tab. 4.3.1. Podmioty odpowiedzialne za o$wietlenie dréog

Zadanie wiasne
Spotki, ktorej
powierzono
. Generalnego
D lub iei . Gminy Dyrektorg budowe
rogalub jej czesc (w granicach Dré i eksploatacje
administracyj- Krajow%(ch albo
nych) i Autostrad wytacznie
eksploatacje
autostrady
Droga gminna v X X
Droga powiatowa v X X
Droga wojewddzka v X X
Droga krajowa niebedaca autostrada i droga ekspresowg, v % %
przebiegajgca w granicach terenu zabudowy
Czes¢ drogi krajowej niebedacej autostrada ptatna,
wymagajgca odrebnego oswietlenia:
e przeznaczona do ruchu pieszych lub roweréw, v b 4 b 4
e stanowigca dodatkowa jezdnige obstugujgca ruch z terendw
przylegtych do pasa drogowego drogi krajowej
Droga krajowa niebedaca autostrada i droga ekspresowg, % v %
przebiegajgca poza granicami terenu zabudowy
Droga krajowa bedaca autostradg (w tym ptatng) b4 v v
Droga krajowa bedaca drogg ekspresowg X v X
Czes¢ drogi krajowej bedacej autostradg ptatng, wymagajaca
odrebnego oswietlenia:
e przeznaczona do ruchu pieszych lub roweréw, b 4 v v
e stanowigca dodatkowa jezdnig obstugujgca ruch z terendw
przylegtych do pasa drogowego drogi krajowej

WR-D-72-1
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(2) Poza zakresem zadan przedstawionym w tab. 4.3.1 zarzadca drogi moze planowacd
i wykonywaé oswietlenie przejs¢ dla pieszych lub przejazdéw dla roweréw na drogach
publicznych na terenie zabudowy, finansujgc te prace.

(3) Do zadan podmiotu odpowiedzialnego za oswietlenie nalezy planowanie i organizacja dziatan
majacych na celu racjonalizacje zuzycia energii i promocje rozwigzan zmniejszajgcych zuzycie
energii [17] oraz optymalizacje i systematyzacje rozwigzan oswietleniowych. Optymalizacja
polega na zapewnieniu wysokiego poziomu BRD, bezpieczenstwa spotecznego, uzyskanego
poprzez wysoka jakos¢ techniczng i eksploatacyjng infrastruktury, przy minimalnym koszcie
w cyklu zycia infrastruktury, tj. budowy, utrzymania, zuzycia energii elektrycznej i utylizacji.

4.4. Klasy oswietlenia drogowego
(1) Zarzadca urzadzen do oswietlenia zarzadza klasami o$wietleniowymi ulic i drég zamiejskich.

(2) Podziat na klasy oswietlenia okreslajg normy [24] i [25] oraz przedstawia tab. 4.4.1.

Tab. 4.4.1. Zestawienie klas oswietlenia drogowego: normowych i dedykowanych dla oswietlenia przejs¢ dla
pieszych i przejazdow dla roweréow

Lp. ‘ Klasa oswietlenia Zastosowanie klasy

Klasy oswietlenia zgodne normami [24] i [25] oraz z WR-D-41-4

1 M Kierowcy pojazdéw silnikowych, trasy komunikacyjne, srednie i wysokie predkosci ruchu
9 c Obszary konfliktowe: pojazdy (w tym rowery), piesi; obszary wykazujgce zmiane geometrii
drogi, obszary o zwigkszonym prawdopodobienstwie kolizji
Piesi i rowery, drogi dla pieszych, drogi dla pieszych i roweréw, drogi dla rowerdw,
3 P ) S o - . . . : )
kierowcy przy niskich predkosciach — ulice osiedlowe, obszary niezalezne od jezdni
4 EV Klasa dodatkowa: stosowana, gdy musi by¢ zapewniona widoczno$é¢ powierzchni

pionowych

Klasa dodatkowa: piesi, drogi dla pieszych, drogi dla pieszych i rowerdw, pasy postojowe,
5 HS powierzchnie ruchu usytuowane oddzielnie lub wzdtuz jezdni, ulice, parkingi, dziedzince
szkolne — oswietlenie w przestrzeni

Klasy dodatkowe: gdy gtéwnym celem os$wietlenia publicznego jest identyfikacja osdb,
6 SC przedmiotéw oraz powierzchni drogowych z wystepujagcym na nich wyzszym niz
normalne ryzykiem naruszenia przepiséw

Dodatkowa klasa oswietlenia dla oswietlenia dedykowanego na przejsciach dla pieszych
i przejazdach dla rowerow

Klasa uzupetniajgca: klasa oswietleniowa stosowana do o$wietlania przejscia dla pieszych
za pomoca rozwigzania, w ktérym uzyskuje sie oswietlenie pionowej sylwetki pieszego
7 PC poprzez instalacje nisko zawieszonych opraw o asymetrycznym rozsyle strumienia
Swietlnego; oprawy instaluje sie przed przejsciem dla pieszych oddzielnie do kazdego
z kierunkoéw ruchu

(3) Drodze na etapie projektowania przypisuje sie podstawowg klase oswietleniowg
w horyzoncie czasowym wynoszgcym co najmniej 20 lat oraz okresla sie mozliwe poziomy jej
redukcji.

(4) Na okresy posrednie uzytkowania drogi oraz przedziaty dobowe przyjmuje sie klasy
oswietlenia odpowiednie do wystepujacych warunkéw. Wymagane parametry fotometryczne
oswietlenia dla danej klasy oswietlenia uzyskuje sie poprzez regulacje strumienia swietinego
opraw oswietleniowych.

(5) Normy nie obejmujg klas oswietlenia przypisanych dla dedykowanych rozwigzan
oswietleniowych stosowanych na przejsciach dla pieszych, ktére okreslone s3 w WR-D-41-4.
Dlatego oprécz rozwigzan normowych zestawionych w tab. 4.4.1 (klasy M i C), wprowadza sie
dodatkowg klase oswietleniowg PC, reprezentujgcg wymagania wizualne dla os$wietlenia
dedykowanego na przejsciach dla pieszych i przejazdach dla rowerdéw.
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(6) Klasa oswietlenia M dotyczy wymagan wizualnych stawianych przez kierowcoéw pojazdow
silnikowych na drogach, z catym spektrum dopuszczalnej predkosci ruchu pojazdéw. Do
okreslenia granic pozioméw w klasie M (od M1 do M6) stosuje sie parametry zwigzane
Z luminancja.

(7) Wartosci graniczne poszczegdlnych parametréw oswietlenia w poziomach klasy M przyjeto
na podstawie norm [24] i [25] oraz przedstawiono w tab. 4.4.2.

Tab. 4.4.2. Wymagania fotometryczne dla klasy oswietleniowej M

Luminancja suchej i mokrej jezdni drogi Olsnienie Oswmtleme
otoczenia
Poziom w klasie M sucha mokra sucha
nawierzchnia nawierzchnia nawierzchnia
L. [cd-m?] U. [-] U [-] U [-] fn [%] R: [-]
(eksploat. min.) (min.) (min.) (min.) (max) (min.)
M1 2,00
0,70 10 0,35
M2 1,50
0,40
M3 1,00
0,60 0,15
M4 0,75 15
0,30
M5 0,50
0,35 0,40
M6 0,30 20

(8) 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 rowerdw itp.) oraz obszarach
o zwiekszonym prawdopodobienstwie kolizji i wypadkow z catym spektrum dopuszczalnej
predkosci ruchu pojazdéw. Do okreslenia granic pozioméw w klasie C (od CO do C5) stosuje sie
parametry natezenia oswietlenia.

(9) Wartosci graniczne poszczegdlnych parametrow oswietlenia w poziomach klasy C przyjeto
na podstawie norm [24] i [25] oraz przedstawiono w tab. 4.4.3.

Tab. 4.4.3. Wymagania fotometryczne dla klasy oswietleniowej C

Poziome natezenie oswietlenia
Poziom w klasie C E. [Ix] U. [-]
(utrzymywane minimum) (minimum)

co 50,00
C1 30,00
C2 20,00

0,40
C3 15,00
c4 10,00
cs5 7,50
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(10) Klase oswietlenia P stosuje sie przede wszystkim na drogach dla pieszych, drogach dla
pieszych i rowerdéw, drogach dla roweréw oraz dla kierujgcych pojazdami silnikowymi przy
niskich predkosciach na ulicach oraz innych obszarach oswietlanych, usytuowanych niezaleznie
lub wzdtuz jezdni. Do okreslenia granic w poziomach klasy C (od P1 do P7) stosuje sie parametry
natezenia o$wietlenia (tab. 4.4.4).

Tab. 4.4.4. Wymagania fotometryczne dla klasy oswietleniowej P

Poziome natezenie oswietlenia Wymagania dodatkowe, jezeli konieczne
¢ jest rozpoznawanie twarzy
Poziom w klasie P E.* [IX] Ene [1X] Ev e [1X] Eec.mn [IX]
(utrzymywane (utrzymywane) (utrzymywane) (utrzymywane)
minimum)
P1 15,00 3,00 5,00 5,00
P2 10,00 2,00 3,00 2,00
P3 7,50 1,50 2,50 1,50
P4 5,00 1,00 1,50 1,00
P5 3,00 0,60 1,00 0,60
P6 2,00 0,40 0,60 0,20
P7 brak oznaczenia brak oznaczenia - -

(11) Klase dodatkowg HS stosuje sie alternatywnie do oswietlenia sylwetek pieszych, drog dla
pieszych, drég dla pieszych i rowerdw, oswietlanych powierzchni ruchu usytuowanych
oddzielnie lub tgcznie wzdtuz jezdni drdg, tras dla pieszych, pieszych i rowerdw, parkingdw,
dziedzincdédw szkolnych (tab. 4.4.5).

Tab. 4.4.5. Wymagania fotometryczne dla klasy oswietleniowej HS

Poziom w klasie HS

Pétsferyczne natezenie oswietlenia

E..[Ix] U [-]

(utrzymywane minimum) (minimum)
HS1 5,00 0,15
HS2 2,50 0,15
HS3 1,00 0,15
HS4 brak brak
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(12) Klasa SC stuzy jako dodatkowa klasa dla obszaréw ruchu pieszych w celu poprawy
rozpoznawalnosci twarzy, identyfikacji oséb, zwiekszenia poczucia bezpieczenstwa osobistego
oraz identyfikacji obiektow i przedmiotéw w przestrzeni. Najczesciej stosuje sie jg w obszarach
0 zwiekszonym ryzyku przestepczosci oraz objetych monitoringiem. Wartos$¢ E..... ocenia sie na
ptaszczyznie znajdujgcej sie 1,5 m nad nawierzchnig (tab. 4.4.6).

Tab. 4.4.6. Wymagania fotometryczne dla klasy oswietleniowej SC (pétcylindryczne natezenie oswietlenia)

Pétcylindryczne natezenie oswietlenia
Poziom w klasie SC
E.. .. [IX] (utrzymywane)
SC1 10,00
SC2 7,50
SC3 5,00
SC4 3,00
SC5 2,00
SC6 1,50
SC7 1,00
SC8 0,75
SC9 0,50

(13) Klasa dodatkowa EV przeznaczona jest do stosowania w sytuacjach, gdy muszg by¢
oswietlone powierzchnie pionowe (tab. 4.4.7).

Tab. 4.4.7. Wymagania fotometryczne dla klasy oswietleniowej EV (pionowe natezenie oswietlenia)

Pionowe natezenie oswietlenia
Poziom w klasie EV
E..n [IX] (utrzymywane)
EV1 50,00
EV2 30,00
EV3 10,00
EV4 7,50
EV5 5,00
EV6 0,50
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(14) Klasa uzupetniajgca PC stosowana jest do oswietlania przejscia dla pieszych za pomoca
rozwigzania, w ktérym uzyskuje sie osSwietlenie pionowej sylwetki pieszego, przez instalacje
nisko zawieszonych opraw o asymetrycznym rozsyle strumienia $wietlnego (rozwigzania
dedykowanego), w odniesieniu do klasy M (tab. 4.4.8) i klasy C (tab. 4.4.9), zgodnie
z WR-D-41-4. Klase stosuje sie takze do os$wietlenia przejazdéw dla roweréw oswietlonych
rozwigzaniem dedykowanym.

Tab. 4.4.8. Wymagane parametry natezenia oswietlenia na przejsciach dla pieszych z zastosowaniem opraw
o rozsyle asymetrycznym (oswietlenia dedykowanego) dla jezdni oswietlonych w klasie M (luminancja)

Oswietlenie przejscia dla pieszych
Oswietlenie jezdni
Plaszczyzny pomiarowe Punkty
A,B,C,D,
Wartosci przed i za przejsciem Poziom pionowa pozioma E,F
w klasie
Poziom L. [cd-m?] PC E.. [Ix] U.. [-] E... [Ix] U.. [-] Eunin a5, [IX]
w klasie (eksploat. (eksploat. (min.) (eksploat. (min.) (eksploat.
M min.) min.) min.) min.)
M1 2,00 brak 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

Tab. 4.4.9. Wymagane parametry natezenia oswietlenia na przejsciach dla pieszych z zastosowaniem opraw
o rozsyle asymetrycznym (oswietlenia dedykowanego) dla jezdni oswietlonych w klasie C (natezenie oswietlenia)

Oswietlenie przejscia dla pieszych
Oswietlenie jezdni
Plaszczyzny pomiarowe Punkty
A,B,C,D,
Wartosci przed i za przejsciem Poziom pionowa pozioma E,F
w klasie
Poziom E.. [IX] PC E.. [IX] U, ['] E:s [IX] Un ['] E.min (A,B,.) [lX]
w klasie (eksploat. (eksploat. (min.) (eksploat. (min.) (eksploat.
(o] min.) min.) min.) min.)
CO 50,00 brak koniecznosci stosowania rozwigzan dedykowanych
C1 30,00 PC1 75,00 0,35 75,00 0,40 5,00
Cc2 20,00 PC2 50,00 0,35 50,00 0,40 4,00
C3 15,00 PC3 35,00 0,35 35,00 0,40 4,00
c4 10,00 PC4 25,00 0,35 25,00 0,40 3,00
C5 7,50 PC5 15,00 0,35 15,00 0,40 2,00
Wytyczne projektowania urzadzen do os$wietlenia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 1: Wymagania WR-D-72-1
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4.5. Wymagania techniczne w odniesieniu do instalacji oswietlenia
drogowego

4.5.1. Zrédta $wiatta stosowane w o$wietleniu drogowym

(1) Do os$wietlenia drogi stosuje sie nastepujgce zrddta swiatta:
a) poétprzewodnikowe, matryca LED - przyktadowe widma przedstawia rys. 4.5.1.3,
b) wytadowcze, metalohalogenkowe - przyktadowe widmo przedstawia rys. 4.5.1.4,
c) wytadowcze, sodowe wysokoprezne - przyktadowe widmo przedstawia
rys. 4.5.1.5.

(2) Typowy zakres parametréw technicznych Zrédet $wiatta stosowanych w os$wietleniu
drogowym przedstawia rys. 4.5.1.1, a ich wady i zalety — rys. 4.5.1.2.
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WR-D-72-1 Wytyczne projektowania urzadzen do os$wietlenia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 1: Wymagania
podstawowe i szczegdtowe



e
e
> |
= |
|
© | °
N[ o
e
Y
Y
>.:
O |
(U:-
;:.

Matryca LED

bardzo wysoka skuteczno$é¢ $wietina
bardzo wysoka trwato$é

« bardzo krétki czas rozruchu i

natychmiastowa praca z maksymalnym
strumieniem

dostepne rézne temperatury barwowe
wysoki wskaznik oddawania barwy
ptynna regulacja w petnym zakresie mocy
duzy zakres: strumienia $wietinego/mocy
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(zbiér matych Zrédet o niskim strumieniu
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Metalohalogenkowe

stosunkowo wysoka skuteczno$¢ $wietlna
wysoki wskaznik oddawania barwy

nizszy poziom luminancji

powierzchni $wiecgcej w stosunku do LED
wysoka trwato$¢ opraw

mata utrata strumienia $wietinego w czasie

dtugi czas ponownego uruchomienia
problem z bezstopniowa regulacjg
strumienia $wietlnego w petnym zakresie
mocy

wymagany czas na osiggnigcie
parametréw znamionowych

Sodowe wysokoprezne

wysoka skuteczno$é $wietina

wysoka trwato$¢ opraw

mata utrata strumienia $wietlnego w czasie
nizszy poziom luminancji

powierzchni $wiecacej w stosunku do LED

« dtugi czas ponownego uruchomienia
» niski wskaZnik oddawania barwy

problem z bezstopniowa regulacja
strumienia $wietinego w petnym zakresie
mocy

wymagany czas na osiggnigcie parametréw
znamionowych

Rys. 4.5.1.2. Podstawowe cechy (wady i zalety) zrodet swiatta stosowanych w oswietleniu drogowym
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4.5.2. Drogowe oprawy oswietleniowe

(1) Drogowe oprawy oswietleniowe, przy zapewnieniu zatozonych parametréw technicznych,
powinny cechowad sie minimalizacjg kosztéw w cyklu zycia.

(2) Oprawy oswietleniowe powinny obligatoryjnie spetnia¢ wymagania okreslone w tab. 4.5.2.1.

(3) Zaleca sig, aby oprawy oswietleniowe spetniaty dodatkowo wymagania wynikajgce z dobrej
praktyki projektowej, okreslone w tab. 4.5.2.2.

Tab. 4.5.2.1. Wymagania obligatoryjne dotyczace parametrow technicznych opraw oswietleniowych wynikajace

z dyrektyw i norm

Oprawy ze zréodtami wytadowczymi

Oprawy ze zrédtami LED

ktérych nadano znak CE.

Wraz z oprawami oswietleniowymi dostarcza sie deklaracje zgodnosci CE [2], [3], [4], [5], ktére uprawniajg do
oznakowania wyrobu znakiem CE. W deklaracjach przywotuje sie dyrektywy, rozporzadzenia i normy, wedtug

Zrédta wytadowcze musza byé wprowadzone do
systemu EPREL, posiada¢ etykiety energetyczne oraz
niezbedna dokumentacije.

Oprawy LED muszg by¢ wprowadzone do systemu
EPREL, posiadac etykiety energetyczne oraz niezbedng
dokumentacje (do systemu EPREL: wprowadza sig
drogowe oprawy oswietleniowe z wbudowanymi
niewymiennymi zrédtami $wiatta LED; nie wprowadza sie
opraw bez wbudowanych zrédet $wiatta LED).

[40]i [41].

Wartos$¢ wspoétczynnika zawartosci wyzszych harmonicznych THDU powinna by¢ zgodna z wymaganiami normy
[42], a wartos$¢ wspotczynnika zawartosci wyzszych harmonicznych THDI powinna by¢ zgodna z wymaganiami norm

Skutecznos$¢ swietlna wytadowczego Zrddta Swiatta
okreslona w rozporzadzeniu [6].

Skutecznos¢ swietlna catej oprawy LED (nie panelu,
czy diod LED) na poziomie min. 140 Im - W-, potwierdzo-
na raportem z badan w laboratorium fotometrycznym.

Utrzymanie strumienia swietlnego w czasie: L80B10

(dla 10% populacji zrédet wytadowczych strumien
Swietlny moze spas¢ do 80% wartosci poczatkowej) po
100 000 h (zgodnie z IES LM-80 — TM-21), potwierdzone
raportem z badan w laboratorium fotometrycznym.

Utrzymanie strumienia $wietlnego oprawy LED w czasie:
L90B10 (dla 10% populacji diod LED strumien $wietiny
moze spasc¢ do 90% wartosci poczatkowej) po 100 000 h
(zgodnie z IES LM-80 — TM-21), potwierdzone raportem
z badan w laboratorium fotometrycznym.

Oprawy powinny by¢ wykonane w | lub Il klasie ochronnosci od porazen.

Oprawy powinny mie¢ zapewniong ochrone przeciwprzepieciowg 10 kV, zgodnie z normami [33], [34], [37]i [38].

Ra = 70.

Wartos$¢ znamionowego wskaznika oddawania barwy na zewnatrz oprawy Ra (CRI) powinna spetnia¢ warunek

m. in. IP66, zgodnie z norma [36].

Stopien ochrony catej oprawy (komory osprzetu elektrycznego i komory Zrédta swiatta) przed wnikaniem pytu i wody

Odpornos¢ klosza oprawy na uderzenia mechaniczne min. IKO8, zgodnie z normg [31].

Tab.4.5.2.2. Wymagania fakultatywne dotyczace parametréow technicznych opraw oswietleniowych wynikajace

ze stosowania dobrej praktyki projektowej

Oprawy ze zrédtami wytadowczymi

Oprawy ze zrédtami LED

i ENEC+.

Oprawy powinny posiadacd raporty z badan na zgodnosc¢ z dyrektywami LVD, EMC i RoHS oraz normami
zharmonizowanymi. Zaleca sie wykonywanie badan w laboratoriach akredytowanych i/lub nadajacych znak ENEC

rowniez zrodet $wiatta.

Zasilacz powinien by¢ wyposazony w zabezpieczenie termiczne zapobiegajgce przegrzaniu samego zasilacza jak

Uktad zasilajgcy powinien by¢ wyposazony w zabezpieczenie przeciwzwarciowe, przecigzeniowe.

np. typu wentylator.

Chtodzenie uktaddéw elektrycznych oprawy powinno by¢ realizowane bez dodatkowych elementéw aktywnych,

Zrédta $wiatta montowane w oprawkach. Mozliwy
demontaz i wymiana poszczegodlnych zrédet
wytadowczych i osprzetu.

Zrédta $wiatta wykonane w systemie modutowym.
Mozliwy demontaz i wymiana poszczegdlnych zrédet
$wiatta LED (modutdw LED) i osprzetu bez zastosowania
potgczen lutowanych oraz uktadu zasilajgcego.

Oprawy powinna cechowac¢ petna serwisowalnosé¢, tatwos$é obstugi oraz mozliwos¢ wymiany poszczegdlnych
elementéw sktadowych bez uzycia specjalistycznych narzedzi.
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Oprawy ze zréodtami wytadowczymi Oprawy ze zrédtami LED

Temperatura barwowa T. $wiatta emitowanego na zewnatrz oprawy drogowej przez zrédta swiatta w niej
zabudowane powinna miesci¢ sie w przedziale od 3 000 do 4 000 K. Dla opraw dedykowanych do o$wietlenia
przejs¢ dla pieszych i przejazdéw dla roweréw zaleca sie stosowanie temperatur barwowych w przedziale od 5 500
do 5 700 K. Dla opraw stosowanych w obszarach zabytkowych ze wzgledu na historyczny charakter miejsc zaleca
sie stosowanie temperatur barwowych zakresie od 2 200 do 3 000 K.

Bryty fotometryczne powinny by¢ dostepne w plikach fotometrycznych formatu *.Idt lub *.ies. Pliki zamieszczone na
stronie internetowej producenta lub dystrybutora pozwalajgce wykonac¢ obliczenia fotometryczne w ogdlnodostep-

nych, oswietleniowych programach komputerowych.

Warto$¢ znamionowg emitowanego strumienia
$wietlnego podaje sie w odniesieniu do catej oprawy [Im]
(nie dla poszczegodlnych zrédet Swiatta).

Warto$¢ znamionowa emitowanego strumienia
Swietlnego podaje sie w odniesieniu do catej oprawy [Im]
(nie dla poszczegodlnych modutéw LED).

Symetryczna/asymetryczna krzywa $wiattosci oprawy powinna by¢ dostosowana do o$wietlanego obiektu/terenu
(nie powodowac¢ nadmiernego o$wietlenia otoczenia). Powyzej kata 90° w gdre oprawa nie moze wysyta¢ strumienia
$wietlnego (0 Im) ku goérze (0 cd/m?). Zaleca sie zapewnienie ograniczenia $wiatta emitowanego ponad horyzont

(ULOR = 0%, DLOR = 100%).

Awaria pojedynczego punktu LED nie moze prowadzi¢
do awarii catego modutu LED lub catej oprawy
oswietleniowe;j.

Gwarancja - producent/dystrybutor powinien udzieli¢
gwarancji na catg oprawe, w tym na zZrédto swiatta,
zasilacz, obudowe, na okres min. 3 lat.

Gwarancja - producent/dystrybutor powinien udzieli¢
gwarancji na catg oprawe, w tym na zZrédto swiatta LED,
zasilacz, obudowe, na okres min. 5 lat.

Zakres temperatur otoczenia pracy oprawy powinien wynosi¢ od -35 do +40°C.

Oprawy oswietlenia zewnetrznego powinny cechowac sie zasada minimalizacji zuzycia energii elektrycznej
(mozliwos¢ sterowania) przy zapewnieniu normatywnych parametrow oswietlenia o$wietlanego obszaru.

Sterowane realizowane w standardzie 1-10V lub DALI.

Wymaga sig, aby oprawy LED byty wyposazone

w minimum jedno ztgcze Zhaga-D4i (montowane na
gorze oprawy). Zalecane jest stosowanie dwdch ztgcz
Zhaga-D4i (jedno na gdrze a drugie na dole oprawy).

Wymaga sie, aby oprawy LED byty wyposazone
w zasilacz w standardzie DALI-2 D4i.

Wartos$¢ wspdtczynnika mocy cos (DF) przy znamionowej mocy catej oprawy [W] powinien zawierac sie
w przedziale od 0,93 do 1,00. Dodatkowo wnioskodawca zobligowany jest do podania wartosci wspdtczynnika mocy

cos® dla 25%; 50% mocy znamionowej oprawy.

Wartos$¢ wspoétczynnika tggp przy znamionowej mocy
oprawy [W] powinna zawiera¢ sie w przedziale od 0,0 do
0,4. Dodatkowo wnioskodawca zobligowany jest do
podania wartosci wspotczynnika tgeg dla 25%; 50% mocy

Wartos$¢ wspoétczynnika tggp przy znamionowej mocy
obwodu oswietleniowego [W] powinna zawiera¢ sie
w przedziale od 0,0 do 0,4 (konieczne stosowanie
dtawikéw kompensacyjnych — réwniez dla obwodu

znamionowej oprawy. oswietleniowego). Dodatkowo wnioskodawca
zobligowany jest do podania wartosci wspdtczynnika

tgp dla 25%; 50% mocy znamionowej oprawy.

Uktad zasilajgcy oprawy powinien zapewnia¢ funkcje ptynnej zmiany strumienia swietlnego w zakresie od 100% do
min. 25% wartosci nominalnej za posrednictwem sygnatu sterujgco-diagnostycznego.

Zastosowane materiaty zewnetrzne oprawy powinny by¢ odporne na promieniowanie UV.

Wszelkie elementy obudowy oprawy powinny by¢ odporne na korozje.

Elementy mocujgce oprawe ($ruby, podktadki) powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewne.

Oprawy oswietleniowe powinny charakteryzowac sie duzg trwatoscig i niezmiennoscig parametréw w dtugim
przedziale czasu oraz powinny by¢ odporne na niszczgce dziatanie warunkéw atmosferycznych.

Oprawa powinna by¢ odporna na odksztatcenia spowodowane wystepujgcymi warunkami atmosferycznymi.

Oprawa powinna by¢ wyposazona w uchwyt mocujgcy zapewniajgcy mozliwos¢ regulacji pochylenia oprawy
podczas montazu.

Sposdéb mocowania oprawy dostosowany do montazu bezposrednio na stupie i/lub na wysiegniku i/lub do
powierzchni ptaskiej.

Zalecane zainstalowanie systemu monitoringu zuzycia sktadowych energii elektrycznej, uktadéw kompensacji mocy
biernej i filtréw harmonicznych.
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4.5.3. Zasilanie drogowych instalacji oswietleniowych

(1) Drogowe urzadzenia do o$wietlenia zasila sie z sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia.
Znamionowe napiecie zasilania powinno wynosi¢ 230/400 V, przy czestotliwosci 50 Hz, zgodnie
z rozporzadzeniem [8].

(2) W przypadku drogi, gdy uzyskanie dostepu do sieci elektroenergetycznej jest utrudnione lub
kosztowne, dopuszczalne jest zasilanie urzadzen do os$wietlenia drogowego z systemow
autonomicznych (np. fotowoltaicznych), pod warunkiem, ze:
a) zapewnione zostang zatozone parametry oswietleniowe na drodze przez caty
wymagany czas dziatania instalacji o$wietleniowej w ciggu doby,
b) wdrozony zostanie monitoring kontrolujgcy parametry pracy oswietlenia,
c) koszty wymiany akumulatoréw zostang uwzglednione w koszcie cyklu zycia.

4.6. Efektywnos¢ energetyczna oswietlenia drogowego

(1) Rozwigzanie oswietleniowe projektuje sie w taki sposdb, aby uzyskac jak najwyzszg wartosé
wskaznikdéw efektywnosci energetycznej przy minimalnym wptywie na srodowisko.

(2) Wskazniki efektywnosci energetycznej oblicza sie wedtug normy [28].

(3) W przypadku instalacji oswietleniowej wyszczegdlnia sie:
a) catkowitg moc czynng systemu P [W],
b) wskaznik gestosci mocy PDI D, [W:Ix"-m],
c) roczny wskaznik zuzycia energii (AECI) D [W-h-m™].

(4) Oddziatywanie na srodowisko, wynikajgce ze zuzycia energii elektrycznej przez urzadzenia
do oswietlenia, oblicza sie dla catej projektowanej lub modernizowanej instalacji, na podstawie
aktualnych danych o wskaznikach emisji dla odbiorcéw koncowych energii elektrycznej [57].
Nalezy obliczyé wskazniki emisyjnosci w ujeciu rocznym, usrednione dla terytorium Polski dla
zwigzkdéw: CO,, SO,, NO,, CO i pytu catkowitego.

(5) Obliczenia wskaznikdw efektywnosci energetycznej i emisyjnosci przeprowadza sie dla
referencyjnego, statego w czasie profilu teoretycznego, wysterowania z petng mocag wszystkich
opraw oswietleniowych (100%) i rocznego czasu pracy urzadzen do o$wietlenia 4 000 h/rok,
zgodnie z norma [28].

(6) W celu oszacowania wartosci rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej przez urzadzenia
do oswietlenia zaleca sie wykonanie obliczen dla planowanego profilu, odpowiadajgcego
przyjetemu scenariuszowi redukcji strumienia $wietinego (mocy) wysterowania opraw
oswietleniowych i planowanemu rocznemu czasowi pracy urzadzen. Dla przyjetego wariantu
wylicza sie wskazniki energetyczne i ekologiczne.

(7) Obliczenia i dane zwigzane z parametrami elektrycznymi efektywnos$ciowymi i ekologicznymi
urzadzen do o$wietlenia zamieszcza sie w projekcie.

(8) Wskazniki efektywnosci energetycznej oraz wskazniki emisyjnosci stosuje sie do oceny
i poréwnania projektéw nowych instalacji o$wietleniowych [58]. Zaleca sie je stosowac takze dla
modernizowanych instalacji oswietleniowych.

4.7. Wymagania bezpieczenstwa ruchu drogowego

4.7.1. Sytuowanie stupow oswietleniowych
(1) Stupy oswietleniowe sytuuje sie w taki sposdéb, aby nie powodowaty zagrozenia BRD,
a w szczegodlnosci poza skrajnig drogi.

(2) W obszarze przecinania sie drogi z torowiskiem tramwajowym, stupy inne niz spetniajgce
wymagania pochtaniania energii okreslone dla kategorii NE, zgodnie z normg [23], sytuuje sie
uwzgledniajgc obszar strefy wolnej od przeszkdd, okreslony w WR-D-43-3.

(3) Stupdw o $rednicy wynoszacej nie mniej niz 0,13 m, mierzonej na wysokosci 1,10 m od
powierzchni przeznaczonej do ruchu, nie zaleca sie sytuowaé w polach wymaganej widocznosci
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w obszarze przejs¢ dla pieszych. W celu optymalnego usytuowania punktu oswietleniowego
wykorzystuje sie dostepne zasiegi dtugosci ramion wysiegnika.

(4) Stupy oswietleniowe, spetniajgce wymagania bezpieczerstwa biernego zgodnie z norma [23],
nieostoniete barierami ochronnymi, sytuuje sie zgodnie z zasadami okreslonymi w tab. 4.7.1.1.

Tab. 4.7.1.1. Minimalna odlegtos¢ stupow oswietleniowych od czesci drogi

Odlegtosé Wymagane [m] Zalecane [m]

Od krawedzi jezdni nie ograniczonej kraweznikami (jezeli
pobocze o nawierzchni gruntowej jest szersze niz 1,00 m, =1,00 -
stup sytuuje sie po zewnetrznej krawedzi tego pobocza).

Od lica kraweznika na drodze klasy A, S lub GP 21,00 -

Od lica kraweznika na drodze klasy G, Z, L lub D =0,50 =0,70

Od krawedzi pasa awaryjnego, opaski zewnetrznej, opaski

. - N . =0,50 =0,70
wewnetrznej, zatoki postojowe;j.

4.7.2. Bezpieczenstwo bierne stupow oswietleniowych

(1) Stupy oswietleniowe na drodze, na ktérej predkosé¢ dopuszczalna wynosi wiecej niz 50 km/h,
powinny spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa biernego okreslone w normie [23] (rys. 4.7.2.1).
Dopuszcza sie stosowanie stupdw oswietleniowych niespetniajgcych wymagan bezpieczenstwa
biernego pod warunkiem zastosowania barier ochronnych. Zaleca sie tak dobieraé konstrukcje
stupdw, aby minimalizowac koniecznos$¢ zastosowania barier ochronnych.

HE

b

WYSOKI POZIOM POCHEANIANIA ENERGII

b

(0) (8)

NISKI POZIOM POCHtANIANIA ENERGII

NE

A

/

BRAK POZIOMU POCHEANIANIA ENERGII

Rys. 4.7.2.1. Kategorie pochtaniania energii wedtug normy [23] - ideowy schemat zachowania konstrukcji stupow
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(2) Stupy oswietleniowe na drodze, na ktérej predkos¢ dopuszczalna wynosi wiecej niz 50 km/h,
sytuuje sie:

a) jezeli spetniajg wymagania bezpieczenstwa biernego zgodnie z tab. 4.7.2.1 — bez
bariery ochronnej,

b) jezeli nie spetniajg wymagan bezpieczeristwa biernego - po zewnetrznej stronie
bariery ochronnej, w odlegtosci wynoszacej co najmniej 0,50 m od granicy strefy
szerokosci pracujgcej bariery ochronnej; w trudnych warunkach dopuszcza sie
sytuowanie stupow oswietleniowych spetniajgcych wymagania bezpieczeristwa
biernego NE w strefie szerokosci pracujgcej bariery ochronnej.

(3) Zaleca sig, aby na drodze, na ktérej predkosé dopuszczalna wynosi nie wiecej niz 50 km/h,
stupy oswietleniowe spetniaty wymagania bezpieczenstwa biernego zgodnie z tab. 4.7.2.1.

Tab. 4.7.2.1. Zalecenia dla stupow nieostonietych barierami ochronnymi

Wymagania wiasciwosci wedtug normy [23]
Rodzaj i klasa drogi . Kategoria
oraz predkosé dopuszczalna K'as?kpn:‘;:;‘“c' pochtaniania Preferencja wyboru®
energii

Droga zamiejska klasy A lub S 100 NE" 100-NE-A?-NR-NR"-MD*-0
Srogaég”;ﬁ’/shka Klasy GP, G, Z, L lub D 100 NE’ 100-NE-A?-NR-NR’-MD*-0
Droga zamiejska klasy GP, G, Z, L lub D 100 NE"? a) 100-NE-A*-NR-NR"-MD*-0
Vi =2 70 km/h LE"2 b) 100-LE-A¥-NR-NR"-MD*-0
a) 70-NE-A¥-NR-NR"-MD*-0
Droga zamiejska klasy GP, G, Z, L lub D 100 NE"? b) 100-NE-A?-NR-NR"-MD*-0
Vs < 70 km/h 70 LE"? c) 70-LE-A¥-NR-NR"-MD*-0
d) 100-LE-A®-NR-NR"-MD*-0
a) 70-HE-A»-NR-NR’-MD"-0
HE b) 100-HE-A?-NR-NR"-MD*-0
. 100 c) 70-LE-A¥-NR-NR"-MD*-0

Ulica klasy GP, G, Z, L lub D LE»
70 - d) 100-LE-A*-NR-NR'-MD*-0
e) 70-NE-A¥-NR-NR"-MD*-0
f) 100-NE-A*-NR-NR"-MD*-0

" na wiaduktach i mostach, w przypadku ryzyka upadku elementu stupa na jezdnie gtéwnga stosuje sie stupy NS,

2 w miejscach, gdzie moga znajdowac sie niechronieni uzytkownicy ruchu, zaleca sig stosowac stupy HE lub NS,

? zaleca sig stosowac stupy klasy A, B ,C, wyjatkowo klasy D i E,

“ zaleca sig preferencje wyboru w kolejnosci MD, BD, SD,

@ a), b), ¢), d), e), f) - odpowiadaja kolejnosci preferencji wyboru, okreslonej na podstawie dostepnosci wyrobdw spetniajgcych opisane wymogi.

(4) W obszarach, gdzie w wyniku uderzenia wystepuje ryzyko upadku elementéw latarni
w obszary wrazliwe (np. z wiaduktu na jezdnie gtdéwng, w obszar wystepowania niechronionych
uczestnikéw ruchu) zaleca sie stosowanie stupéw spetniajgcych wymagania NS (,no separation
collapse mode” - brak separacji po uderzeniu), zgodnie z norma [23].

(5) Przy stosowaniu stupdw spetniajgcych wymagania bezpieczenstwa biernego zaleca sie
stosowanie stupow spetniajgcych:
a) klasy bezpieczenstwa pasazerdow (,occupant safety class”) A, B lub C; nie zaleca
sie stosowania stupdw spetniajgcych klasy bezpieczenstwa pasazeréw D lub E,
b) klasy kierunku uderzenia (SD ,single-directional” - jeden kierunek, BD ,bi-
directional” - dwa kierunki, MD ,multi-directional” - wiele kierunkéw),
uwzgledniajgc najbardziej prawdopodobne kierunki uderzenia pojazdu w stup;
zaleca sie preferencje wyboru w kolejnosci: MD, BD i SD; stupy MD zaleca sie
stosowac w szczegdlnosci na dwukierunkowej ulicy o jednej jezdni gtéwnej,
c) klasy deformacji dachu (0 ,roof deformation less than 102 mm” - deformacja
dachu mniejsza niz 102 mm, 1 ,roof deformation equal to or greater than 102 mm”
—deformacja dachu réwna lub wigksza niz 102 mm); zaleca sie stosowanie klasy 0.
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5. Ogolne zasady stosowania oswietlenia drogowego

5.1. Ograniczenia srodowiskowe oswietlenia drogowego

(1) Dazy sie do ograniczenia negatywnych aspektéw emisji $wiatta z drogowych opraw
os$wietleniowych, ograniczenia emisji $wiatta intruzyjnego, przeszkadzajgcego i zanieczyszcza-
jacego.

(2) Odstgpienie od oswietlenia lub zakres i sposéb oswietlenia drogi moze wynikac¢ takze
z decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji przedsiewziecia.

(3) Podziat obszaru oswietleniowego na strefy (tab. 5.1.1) uzgadnia sie z wtadzami lokalnymi
i umieszcza w dokumentach planistycznych, na podstawie decyzji o srodowiskowych
uwarunkowaniach lub innych dokumentéw przejetych przez wtadze lokalne. W celu ochrony
obszaréw specjalnych lub ze wzgledu na specyficzne wymagania lokalne, dopuszcza sie
zastosowanie bardziej rygorystycznej klasyfikacji stref, niz wynika to z przyjetego podziatu.

Tab. 5.1.1. Strefy oswietleniowe [54], [56]

§rquW|§ko Przyktad
oswietleniowe

Strefa Otoczenie

UNESCO rezerwaty ciemnego nieba, IDA miedzynarodowe

Ciemne i krajowe parki ciemnego nieba

EO Chronione

. Obszary ciemne, parki narodowe, obszary naturalne, miejsca
Bardzo niska y P ! Y ! !

E1 Naturalne - g objete ochrong, obszary zabronione prawem (np. lotniska, tereny

jaskrawosc . .
wojskowe itp.)
L . . s Obszary o niskiej jaskrawosci, tereny wiejskie o relatywnie

E2 Wiejskie Niska jaskrawosc ciemnym otoczeniu, obszary podmiejskie z ciemnym otoczeniem

E3 Podmiejskie Srednia jaskrawo$¢ | Centra matych miast, jasne obszary podmiejskie

E4 Miejskie Wysoka - Centra duzych.mlast i miasta z wysokim poziomem oswietlenia
jaskrawos$¢ W porze nocnej

(4) Kazdy projekt oswietleniowy poprzedza sie zdefiniowaniem wymagan s$rodowiskowych

i przypisaniem do strefy oswietleniowej oraz parametréw oswietleniowych (tab. 5.1.2).

Tab. 5.1.2. Maksymalne poziomy $wiatta przeszkadzajacego pochodzacego od zewnetrznych

oswietleniowych [54], [56]

instalacji

- Wspétczynnik
Swiatlo poiczyr
© - - Iy . strum. swietl.
H Swiatto na Swiatlos¢ oprawy wypromie L . -
) . L. . f . p wypromienio- Luminancja
= nieruchomosciach oswietleniowej niowane
] w gére wanego
H w gore”
o
T
o E. | ULOR UFR L. L.
- [Ix] [cd] [%] [%] [cd-m~] [cd-m~]
u—
2 przed po przed po fasada obiekty
« Zmierz- Zmierz- Zmierz- zZmierz- - - budvnku emitujace
chem® chu chem chu 4 Swiatto®
EO 0 0,0 0 0 0,0 0 <0,1 <01
E1 2 <0,1¢ 2500 0 0,0 2 <0,1 50,0
E2 5 1,0 7500 500 2,5 5 5,0 400,0
E3 10 2,0 10000 1000 5,0 8 10,0 800,0
E4 25 5,0 25000 2500 15,0 12 25,0 1000,0
2 zmierzch astronomiczny lub okres w dobie, dla ktdrego ustala sig restrykcje w zakresie ograniczenia emisji $wiatta na elewacje, o ile takie wystepuja
w przepisach krajowych lub lokalnych,
° podane wartosci sg wtasciwe dla obu okresdw, przed i po zmierzchu, z wyjatkiem stref 0 i 1, w ktdrych po zmierzchu luminancja wynosi 0,
9 nie dotyczy aktywnych znakéw drogowych i sygnalizacji, dotyczy np. reklam i szyldéw,
% jezeli instalacja jest przeznaczona do oswietlenia publicznego (drogowego), to moze to byé wartosé <1,0 Ix,
< wymaganie dotyczy instalacji o$wietlenia drogowego sktadajgcej sie minimum z 4 opraw oswietleniowych.
EO, E1, E2, E3, E4 - strefy, jak w tab. 5.1.1.
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(5) Parametry zdefiniowane w tab. 5.1.2 spetnia sie w okresie przed $ciemnianiem oraz po
$ciemnianiu, o ile zostang wprowadzone lokalne regulacje definiujgce okres $ciemniania.

(6) Jezeli analizowany, oswietlany obszar znajduje sie w poblizu granicy dwdch stref, to stosuje
sie wartosci ograniczajgce emisje $wiatta przeszkadzajgcego obowigzujgce dla bardziej
rygorystycznej strefy.

(7) Strefe EO zawsze otocza sie strefg E1.

(8) W strefie E1 dopuszcza sie stosowanie specjalnych drogowych opraw oswietleniowych
wyposazonych w zrddta swiatta typu LED o barwie bursztynowej i widmie w zakresie od 500 do
700 nm (rys. 5.1.1), ktére ograniczajg przycigganie owaddéw (stanowigce pokarm dla innych
zwierzat i zaburzajg ich cykl dobowy) do oprawy (rys. 5.1.2).

(9) Instalacje o$wietleniowe stosowane w strefie E1 powinny charakteryzowac sie nastepujgcymi
cechami:

a) zastosowane rozwigzania techniczne powinny umozliwia¢ realizacje redukcji
poziomu oswietlenia w przewidzianych przedziatach czasowych w ciggu doby dla
catego roku,

b) czas pracy instalacji powinien by¢ minimalizowany oraz dostosowany do ruchu
drogowego,

c) oswietlony obszar powinien by¢ o$wietlony réwnomiernie, zgodnie z wymaga-
niami przyjetej klasy oswietleniowe;j,

d) emisja $wiatta pochodzaca z instalacji powinna by¢ ograniczona do powierzchni
oswietlanej, np. przez zastosowanie opraw o odpowiedniej geometrii lub
stosowanie zamknietych oston kierunkowych,

e) poza podstawowymi wymaganiami, zastosowane oprawy o$wietleniowe powinny
cechowac sie:

— brakiem w widmie promieniowania dtugosci fali z zakresu UV ponizej 400 nm
i ograniczonym lub brakiem promieniowania w zakresie niebieskim, ponizej
500 nm (rys. 5.1.1),

— temperaturg barwowg T. = 3000 K (rys. 5.1.2),

— ograniczeniem swiatta emitowanego ponad horyzont (ULOR = 0%),

— maksymalng temperaturg obudowy oprawy: T, < +60°C,

— obudowg zamknietg oprawy w klasie min. IP65,

— obudowg bez wystajgcych elementdéw radiacyjnych.

100

(o]
o

(=2
o
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o

Wzgledna moc promieniowania [%]

N
o
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Rys. 5.1.1. Widmo specjalistycznych zrédet LED z ograniczonym promieniowaniem w zakresie UV i niebieskim
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Matalohalogekowe (HCI TT) — 285,0
sodowe WLs [ s:¢
Lep 6000k |G 74
LED 4000K (interpolowane) - 47,2
Lep 3000 [N 4.4
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0

[Liczba owadow / noc]

Rys. 5.1.2. Sredni efekt przyciagania owadow

(10) Ogranicza sie zanieczyszczenie $rodowiska $wiattem pochodzgcym z opraw
oswietleniowych, ktére polega takze na emisji Swiatta w goérng potprzestrzen, w kierunku
niebosktonu lub emitowaniem Swiatta w kierunku elewacji budynkdéw i okien pomieszczen,
w ktérych przebywajg ludzie (tab. 5.1.2i 5.1.3).

s

\T Swiatto uyteczne DLOR 3) olénienie

N 7 ( 2\ + Swiatfo rozproszone (przeszkadzajgce) /AD zasmiecanie Swiatlem ULOR

Rys. 5.1.3. Dystrybucja swiatta z drogowych opraw oswietleniowych

(11) Na drodze stosuje sie oprawy oswietleniowe o cechach emisyjnych dostosowanych do
wymagan obszaru oswietlanego oraz montuje sie je w taki sposdb, aby minimalizowad
ucigzliwosci dla uzytkownikdw i zasmiecanie srodowiska swiattem (rys. 5.1.4).

(12) Zaleca sie taki dobdr bryt Swiattosci oprawy, aby projekt i montaz byt realizowany
z nachyleniem 0°, réwnolegle do ptaszczyzny jezdni (rys. 5.1.4a).
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Rys. 5.1.4. Typy opraw oswietleniowych i sposoby ich montazu: a) i ¢c) - zalecane; b) i d) - niezalecane

WR-D-72-1 Wytyczne projektowania urzadzen do oswietlenia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 1: Wymagania
podstawowe i szczeg6towe



5.2. Procedura postepowania z uwzglednieniem faz cyklu zycia

(1) W przypadku rozwigzania oswietleniowego postepuje sie z uwzglednieniem poszczegdlnych
faz cyklu zycia, zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 5.2.1.

© [1.1 Opracowanie projektu instalacji oswietleniowej J
S
§ [1.2 Wykonanie obliczeni oswietleniowych J
g [1.3 Wykonanie obliczen elektrycznych ]
= [1.4 Opracowanie dokumentacji projektowej ]
‘ D
[2.1 Montaz stupéw, masztow, wysiegnikow, opraw oswietleniowych i instalacji elektryczne; ]
© [2.2 Kontrola poprawnosci wykonania instalacji ]
S L J
S
::: [2.3 Odbiorcze pomiary elektryczne J
N
[2.4 Odbiorcze pomiary oswietleniowe ]
[ 2.5 Opracowanie dokumentacji powykonawczej ]
‘ “
[ [3.1.1 Przeglady inspekcyjne ]
(=2
g [3.1.2 Kontrolne pomiary elektryczne J
S
« § [3.1.3 Kontrolne pomiary oswietleniowe ]
S o~
g [3.1.4 Monitorowanie sytuaciji drogowej ]
a5 —
o | | S
S [3.2.1 Czyszczenie ]
Q)
R‘ [3.2.2 Naprawy
©
\
S
_g [4.1 Demontaz ]
§ [4 2 Utylizacja J
35 )
<

Rys. 5.2.1. Procedura postepowania w poszczegolnych fazach cyklu zycia rozwigzania oswietleniowego
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5.3. Zakres prac w poszczegolnych fazach cyklu zycia instalacji
oswietleniowej

(1) Rozwigzania o$wietleniowe dostosowuje sie przede wszystkim do parametréw czesci drogi,
wymagan zamawiajgcego oraz prognozy ruchu drogowego.

(2) Najwyzszy poziom klasy os$wietleniowej ustala sie na podstawie najwyzszej wartosci
natezenia ruchu drogowego z prognozy (co 5 lat) w horyzoncie 20-letnim.

(3) Obliczenia fotometryczne projektowanego oswietlenia drogi lub jej czesci przeprowadza sie
dla planowanej klasy podstawowej (projektowej) i stopni redukcji strumienia $wietlnego (mocy)
opraw, np. odpowiednio dla dwdch klas w doét od podstawowe;.

(4) Obliczenia fotometryczne wykonuje sie dla rzeczywistej geometrii drogi, ze szczegdlnym
uwzglednieniem geometrii w profilu podtuznym drogi.

(5) Parametry fotometryczne, kolorymetryczne i elektryczne drogowych opraw oswietleniowych,
a takze obliczenia wykonane na ich podstawie, podlegajg akceptacji przez zamawiajgcego.

(6) Realizacje i weryfikacje obliczen fotometrycznych wykonuje sie wytgcznie przy uzyciu
ogdlnodostepnych programéw komputerowych do wspomagania obliczen oswietleniowych.

(7) Zarzadca urzadzen do o$wietlenia przechowuje projekty oswietlenia w formatach cyfrowych
w celu ich modernizacji w przysztosci.

5.4. Ogolna procedura projektowania oswietlenia drogowego

(1) Zaleca sig, aby ocene koniecznosci oswietlenia drogi oraz pozyskanie danych wejsciowych
do projektu o$wietlenia i sam projekt wykonywat inzynier elektryk (z uprawnieniami budowlanymi
do projektowania w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen elektrycznych
i elektroenergetycznych), przy wspédtpracy z inzynierem ruchu drogowego.

(2) Prace analityczne, projektowe i obliczeniowe wykonywane w ramach procedury
projektowania rozwigzania o$wietleniowego przedstawia rys. 5.4.1.

Ogolna procedura projektowania
rozwiagzania oswietleniowego

Y

DANE DO PROJEKTOWANIA

Y
KRYTERIA PROJEKTOWANIA

Y
PROJEKTOWANIE

|
OPRACOWANIE DOKUMENTACJI

Koniec procedury projektowania
rozwigzania oswietleniowego

Rys. 5.3.1. Ogodlna procedura projektowania rozwigzania oswietleniowego
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(3) Ocena koniecznosci oswietlenia drogi wynika z zasad przedstawionych w podrozdziale 6.1.

(4) Ocene koniecznosci o$wietlenia drogi wykonuje sie na zlecenie zarzadcy drogi.

5.5. Modernizacja urzadzen do oswietlenia

(1) Zgodnie z ustawg [15] i rozporzadzeniem [7], w celu uzasadnienia celowosci planowanego
przedsiewziecia modernizacyjnego (polegajacego na czesciowej lub kompleksowej wymianie
instalacji oswietleniowej), przed realizacjg inwestycji wykonuje sie audyt efektywnosci
energetycznej, obejmujgcy swoim zakresem prace elektryczne i oswietleniowe (rys. 5.5.1).

(2) Kolejne etapy realizuje sie jak w przypadku nowego projektu.

(3) Audyt efektywnosci energetycznej zainstalowanych obiektéw os$wietlenia drogowego
obejmuje:

a) identyfikacje techniczng rozmieszczenia punktéw swietlnych (zalecane narzedzia
GIS) oraz nadanie niepowtarzalnych numeréw identyfikacyjnych punktom
Swietlnym i szafom oswietleniowym (jezeli jeszcze nie zostaty nadane),

b) ocene stanu technicznego wszystkich elementéw instalacji oswietleniowej
(tj. opraw, stupow, wysiegnikdw, linii zasilajgcej, osprzetu elektrycznego itd.),

c) ustalenie modelu oprawy oswietleniowej, ogdlnego stanu technicznego,
skutecznosci Swietlnej, wskaznika $wiatta wysytanego ku gdérze oraz roku
montazu (jezeli informacje sg dostepne),

d) ustalenie technologii lamp, mocy znamionowej pojedynczej oprawy, skorelowanej
temperatury barwowej oraz roku montazu,

e) ustalenie obecnosci lub braku urzadzen sterujgcych redukcjg strumienia
Swietlnego — mocy (przyciemnianiem),

f) ustalenie dostepnych parametréw zasilania dla obwodu o$wietleniowego.

Rozpoczecie procedury
projektowania o$wietlenia

Audyt efektywnosci energetycznej

Projektowanie nowej instalacji RO
(elektryczny i oswietleniowy)

Modernizacja instalacji

Procedura projektowania rozwigzania o$wietleniowego

Rys. 5.5.1. Procedura zwigzana z modernizacjg instalacji oswietleniowej

(4) Rejestracje zuzycia energii elektrycznej prowadzi sie na podstawie pomiaréw elektrycznych
poszczegdlnych ocbwoddw oswietleniowych.

(5) Audyt efektywnosci konczy sie wskazaniem propozycji modernizacji instalacji z oszacowa-
niem kosztéw planowanego przedsiewziecia, planowanej do osiggniecia oszczednosci energii
i zaktadanych efektow ekologicznych (redukcji: oddziatywania na otoczenie i Srodowisko, emisji
gazow cieplarnianych i pytdw, zanieczyszczenia $wiattem).

(6) Wynik audytu efektywnosci energetycznej jest podstawg do oceny kosztéw i korzysci
modernizacji instalacji o$wietlenia drogowego.
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6. Zasady oswietlenia drogi

6.1. Ocena koniecznosci oswietlenia drogi

(1) Urzadzenia do os$wietlenia projektuje sie w kazdym miejscu, ktére ze wzgledéw BRD lub
bezpieczenstwa publicznego wymaga oswietlenia.

(2) Droge oswietla sie, jezeli zachodzi co najmniej jeden z nastepujacych przypadkdw:
a) droga przebiega przez obszar oswietlony,
b) wystepuje zagrozenie ol$nienia uczestnikdw ruchu,
c) obowigzek taki wynika z tab. 6.1.1.

Tab. 6.1.1. Wymagania oswietlenia drogi

Czesé drogi Stosowanie | Podrozdziat
Odcinki drég miedzy skrzyzowaniami lub weztami
D‘roga miedzy odcinkami o$wietlonymi, gdy dtugos¢ odcinka nieoswietlonego °
nie przekracza 500 m
Droga z pasami ruchu o zmiennych kierunkach ruchu [
Ulica o dwdch jezdniach gtéwnych [ ) 6.2
Ulica o jednej jezdni gtdwnej z co najmniej czterema pasami ruchu [ J
Ulica, na ktdrej wystepuja urzadzenia uspokojenia ruchu (progi, wyniesienia itp.) [ J
Droga na moscie lub wiadukcie O 6.16
Droga w tunelu O 6.17
Skrzyzowania i wezty
Skrzyzowanie zwykte lub skanalizowane z sygnalizacjg $wieting [ J
Rondo [ 6.4
Skrzyzowanie zwykte lub skanalizowane bez sygnalizacji Swietlnej O
Wezet drogowy [ J 6.3
Czesci drogi przeznaczone do ruchu pieszych lub roweréw
Droga dla pieszych O 6.6
Droga dla roweréw, droga dla pieszych i roweréw (@) 6.7
Przejscie dla pieszych, urzadzenia alternatywne [ 6.8
Przejazd dla rowerdéw [ ) 6.9
Droga dla pje;zych, Qroga d_Ia pieszych i roweréw lub droga dla roweréw w tunelu ° 6.7
albo na moscie lub wiadukcie
Droga dla pie;zych, droga dla pieszych i rowerdéw lub droga dla roweréw pod o 6.7
mostem lub wiaduktem
Przystanek transportu zbiorowego i dojscie do przystanku @) 6.10
Przejazdy kolejowo-drogowe i tramwajowe
Przejazd kolejowo-drogowy kategorii A lub B oraz przejscie kategorii E [ J 6.12
Przejgz'd kolejowq—drogowy kategorii C lub D oraz przejazd kolejowo-drogowy lub o 6.12
przejscie kategorii F
Przejazd tramwajowy [ J 6.12
Pozostate czesci drogi
Plac O 6.1
Parking, zatoka postojowa O 6.14
Miejsce obstugi podréznych wraz z wyjazdem i wjazdem [ J 6.13
Miejsce poboru opfat [ J 6.15
® - obligatoryjnie, O - fakultatywnie, z uwagi na BRD lub na podstawie dodatkowych wymagan
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6.2. Jezdnie na odcinkach poza obszarami skrzyzowan lub weztéw

(1) Na odcinku jezdni drogi zamiejskiej poza obszarem skrzyzowania lub wezta stosuje sie klase
oswietleniowg M.

(2) Na odcinku jezdni ulicy poza obszarem skrzyzowania lub wezta zaleca sie stosowanie klasy
oswietleniowej M.

(3) Na odcinku ulicy, na ktérym z uwagi na zagospodarowanie nie mozna dokonaé¢ pomiaru
luminacji, zaleca sie wykonanie obliczen dla klasy M, a nastepnie przeliczenie wynikéw na
podstawie tab. 7.4.2 do klasy C (tab. 4.4.3), w celu umozliwienia weryfikacji projektu pomiarami.

(4) Poziom klasy os$wietleniowej M (tab. 4.4.2) ustala sie zgodnie z procedurg opisang
w podrozdziale 7.3.

(5) Zaleca sie rozmieszczenie latarn w jednym ze stosowanych systemoéw (np. jednostronny,
naprzeciwlegty, naprzemianlegty itd.), opisanych w podrozdziale 3.1 w WR-D-72-2.

(6) Zaleca sie zachowanie prowadzenia wzrokowego za pomoca takiego zawieszenia opraw
oswietleniowych, aby utatwi¢ kierowcy identyfikacje dalszego przebiegu drogi (w jednej linii
podazajgcej za krzywizng drogi) oraz uwydatni¢ czesci drogi, takie jak: przejscia dla pieszych,
przejazdy dla rowerdw, zatoki przystankowe, zjazdy, skrzyzowania itp. (np. poprzez zmiane
dlugosci wysiegnika).

(7) Zaleca sig, aby na tuku drogi zamiejskiej w planie o promieniu mniejszym niz 1 000 m, latarnie
byty usytuowane w zmniejszonych odlegtosciach, od 0,50 do 0,75 odlegtosci podstawowej
prostego odcinka drogi.

6.3. Obszar wezia
(1) Obszar wezta drogowego oswietla sie ze wzgledéw BRD.
(2) Obszar do oswietlenia weztdw przyjmuje sie zgodnie z WR-D-32-1.

(3) Poziom klasy oswietleniowej w obszarze wezta powinien by¢ nie nizszy, niz na odcinku drogi
poza obszarem wezta i nie nizszy niz poziom najlepiej oswietlonej drogi dochodzacej do wezta.

(4) W przypadku braku mozliwosci spetnienia wymagan klasy opisanej parametrami luminancji M
(wynikajgcej np. ze ztozonej geometrii wezta, z kretosci drogi, na tagcznicach lub pasach
wigczenia), parametry oswietleniowe definiuje sie za pomocag réwnowaznej klasy opisanej
parametrami natezenia oswietlenia C, zgodnie z norma [25].

(5) Poziomy oswietlenia paséw wigczania i wytgczania powinny by¢ takie same, jak poziomy
oswietlenia jezdni gtéwnej (jezdni gtdwnych).

(6) Zaleca sie, aby poziomy oswietlenia tgcznic i jezdni zbierajgco-rozprowadzajgcych byty takie
same, jak poziomy oswietlenia jezdni gtdwnej (jezdni gtdwnych) lub nizsze od nich o jeden
poziom.

(7) Przyktady typowego rozmieszczenia latarni w obszarze wezta przedstawiono w podrozdziale
3.2 w WR-D-72-2.

(8) W przypadku rozlegtych weztdw o skomplikowanym uktadzie dopuszcza sie zastosowanie
w czesci o$wietlenia masztowego.

(9) Konsekwencjami stosowania oswietlenia masztowego sa:
a) rownomierne o$wietlenie wielu poziomdéw uktadu drogowego,
b) brak zachowanego prowadzenia wzrokowego,
c) utrudnione prace konserwacyjne i utrzymaniowe.

(10) Szczegdlnymi miejscami w obszarze wezta sg obszary pod wiaduktami. Jezeli podstawowy
uktad latarni nie zapewnia wymaganych paramentdw oswietleniowych (np. réwnomiernosc),
stosuje sie dodatkowe os$wietlenie.

(11) W celu zapewnienia korzystnych warunkéw oswietlenia na tgcznicach i jezdniach zbierajgco-
rozprowadzajgcych, zmniejsza sie odstep miedzy latarniami, np. od 0,5 do 0,7 podstawowego
wymiaru przesta.
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6.4. Obszar skrzyzowania

(1) Obszar skrzyzowania oswietla sie ze wzgleddw BRD, jezeli:
a) skrzyzowanie jest usytuowane w obszarze oswietlonym,
b) jedna z krzyzujgcych sie drdg jest oswietlona,
c) skrzyzowanie jest skanalizowane, a przynajmniej jedna z krzyzujgcych sie drog
jest klasy GP,
d) skrzyzowanie jest wyposazone w sygnalizacjg swietlng,
e) skrzyzowanie jest rondem.

(2) Zaleca sie oswietlenie obszaru skrzyzowania, jezeli skrzyzowanie:
a) jest skanalizowane i usytuowane na drodze klasy G, Z, L lub D,
b) jest usytuowane w obszarze wystepowania niechronionych uzytkownikéw ruchu.

(3) Rozmieszczenie punktéow swietlnych w obszarze skrzyzowania powinno:
a) poprawiac dostrzegalnosc¢ i czytelno$¢ organizacji ruchu na skrzyzowaniu,
b) zapewnia¢ prowadzenie wzrokowe kierowcy.

(4) Przyktady typowego rozmieszczenia latarni w obszarze skrzyzowania przedstawiono
w podrozdziale 3.3 w WR-D-72-2.

(5) Ze wzgledu na konieczno$¢ wyrdznienia na skrzyzowaniu réznych uczestnikow ruchu,
oswietla sie wszystkie powierzchnie konfliktowe. Podstawowe wymagania wizualne na tych
czesciach drogi powinny spetnia¢ parametry oswietlenia, ustalone dla klasy o$wietleniowej C.

(6) Poziom klasy oswietlenia obszaru skrzyzowania O powinien by¢ nie nizszy niz poziom
najlepiej oswietlonej drogi tworzacej skrzyzowanie (drogi oswietlonej w klasach M, C, P),
(rys. 6.4.1).

B O =>max (A, B, C, D)

D

Rys. 6.4.1. Zasada utrzymania lub podniesienia klasy oswietleniowej na skrzyzowaniu

(7) W obszarze skrzyzowania zaleca sie podwyzszenie poziomu C o jedng klase oswietleniowg,
w stosunku do klasy najlepiej oswietlonej drogi tworzacej skrzyzowanie.

(8) W przypadku skrzyzowan, w obszarze ktérych wystepujg przejscia dla pieszych, urzgdzenia
alternatywne albo przejazdy dla rowerdw, zaleca sie podwyzszenie poziomu o nie wiecej niz dwie
klasy oswietlenia, w stosunku do klasy najlepiej oswietlonej drogi tworzgcej skrzyzowanie.

(9) Latarnie w najblizszym otoczeniu tarczy skrzyzowania zaleca sie sytuowac:
a) na skrzyzowaniu tréjwlotowym — w osi drogi podporzadkowanej, za skrzyzowa-
niem,
b) na skrzyzowaniu czterowlotowym — po prawej stronie, za skrzyzowaniem.

(10) Wioty na skrzyzowanie oswietla sie na odcinku drogi nie mniejszym niz okreslony
w tab. 6.18.1.
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6.5. Zjazdy

(1) Zjazdy oswietla sie w ramach oswietlenia jezdni drogi. Nie wymagajg one dodatkowego
oswietlenia.

(2) Zaleca sie oS$wietlenie zjazdéw o duzym natezeniu ruchu, ktére majg charakter
funkcjonowania jak skrzyzowanie (np. klasy A zgodnie z WR-D-33, do centrum logistycznego,
centrum handlowego lub innego duzego obiektu ustugowego).

6.6. Drogi dla pieszych

(1) Na drodze dla pieszych oswietla sie co najmniej chodnik oraz przestrzenie urzgdzone
dostepne dla pieszych, w tym na pasie buforowym i pasie obstugujgcym.

(2) Droge dla pieszych oswietla sie:
a) w ramach tras podstawowych, tras dla pieszych z niepetnosprawnosciami oraz
tras szkolnych,
b) w tunelu,
c) na moscie lub wiadukcie.

(3) Droge dla pieszych zaleca sie oswietli¢:

a) w obszarze zabudowanym,

b) pod mostem lub wiaduktem,

c) w obszarze dojscia do przystanku transportu zbiorowego,

d) na odcinku o pochyleniu podtuznym wiekszym niz 6%,

e) w miejscu utrudnionego poruszania sie (np. wystepujgce obiekty w skrajni,
zawezenia szerokosci, pochylnie, schody, windy itp.),

f) w miejscu wymagajgcym zapewniania bezpieczenstwa publicznego.

(4) Drogi dla pieszych oswietla sie tgcznie (rys. 6.6.1, 6.6.2 i 6.6.3) lub rozdzielnie (rys. 6.6.4)
z oswietleniem drogowym. Zaleca sie stosowanie oswietlenia tgcznego.

(5) W celu ustalenia poziomu oswietlenia drogi dla pieszych, ktéra jest usytuowana
w bezposrednim sgsiedztwie jezdni oswietlonej w klasie M, wykorzystuje sie parametr
wspétczynnika oswietlenia otoczenia Re.

(6) W przypadku drogi dla pieszych oswietlanej niezaleznie od jezdni, okresla sie klase
oswietleniowa:
a) P -na odcinku pomiedzy obszarami skrzyzowan,
b) C - w obszarach konfliktowych (tj. obszarach o zwiekszonym prawdopodobien-
stwie kolizji spowodowanym wystepowaniem roéznych uczestnikdéw ruchu
drogowego oraz obszarach, na ktérych wystepuje zmiana geometrii drogi).

(7) Zalecane minimalne poziomy klasy o$wietleniowej drogi dla pieszych okresla tab. 6.6.1.

Tab. 6.6.1. Zalecane minimalne poziomy oswietlenia drég dla pieszych

Poziome natezenie oswietlenia

Poziom klasy
Rodzaj drogi / obszaru oswietlenia E.. [Ix] E... [Ix] U. [-]

P (utrzymywane (utrzymywane) (minimum)
W minimum)

Droga dla pieszych w obszarze, w ktorym

- - P2 10,00 2,00 0,20
wymagane jest rozpoznanie twarzy
Tunel dla pieszych lub rowerdw P2 10,00 2,00 0,20
Droga dla pieszych poza jezdnig P4 5,00 1,00 0,20

(8) W przypadku drogi dla pieszych usytuowanej przy jezdni ulicy, zaleca sie sytuowanie stupow
oswietleniowych po zewnetrznej stronie drogi dla pieszych (rys. 6.6.1).

(9) W celu oswietlenia drogi dla pieszych dopuszcza sie wykorzystanie opraw oswietleniowych
umieszczonych ponizej oswietlenia drogowego na dodatkowych wysiegnikach, w stosunku do
juz istniejgcych opraw drogowych (rys. 6.6.2).
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Rys. 6.6.2. Wykorzystanie stupow oswietlenia drogowego do instalacji opraw oswietlenia drogi dla pieszych
(zalecane)

i

Rys. 6.6.3. Oswietlenie drogi dla pieszych - stupy zlokalizowane na pasie buforowym drogi dla pieszych przy jezdni
(dopuszczalne tylko w trudnych warunkach)
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(10) Jezeli krawedz drogi dla pieszych przebiega w bliskiej odlegtosci od krawedzi oswietlonej
jezdni i jest to technicznie mozliwe, zaleca sie wykorzystanie tych samych stupdéw
oswietleniowych, ale odrebnych opraw do oswietlenia jezdni i czesci drogi dla pieszych.
Dodatkowe stupy oswietleniowe stosuje sie, jezeli dystrybucja $wiatta moze by¢ ograniczana
przez roslinnos$¢ lub inne obiekty (rys. 6.6.4).

Rys. 6.6.4. Wykorzystanie oddzielnych instalacji oswietlenia drogowego (jezdni) i drogi dla pieszych

(11) W przypadku tras dla pieszych przebiegajacych niezaleznie od jezdni, jezeli utrzymywanie
staltego oswietlenia nie jest uzasadnione technicznie lub ekonomicznie, dopuszcza sie
stosowanie sterowania oswietleniem z zastosowaniem systemoéw detekcyjnych, z zachowaniem
wymagan okreslonych w podrozdziale 4.5.3 akapit (2).

6.7. Drogi dla rowerdw oraz drogi dla pieszych i rowerow

(1) Droge dla roweréw oswietla sie:
a) w tunelu,
b) na moscie lub wiadukcie,
c) w miejscu witgczania sie ruchu roweréw do ruchu po jezdni.

(2) Drogi dla pieszych i rowerdw oswietla sie:
a) w ramach tras podstawowych, tras dla pieszych z niepetnosprawnosciami oraz
tras szkolnych,
b) w tunelu,
c) na moscie lub wiadukcie,
d) w miejscu witgczania sie ruchu rowerdw do ruchu po jezdni.

(3) Zaleca sie oswietlenie drogi dla rowerdw lub drogi dla pieszych i rowerdéw:

a) tworzacej velostrade (V) lub trase podstawowg (P),

b) pod mostem lub wiaduktem,

c) w miejscu podwyzszonego ryzyka Kkolizji uczestnikow ruchu drogowego
(np. przecinanie sie toréw jazdy, tuki poziome o promieniach mniejszych niz 20 m,
zawezenia szerokosci drogi dla rowerdw lub drogi dla pieszych i roweréw itp.),

d) w odlegtosci 25 m od przejazdu dla rowerdw,

e) w miejscu wystepowania obiektow w skrajni drogi dla roweréw lub drogi dla
pieszych i rowerow,

f) na odcinku o pochyleniu podtuznym wiekszym niz 6%.

(4) Pas lub kontrapas ruchu dla rowerdw oswietla sie w ramach oswietlenia jezdni.

(5) Zaleca sie oswietlenie miejsca obstugi ruchu rowerdw, jezeli jego powierzchnia jest nie
mniejsza niz 25 m2.
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(6) Droge dla pieszych i rowerdow oswietla sie uwzgledniajgc wymagania okreslone
w podrozdziale 6.6.

(7) Droge dla rowerdéw lub droge dla pieszych i roweréw oswietla sie tgcznie lub rozdzielnie
z o$wietleniem drogowym. Zaleca sie stosowanie o$wietlenia tgcznego, zgodnie z akapitem (4)
w podrozdziale 6.6.

(8) W celu ustalenia poziomu oswietlenia drogi dla roweréw lub drogi dla pieszych i rowerdw
potozonych w bezposrednim sagsiedztwie jezdni os$wietlonej w klasie M, wykorzystuje sie
parametr wspoétczynnika o$wietlenia otoczenia Rg.

(9) W przypadku drogi dla rowerdw lub drogi dla pieszych i roweréw oswietlanej niezaleznie od
jezdni okresdla sie klase oswietleniowa:
a) P —na odcinku pomiedzy obszarami skrzyzowan,
b) C - w obszarach konfliktowych (tj. obszarach o zwiekszonym prawdopodobieri-
stwie kolizji spowodowanym wystepowaniem roéznych uczestnikdw ruchu
drogowego oraz obszarach, na ktérych wystepuje zmiana geometrii drogi).

(10) Zalecane minimalne poziomy klasy oswietleniowej w przypadku drogi dla rowerdw lub drogi
dla pieszych i rowerdw okresla tab. 6.7.1.

Tab. 6.7.1. Zalecane minimalne poziomy oswietlenia drog dla roweréw oraz drog dla pieszych i roweréw

Poziome natezenie oswietlenia

Klasa
Rodzaj drogi / obszaru oswietlenia E. [Ix] E... [1x] U. [-]
P (utrzymywane (utrzymywane) (minimum)

W minimum)

Droga dla rowerdw na odcinku 25 m przed
i za przejazdem dla rowerdéw przez jednie P2 10,00 2,00 0,20
na drodze oswietlonej

Tunel dla rowerdéw albo pieszych i roweréw P2 10,00 2,00 0,20
Droga dla rowerdw tworzaca velostrade (V) P3 7,50 1,50 0,20
Droga dla pieszych i roweréw P3 7,50 1,50 0,20
Droga dla rowerdéw tworzgca podstawowa P4 500 100 020
trase dla roweréw (P) ! ! !

Droga dla rowerdw tworzgca uzupetniajgca p5 300 060 020
trase dla rowerdéw (U) ! ! !

Stanowiska postojowe dla rowerow P4 5,00 1,00 0,20

(11) Jezeli krawedz drogi dla rowerdéw lub drogi dla pieszych i rowerdéw przebiega w bliskiej
odlegtosci od krawedzi o$wietlonej jezdni i jest to technicznie mozliwe, zaleca sie wykorzystanie
tych samych stupoéw oswietleniowych, ale odrebnych opraw do o$wietlenia jezdni i czesci drogi
przeznaczonych do ruchu roweréw. Dodatkowe stupy oswietleniowe stosuje sig, jezeli
dystrybucja $wiatta moze by¢ ograniczana przez roslinnos¢ lub inne obiekty.

(12) W przypadku tras dla rowerdw przebiegajacych niezaleznie od jezdni, jezeli utrzymywanie
statego oswietlenia nie jest uzasadnione technicznie lub ekonomicznie, dopuszcza sie
stosowanie sterowania oswietleniem z zastosowaniem systemdéw detekcyjnych, z zachowaniem
wymagan okreslonych w podrozdziale 4.5.3 akapit (2).

6.8. Przejscia dla pieszych i urzadzenia alternatywne
(1) Przejscia dla pieszych oswietla sie zgodnie z WR-D-41-4.

(2) Zaleca sig, aby na odcinku nie krétszym niz 15 m przed przejsciem dla pieszych zastosowac
os$wietlenie drogi dla pieszych, pod warunkiem, ze przejscie jest o$wietlone.

(3) Urzadzenia alternatywne do przekraczania jezdni, oswietla sie standardowym oswietleniem
drogowym w klasach oswietleniowych wynikajgcych z os$wietlenia jezdni (nie stosuje sie
rozwigzania dedykowanego).
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6.9. Przejazdy dla rowerow
(1) Przejazdy dla roweréw oswietla sie zgodnie z zasadami oswietlania przejs¢ dla pieszych
okreslonymi w WR-D-41-4.

(2) Zaleca sie, aby droga dla rowerdw lub droga dla pieszych i roweréw byta oswietlona przed
przejazdem dla roweréw (rys. 6.9.1.) na odcinku nie mniejszym niz wartos¢ L, okreslona w
tab. 4.2 w WR-D-42-3.

Rys. 6.9.1. Przyktadowe oswietlenie przejazdu dla rowerow usytuowanego obok przejscia dla pieszych

(3) Zaleca sie stosowanie oswietlenia dedykowanego, w szczegdlnosci na przejazdach dla
rowerdéw usytuowanych poza obszarami skrzyzowan.

(4) Zaleca sig, aby przejazd dla rowerédw wraz przejsciem dla pieszych oswietlaé tgcznie
za pomocy jednego rozwigzania dedykowanego. Wéwczas stosuje sie oddzielne pionowe
ptaszczyzny obliczeniowe.

(5) Jezeli nie ma mozliwosci objecia przejazdu dla rowerdw i przejscia dla pieszych jednym
rozwigzaniem oswietleniowym, wéwczas kazdy obszar oswietlenia projektuje sie osobno.

6.10. Przystanki transportu zbiorowego
(1) Przystanek transportu zbiorowego oswietla sie w obszarze zabudowanym.

(2) Zaleca sie oswietlenie przystanku transportu zbiorowego poza obszarem zabudowanym
z uwagi na BRD, a takze bezpieczenstwo publiczne.

(3) Przystanek transportu zbiorowego w obszarze zabudowanym oswietla sie za pomoca
istniejgcego oswietlenia drogi lub dodatkowych opraw os$wietleniowych, przeznaczonych do
oswietlania drég dla pieszych albo drdg dla pieszych i rowerdéw.

(4) Przystanku transportu zbiorowego nie oswietla sie za pomocg os$wietlenia drogowego, ktére
usytuowane jest po przeciwnej stronie drogi.

(5) Peron przystankowy wraz z dojsciem do tego peronu oswietla sie okreslajgc poziom
oswietlenia na podstawie normy [21] i tab. 6.10.1.

(6) Zaleca sie o$wietlenie wnetrza wiaty przystankowej, a w szczegdlnosci rozktadu jazdy.
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Tab. 6.10.1. Wybrane wymagania oswietleniowe dotyczace przystankow transportu zbiorowego [21]

Czes¢é drogi E. [Ix] U, [-] Ra. [-] R. [-] Uwagi
Peron otwarty z bardzo matg liczbg Zwrdci¢ szczegodlng uwage na
. 5 0,20 55 20 . .
pasazerow krawedzie peronéw, U, = 0,100
. . Zwréci¢ szczegdlng uwage na
Peron otwarty z matg liczbg pasazeréw 10 0,25 50 20 krawedzie peronow, U, = 0,125
. - s Zwroci¢ szczegdlng uwage na
Peron otwarty ze $rednig liczbg pasazerow 20 0,30 45 20 krawedzie peronow, U, = 0,166
- s Zwroci¢ szczegolng uwage na
Peron otwarty z duzg liczbg pasazeréw 50 0,40 45 20 krawedzie peronow, U, = 0,200
. s Zwrdoci¢ szczegdlng uwage na
Peron zadaszony z matg liczbg pasazerow 50 0,40 45 40 krawedzie peronow, U, = 0,200
. - Zwréci¢ szczegodlng uwage na
Peron zadaszony z duzg liczbg pasazerow 100 0,50 45 40 krawedzie peronow, U, = 0,330
!Droga qla pieszych, c!roga dla plgszych 10 0,25 50 20 _
i rowerow, otwarty wiadukt dla pieszych
Schody otwarte 50 0,40 45 40 -
Schody zadaszone 100 0,50 45 40 -

6.11. Place

(1) Poziom oswietlenia placu usytuowanego poza pasem drogowym, po ktérym odbywa sie ruch
pieszych lub rowerdw, okresla sie na podstawie klasy P. W przypadku dodatkowych wymagan
bezpieczenstwa publicznego lub nadzoru wizyjnego stosuje sie jedng z klas uzupetniajgcych: EV,
HS lub SC.

6.12. Przejazdy tramwajowe i kolejowo-drogowe
(1) Przejazd tramwajowy osSwietla sie w kazdym przypadku.

(2) Oswietlenie przejazdu tramwajowego projektuje sie w taki sam sposob, jak oswietlenie
skrzyzowania drég.

(3) Przejazd kolejowo-drogowy oswietla sie zgodnie z rozporzgdzeniem [11], na podstawie
normy [21] i zgodnie z tab. 6.12.1.

(4) W przypadku gdy jezdnia drogi przed lub za przejazdem kolejowo-drogowym jest oswietlona
wyzszymi poziomami, niz wynika to z tab. 6.12.1, to zaleca sie dostosowanie poziomu o$wietlenia
jezdni na odcinku przejazdu kolejowo-drogowego do poziomu os$wietlenia jezdni najlepiej
oswietlonej drogi.

Tab. 6.12.1. Wybrane wymagania oswietleniowe dotyczace przejazdow przez torowisko [21]

Czesé drogi E. [Ix] U. [-] Ra.[-] R. [-]
Droga dla pieszych przylegta do jezdni 10 0,25 50 20
Droga dla pieszych i rowerdéw przylegta do jezdni 10 0,25 50 20
Jezdnia 20 0,40 45 20
Wydzielone przejscie dla pieszych przez torowisko 50 0,40 45 20
Wydzielony przejazd dla rowerdw przez torowisko 50 0,40 50 20

6.13. Miejsca obstugi podréznych
(1) Miejsce obstugi podréznych oswietla sie co najmniej w czesci dostepnej dla uzytkownikdw.

(2) Wyjazd z jezdni do miejsca obstugi podréznych i wjazd na jezdnie z miejsca obstugi
podréznych oswietla sie w kazdym przypadku.
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(3) Poziomy klas oswietleniowych miejsc obstugi podréznych dobiera sie w taki sposdb, aby byty
zgodne z poziomem klasy oswietlenia jezdni gtdwnej (na podstawie 7.4.2), poprzez stopniowanie
klas o maksymalnie dwie klasy w dot.

(4) Miejsce obstugi podréznych w czesci dostepnej dla pojazdéw i pieszych oswietla sie
w klasie C.

(5) Miejsce obstugi podréznych w czesci dostepnej tylko dla pieszych oswietla sie w klasie P.

(6) Obszary zwigzane z miejscami pracy osob zaleca sie oswietla¢ zgodnie z norma [21].

6.14. Parkingi i zatoki postojowe

(1) Parking lub zatoke postojowg w pasie drogowym os$wietla sie w ramach os$wietlenia drogji,
w klasie C (przeliczonej na podstawie tab. 7.4.2 z klasy M przyjetej dla jezdni).

(2) Parking usytuowany poza pasem drogowym oswietla sie w klasie C.
(3) Poziom klasy o$wietleniowej parkingu dozorowanego okresla sie na podstawie normy [21].

(4) Wartosci parametréw oswietleniowych parkingu dozorowanego z podziatem na
intensywnos¢ uzytkowania okresla sie zgodnie z tab. 6.14.1.

Tab. 6.14.1. Wybrane wymagania oswietleniowe dotyczace parkingéw zewnetrznych [21]

Natezenie ruchu drogowego E.. [Ix] U. [-] Ra[-] R. [-]
Mate natezenie ruchu 5 0,25 55 20
Srednie natgzenie ruchu 10 0,25 50 20
Duze natezenie ruchu 20 0,25 50 20

6.15. Miejsca poboru optat

(1) Miejsce poboru optat oswietla sie w kazdym przypadku.

(2) Plac poboru optat oraz stacje poboru o$wietla sie w taki sam sposob, jak wezet drogowy.
(3) W miejscu poboru optat oswietla sie co najmniej obszar, w ktérym jezdnia jest poszerzona.

(4) Obszary w bezposrednim otoczeniu urzgdzen obstugujgcych podréznych i miejsc pracy oséb
obstugi (np. pobdr biletu, obstuga automatyczna, miejsce pracy stuzb kontroli), zaleca sie
oswietla¢ zgodnie z norma [21] i tab. 6.15.1.

Tab. 6.15.1. Wybrane wymagania oswietleniowe dotyczace miejsc poboru optat [21]

Zadania lub czynnosci E.. [Ix] U. [-] Ra[-] R.[-]

Bezposrednie czynnosci zwigzane z ptatnoscia

- 150 0,4 45 20
W miejscu poboru optat

(5) Jezeli miejsce poboru optat jest usytuowane na drodze oswietlonej, to zaleca sie
podwyzszenie poziomu o jedng klase os$wietleniowg, w stosunku do istniejgcej klasy
oswietleniowej drogi.

6.16. Mosty i wiadukty

(1) Most lub wiadukt oswietla sie, jezeli:
a) droga w obszarze mostu lub wiaduktu lub na dojezdzie do niego jest oswietlona,
b) konstrukcja ma zamkniete przekroje ustroju nosnego lub podpdr, wymagajgce
dostepu i o$wietlenia w celach utrzymaniowych.

(2) Nie zaleca sie stosowania o$wietlenia drogowego w otoczeniu przejsé¢ dla zwierzat.
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6.17. Tunele

(1) Tunel oswietla sie w kazdym przypadku, z wyjatkiem tunelu krétkiego, ktéry spetnia warunki

odstgpienia od oswietlenia, wynikajgce z analizy przeprowadzonej zgodnie z rys. 6.17.1.

(2) Tunel, ktéry wymaga zastosowania oswietlenia, wyposaza sie w oswietlenie podstawowe,

zapasowe i ewakuacyjne.

(3) Oswietlenie tunelu projektuje sie na podstawie [52].

(4) Niniejsze wytyczne okreslajg zasady projektowania oswietlenia podstawowego. Wymagania
dotyczace oswietlenia zapasowego i ewakuacyjnego zawarte sg w zatgczniku nr 3 do przepiséw

techniczno-budowlanych oraz normie [30].

@ Dtugosc tunelu [m] <25 25-75 >75-125 >125
Czy wyjazd jest w pemni
widoczny patrzgc z ] ]
@ odlegtosci zatrzymania Gl i G ke
przed tunelem? \
Czy przenikanie Swiatta
@ aziennego jest DOBRE StABE DOBRE StABE —
dobre czy stabe?
Czy wspdtezynnik
odbicia scian tunelu jest
@ wysoki (>0,4) czy WYSOKI NISKI WYSOKI NISKI
niski (<0,2)?
Czy ruch jest duzy
(lub obejmuje , .
rowerzystow i MALY puzy — MALY | Y Duzy
pieszych) czy maty?
Brak koniecznosci 50% wartosci Standardowe
stosowania oswietlenia oswietlenia strefy oswigtlenie strefy
dziennego progowef progowef
Rys. 6.17.1. Zasady oswietlenia podstawowego w tunelu w porze dziennej
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(5) Etapy projektowania oswietlenia podstawowego tunelu przyjmuje sie zgodnie ze schematem
przedstawionym na rys. 6.17.2.

Oswietlenie tuneli

Podstawowe Awaryjne

Dzienne Nocne Zapasowe Ewakuacyjne

Y )
Zaprojektowa¢ zgodnie z:

o Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie
przepiséw techniczno-budowlanych dotyczacych
drog publicznych

o PN-EN16276:2013-04 Oswietlenie ewakuacyjne w
tunelach drogowych

o Okreslenie warunkéw panujgcych poza tunelem (czy
droga jest oswietlona, czy na wjezdzie i wyjezdzie
warunki takie same)

o Okreslenie dopuszczalnej predkosci ruchu

o Dobor poziomu luminancji w strefie wewnetrznej i
odjazdowe;

Y

+  Okreslenie geometrii tunelu i przypisanie do kategorii
{rodzaj tunelu , rys. 6.17.2)

¢ Wyznaczenie odlegtosci widocznosci na zatrzymanie L,

¢ Badanie lub 0szacowanie wymaganego poziomu
luminancii strefy progowe;

¢+ Dobor poziomdw luminancji w poszczegdinych strefach
tunelu

o Dobdr poziomu o$wietlenia $cian i sufity,
réwnomiernosci rozktadu luminancji, ograniczenie
ol$nienia i ograniczenie efektu migotania swiattem

Rys. 6.17.2. Rodzaje oswietlenia w tunelu

(6) Kazdy tunel drogowy posiada odmienne uwarunkowania techniczne, geometryczne,
oswietleniowe oraz lokalizacyjne i wymaga przeprowadzenia indywidualnej analizy koniecznosci
oswietlenia w porze dziennej (rys. 6.17.1).
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(7) Do celow oswietleniowych, z uwagi na geometrie, 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.

(8) Tunel, jako obiekt z ograniczonym dostepem $wiatta dziennego, oswietla sie Swiattem
sztucznym o odmiennym poziomie o$wietlenia podstawowego, dostosowanym do pory dziennej
i nocnej.

(9) W celu ustalenia poziomdéw oswietlenia podstawowego tunelu dtugiego wyrdznia sie
nastepujace strefy (rys. 6.17.3): dojazdowa, progowa, przejSciowa, wewnetrzna, wyjazdowa,
odjazdowa.

portal
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o O
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wyjazdowa  odjazdowa

strefa strefa
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odlegfosc na
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Rys. 6.17.3. Zalecany rozktad luminancji w funkcji dtugosci tunelu (stref tunelu) w porze dziennej - dotyczy tunelu
przeznaczonego do ruchu w jednym kierunku

(10) Dtugosc stref i poziomy o$wietlenia obliczane sg indywidualnie w przypadku kazdego tunelu.

(11) Zmiane poziomu luminancji w funkcji dtugosci tunelu w porze dziennej wykonuje sie w taki
sposob, aby uwzgledniata proces adaptacji wzorku kierowcy do warunkéw panujgcych w tunelu
(rys. 6.17.3).

(12) W porze dziennej zapewnia sie minimalny, zdefiniowany poziom Iluminancji drogi
(zapewniajgcy widocznos¢ obiektow w strefie progowej), aby unikng¢ efektu wjazdu z jasnego
otoczenia do ciemnej przestrzeni tunelu.

(13) Tunel w porze nocnej oswietla sie:

a) usytuowany w ciggu drogi o$wietlonej — podstawowe oswietlenie tunelu powinno
by¢ na nie nizszym poziomie, niz na odcinku dojazdu do tunelu, w aspekcie
spetnienia wymagan sredniej wartosci luminancji jezdni, réwnomiernosci rozktadu
luminancji ogdlnej i wzdtuznej oraz ol$nienia (rys. 6.17.4a),

b) usytuowany w ciggu drogi nieoswietlonej — podstawowe os$wietlenie tunelu
powinno charakteryzowac sie parametrami: L, = 1,00 cd-m? U, = 0,40; U, = 0,60
(rys. 6.17.4b).
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(14) W przypadku tunelu usytuowanego w ciggu drogi nieoswietlonej, na ktérej predkosé
dopuszczalna wynosi wiecej niz 50 km/h, w porze nocnej zaleca sie dodatkowo oswietli¢ strefe
odjazdowg od tunelu (rys. 6.17.4c). Jezeli poziom oswietlenia w tunelu w nocy jest wyzszy niz
1,00 cd'm oraz warunki atmosferyczne na wjezdzie i wyjezdzie z tunelu moga by¢ istotnie rézne,
to dodatkowo zaleca sie oswietlenie strefy odjazdowej na dtugosci odpowiadajgcej dwukrotnej
odlegtosci widocznosci na zatrzymanie, na poziomie nie nizszym niz 1/3 poziomu luminanc;ji
strefy wewnetrznej tunelu.

portal

kierunek ruchu

-

W v B Y / 7 F

o o
. strefa strefa Strefa Strefa
strefa dejazdowa  progowa  przejsciowa strefa wewngtizna wyjazdowa  odjazdowa
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zatrzymanie . ; catkowita diugosc tuneiu
a « C
2
L typers lcd em™ ]
L seq Lip2lgy L seq
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Rys. 6.17.4. Zalecany rozkiad luminancji w funkcji diugosci tunelu (stref tunelu) w porze nocnej - dotyczy tunelu
przeznaczonego do ruchu w jednym kierunku

(15) Strefa dojazdowa to odcinek drogi bezposrednio przed wjazdem do tunelu o dtugosci rownej
odlegtosci widocznosci na zatrzymanie L, [m], zgodnie z WR-D-22-1.

(16) Dtugos¢ strefy progowej jest réwna co najmniej odlegtosci widocznosci na zatrzymanie L..
Do wyznaczenia poziomu luminancji strefy progowej istniejagcego tunelu zaleca sie zastosowanie
metOdy Lzo.
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(17) Wartos¢ maksymalng luminancji w strefie progowej tunelu L, wyznacza sie na podstawie
predkosci o wiekszej wartosci sposrod predkosci dopuszczalnej V., i predkosci do projektowania
V, (tab. 6.17.2) oraz luminancji strefy dojazdowej do tunelu (metodg L), zgodnie ze wzorem
(6.17.1).

Lin = K- Lo (6.17.1)

gdzie:

L. — luminancja w strefie progowej tunelu [cd-m7],

k — wspétczynnik zalezny od predkosci V. <max: Vu, Vo> [-1, ktéry przyjmuje sie zgodnie
z tab. 6.17.1,

L, — luminancja [cd-m?], wyznaczona zgodnie z wzorem (6.17.2).

Tab. 6.17.1. Wartos¢ wspotczynnika k dla roznych predkosci

Predkos$¢ V <max: V..., V..> [km/h] Wspétczynnik k [-]
<60 0,05
61-120 0,06
=120 0,10

(18) Rekomenduje sie liniowe (dopuszcza sie skokowe) obnizanie luminancji drogi (od potowy
dtugosci strefy progowej do wartosci 0,4-L.,).

(19) Luminancja L, w przypadku istniejgcych tuneli, jest $rednig wartoscig luminancji mierzonej
w stozkowym polu widzenia (2 x 10°) obserwatora zlokalizowanego w punkcie odniesienia L, oraz
patrzacego w kierunku srodka wjazdu do tunelu na poziomie 1/4 jego wysokosci (rys. 6.17.5).

— / \
% \

o

kat obserwac//'@zoo wiot tunelu

L ; - odlegtosc widocznosci na zatrzymanie

Rys. 6.17.5. Wyznaczenie wyznaczenia poziomu luminancji strefy progowej metoda L.

(20) W przypadku tunelu projektowanego, luminancje w strefie progowej L,, wyznacza sie na
podstawie sktadowych teoretycznych pochodzacych z danych projektowych dla udziatu
zajetosci pola widzenia tunelu.

(21) Oszacowanie procentowego udziatu sktadnikdw zajetosci pola widzenia przez poszczegdine
sktadowe wzoru L,, wyznacza sie na podstawie fotografii wjazdu do tunelu wykonanej z punktu
odniesienia (L,). Wéwczas rysuje sie stozek o kacie rozwarcia 20°, ktérego wierzchotek znajduje
sie w punkcie L,, a $rodek podstawy (ktérej wielko$¢ wynika z odlegtosci L, i rozwartosci 20°)
umieszcza sie na wysokosci 1/4 wjazdu do tunelu. Tak obliczony promienn podstawy stozka
przeskalowuje sie do wartosci zmierzonych na fotografii, wykorzystujgc do tego celu znany
wymiar (np. wysokos$¢ portalu wjazdowego). Po narysowaniu okregu o obliczonym promieniu
udziat poszczegdlnych sktadowych procentowych oblicza sie uwzgledniajgc pola powierzchni
zajmowanych obszaréw (rys. 6.17.6).
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Rys. 6.17.6. Udziat sktadnikow zajetosci pola widzenia

(22) Luminancje L,, wylicza sie ze wzoru (6.17.2):
Lao=Y Lc+p Li+te-Le+T Ly
przyjmujac, ze (6.17.3):
Y+p +tEe+T=1

gdzie:

L. — luminancja obszaru nieba [cd-m~],

L. — luminancja obszaru drogi [cd-m],

L. — luminancja obszaru otoczenia [cd-m7],

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

y — 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 [%].

(6.17.2)

(6.17.3)

(23) Jezeli pomiar w warunkach rzeczywistych nie jest mozliwy, dopuszcza sie przyjecie
wartosci poszczegolnych sktadowych luminancji w obszarach z tab. 6.17.2.

Tab. 6.17.2. Przyktadowe poziomy luminancji w otoczeniu wjazdu do tunelu (portalu)

L. (obszar otoczenia)
L. L, [ked m?]
Kierunek jazdy (obszar nieba) (obszar drogi) énieg
[ked'm?] [ked'm?] skaty | budynki polany
VI) HZ)
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
" tereny gorzyste ze stromymi stokami znajdujgcymi sie w polu widzenia kierowcow,
2 tereny nizinne, ptaskie, wiejskie.

WR-D-72-1
podstawowe i szczegdtowe
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(24) Oswietlenie w strefie przejsciowej L, projektuje sie w taki sposdb, aby zapewni¢ tagodne
przejscie poziomu luminancji pomiedzy koncem strefy progowej, a strefg wewnetrzng tunelu,
celem zapewnienia odpowiedniego czasu na adaptacje wzroku (rys. 6.17.7). Poziom luminancji
powinien zmienia¢ sie zgodnie ze wzorem (6.17.4):

Lo =Len- (1,9 +ta) " (6.17.4)

gdzie:

L. — luminancja w strefie przejsciowej [cd-m],

L. — luminancja w strefie progowej tunelu [cd-m?],
t, — czas adaptacji [s].
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Rys. 6.17.7. Zmiana poziomu luminancji w strefach progowej i przejsciowej tunelu w porze nocnej

(25) Poziom $redniej luminancji w strefie wewnetrznej tunelu (tab. 6.17.3) wyznacza sie na
podstawie:

a) natezenia ruchu (tab. 6.17.4),
b) odlegtosci widocznosci na zatrzymanie L..

Tab. 6.17.3. Poziom luminancji w strefie wewnetrznej tunelu (dla tuneli diugich i bardzo dtugich)

. Tunele bardzo dtugie
Tunele diugie (>125m) (>30 s jazdy z dopuszczalng predkoscia)
Lz [m] Natezenie ruchu [poj./h/pas ruchu]
niskie wysokie niskie wysokie

Poziom luminancji w strefie wewnetrznej [cd-m~]

60 3,0 6,0 1,0 2,0
2160 6,0 10,0 2,5 4,5
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Tab. 6.17.4. Natezenie ruchu pojazdow - klasyfikacja

Ruch jednokierunkowy Ruch dwukierunkowy
Klasyfikacja natezenia ruchu
[poj./h/pas ruchu]
Niskie <500 <100
Wysokie >1500 >400

(26) W przypadku odlegtosci na zatrzymanie L, wynoszacej od 60 do 160 m poziom luminanciji
strefy wewnetrznej interpoluje sie liniowo.

(27) Oswietlenie strefy wyjazdowej tunelu realizuje sie w dwdch wariantach:

a) standardowy wylot z tunelu — o$wietlenie projektuje sie z poziomem luminancji
analogicznym jak w strefie wewnetrznej tunelu,

b) wylot z tunelu obarczony ryzykiem wystgpienia dodatkowych zagrozen w poblizu
wyjazdu — w porze dziennej zaleca sie stosowanie liniowo zwigkszajgcego sie
poziomu luminancji od wartosci odpowiadajgcej strefie wewnetrznej do poziomu
pieciokrotnie wyzszego; zmienny zakres luminancji powinien wystepowac na
dtugosci odpowiadajgcej odlegtosci widocznosci na zatrzymanie L, do punktu
potozonego 20 m przed wylotem z tunelu.

(28) Ze wzgledu na specyfike oswietlanej czesci drogi, w tunelu wprowadza sie dodatkowe
wymagania:

a) tunel wyposaza sie z zintegrowany system sterowania i nadzoru nad
oswietleniem,

b) w tunelu zapewnia sie dobry poziom réwnomiernosci rozktadu luminancji na
powierzchni drogi i $cian tunelu (dla kazdego stopnia redukcji poziomu
oswietlenia tunelu),

c) zaleca sig, aby rownomiernosé catkowita U, dla nawierzchni i $cian wynosita co
najmniej 0,40,

d) zaleca sig, aby réwnomiernosé wzdtuzna U,, mierzona w osi kazdego pasa ruchu,
wynosita co najmniej 0,60,

e) w celu umozliwienia prawidtowej detekcji przeszkdd oswietla sie Sciany i sufit
tunelu, ktére stanowig tto obserwacji, zapewniajg witasciwg adaptacje
i prowadzenie wzrokowe,

f) zaleca sie, aby wartos$¢ srednia luminancji $cian do wysokosci 2,0 m stanowita
wartos¢ =60% sredniej luminancji drogi w analizowanej lokalizacji tunelu,

g) eliminuje sie efekt ol$nienia od opraw os$wietleniowych z uwagi na pogorszenie
procesu widzenia (ol$nienie przeszkadzajace),

h) eliminuje sie efekt migotania Swiatta w zakresie czestotliwosci od 2,5 do 15,0 Hz,

i) stosuje sie duze oprawy z niskim gradientem zmian rozsytu strumienia swietlnego.

6.18. Strefy przejsciowe

(1) Strefe przejsciowa S, zapewnia sie pomiedzy oswietlonym i nieoswietlonym odcinkiem drogi,
na ktérym nastepuje stopniowa zmiana wartosci luminancji lub poziomego natezenia o$wietlenia
na jezdni.

(2) Odcinek strefy przejsciowej powinien by¢ nie krétszy, niz okreslony w tab. 6.18.1.

(3) Strefy przejsciowe na przejsciach dla pieszych, przejsciach sugerowanych i przejazdach dla
rowerdw zapewnia sie zgodnie z WR-D-41-4,
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Tab. 6.18.1. Minimalna dtugos¢ strefy przejSciowej

Predkosé¢ dopuszczalna V.., Minimalna diugosc¢ strefy S. Rekomendowana dtugosé¢ strefy S.
[km/h] [m] [m]
30 42
40 56
50 70 100
60 84
70 98
80 12
90 125 150
100 139
110 153
120 167
200
130 181
140 194
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7. Dobor klasy i rozwigzania oswietleniowego

7.1. Procedura projektowania rozwigzania oswietleniowego

(1) Rozwigzanie os$wietleniowe zaleca sie projektowaé postepujagc zgodnie ze schematem
przedstawionym na rys. 7.1.1.

Rozpoczecie procedury
projektowania rozwigzania
o$wietleniowego

DANE DO PROJEKTOWANIA

Analiza dostepnej dokumentacii
projektowe;

Pozyskanie danych o parametrach
ruchu drogowego i jego strukturze

Pozyskanie danych o warunkach
srodowiskowych, nawierzchni,
otoczeniu i ograniczeniach

Identyfikacja potrzeb
oswietleniowych poszczegdinych
uczestnikdw ruchu drogowego

Wskazanie czesci drogi do
o$wietlenia i ustalenie ich
geometrii

Ustalenie i przyjecie
technologii o$wietleniowej i
systemu sterowania instalacja

KRYTERIA PROJEKTOWANIA

Wymagania energetyczne | | Wymagania branzowe

Polskie Normy Wzorce i standardy

Wymagania ekologiczne | |Optymalizacja ekonomiczna

Wymagania zamawiajgcego

PROJEKTOWANIE

Ustalenie i realizacja klas oswietleniowych dla wszystkich czesci oswietlanej drogi

System o$wietleniowy Dobér opraw Wykogrzr;;itc;gu/czen Wykonanie obliczen
oraz geometria instalacji o$wietleniowych oésvietleniowych eFI):II?rTceth?/vcvh
\
OPRACOWANIE DOKUMENTACJI
Zestawienie wynikéw Zostawienie montazowe Przygotowanie Uzgodnienie dokumentacj

dokumentacji scenariuszy
redukcji mocy

obliczen dla o$wietlanych

g , opraw o$wietleniowych
czesci drogi

przez Zamawiajgcego

Koniec procedury projektowania
rozwigzania o$wietleniowego

Rys. 7.1.1. Procedura projektowania rozwigzania oswietleniowego
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7.2. Wymagane parametry techniczhe do wyboru klasy
oswietlenia drogowego

(1) Klasy oswietleniowe reprezentuja wymagania wizualne poszczegdlnych grup uczestnikéw
ruchu drogowego, poniewaz kazda z nich ma je odmienne, w zaleznosci od wystepowania
oswietlenia czesci drogi przeznaczonych do ruchu: pojazdéw samochodowych, rowerdw,
urzadzen transportu osobistego, hulajnég elektrycznych, pieszych i osdb poruszajgcych sie przy
uzyciu urzadzen wspomagajacych, oraz w obszarach konfliktowych.

(2) Projektant, poza wymaganymi danymi niezbednymi do wyboru klasy oswietleniowej
wynikajgcej z norm [24] i [25], powinien posiada¢ informacje o:

a) uczestnikach ruchu drogowego (kierujgcych pojazdami, w tym rowerami,
urzgdzenia transportu osobistego, hulajnogami elektrycznymi, pieszych, w tym
osobach ze szczegdlnymi potrzebami, osobach poruszajgcych sie przy uzyciu
urzadzen wspomagajgcych ruch),

b) predkosci do projektowania i predkosci dopuszczalnej,

¢) natezeniu ruchu drogowego,

d) istniejgcych klasach oswietleniowych i zastosowanych oprawach,

e) planach rozbudowy drogi lub zmiany jej funkgcji,

f) zagospodarowaniu sagsiedztwa drogi,

g) miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego otoczenia drogi,

h) prognozie ruchu drogowego w horyzoncie cyklu zycia instalacji oswietleniowe;j,

i) koniecznosci objecia obszaru drogi monitoringiem wizyjnym,

j) wymaganiach inwestora.

(3) W przypadku kazdej nowoprojektowanej drogowej instalacji oswietleniowej zaleca sie
zastosowanie redukcji klasy oswietleniowej i zwigzanych z tym uktadéw redukcji strumienia
Swietlnego opraw o$wietleniowych.

(4) Wybér liczby przedziatdéw czasowych redukcji strumienia swietinego (mocy) zalezy gtéwnie
od rozktadu natezenia ruchu drogowego w porze nocnej i mozliwosci technicznych realizacji
zaktadanych pozioméw oswietleniowych.

7.3. Wybor klasy oswietleniowej

(1) W projekcie oswietleniowym uwzglednia sie strefe otoczenia, charakteryzowang przez
uwarunkowania $rodowiskowe (tab. 5.1.11i 5.1.2), w ktdrej znajduje sie projektowana instalacja
os$wietleniowa.

(2) W celu wyznaczenia poziomu klasy os$wietleniowej M sumuje sie wartosci wag V., wedtug
tab. 7.3.11 wyznacza sie poziom klasy na podstawie wzoru (7.3.1):

M=6-V,. (7.3.1)

gdzie:
Vus — suma wartosci wag z tab. 7.3.1.

(3) W przypadku wszystkich przyjetych przedziatéw czasowych wykonuje sie analize wyboru
odpowiednich wag. Pozwala to na okreslenie poziomu klasy M w zakresie od 1 do 6. Jezeli suma
wartosci wagowych jest mniejsza od 0, to stosuje sie wartos¢ 0. Jezeli M wyliczone ze wzoru
(7.3.1) jest nie wigksze niz 0, to stosuje sie poziom klasy oswietleniowej M1.
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Tab. 7.3.1. Parametry doboru klas oswietlenia M [24]

Wartosé wagi

Parametr Wariant v
Bardzo wysoka V > 100 km/h 2
Predkosé V Wysoka 70 <V =100 km/h 1
<max: Voo, Vo> Umiarkowana 40 < V = 70[km/h -1
Niska V = 40 km/h -2
Drogi o dwéch Drogi o jednej
jezdniach gtéwnych jezdni giéwnej
Wysokie >65% maksymelln_ej >45% maksymallqej 1
przepustowosci przepustowosci
Natezenie ruchu
. 35-65% maksymalnej 15-45% maksymalnej
Umiarkowane . P 0
przepustowosci przepustowosci
Niskie <35% maksymalnej <15% maksymalnej i
przepustowosci przepustowosci
Mieszany z wysokim udziatem ruchu niezmotoryzowanych 2
Rodzaj ruchu Mieszany 1
Tylko zmotoryzowany 0
Rozdzielenie Nie 1
jezdni Tak 0
L. liczba/km liczba/km
Gestosé
skrzyzowan/ Duza >3 <3 1
weziow
Normalna =3 =3 0
Zaparkowane Istnieja 1
pojazdy Brak 0
Wysoka Witryny sklepowe, reklamy, dworce, obiekty 1
. ) sportowe, magazyny
Luminancja
otoczenia Umiarkowana Normalne warunki 0
Niska - -1
L. Bardzo trudno 2
Trudnosé
kierowania Trudno 1
pojazdem
tatwo 0

Suma wartosci
wag Vs
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(4) W celu wyznaczenia poziomu klasy oswietleniowej C sumuje wartosci wag V, wedtug
tab. 7.3.2 i wyznacza sie poziom klasy na podstawie wzoru (7.3.2):

C=6-V,q (7.3.2)
gdzie:
Vus — Suma wartosci wag z tab. 7.3.2.

(5) Dla wszystkich przyjetych przedziatdw czasowych wykonuje sie analize wyboru
odpowiednich wag. Pozwoli to na okreslenie poziomu klasy C w zakresie od 0 do 5. Jezeli suma
wartosci wagowych jest mniejsza od 0, to stosuje sie warto$¢ 1. Jezeli C wyliczone ze wzoru
(7.3.2) jest nie wigksze niz 0, to stosuje sie poziom klasy oswietleniowej CO.

Tab. 7.3.2. Parametry doboru klasy oswietlenia C [24]

Parametr Wariant Opis Warto‘s;c wagl
Bardzo wysoka V > 100 km/h 3
Predko$é V Wysoka 70 <V =100 km/h 2
<max: Vu, Vo> Umiarkowana 40 <V =70 km/h 0
Niska V = 40 km/h -1
Wysokie 1
Natezenie ruchu Umiarkowane 0
Niskie -1
Mieszany z wysokim odsetkiem ruchu niezmotoryzowanego 2
Rodzaj ruchu Mieszany 1
Tylko zmotoryzowany 0
Rozdzielenie Nie 1
jezdni Tak 0
Zaparkowane Istniejg 1
pojazdy Brak 0
Wysoka Witryny sklepowe, reklamy, dworce, obiekty 1
i . sportowe, magazyny
Luminancja
otoczenia Umiarkowana Normalne warunki 0
Niska - -1
L. Bardzo trudno 2
Trudnosé
kierowania Trudno 1
pojazdem
tatwo 0
Suma wartosci
wag Vus
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(6) W celu wyznaczenia poziomu klasy oswietleniowej P sumuje wartosci wag V, wedtug
tab. 7.3.3 i wyznacza sie poziom klasy na podstawie wzoru (7.3.3):

P=6-V, (7.3.3)

gdzie:

Vs — Suma wartosci wag z tab. 7.3.3.

(7) Dla wszystkich przyjetych przedziatbw czasowych wykonuje sie analize wyboru
odpowiednich wag. Pozwoli to na okreslenie poziomu klasy P w zakresie od 1 do 6. Jezeli suma

wartosci wagowych jest mniejsza od 0, to stosuje sie wartos¢ 0. Jezeli P jest nie wigksze niz 0,
to stosuje sie poziom klasy oswietleniowej P1.

Tab. 7.3.3. Parametry doboru klasy oswietlenia P [24]

Parametr Wariant Opis Warto\s;c wagl

<max: Va, Vo> Bardzo niska Bardzo niska predko$¢ chodzenia 0
Wysokie 1

Natezenie ruchu Umiarkowane 0
Niskie -1
Ruch pieszych, rowerdw i zmotoryzowany 2
Ruch pieszych i zmotoryzowany 1

Rodzaj ruchu Tylko ruch pieszych i roweréw 1
Tylko ruch pieszych 0
Tylko ruch roweréw 0

Zaparkowane Istnieja 1

pojazdy Brak 0
Wysoka Wl'Fryny sklepowe, reklamy, dworce, 1

A i obiekty sportowe, magazyny

Luminancja

otoczenia Umiarkowana Normalne warunki 0
Niska - -1

Rozpoznawanie Konieczne 1

twarzy Niekonieczne 0

Suma wartosci
wag Vs

(8) Poziom klasy oswietleniowej PC okresla sie w odniesieniu do projektowanej lub istniejgcej
instalacji na podstawie norm [24] i [25].

(9) Poziomy w klasach HS, SC i EV dostosowuje sie indywidualnie do projektowanej sytuacji
oswietleniowej. Wybdr klasy i poziomu klasy nalezy do projektanta.

7.4. Przeliczanie klasy oswietleniowej

(1) Zalecanym kryterium projektowym w przypadku wszystkich nawierzchni jezdni, w tym
obszardow konfliktowych, jest parametr luminancji (klasy M).

(2) Jezeli nie jest mozliwe zastosowanie kryterium luminancji, dopuszcza sie stosowanie
kryterium natezenia oswietlenia (klasy C i P).

(3) Przeliczanie wzajemnie klas (tab. 7.4.2) realizuje sie uwzgledniajagc klasy odbiciowe
nawierzchni jezdni, np. R1-R4, zgodnie z tab. 7.4.1.
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Tab. 7.4.1. Klasyfikacja nawierzchni drogowych w klasach R

Klasa Zakres
nawierzchni . Opis stosowanych materiatow Uwagi
X zmiany Q,
drogi
Beton, nawierzchnia asfaltowa o minimum 15%
R1 >0,09 zawartosci sztucznych dodatkdw rozjasniaja- Nawierzchnia jasna
cych
Asfalt ztozony z minimum 60% zwiru (o czastce
=0,08 L e . T
R2 wielkosci wiekszej niz 10 mm), asfalt zawierajgcy | Nawierzchnia srednio jasna
=0,09 10-15% sztucznego materiatu rozjasniajgcego
Nawierzchnia ciemna, chropowata
>0,05 Asfalt o szorstkiej strukturze powierzchni, - najczesciej wystepujaca klasa
R3 ztozony z ciemnego kruszywa (skata magmowa, oraz przyjmowana do obliczen
=0,07 zuzel itp.) oswietleniowych, gdy rzeczywista
klasa nie jest zdefiniowana
R4 <0,05 Asfalt ciemny o bardzo gtadniej strukturze Nawierzchnia ciemna, gtadka

Tab. 7.4.2. Klasy o$wietlenia M, C, P o porownywalnym poziomie oswietlenia [53]

Klasa oswietleniaM M1 M2 M3 | M4 | M5 M6

\ﬁya[rctg?nﬁ_gred”'a'“m'”a”CJ'JeZd”' 5,00 | 3,00 | 2,00 | 1,50 | 1,00 | 0,75 | 0,50 | 0,30 | 0,20 | 0,15 | 0,10

Klasa oswietlenia C, jezeli

Qv = 0,05 [cd-m>Ix ] Co C1 C2 C3 Cc4 C5

Klasa oswietlenia C, jezeli

0,05 cd-m*Ix" < Q, < 0,08 [cd-m*Ix] copcpc2)c3ca)es

Klasa oswietlenia C, jezeli

Q. > 0,09 [cd-m*Ix] Co | Ct | C2 | C3 | C4 | C5

Klasa oswietlenia C lub P, jezeli

CO C1 C2 P1 P2 P3 P4 P5 P6
p=0,15

Klasa oswietlenia C lub P, jezeli

0,15 < p = 0,30 Cco C1 C2 P1 P2 P3 P4 P5 P6

Klasa oswietlenia C lub P, jezeli

020,30 (]0] C1 C2 P1 P2 P3 P4 P5 P6

7.5. Dobdr elementow i parametrow systemu oswietleniowego

(1) Przed rozpoczeciem wykonywania projektu o$wietlenia projektant uzgadnia z zamawiajgcym
uwarunkowania w nastepujgcym zakresie:

a) lokalizacja instalacji w strefie o$wietleniowej,

b) podstawowe klasy o$wietleniowe,

c) stopnie redukcji klas o$wietleniowych,

) scenariusze redukcji klas o$wietleniowych,

) funkcjonalnosci systemu sterowania,
f) technologia i rodzaj zastosowanego zrédta Swiatta,
g) wspotczynnik utrzymania dla instalacji,
h) minimalna warto$¢ wspdtczynnika mocy,
i) temperatura barwowa zrédta Swiatta,
i) minimalny wskaznik oddawania barw,
k) materiat obudowy oprawy, kolor oprawy, wzor oprawy,
I) sposdb realizacji ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu,
m) materiat oraz liczba zyt i minimalny przekréj zyt kabla,
n) materiat, kolor oraz wzér stupdw oswietleniowych, wysiegnik,
o) konstrukcje, rodzaj obudowy, typ i wzdr szafy o$wietleniowej,
p) rodzaj stosowanych ztgczy stupowych,
q) sposdb prowadzenia i zabezpieczenia kabli,
r) wymagania w zakresie szczelnosci oprawy (IP) oraz odpornosci na uderzenia (IK),
s) wymagania w zakresie ochrony przed korozjg stupow i opraw,
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t) wyposazenie szafy o$wietleniowe;j,
u) konflikty i kolizje pomiedzy instalacjami,
v) stosowanie uktaddéw pomiarowo-rozliczeniowych.

7.6. Obliczenia i symulacje parametréw oswietleniowych

(1) Projekt w zakresie obliczen o$wietleniowych wykonuje sie przy uzyciu specjalistycznego
programu komputerowego o doktadnosci obliczeniowej zgodnej z [55].

(2) W celu optymalizacji efektywnosci inwestycji, w przypadku bardzo rozbudowanych instalacji,
zaleca sie przeprowadzanie obliczen symulacyjnych dla wiecej niz jednego wariantu oswietlenia.

7.7. Obliczenia wskaznikow energetycznych

(1) Wskazniki efektywnosci energetycznej wynikajgce z normy [28] stosuje sie na etapie wyboru
projektu [58].

(2) Na energochtonnos¢ przyjetego rozwigzania oswietlenia drogowego wptywajag gtownie:
a) formalne wymagania normatywne — realizowana klasa oswietleniowa i jej poziom,
b) rodzaje zastosowanych zrddet Swiatta i konstrukcji opraw oswietleniowych,

c) geometria i przekrdj drogi (powierzchnia oswietlana),

d) zastosowany system ustawienia stupdw i opraw oswietlenia drogowego,

e) klasa odbiciowa nawierzchni drogowej,

f) realizowany harmonogram redukcji strumienia $wietlnego (mocy) opraw
oswietleniowych (np. adaptacyjny lub staty) i wynikajgcy stad czas pracy
instalacji,

g) pasozytnicze zuzycie energii przez urzadzenia oswietleniowe w okresie, gdy
oswietlenie nie jest wykorzystywane (np. przez system sterowania),

h) przyjete procedury eksploatacji i wynikajgce z nich czasookresy konserwacji
instalacji.

(3) Do wykonania obliczen wartosci wskaznikéw energetycznych wykorzystuje sie nastepujgce
parametry wejsciowe:
a) moc instalacji oswietleniowej P [W] — moc wszystkich elementéw zwigzanych
z oswietlang powierzchnig (poszczegdlnych obszaréw) i niezbednych do
funkcjonowania zastosowanego systemu os$wietleniowego; w obliczeniach
uwzglednia sie moc P opraw oswietleniowych, statecznikéw, urzadzen
sterujgcych oswietleniem itp.,
b) pole powierzchni oswietlanej [m?] — moze to by¢ elementarny obszar identyczny
z polem obliczeniowym lub cata dtugos¢ instalacji o$wietleniowej; wskazniki maja
zastosowanie do wszelkich obszarédw o regularnych Ilub nieregularnych
ksztattach, jak skrzyzowania, w tym ronda, skwery, parki, strefy ruchu pieszego
itp.,
c) parametr Sredniej wartosci natezenia oswietlenia w analizowanym obszarze E.,
[Ix] — parametr $wietlny wyraza sie w luksach dla wszystkich klas; w przypadku
klas C i P przyjmuje sie $rednie natezenie os$wietlenia poziomego, a w przypadku
klasy M - przyjmuje sie wartos¢ statg natezenia oswietlenia na danym obszarze,
obliczong na podstawie wartosci luminancji zgodnie z tab. 7.4.2 w tych samych
punktach obliczeniowych, w ktérych wyznaczono wartosé¢ luminancji zgodnie
z normga [26].

(4) Wskaznik gestosci mocy (Ds) i wskaznik rocznego zuzycia energii (D¢) stosuje sie w przypadku
wszystkich obszaréw ruchu drogowego objetych oswietleniem realizowanym w klasach
os$wietleniowych M, C i P, okreslonych w normie [25].
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(5) Wskaznik gestosci mocy D, [W-Ix"-m? w przypadku danego odcinka oswietlonego
oswietleniem drogowym, podzielonego na podobszary, oraz danego stanu eksploataciji, oblicza
sie ze wzoru (7.7.1):
D il (7.7.1)
P~ Sn - . g
= (s A
gdzie:
P,— moc czynna opraw o$wietleniowych [W],
E.. — Srednia wartos$¢ natezenia oswietlenia [Ix],
A, — powierzchnia oswietlana [m~].

(6) Moc P oblicza sie na podstawie poszczegdlnych mocy opraw oswietleniowych
zainstalowanych w analizowanym obszarze, z uwzglednieniem czes$ci mocy aparatury sterujacej
oraz innych urzadzen elektrycznych, ktére sg niezbedne do poprawnej pracy instalaciji.
(7) Moc czynng P [W] oblicza sie dla catej instalacji ze wzoru (7.7.2):

nip

P = Z P, + P,q (7.7.2)
k=1

gdzie:
P, — moc czynna opraw oswietleniowych [W],
P.. — moc czynna urzadzen dodatkowych w instalacji oswietleniowej [W].

(8) Catkowitg moc P oblicza sie dla petnej mocy 100% wysterowania opraw oswietleniowych.

(9) Wskaznik gestosci mocy D: oblicza sie dla petnej mocy P wysterowania instalacji (100%) oraz
dla standéw posrednich zwigzanych z zaktadanymi poziomami redukcji mocy instalaciji.

(10) Ksztatt obszaru wykorzystywanego do obliczania wskaznika gestosci mocy D, powinien by¢
identyczny z obszarem wykorzystywanym w projekcie oswietlenia do obliczania parametrow
oswietlenia zgodnie z normami [25] i [26].

(11) Wartosci wskaznika mocy D, prezentuje i uzywa sie wraz z rocznym wskaznikiem zuzycia
energii D, stuzgcym do oceny efektywnosci energetycznej danego systemu oswietlenia.

(12) W celu poréwnania i monitorowania charakterystyki energetycznej instalacji oswietleniowej,
wskaznik zuzycia energii uwzglednia roczne skumulowane zuzycie energii catej instalacji.

(13) Wskaznik rocznego zuzycia energii D [Wh - m] oblicza sie ze wzoru (7.7.3):

) NP - t)

A

De (7.7.3)
gdzie:

P — moc czynna instalacji o$wietleniowej [W],

t,— czas pracy instalacji oswietleniowej [h],

A, — powierzchnia oswietlana [m~].

(14) Jezeli strumien swietlny Zrédta swiatta ma by¢ zachowany na statym poziomie, ale pobdr
mocy zrédet $wiatta (lub innych urzgdzen elektrycznych) zmienia sie w czasie, to w obliczeniach
uwzglednia sie srednie zuzycie energii w przewidywanym okresie uzytkowania.

(15) W obliczeniach dtugoletnich uwzglednia sie $rednie zuzycie energii w przewidywanym
okresie uzytkowania. W obliczeniach wskazuje sie zatozenia dotyczgce okresu uzytkowania
instalacji przyjete do obliczen $redniego zuzycia energii elektrycznej oraz sposdb oszacowania
tej wartosci.

(16) Z ekologicznego punktu widzenia, jak réwniez z punktu widzenia sprawnosci energetycznej,
obliczony poziom os$wietlenia nie powinien przekracza¢ wymaganego (zaprojektowanego)
poziomu oswietlenia z nastepnej, wyzszej klasy oswietleniowej (lub poziomu maksymalnego
w danej klasie), pomijajgc dodatkowe rozwigzania o$wietleniowe (np. dodatkowe oswietlenie
przejs¢ dla pieszych) i dodatkowe oswietlenie obce (np. pochodzace od opraw os$wietleniowych
z sgsiedniej ulicy lub drogi dla pieszych).
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7.8. Zakres i zawartos¢ projektu rozwigzania oswietleniowego

(1) Projekt rozwigzania oswietleniowego swoim zakresem przestrzennym powinien obejmowad
wszystkie powierzchnie o$wietlane i uwzglednia¢ oddziatywanie Swiatta na otoczenie.

(2) Projekt budowlany opracowuje sie zgodnie rozporzadzeniem [12].

(3) W skfad standardowej zawartosci projektu zagospodarowania terenu wchodza:

a) czesd opisowa, zawierajgca podstawowe informacje o zakresie inwestycji, stanie
istniejgcym oraz projektowanym, a takze uwarunkowaniach majgcych wptyw na
rozwigzania projektowe; w odniesieniu do instalacji oSwietleniowych opis zawiera
m.in.: strefe os$wietleniowa, dobdr klasy oswietlenia dla wszystkich sytuaciji
drogowych na podstawie norm [24] i [25], przy uwzglednieniu przyjetych
parametréow technicznych, obliczenie mocy przytagczeniowej, okreslenie zrédta
zasilania, dtugosci odcinkdw oraz ilos¢ i rodzaj projektowanych urzadzen,

b) czes¢ formalno-prawna wynikajgca z ustawy [15],

c) kopie wymaganych decyzji administracyjnych, warunki techniczne, warunki
przytagczenia, uzgodnienia, o$wiadczenia o zapewnieniu dostaw energii
i warunkach przytgczenia instalacji oswietlenia drogowego,

d) czes$¢ rysunkowa - plan orientacyjny oraz projekt zagospodarowania terenu,
zawierajgcy wszystkie projektowane urzgdzenia i obiekty wraz zakresem
rozbidrek, sporzgdzony na mapie do celéow projektowych.

(4) W skfad standardowej zawartosci projektu architektoniczno-budowalnego wchodza:

a) czes$¢ opisowa wraz z doborem klas oswietleniowych i bilansem mocy, warunki
techniczne i uzgodnienia,

b) czesé rysunkowa — np.: plan sytuacyjny, przekroje, profile, elementy instalacji do
zaznaczenia na planie sytuacyjnym, m. in. lokalizacje stupdw, lokalizacje szaf,
wskazanie elementéw otoczenia istniejgcych w sgsiedztwie obiektow
projektowanych, wysokosci elementdw otoczenia (w tym zabudowy, drzew).

(5) W sktad standardowej zawartosci projektu technicznego wchodza:

a) informacje o przyjetej strefie oswietleniowej, w jakiej znajduje sie projektowana
instalacja (tab. 4.5.1i tab. 4.5.2),

b) czes¢ opisowa wraz z doborem klas o$wietleniowych,

c) funkcjonalnoscii wtasciwosci proponowanego systemu sterowania,

d) schematy instalacji oswietlenia z oznaczeniem urzgdzen istniejgcych oraz
projektowanych,

e) schematy szaf oswietleniowych,

f) obliczenia fotometryczne,

g) obliczone wartosci wskaznikéw energetycznych,

h) dobdr i zestawienie opraw,

i) dobdrizestawienie kabli,

j) obliczenia techniczne, m. in. spadki napie¢, ochrona przeciwporazeniowa
i ochrona przeciwprzepigciowa.

(6) Poza wymaganiami okreslonymi w przepisach zaleca sig, aby projekt techniczny, w czesci
oswietleniowej, zawierat:

a) informacje o przyjetej klasie odbiciowej nawierzchni jezdni (tab. 7.4.1),

b) mape z lokalizacjg stupdw oswietleniowych, linii kablowych, szaf o$wietleniowych
oraz innych elementéw instalacji w ukftadzie wspéirzednych geodezyjnych
(PL-2000), z atrybutami okreslonymi w rozdziale 8 w WR-D-72-2,

c) wyniki obliczen fotometrycznych dotyczace wszystkich reprezentatywnych
oswietlanych powtarzalnych powierzchni z uwzglednieniem ich geometrii,

d) wyniki obliczen fotometrycznych dotyczace planowanych scenariuszy redukc;ji
klas oswietleniowych,

e) wskazniki energetyczne D, i D¢ catej instalacji dla 100% mocy znamionowej
instalacji i dla planowanych scenariuszy redukcji mocy,

f) szczegdtowy wykaz zastosowanych opraw oswietleniowych wraz z podaniem
doktadnych opiséow identyfikacyjnych, biegunowej bryty fotometrycznej
i podstawowych parametréow technicznych, tj. moc, strumien swietlny zrodta
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Swiatta, strumien Swietlny oprawy, skutecznos$¢ swietina oprawy, temperatura
barwowa, wskaznik oddawania barw, wspdétczynnik konserwacji oprawy,

g) zestawienie montazowe zastosowanych opraw zawierajgce szczegoétowe dane
sytuacyjne, pozycje montazu opraw os$wietleniowych (zrédet swiatta i pozycji
odbtysnika).

(7) Dazy sie do ujednolicenia opracowywanej dokumentacji technicznej, w tym stosowanych
oznaczen i symboli na schematach elektrycznych (przyktad na rys. 7.8.1).
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Rys. 7.8.1. Przyktady oznaczen stosowanych na schematach elektrycznych
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(8) Zaleca sie stosowanie oznakowania infrastruktury oswietleniowej (tj. szaf oswietleniowych,
stupdéw, opraw i linii kablowych) wedtug ujednoliconego wzoru.

(9) W dokumentacji technicznej i w terenie zaleca sie stosowanie :
a) w przypadku szaf o$wietleniowych — numeracji SO-(od 001 do n), np.,SO-002",
a) w przypadku stupédw — numeracji zwigzanej z numerem obwodu zasilajgcego
(dla obwodu nr 1: 101, 102, 103 itd., dla obwodu nr 2: 201, 202, 203 itd.).

(10) Na kazdym stupie oswietleniowym zaleca sie umieszczanie co najmniej unikalnego numeru
obiektu oraz sygnatury zarzadcy infrastruktury wedtug wzoru przedstawionego na rys. 7.8.2.

1234567890

NUMER

ZARZADCA

Rys. 7.8.2. Zalecany wzér numeracji latarni drogowej

Kod QR

(11) Zaleca sie stosowanie koddw QR zawierajgcych dodatkowe informacje, okreslone

w tab. 7.8.1.

Tab. 7.8.1. Zalecana zawartos¢ kodu QR

Parametr Wartosé (przykiad)
Unikalny numer obiektu 1234567890
Numer szafy o$wietleniowej SO-001
Numer obwodu 2
Numer latarni 25
Numer latarni w odgatezieniu 7
Zarzadca ZDiM
Rok budowy 2020
Typ stupa IKX 12/2
Wysiegnik PRI 075
Oprawa TRAFIK STREET OPTIC TM-34/808-75 FLAT
Zrédto $wiatta LED
Moc 75 W
Miejscowosé SUCHODOL
Ulica JEZIORANY
Wsp_X 52.49155809 N
Wsp_Y 22.28478924 E

(12) Opisy numeracji stupéw zaleca sie umieszczaé na wysokosci od 1,40 do 1,80 m, mierzac od
podstawy, w sposdéb trwaty, umozliwiajgcy odczyt numeru stupa od strony jezdni.
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(13) Opisy zaleca sie wykonywac w kolorze kontrastowym (np. czarne napisy na zéttym tle, zétte
tto o szerokosci podstawy od 65 do 70 mm i wysokosci od 95 do 100 mm, cyfry o wysokosci
minimum 37 mm i grubosci od 5 do 6 mm).

(14) Znaki ostrzegawcze umieszcza sie na pokrywach wnek ztgcz kablowych wszystkich latarn
i szaf oswietleniowych.

WR-D-72-1 Wytyczne projektowania urzadzen do os$wietlenia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 1: Wymagania
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8. Wymagania dla instalacji elektrycznej do zasilania
oswietlenia drogowego

8.1. Procedura projektowania instalacji elektrycznej

(1) Instalacje elektryczng oswietlenia drogowego zaleca sie projektowaé, postepujgc zgodnie
ze schematem przedstawionym na rys. 8.1.1.

Rozpoczecie procedury opracowania
projektu elektrycznego

DANE DO PROJEKTOWANIA
Wymagania funkcjonalne (wytyczne Inwestora): Inwentaryzacja wiasna
o zakresrealizacji oSwietlenia ¢ plc'iramet(y teghniclzne
i i néwiotlon elementow oswietlenia:
*  rozmieszczenie oswietlenia " ooraw Mapa do celow projektowych
¢ sposob zasilania prawy -
o parametry oéwietlenia - konstrukcje wsporcze

W przypadku projektow
wielobranzowych rozwigzania
innych branz

o sterawanie - szafy, Ztacza kablowe

KRYTERIA PROJEKTOWANIA

Rozporzgdzenia i normy

Wzorce i standardy Wymagania branzowe Wymagania Inwestora

PROJEKTOWANIE

Dobdr parametrow Obliczenia elektryczne: Wkreslenie latarni, ztgcz i tras
oswietleniowych . bilans mocy kablowych

Dobor osprzgtu odwietleniowego | 1e  ochrona przeciwporazeniowa | | Zaprojektowanie szaf
Obliczenia fotometryczne o+ ochrona przeciwprzepieciowa | | oswietleniowych
Rozmieszczenie punktow o spadkinapie¢

o$wietleniowych

1

OPRACOWANIE DOKUMENTACJI

Opis techniczny Plany sytuacyjne Zestawienia montazowe || Zestawienie wynikéw
zalecenia dla wykonawcy | | schematy o$wietlenia obliczen
dobér klas oraz szaf i ztacz
oswietleniowych Szczegbty konstrukeyjne
inwentaryzacja w GIS np. montaz latarni lub rur
ostonowych na obiekcie

'

Uzgodnienie dokumentacii
zZ Inwestorem

Zakonczenie procedury opracowania
projektu elektrycznego

Rys. 8.1.1. Procedura opracowania projektu instalacji elektrycznej
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8.2. Dobdr i lokalizacja urzadzen technicznych

8.2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

(1) W doziemnych liniach kablowych niskiego napiecia stosuje sie kable o napieciu znamionowym
0,6/1 kV, odpowiednio dla instalacji jednofazowych — trzyzytowe oraz dla instalacji tréjfazowych
- czterozytowe lub o wiekszej ilosci zyt, w zaleznosci od potrzeb wynikajacych z zatozen
projektowych. Jako rozwigzanie podstawowe stosuje sie kable o zytach miedzianych w izolacji
z polietylenu usieciowanego i zewnetrznej powtoce z polwinitu. Dopuszcza sie zastosowanie
w ww. liniach niskiego napiecia tzw. zalicznikowych kabli o zytach aluminiowych. Tego typu
wyjatek nie dotyczy zalicznikowych linii i instalacji niskiego napiecia na catej ich dtugosci,
zasilajgcych oswietlenie drogowe.

(2) Przekroje zyt dobiera sie w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej
temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowe;.

(3) Kable uzywane do budowy os$wietlenia drogowego powinny spetnia¢ wymagania okreslone
w normie [35].

(4) Linie kablowe (doziemne) wykonuje sie zgodnie z norma [20].

(5) Przewody do potagczenia tabliczki zaciskowo-bezpiecznikowej w stupie lub maszcie
oswietleniowym z drogowg oprawg oswietleniowg, powinny spetnia¢ co najmniej wymagania
okreslone w normie [32].

(6) Linie kablowe niskiego napiecia w instalacjach oswietleniowych o dtugosci do minimum 500 m
wigcznie wykonuje sie w sposdb ciggty, bez mozliwosci stosowania muf kablowych.

(7) Przepusty kablowe (ochronne) wykonuje sie z materiatéw niepalnych (z tworzyw sztucznych
lub stali), wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego.

(8) Szafa oswietleniowa oraz ztgcze kablowe powinny sktadaé sie minimum z cztondw:

a) zasilajgcego — dostosowanego do podtgczenia kabla o przekroju zyt zgodnie
z projektem zasilania, lecz nie mniej niz 120 mm?,

b) odbiorczego i sterujgcego - sktadajacego sie z odpowiedniej liczby pdl
odptywowych, wyposazonego w roztgczniki bezpiecznikowe i styczniki
o odpowiednio dobranym pradzie znamionowym, oraz ukiad sterowania
oswietleniem; do podtgczenia kabli odbiorczych, czton odbiorczy powinien
posiadac uniwersalne zaciski Srubowe umozliwiajgce przykrecenie zyt o przekroju
do 50 mm? bez uzywania koncowek kablowych albo odpowiednio umozliwiajgce
podtgczenie zyt kabla w ilosciach i przekrojach wigekszych zgodnie z przyjetymi
rozwigzaniami projektowymi,

c) kompensacyjnego — w szafach oswietlenia drogowego stosuje sie dynamiczne
kompensatory przeznaczone do kompensacji mocy biernej indukcyjnej
i pojemnosciowej; kompensatory dynamiczne powinny posiadaé¢ funkcje
kompensacji mocy dystorsji, ktéra daje mozliwos¢ nisko stratnej kompensac;ji
mocy biernej oraz kompensacji wybranych skiadowych harmonicznych;
kompensator dynamiczny powinien posiada¢ bezstopniowag kompensacje mocy
biernej i mocy dystorsji oraz gwarantowac¢ zminimalizowanie strat; urzadzenie
powinno zagwarantowaé¢ aktywng kompensacje mocy biernej wraz
z réwnowazeniem obcigzenia sieci.

(9) Szafe oswietleniowg wyposaza sie w uktad do automatycznego i recznego zatgczania oraz
wytgczania oswietlenia drogowego.

(10) Szafe os$wietleniowg zaleca sie wyposazy¢ w ograniczniki pradu rozruchowego instalacji
oswietleniowej oraz oswietlenie techniczne do oswietlenia jej wnetrza.

(11) Nie stosuje sie tradycyjnych uktadéw kompensacji mocy biernej pojemnosciowej
projektowanych zuzyciem jedno lub tréjfazowych dtawikdw kompensacyjnych, ktére s3g
sterowane przez regulatory mocy bierne;.

(12) Szafe oswietleniowg, zwigzang z funkcjonowaniem urzadzen do oswietlania, zaleca sie
wykonac sie jako konstrukcje wolnostojaca z tworzyw termoutwardzalnych, ze stopu aluminium
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lub stalowg, na typowym fundamencie i stopniu szczelnosci min. IP54, w taki sposéb, aby byta
odporna na uderzenia i dziatanie warunkéw atmosferycznych oraz niepalna.

(13) W trudnych warunkach dopuszcza sie stosowanie innych rozwigzan technicznych szaf
oswietleniowych. Alternatywne rozwigzanie wymaga uzgodnien z zamawiajgcym.

(14) Szafe oswietleniowg przystosowuje sie do zdalnego monitoringu otwarcia drzwiczek.

(15) Szafa o$wietleniowa powinna by¢ przystosowana do zdalnego monitoringu parametréw
elektrycznych instalacji oswietleniowe;j.

(16) Do kazdej szafy oswietleniowej doprowadza sie kanalizacje kablowa.

(17) W szafie oswietleniowej zapewnia sie ilos¢ miejsca na montaz dodatkowego osprzetu,
wynoszgcg co najmniej 30%.

(18) Szafy oswietleniowe zamyka sie kluczem patentowym, uniemozliwiajgcym dostep osobom
postronnym.

(19) Szafe oswietleniowg sytuuje sie:
a) poza skrajnig drogi,
b) w taki sposdb, aby nie ograniczata widocznosci na drodze,
¢) w miejscu minimalizujgcym ryzyko uderzenia przez pojazd,
d) w miejscu minimalizujgcym prawdopodobieristwo celowego uszkodzenia przez
0soby postronne.

(20) Obstuga techniczna powinna mie¢ swobodny i bezpieczny dostep do szafy oswietleniowe;j,
przez zastosowanie: furtek, bram, schodéw, drég dojazdowych itp.

(21) Szafe oswietleniowg wyposaza sie na zewnatrz w tabliczki oznaczeniowe (zgodnie
z podrozdziatem 7.8 akapit (8)) oraz tabliczki ostrzegawcze (opis i znaki ostrzegawcze).

(22) Wszystkie kable i przewody w szafie oswietleniowej powinny posiadac¢ trwate oznaczniki, na
ktérych umieszcza sie informacje: rodzaj kabla, trasa (skad/dokad), rok wykonania, nazwa
wykonawcy.

(23) W szafie oswietleniowej przechowuje sie nastepujgce zalaminowane, trwale przymocowane
dokumenty (elementy projektu z naniesionymi zmianami powykonawczymi):
a) plan sytuacyjny i schemat instalacji oswietlenia,
b) schemat szafy oswietleniowej,
c) plan oraz schemat zasilania szafy oswietleniowej,
d) protokoty badan instalacji oswietleniowej w zakresie elektrycznym i o$wietlenio-
wym.

8.2.2. Stupy oswietleniowe
(1) Stupy powinny spetnia¢ wymagania okreslone w normach [49], [50] i [51].

(2) Stupy wyposazone w urzgdzenia sygnalizacji Swietlnej oraz stupy, z ktérych zasilane sg inne
obiekty (np. wiaty przystankowe, gabloty informacyjne) wykonuje sie jako dwuwnekowe.

(3) Zaleca sie taczenie konstrukcji wsporczych sygnalizacji S$wietlnej, oswietlenia oraz
tramwajowej sieci trakcyjne;j.

(4) Konstrukcje wsporcze oswietlenia drogowego w dolnej czesci powinny posiadaé wneke
(tzw. przytagczeniowa) zamykang drzwiczkami ze stopniami ochrony nie mniejszymi niz IP44
i IKO9.

(5) Drzwiczki wneki sytuuje sie od strony przeciwnej niz jezdnia, pod katem umozliwiajgcym
personelowi obserwacje nadjezdzajgcych pojazdow.

(6) Wneke przystosowuje sie m. in. do zainstalowania izolacyjnych ztgcz stupowych o stopniu
ochrony IP-54 w Il klasie ochronnosci lub poprzez tabliczki bezpiecznikowe dostosowane do
wktadek bezpiecznikowych.

(7) Tabliczka bezpiecznikowo-zaciskowa powinna umozliwia¢ wykonanie podtgczenia oprawy
oswietleniowej przewodem (jedna spdjna wigzka o liczbie przewoddéw dostosowanych do klasy
ochronnosci i potrzeb sterowania oprawg), o przekroju zyt nie mniejszym niz 0,75 mma2.
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(8) Zaleca sig, aby konstrukcje wsporcze oswietlenia drogowego, stuzgce do zamocowania
opraw os$wietleniowych na wysokosci wiekszej niz 14 m (maszty), byty wyposazone w wysiegniki
opuszczane (korony mobilne), pozwalajgce na wykonanie konserwacji lub wymiane osprzetu
oswietleniowego z poziomu gruntu, bez uzycia drabin czy podnos$nikéw.

(9) Konstrukcje wsporcze (m. in. maszty, stupy, fundamenty i wysiegniki) z uwagi na ochrone
antykorozyjng, zabezpiecza sie dodatkowa powtokg malarskg, chemiczng lub réwnowazng,
w celu zwiekszenia trwatosci na obszarze bezposredniego oddziatywania S$rodkdéw
wykorzystywanych do utrzymania drég.

(10) Stalowe stupy, maszty, wysiegniki oraz wysiegniki opuszczane (korony mobilne) pokrywa sie
powtoka antykorozyjna, tzn. cynkuje sie od zewnatrz i Srodka (wewnatrz).

(11) Na stupie umieszcza sie tabliczke znamionowg z podanym typem stupa, datg produkcji,
nazwg producenta oraz tabliczkg ostrzegawcza.

(12) Stupy i maszty posadawia sie zgodnie z zaleceniami producenta w zakresie fundamentéw
lub innego sposobu ich posadowienia.

(13) W celu prawidtowej lokalizacji punktu oswietleniowego wzgledem punktu posadowienia
trzonu stupa wykorzystuje sie wysiegniki stupowe.

(14) Zaleca sie mocowanie opraw oswietleniowych na wysiegnikach prostych (kat pochylenia 0°)
lub bezposrednio na stupie.

(15) W celu zapewnienia prowadzenia wzrokowego kierowcow niezaktdcong linig swietlng,
dtugos¢ wysiegnikow oswietlenia drogowego dobiera sie w taki sposdéb, aby linia opraw nie byta
uzalezniona od zmiany odlegtosci poszczegdlnych stupdéw od krawedzi jezdni. Zabieg
wyréznienia czesci drogi moze wymagac zmiany dtugosci lub typu wysiegnika. W celu unikniecia
stosowania zbyt dtugich wysiegnikdéw zaleca sie przeprowadzenie analizy zasadnosci
wyréznienia czesci drogi poprzez zmiane diugosci wysiegnika.

(16) Do montazu stupow, wysiegnikdw i opraw oswietleniowych wykorzystuje sie elektroniczne
narzedzia pomiarowe: dalmierz laserowy, poziomnice elektroniczng i inklinometr.

8.3. Oszacowanie wielkosci poboru i zapewnienie zasilania

(1) W celu ustalenia warunkdw przytgczenia instalacji oswietleniowej do sieci elektroenergetycz-
nej wykonuje sie obliczenia maksymalnego zapotrzebowania na energig elektryczng na etapie
projektu elektrycznego, z uwzglednieniem petnej mocy 100% jednoczesnego wysterowania
wszystkich opraw oswietleniowych oraz poboru mocy pozostatych elementéw instalacji,
np. kontrolnych i sterujgcych.

(2) W dokumentaciji oblicza sie zuzycie dla petnej mocy instalacji oraz projektowanych poziomdw
redukcji pozioméw klas oswietleniowych, z wykazaniem parametréw: mocy czynnej, biernej
i pozornej oraz cosg i tg®.

(3) W obliczeniach uwzglednia sie prad rozruchowy instalacji oswietleniowej.

(4) Rozdziat pomiaru zuzycia energii elektrycznej realizuje sie zgodnie z ustawa [17].

8.4. Szacowanie wplywu na bezpieczenstwo, srodowisko i koszty

(1) W celu optymalizacji rozwigzan, w szczegdlnosci dla rozlegtych instalacji oswietleniowych,
zaleca sie przygotowanie rozwigzan wariantowych w celach poréwnawczych, w zakresie: BRD,
wptywu na srodowisko, kosztéw realizacji inwestycji i eksploatacji w cyklu zycia instalacji.

(2) W celu zapewnienia wysokiego poziomu BRD uwzglednia sie potrzebe oswietlenia zgodnie
z rozdziatem 6 oraz stosuje sie zasady okreslone w podrozdziale 4.7.

(3) W celu zapewnienia ograniczonego wptywu na srodowisko uwzglednia sie zasady okreslone
w podrozdziale 5.1 i wskazniki zamieszczone w podrozdziale 7.7.

(4) W celu szacowania kosztéw budowy, utrzymaniowych i $rodowiskowych, zaleca sie
wykorzystanie metody okresdlonej w [53], w zatgczniku nr 2 do WR-D-41-4 albo innej dostepnej,
uwzgledniajgcej ww. koszty dyskontowane w czasie.
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9. Budowa i utrzymanie systemu oswietlenia drogowego

9.1. Wymagania dotyczace budowy systemow oswietleniowych
(1) Oswietlenie placu budowy powinno spetnia¢ wymagania okreslone w normie [21].

(2) Podczas prac budowalnych zaleca sie zapewnié¢ oswietlenie drogi, o ile byta ona o$wietlona,
w szczegdlnosci gdy wystepujg urzadzenia alternatywne do przekraczania drogi. Przejscia dla
pieszych, przejazdy dla rowerdw powinny pozostac oswietlone.

(3) Tymczasowe przejscia dla pieszych i przejazdy dla rowerdow oswietla sie w kazdym
przypadku.

(4) Zaleca sie stosowanie o$wietlenia tymczasowego w obszarze prowadzonych robét drogo-
wych oraz na odcinku poprzedzajgcym zmiane uktadu drogowego, o dtugosci nie mniejszej niz
100 m.

(5) Zastosowane oswietlenie tymczasowe nie moze powodowacé w szczegolnosci:
a) olsnienia wzroku uczestnikéw ruchu drogowego,
b) zmiany barwy lub zaktécen odbioru i postrzegania znakdéw i sygnatéw drogowych,
c) zjawisk stroboskopowych.

9.2. Procedura odbioru rozwigzan oswietleniowych

(1) Odbidr instalacji oswietlenia drogowego realizuje sie zgodnie z procedurg przedstawiong na
schemacie narys. 9.2.1.

Rozpoczecie procedury odbioru

ODBIORCZE POMIARY OSWIETLENIOWE

Analiza dokumentacji projektowej
* Wybdr odcinkdw pomiarowych
¢ [dentyfikacja wymaganych klas

o$wietleniowych Korekta ustawien,
modyfikacje instalacji

Przeprowadzenie pomiaréw
os$wietleniowych

Przeprowadzenie pomiardw
elektrycznych

Opracowanie protokotu z pomiaréw

Czy potwierdzono ™\
zatozenia NE
projektowe?

TAK

Zakonczenie procedury odbioru

Rys. 9.2.1. Procedura odbioru rozwigzan oswietleniowych
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9.3. Zalecane wyposazenie kontrolno-pomiarowe

(1) Zarzadca urzadzen do oswietlania powinien dysponowac¢ wyposazeniem pozwalajgcym na
weryfikacje parametrow oswietleniowych i elektrycznych instalacji oswietlenia drogowego
(rys. 9.3.1) oraz osobami posiadajagcymi odpowiednie uprawnienia do realizacji pomiaréw lub
zlecacd te prace podmiotom niezaleznym od wykonawcy.

luksomierz z elementem
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montazu glowicy
pomiarowe]

mierniki parametrow
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spektrometr/kolorymetr pomiar odlegtosci dokumentacja

‘/@ fotograficzna
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Rys. 9.3.1. Zalecane wyposazenie kontrolno-pomiarowe

(2) Do podstawowych parametréw oswietleniowych mierzonych podczas odbioru i kontroli
naleza:
a) luminancja, przyrost progowy luminancji (parametr ol$nienia) — mierzona mierni-
kiem luminancji (punktowym lub matrycowym),
b) natezenie oswietlenia — mierzone luksomierzem z oddzielng gtowicg przystoso-
wang do pomiaréw drogowych.

(3) Do uzupetniajgcych parametréw oswietleniowych mierzonych podczas odbioru i kontroli
naleza:
a) wspotrzedne trojchromatyczne barwy — mierzone kolorymetrem lub spektrome-
trem,
b) widmo promieniowania — mierzone spektrometrem,
c) temperatura barwowa — mierzona kolorymetrem lub spektrometrem,
d) ogdlny wspdtczynnik oddawania barwy — mierzony spektrometrem.
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(4) Do parametréw zwigzanych z warunkami pomiaréw parametrow oswietlenia naleza:

a) parametry elektryczne instalacji oswietleniowej w zakresie: napiecia, pradu,
mocy, cos® —mierzone miernikami elektrycznymi lub analizatorem jakosci energii
elektrycznej,

b) wilgotno$¢ — mierzona higrometrem,

c) temperatura otoczenia — mierzona miernikiem temperatury.

(5) Do opracowania kompletnego raportu z badan odbiorczych i kontrolnych instalacji oswietle-
niowej niezbedne jest udokumentowanie parametréw stanu istniejgcego. Nalezg do nich, oprécz
powyzszych:
a) geometria instalacji — mierzona dalmierzem, kotem pomiarowym, tasma miernicza,
b) posadowienie stupa wzgledem jezdni, potozenie oprawy — mierzone poziomnica
cyfrowa, inklinometrem,
c) dokumentacja zdjeciowa — wykonywana aparatem fotograficznym.

(6) Osoby wykonujgce pomiary terenowe w porze nocnej wyposaza sie w:
a) indywidualny sprzet ochronny (np. kurtki lub kamizelki odblaskowe),
b) stupki odblaskowe wydzielajgce teren pomiaru,
c) telefony komdérkowe lub radiotelefony do tgcznosci i ostrzegania przed zagroze-
niami,
d) krede lub inne elementy do oznaczania odlegtosci i miejsc pomiarowych,
e) protokoty pomiarowe.

9.4. Pomiary odbiorcze

(1) Prace zwigzane z odbiorami, obstugg, konserwacjg, remontami, montazem oraz kontrolg
i pomiarami instalacji os$wietlenia drég powinny wykonywaé osoby wykwalifikowane,
tj. posiadajgce swiadectwa kwalifikacyjne w zakresie eksploatacji urzgdzen, instalacji i sieci,
wydane na podstawie rozporzadzenia [9].

(2) Osoby wykonujgce prace przy oswietleniu drogowym powinny mie¢ odpowiedni zakres
Swiadectw, zawierajgcy punkty: urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne o napieciu
znamionowym nie wyzszym niz 1 kV, sieci elektrycznego oswietlenia ulicznego, aparatura
kontrolno-pomiarowa oraz urzadzenia i instalacje automatycznej regulacji, sterowania
i zabezpieczen urzadzen i instalacji. W przypadku opraw zainstalowanych na stupach sieci
trakcyjnej $wiadectwa powinny obejmowac réwniez zakres elektrycznej sieci trakcyjne;j.

(3) Istotne jest przeprowadzenie odbioru zainstalowanego oswietlenia, ktéry potwierdzi,
czy przyjete w projekcie parametry oswietleniowe (klasy o$wietleniowe wraz z redukcjg mocy),
elektryczne, efektywnosciowe i ekologiczne zostaty osiggniete. W tym celu przeprowadza sie
pomiary elektryczne instalacji oswietleniowej oraz pomiary oswietleniowe nawierzchni jezdni
drogi lub jej czesci we wszystkich wskazanych w projekcie ptaszczyznach i punktach
pomiarowych.

(4) Instalacje oswietleniowg drogi lub jej czesci przekazuje sie do eksploatacji pod warunkiem
przeprowadzenia pomiaréw potwierdzajgcych spetnienie zaktadanych w projekcie parametréw
oswietleniowych.

(5) Pomiary odbiorcze os$wietlenia przeprowadza sie w siatkach projektowych zgodnych
z normami [26] i [27] lub z WR-D-41-4.

(6) W przypadku uzasadnionych watpliwosci w zakresie uzyskanych wynikoéw pomiarow
oswietleniowych w obszarach pomiarowych, zaleca sie wykonanie pomiaréw na kolejnych
wybranych odcinkach. W tym przypadku liczbe odcinkdw do pomiaréw wskazuje inwestor
(zarzadca infrastruktury).

(7) Zaleca sie, aby pomiary odbiorcze oswietlenia drogowego przeprowadzata jednostka
niezalezna i niepowigzana w strukturach firmy od wykonawcy.

(8) Na etapie odbioru instalacji oswietleniowej ocene zgodnosci wykonania z dokumentacjag
projektowg, pomiary elektryczne i oswietleniowe przeprowadza zespot w sktad, ktérego wchodzi
minimum jedna osoba posiadajgca doswiadczenie w zakresie pomiaréw oswietlenia drogowego,
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oraz stosowne $wiadectwo kwalifikacji w zakresie dozoru technicznego sprawujgcego nadzor
nad eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci.

(9) Przed przystgpieniem do pomiaréw oswietleniowych i elektrycznych weryfikuje sie,
czy realizacja o$wietlenia odpowiada geometrycznie danym projektowym. Weryfikuje sie:

a) wysokos$¢ i geometrie posadowienia stupow,

b) dtugos¢ i pochylenie wysiegnika,

c) typ oprawy oswietleniowej,

d) sposdb zasilania w warunkach znamionowych,

e) charakterystyke regulacyjng strumienia $wietlnego przy redukcji klasy oswietle-

niowej.

(10) Z pomiaréw odbiorczych oswietleniowych i elektrycznych sporzadza sie stosowny raport,
w ktérym imiennie podpisany autor raportu ocenia, czy spetniono zatozenia projektu.

(11) Raport z pomiaréw odbiorczych instalacji oswietlenia drogowego sprawdza i podpisuje
osoba z uprawnieniami dozoru technicznego, sprawujgcego nadzér nad eksploatacjg urzadzen,
instalacji i sieci, zgodnie z rozporzadzeniem [9].

(12) Podstawowg zawarto$¢ raportu z pomiaréw odbiorczych o$wietlenia drogowego okresla
norma [27].

(13) Do raportu zatgcza sie wyniki przeprowadzonych pomiarédw, np. zdjecia, zdjecia luminancji,
zestawienia tabelaryczne wynikdw pomiardw i obliczen w poszczegdlnych siatkach odpowiada-
jacych czesciom drogi, stwierdzajgce spetnienie lub niespetnienie wymagan projektowych,
whioski i protokot koncowy.

(14) Planowane pomiary instalacji os$wietleniowej zaleca sie prowadzi¢ w okresie letnim
(szczegdlnie w zakresie pomiaru luminancji wymagana jest sucha nawierzchnia drogi). Pomiary
dopuszcza sie przeprowadzaé réwniez w innych porach roku, pod warunkiem ich realizacji
w sprzyjajgcych warunkach pogodowych, okreslonych w normie [27].

(15) Zarzadca os$wietlenia powinien traktowa¢ wyniki uzyskane podczas odbioru instalacji jako
dane poczatkowe, okreslajgce parametry i stan techniczny instalacji oSwietleniowej w momencie
przekazania jej do eksploataciji.

(16) W przypadku nowej lub modernizowanej instalacji wykonuje sie inwentaryzacje metoda
geoinformatyczng wybudowanego lub zmodernizowanego oswietlenia, umozliwiajgcg migracje
danych do systemu informacji przestrzennej w otwartym i darmowym oprogramowaniu GIS.

(17) Dla obiektow podlegajgcych geoinwentaryzacji podaje sie lokalizacje zapisane w systemie
odniesien przestrzennych w uktadzie prostokatnych ptaskich, strefa Polska 1992/19, WGS 1984
(zalecane PL-2000), system wysokos$ci MSL ($redni poziom morza), model obowigzujgcej quasi-
geoidy PL-geoid-2011, zgodnie z rozporzgdzeniem [13].

(18) Baza danych zawierajgca informacje o instalacji oswietleniowej powinna obejmowacd
warstwy wektorowe (minimum: latarnie, szafy sterujgce i linie kablowe) opisane atrybutami
wedtug wymagan zarzadcy infrastruktury. Listy atrybutéw warstw wektorowych zaleca sie
przyjmowac zgodnie z rozdziatem 8 w WR-D-72-2.

9.5. Zarzadzanie systemem oswietlenia

(1) Zarzadzanie oswietleniem drég polega na:
a) planowaniu,
b) sterowaniu o$wietleniem,
c) monitorowaniu stanu pracy, zdarzen i awarii,
d) raportowaniu.

(2) Wtasciwe zarzadzanie instalacjg os$wietleniowg ma na celu zapewnienie utrzymania
przyjetych w fazie projektu parametréw oswietleniowych instalacji w catym jej okresie
funkcjonowania.

(3) Zarzadca instalacji oswietleniowej powinien nig aktywnie i $wiadomie zarzgdzaé. Oznacza to,
ze powinien posiada¢ wiedze w zakresie liczby, lokalizacji oraz stanu technicznego urzadzen
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oswietleniowych. Zarzadca powinien takze przewidywac spodziewang degradacje urzadzen do
oswietlania, aby przeprowadzac¢ planowe remonty i modernizacje.

(4) Zalecane jest powotanie lokalnego koordynatora oswietlenia drogowego w jednostce
zarzadzajgcej urzadzeniami do os$wietlania. Koordynator powinien mie¢ wyksztatcenie
i kwalifikacje odpowiednie do prowadzonych czynnosci.

(5) Prowadzi sie biezacg inwentaryzacje nowych i modernizowanych instalacji oswietlenia
drogowego w systemach bazodanowych GIS.

(6) Prowadzi sie systematyczne zabiegi konserwacyjne szaf oswietleniowych, instalacji
elektrycznej, stupdw i opraw oswietleniowych, w zatozonych interwatach czasowych
przewidzianych w instrukcji eksploataciji, polegajacych m. in. na czyszczeniu kloszy, wymianie
uszkodzonych zrédet Swiatta (lub uszkodzonych paneli LED) i korekcie ustawienia opraw
i wysiegnikow, sprawdzeniu kompletnosci elementéw stupa (drzwiczki, $ruby montazowe),
sprawdzeniu systemdéw zapewniajgcych kategorie pochtaniania energii, sprawdzeniu powtok
malarskich i antykorozyjnych, sprawdzaniu szaf oswietleniowych. Konieczne jest systematyczne
monitorowanie sytuacji oswietleniowej, tj. stanu opraw oswietleniowych, zrodet sSwiatta
i wystepowania przeszkdd dla $wiatta.

(7) Instalacje oswietleniowe stosowane w strefie E1 konserwuje sie nie rzadziej niz jeden raz
w roku.

(8) Ze wzgledu na sposdb zarzgdzania wyrdznia sie nastepujgce rodzaje systemdw sterowania
oswietleniem:
a) manualne pojedynczych obwoddw (stosowane, gdy zawiedzie sterowanie innego
rodzaju lub podczas prac konserwacyjnych i pomiarowych),
b) autonomiczne (lub programowalne) pojedynczej oprawy,
c) lokalne, fragmentu lub catej drogji,
d) obszarowe, z wykorzystaniem sterownikéw (np. zegaréow astronomicznych),
e) scentralizowanie (np. obszarowe z mozliwg wielostopniowg redukcjg poziomu
oswietlenia),
f) dynamiczne (np. komputerowo zarzadzane oswietlenie catej miejscowosci).

(9) Przed podjeciem decyzji o zastosowaniu danego rozwigzania technicznego do zarzadzania
i sterowania instalacjg oswietlenia drogowego, przeprowadza sie analize potrzeb, korzysci oraz
kosztow i na tej podstawie dokonuje sie wyboru docelowego rozwigzania.

(10) Zaleca sie stosowanie uktaddw kontrolno-pomiarowych i sterujgcych obnizajgcych koszty
utrzymania instalacji oswietlenia drogowego.

(11) Zaleca sie stosowanie systemdw zintegrowanego zarzgdzania o$wietleniem w oparciu o GIS,
ktére pozwalajg na:
a) zdalne zarzadzanie o$wietleniem (rozruch, sterowanie i monitorowanie
parametrow pracy kazdego punktu swietlnego lub poszczegdlnych ocbwodow),
b) mozliwos¢ indywidulanej lub grupowej regulacji poziomu oswietlenia,
c) pozyskiwanie informacji o awariach poszczegdlnych elementéw systemu
oswietleniowego,
d) planowanie z wyprzedzeniem prac konserwacyjnych,
e) dokumentowanie proceséw operacyjnych, gromadzenie danych archiwalnych,
f) generowanie raportdw i zestawien statystycznych,
g) optymalizacje obszarowg i dostosowanie do indywidualnych potrzeb
oswietleniowych (np. wydarzenia w miescie),
h) zarzadzanie o$wietleniem za pomoca urzgdzen mobilnych,
i) wizualizacje informacji o stanie instalacji i parametrach technicznych
w srodowisku GIS (w przypadku gromadzenia niezbednych danych).

(12) Poziom redukcji strumienia $wietlnego opraw os$wietleniowych (mocy opraw
oswietleniowych) musi odpowiadaé projektowanym poziomom wymagan oswietleniowych (klas
oswietleniowych) realizowanych na jezdni.

(13) Podstawowym obliczeniowym trybem pracy instalacji oswietlenia drogowego, w celu
wykazania jej redukcji, jest praca z petnym strumieniem swietlnym opraw (mocg opraw) 100%
(rys. 9.5.1), odpowiadajgcym przyjetej klasie o$wietleniowe;.
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(14) Wymaga sie dostosowania chwili uruchomienia instalacji oswietlenia drogowego do zmiany
czasu z letniego na zimowy i z zimowego na letni.

(15) Zaleca sie stosowanie profili czasowych pracy instalacji, dostosowanych do warunkéw ruchu
drogowego (przyktadowe, teoretyczne profile przedstawiajg rys. 9.5.2i 9.5.3).
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Rys. 9.5.1. Przykladowy statoczasowy profil pracy instalacji oswietlenia drogowego - jeden poziom strumienia
swietlnego (mocy) 100% przez caty czas pracy instalacji
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Rys. 9.5.2. Przykladowy staloczasowy profil pracy instalacji oswietlenia drogowego - dwa poziomy redukcji
strumienia swietlnego (mocy) poza godzinami szczytu komunikacyjnego do jednej, nizszej klasy oswietleniowej
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Rys. 9.5.3. Przyktadowy statoczasowy profil pracy instalacji oswietlenia drogowego - trzy poziomy redukc;ji
strumienia swietlnego (mocy) poza godzinami szczytu komunikacyjnego, stopniowo o dwie klasy oswietleniowe
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(16) W celu efektywnego sterowania zaleca sie stosowanie detektorow, dostarczajgcych dane
o warunkach ruchu, warunkach atmosferycznych, jasnosci otoczenia lub innych parametréw,
pozwalajgce na dynamiczng zmiane poziomu os$wietlenia (rys. 9.5.4), w nawigzaniu do zalecen
zawartych w [53] i w normie [24].
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Rys. 9.5.4. Przyktadowy dynamiczny profil pracy instalacji oswietlenia drogowego - trzy poziomy redukcji strumienia
swietlnego (mocy) o dwie klasy oswietleniowe, sterowanie dynamiczne, np. na podstawie zmiany natezenia ruchu
lub obecnosci pojazdéw

(17) Zaleca sig, aby czujniki temperatury powietrza oraz wzglednej wilgotnosci powietrza byty
ostoniete przed bezposrednim wptywem wiatru i promieniowania stonecznego w klatce
meteorologicznej (wentylowanej ostonie radiacyjnej, umozliwiajgcej zapewnienie doktadnosci
i stabilno$ci pomiaru niezaleznie od warunkéw pogodowych). Ostony radiacyjne wykonuje sie
z materiatu odpornego na dziatanie promieniowania ultrafioletowego i warunki termiczne.

(18) Zaleca sig, aby czujniki rodzaju opadu oraz intensywnosci opadu nie byty instalowane pod
lub w otoczeniu gatezi drzew, linii kablowych oraz innych budowli lub elementéw infrastruktury
technicznej, mogacych stanowic¢ zrédto zaktdcen dla wynikéw pomiarowych.

(19) Zaleca sig, aby miejsce instalacji czujnikdw wiatru byto wolne od przeszkdd naturalnych lub
sztucznych, mogacych wywiera¢ wptyw na rezultaty pomiaréw. Nie instaluje sie czujnikéw wiatru
w bezpodredniej bliskosci gatezi drzew Ilub w miejscach ostonietych przez elementy
infrastruktury budowlanej, w tym w szczegdlnosci przez ekrany akustyczne.

(20) Zaleca sig, aby pod miejscem instalacji czujnika widocznosci nie znajdowaty sie zadne
obiekty kubaturowe. Sposdb umieszczenia czujnika powinien ogranicza¢ do minimum mozliwosé
poruszania sie ludzi lub zwierzat w obszarze roboczym czujnika. Elementy odbiorcze czujnika
powinny by¢ instalowane w sposdb ograniczajacy bezposrednie oswietlenie obiektywu czujnika
promieniowaniem stonecznym oraz $wiattami nadjezdzajgcych pojazdow.

(21) Uktady pomiarowo-rozliczeniowe zuzycia energii elektrycznej instaluje sie w zigczach
kablowo-pomiarowych albo montuje sie w rozdzielnicach abonenckich stacji transformatoro-
wych.

(22) Dla potrzeb os$wietlenia drogowego kazdego: wezta, odcinka drogi klasy A lub S (w tym
réwniez w obrebie miejsca obstugi podréznych, tzn. odcinkdéw jezdni gtdéwnej wraz z pasami
wigczania i wytgczania), drég réznych kategorii, drég klas innych niz Ai S w terenie zabudowy
oraz potrzeb zasilania odpowiednio pozostatej innej infrastruktury drogowej i zwigzanej z droga
(w tym m. in. obwodu utrzymania drogi, miejsca obstugi podréznych, stacji pomp itp.), stosuje sie
oddzielne uktady pomiarowo-rozliczeniowe, ktére muszg wynikaé¢ z oddzielnych warunkéw
przytgczenia do sieci elektroenergetycznej dla kazdego z zasilanych elementdw.

(23) W przypadku przebiegu drogi z oswietleniem drogowym przez kilka gmin, ukfady
pomiarowo-rozliczeniowe zuzycia energii elektrycznej przez o$wietlenie drogowe zlokalizowane
w pasie drogowym (pasach drogowych) zlokalizowanych w réznych gminach, muszg by¢
oddzielne dla kazdej z gmin w przypadku drogi krajowej (z wytgczeniem drogi klasy A lub S)
przebiegajgcej w granicach terenu zabudowy i oddzielnie dla drég o innej kategorii niz krajowa
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(wojewddzka, powiatowa, gminna) oraz dodatkowych jezdni obstugujgcych teren przylegty do
drogi klasy A lub S. Tym samym stosuje sie oddzielne uktady pomiarowo-rozliczeniowe, ktére
muszg wynika¢ z oddzielnych warunkéw przytgczenia do sieci elektroenergetycznej, przede
wszystkim w sytuacji finansowania przez gmine oswietlenia drogowego znajdujgcego sie na
terenie gminy.

9.6. Pomiary kontrolne

(1) Z uwagi na postepujgca w czasie degradacje infrastruktury drogowej, opraw oswietleniowych
oraz zrodet swiatta, zmiany zagospodarowania przestrzennego w obszarze oswietlanym, brak
kontroli nad zewnetrznymi zrédtami $wiatta oraz rozwdj zieleni, prowadzi sie cykliczne pomiary
kontrolne warunkéw oswietleniowych i stanu technicznego instalaciji.

(2) Monitorowanie stanu warunkéw os$wietleniowych prowadzi sie na wszystkich czesciach
drogi, a zarzadca osSwietlenia gromadzi i przetwarza dane w postaci systematycznie
aktualizowanej bazy danych.

(3) Zalecana jest przynajmniej comiesieczna kontrola funkcjonowania oswietlenia w porze nocnej
w formie objazdéw kontrolnych. Na drogach wyzszych klas (A, S, GP, G i Z) zaleca sie dokona¢
kontroli czesciej, np. raz w tygodniu.

(4) Zakres i czestotliwo$¢ obowigzkowych kontroli okresowych wynika z przepiséw ustawy [15]
i obejmuje:

a) co najmniej raz w roku kontrole obejmujgcg elementy narazone na wptyw
niekorzystnych czynnikdéw atmosferycznych i dziatania innych niszczgcych
czynnikédw (np. wandalizmu); kontrola ta moze by¢ przeprowadzana w formie
ogledzin,

b) co najmniej raz na 5 lat kompleksowg kontrole, obejmujgcg swoim zakresem
wykonanie badan i pomiaréw instalacji elektrycznej i oswietleniowe;j,

c) kontrole dorazng po wystgpieniu czynnikdw zewnetrznych odziatywujgcych na
obiekt, zwigzanych z dziataniem cztowieka lub sit natury — poza wymienionymi
w ustawie [15] zalicza sie do nich zdarzenie drogowe, ktérego skutkiem jest
uszkodzenie instalacji o$wietleniowej.

(5) Kontrole instalacji oswietlenia wraz z pomiarami kontrolnymi przeprowadza sie przed
okresem jesienno-zimowym.

(6) Zaleca sig, aby przed realizacjg kontrolnych pomiaréw o$wietleniowych dokona¢ przegladu
i konserwacji instalacji.

(7) Pomiary kontrolne os$wietlenia przeprowadza sie w siatkach projektowych zgodnych
z normami [26] i [27] lub z WR-D-41-4.

(8) Pomiary kontrolne instalacji os$wietlenia drogowego w zakresie os$wietleniowym
i elektrycznym przeprowadza sie co najmniej raz na 5 lat (podczas przegladu okresowego
instalacji), w terminach przewidzianych przyjetg instrukcjg eksploatacji oraz interwencyjnie
w zaleznosci od potrzeb.

(9) Protokét z pomiaréw kontrolnych dla okreslenia stanu technicznego instalacji oswietlenia
drogowego sprawdza i podpisuje osoba z uprawnieniami dozoru technicznego sprawujgcego
nadzdr nad eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci, zgodnie z rozporzgdzeniem [9].

WR-D-72-1 Wytyczne projektowania urzadzen do os$wietlenia drég zamiejskich i ulic. Cze$¢ 1: Wymagania
podstawowe i szczegdtowe



