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Wymagania techniczne dotyczące oświetlenia dróg zawarte są w normie PN – EN 13201:2007 „Oświetlenie dróg”.
Norma ma w całości charakter obligatoryjny i jest wystarczającym zbiorem wymagań dla ogłoszenia przetargu na oświetlenie dróg i ulic.
Wymagania i zalecenia

· Norma każe rozpatrywać ulicę jako zbiór elementów różniących się codo intensywności i sposobu oświetlenia takich jak: nawierzchnie jezdni, chodniki, ścieżki rowerowe, rejony parkowania przyjezdniowe, strefy konfliktowe (skrzyżowania potoków różnych użytkowników drogi np. przejścia dla pieszych, ronda, skrzyżowania ulic itp.). Ta filozofia normy umożliwia znaczne zmniejszenie zużycia energii wobec możliwości słabszego oświetlenia tych elementów drogi, których użytkownikami są wolno poruszający się użytkownicy.

· Norma wskazuje na możliwość oszczędności energii w wyniku ściemniania oświetlenia w tej części nocy, w której ruch jest skrajnie niewielki – pod warunkiem spełniania przed i po ściemnieniu wymagań normy dla właściwych klas oświetleniowych.

· Norma określa graniczne dolne poziomy intensywności oświetlenia (natężenie oświetlenia, luminancji).poziomy te określone są z uwzględnieniem uzasadnionych potrzeb użytkownika w zakresie dobrego i wygodnego widzenia. Nie jest uzasadnionym znaczne przekraczanie poziomów granicznych wymaganych przez normę, chyba, że jest to usprawiedliwionym szczególnym znaczeniem ulicy (reprezentacyjne, śródmiejskie, handlowe).

· Norma wymaga by fragmentem projektu był projekt konserwacji oświetlenia podający optymalną wartość współczynnika utrzymania (współczynnika zapasu) oraz program konserwacji. Ograniczenie wartości współczynnika zapasu jest równoznaczne z ograniczeniem zużycia energii w znacznej części okresu międzykonserwacyjnego.
Informacje ogólne

Norma PN/EN – 13201:2007 składa się z trzech arkuszy (części) o numerach i tytułach podanych w tabeli 1:

Tabela 1. Spis części normy PN/EN 13201

	Numer
	Tytuł 

	PN/EN 13201-2:2005
	Oświetlenie dróg. Wymagania oświetleniowe.

	PN/EN 13201-3:2005
	Oświetlenie dróg. Obliczenia oświetleniowe.

	PN/EN 13201-4:2005
	Oświetlenie dróg. Metody pomiarów parametrów oświetlenia.


Część pierwsza – oznaczona symbolem PN-CEN/TR 13201-1:2005 jest tłumaczeniem pierwszego arkusza normy europejskiej  PN-CEN/TR 13201-1 z lipca roku 2004. Część ta -  o statusie załącznika – ma tytuł Oświetlenie dróg – Wybór klas oświetlenia.
Uzasadnione – względami wygody widzenia użytkowników dróg i ich bezpieczeństwa – wymagania zawarte w arkuszu drugim normy dotyczą określonych sytuacji oświetleniowych zwanych klasami oświetleniowymi. Przyporządkowanie rozważanej drodze lub jej fragmentowi klasy oświetleniowej jest możliwe dzięki arkuszowi pierwszemu normy PN-CEN/TR 13201-1:2005 

W dalszej kolejności omówione zostaną:

· Wybór klas oświetleniowych

· Ustalenie wymagań oświetleniowych dla określonej wcześniej klasy oświetlenia drogi

Wybór klas oświetleniowych

U podstaw ustalania klasy oświetleniowej leży informacja, kto jest głównym użytkownikiem rozważanego obszaru drogi publicznej. Norma dzieli użytkowników drogi na następujące grupy:

· Zmotoryzowani (M)
· Powoli poruszające się pojazdy (S) – pojazdy napędzane silnikami lub pojazdy ciągnięte przez zwierzęta i jeźdźców poruszające się z prędkością do 40  km/h (w niektórych krajach do 50 km/h).

· Cykliści (C) -  rowerzyści i prowadzący motorynki z prędkością nie większą niż 50 km/h. Uwaga: W niektórych krajach może to być prędkość 40 km/h

· Piesi (P) -  piesi lub osoby używające wózki inwalidzkie.

Pierwszym krokiem do ustalenia klasy oświetlenia drogi lub jej wydzielonej części jest ustalenie jej miejsca w zbiorze sytuacji oświetleniowych – w oparciu jedynie o rodzaj użytkowników drogi – ich prędkość.

Tabela 2. Grupy sytuacji oświetleniowych    
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Typowa predkosé Typy uzytkownikow w powiazanych obszarach Zespo6l sytuacji
gléwnego o$wietleniowych
uzytkownika
km/h Glowny Inny dozwolony Wylaczony
zytkownik zytkownik uzytkownik |
> 60 Ruch Wolno jezdzace Al 1
zmotoryzowany pojazdy
Rowerzysci
Piesi
Wolno jezdzace Rowerzysci A2
pojazdy Piesi
Wolno jezdzace A3
pojazdy
Rowerzysci
Piesi .
>30 oraz < 60 Ruch Rowerzysci B1
zmotoryzowany Piesi
Wolno jezdzace
pojazdy
Ruch B2
zmotoryzowany
Wolno jezdzace
pojazdy
Rowerzysci
Rowerzysci Ruch Cl
zmotoryzowany
>5 oraz <30 Wolno jezdzace
pojazdy
Ruch Wolno jezdzace D1
zmotoryzowany pojazdy
Piesi Rowerzysci
Wolno jezdzace D2 —l
pojazdy
Rowerzysci
Ruch Wolno jezdzace D3
zmotoryzowany pojazdy
Rowerzysci Piesi l
Ruch D4
zmotoryzowany
Wolno jezdzace
pojazdy
Rowerzysci
Predkosé Piesi
chodzenia Piesi Ruch E1
zmotoryzowany
Wolno jezdzace
pojazdy
Rowerzysci
Ruch E2
zmotoryzowany
Wolno jezdzace
pojazdy

Rowerzysci |





Z tabeli 2 wynika, że większość jezdni przeznaczonych dla ruchu zmotoryzowanego mieści się w zbiorach A i B sytuacji oświetleniowych, przy czym zbiory A1 obejmują wydzielone funkcjonalnie od innych części drogi jezdnie przeznaczone wyłącznie dla ruchu zmotoryzowanego, zaś zbiór A2 to jezdnie z dopuszczonym (lub lepiej powiedzieć nie zakazanym) ruchem wolno jeżdżących pojazdów. Zbiory B1 i B2 dotyczą jezdni zwykle pozamiejskich, które są jednocześnie przestrzenią poruszania się rowerzystów i pieszych , a ruch odbywa się z prędkością do 50/60 km/godz. 
Zbiorami A1 i A2 objęte są jezdnie, dla których wymagania oświetleniowe stawiane są wg kryteriów luminancji (jaskrawości nawierzchni).
Do zbioru C1 należą ścieżki rowerowe , a do zbiorów D1 – D4 te elementy drogi, na których ruch odbywa się powoli (poniżej 5 km/godz.) ale biorą w nim udział wszyscy możliwi użytkownicy drogi (np. strefy parkowania przyjezdniowe, itp.)

Wymagania oświetleniowe dla zbiorów oświetleniowych C, D i E oparte są na systemie natężenia oświetlenia (zbiór C dotyczy ścieżek rowerowych, zbór D - zatok parkingowych, a zbór E – chodników dla pieszych).
Wymagania oświetleniowe

Wymagania dotyczące oświetlenia dróg zależą od geometrii rozważanego obszaru i jego położenia oraz od intensywności ruchu, czyli od rozważanego okresu pory ciemnej.

Władający drogą powinni określić te warunki dla rozważanego obszaru i tą drogą określić właściwe parametry.

Zbiór parametrów i ich możliwych opcji podaje tabela 3.
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Paramet

Obszar (geometria) Rozdzielenie jezdni

Typy polaczen Skrzyzowanie wielopoziomowe
Skrzyzowanie
jednopoziomowe
Odstepy skrzyzowan >3 km
wielopoziomowych, odleglosé <3 km
miedzy mostami
Gestos¢ skrzyzowan < 3 skrzyzowania / km
jednopoziomowych 2 3 skrzyzowania / km
Obszar konfliktowy Nie
Tak
Elementy geometryczne Nie
spowalniajace ruch Tak
Cechy opisujace ruch Natezenie ruchu pojazdéw w <4000
dziefi 4 000 do 7 000
7 000 do 15 000
15 000 do 25 000
25 000 do 40 000
> 40000
Natezenie ruchu rowerzystow Normalne
Wysokie 1
Natezenie ruchu pieszych Normalne
| Wysokie
Problemy z nawigacja Normalne
Wyzsze niz normalne
Zaparkowane pojazdy Nieobecne —t
Obecne
Rozpoznawalno5¢ twarzy Niepotrzebna 1
Potrzebna
Ryzyko wypadku lub zdarzenia Normalne
inalnego Wyzsze niz normalne

Wplyw srodowiskowy i
zewnetrzny wplyw

Zlozonosé pola widzenia

Otaczajace oSwietlenie Wiejski

Miejski
Z centrum miasta ;
Gléwne typy pogody Suchy
L Wilgotny





Drogi publiczne składają się na ogół z więcej niż jednego obszaru ruchu. Często wzdłuż jezdni znajdują się przeznaczone dla ruchu pobocza złożone z sąsiadujących obszarów dla pieszych i cyklistów.

Zgodnie z normą PN-EN 13201:2007 konieczny jest – co ma uzasadnienie ekonomiczne – rozważać różne obszary ruchu oddzielnie wówczas procedura obliczeń oświetleniowych powinna być stosowana oddzielnie dla każdego obszaru.

Obszary konfliktowe mogą występować w wewnętrznych obszarach, których głównym użytkownikiem jest ruch zmotoryzowany. Istnieje konieczność określenia granic obszarów konfliktowych, aby można było przyporządkować im zalecaną klasę oświetlenia.

Szczególne wskazówki definicji rozważanych obszarów, obszarów  ruchu wewnętrznego rozważanych obszarów i określenie sąsiadujących pasm w celu wyznaczenia wskaźnika tła są podane w arkuszu PN/CEN/TR 13201-1:2005 normy w odniesieniu do wszystkich sytuacji oświetleniowych wymienionych w tablicy nr 2.

  Załącznik do normy (oznaczony symbolem PN-CEN/TR 13201-1:2007) umożliwia ustalenie klasy oświetleniowej rozważanego obszaru. Wprowadzono kilka klas oświetleniowych o podanych niżej symbolach i określeniach:

Klasy ME – dostosowane do potrzeb kierowców pojazdów mechanicznych poruszających się głównie po autostradach, trasach szybkiego ruchu dopuszczających od średniej do wysokiej prędkości ruchu 
Klasy CE - dostosowane do potrzeb kierowców pojazdów mechanicznych na obszarach konfliktowych takich jak ulice w obszarach handlowych, jednopoziomowe skrzyżowania o większym stopniu złożoności, ronda, itp. Te klasy odnoszą się również do pieszych i cyklistów.
Klasy S i A – dostosowane do potrzeb pieszych i rowerzystów na chodnikach i ścieżkach rowerowych, drogach bezpieczeństwa innych obszarach drogowych leżących w rozdzieleniu wzdłuż jezdni tras szybkiego ruchu dróg obszarów mieszkalnych, dróg wyłącznie dla pieszych, obszarów parkowania, terenach szkolnych, itp.

Klasy ES – stosowane są jako klasy dodatkowe w sytuacjach gdy oświetlenie publiczne jest konieczne dla rozpoznania osób i przeszkód na obszarach dróg o większym niż normalnie zagrożeniu wypadkiem lub przestępstwem

Klasy EV – stosowane są jako klasy dodatkowe w sytuacjach gdy powinny być widoczne płaszczyzny pionowe – stacje obsługi, obszary skrzyżowań wielopoziomowych, itp.

Zbiór zaleceń oświetleniowych

W zbiorze zaleceń arkusza PN-CEN/TR 13201-1:2005 znajdują się zalecenia dotyczące:
· Ograniczenia olśnienia,

· Oddawania barwy przez stosowane źródła światła,

· Dostosowanie poziomu widzenia do różnych okresów pory nocnej (różnych intensywności ruchu),

· Prowadzenia wzrokowego

Ograniczenie olśnienia
Ograniczenie olśnienia jest rozważane dla wszystkich sytuacji w oświetleniu dróg. 

W przypadku klas ME (wg arkusza PN/EN 13201-2:2005 – tablica nr 1) ograniczenie olśnienia przedstawiono w postaci wskaźnika olśnienia (TI). Dla innych klas oświetleniowych zalecenia podano stosując klasy ograniczenia olśnienia lub klasy wskaźnika olśnienia opraw podane w załączniku A do w/w arkusza normy.
Oddawanie barw
Oddawanie barw przez stosowane w oświetleniu drogowym źródła światła musi być brane pod uwagę dla każdej sytuacji ze zbioru podanego w tabeli 2.

Stworzone do oświetlenia dróg urządzenia oświetleniowe powinny prezentować poziom oddawania barw niezbędny dla:

· Wyboru trasy przez kierowcę;

· Zapewnienia orientacji przestrzennej pieszym;

· Rozpoznania osób i innych przeszkód ruchu;

· Zapewnienie wymagań estetycznych – szczególnie istotne na ulicach specjalnego znaczenia.
Wybór poziomu oddawania barw przez urządzenia oświetleniowe na danym obszarze drogowym powinien być dokonany w ramach kompleksowego opracowania systemu oświetlenia obejmującego teren miasta, gminy, itp.

Dostosowanie poziomu widzenia do różnych okresów pory nocnej (różnych intensywności ruchu)
Jako zasadę przyjęto, że określone w normie parametry dotyczą wyłącznie godzin ciemnych doby. Wartości tych parametrów mogą się zmieniać w różnych okresach nocnych i w różnych porach roku, zatem zalecenia mogą również zmieniać się w tych okresach. W szczególności luminancja otoczenia i intensywność ruchu zmienia się znacząco w funkcji czasu w okresie ciemnym doby. Zastosowanie tablic załącznika A arkusza PN-CEN/TR 13201-1:2005 może zatem wskazać na różne klasy oświetlenia dla rozważanego obszaru w odniesieniu do różnych okresów nocnych. Aby określić zbiór klas oświetleniowych rozważanego obszaru dla różnych okresów nocnych konieczna jest dokładna analiza zmienności natężenia ruchu. Norma dopuszcza stosowanie różnych sposobów redukcji poziomów oświetlenia w określonych okresach nocnych i dzięki temu sprzyja ograniczeniu zużycia energii.

Prowadzenie wzrokowe 
Istnieje ograniczona liczba sytuacji, w których jest wymagane włączenie pojedynczej jednostki świetlnej lub niewielkiej ilości takich jednostek wyłącznie w celu prowadzenia wzrokowego . dla tych sytuacji właściwe są klasy oświetlenia S7 lub A6 arkusza drugiego normy (tablica nr 3 i 4) z uwzględnieniem klas olśnienia podanych w tablicy A.2.

Oświetlenie obszarów sąsiadujących

Niedopuszczalna jest większa niż dwustopniowa różnica porównywalnych klas oświetleniowych dla sąsiadujących obszarów. Jako poziom odniesienia przyjmuje się najwyższą z klas oświetleniowych sąsiadujących obszarów.

Tabela 4 podaje zbiór klas oświetleniowych odpowiadający porównywalnym poziomom oświetlenia.
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W załączniku A arkusza pierwszego (PN-CEN/TR 13201-1:2005) znajdują się tabele umożliwiające precyzyjne określenie klasy oświetleniowej dla rozważanego obszaru drogi i dla różnych intensywności ruchu (różnych okresów nocy).

W zbiorze zaleceń znajdują się zalecenia dotyczące granicznych dopuszczalnych wartości następujących wielkości świetlnych:

· Średnia wartość luminancji nawierzchni jezdni (L) – w cd/ m2;

· Równomierność średnia luminancji nawierzchni (stosunek luminancji minimalnej do średniej);

· Najmniejsza równomierność wzdłużna  luminancji nawierzchni UL – dla różnych osi jazdy (stosunek luminancji minimalnej do maksymalnej);

· Wskaźnik olśnienia (TI)- miara ubytku widoczności wywołana olśnieniem przykrym spowodowanym przez oprawy oświetlenia drogowego;
· Współczynnik otoczenia (SR) – iloraz średniego natężenia oświetlenia pasów przyległych do jezdni i średniego natężenia na jezdni

· Średnie natężenie oświetlenia (na powierzchni drogi) (Ehs) – średnia wartość poziomego natężenia oświetlenia – w luxach (lx) 

· Minimalne natężenie oświetlenia (na powierzchni drogi) (Emin) – najmniejsza wartość oświetlenia na powierzchni poziomej drogi w luxach (lx)

· Półprzestrzenie natężenie oświetlenia (w punkcie na powierzchni drogi) (Ehs) – w Luxach (lx)- jest to stosunek strumienia świetlnego padającego na małą pół sferę opartą na powierzchni poziomej i powierzchni tej pół sfery
· Średnie pół przestrzenne natężenie oświetlenia na powierzchni drogi (E) w luxach (lx)

· Średnia równomierność (luminancji powierzchni, natężenia na powierzchni jezdni lub pół przestrzennego natężenia oświetlenia) – stosunek wartości najniższej do średniej

· Poziom użyteczny – utrzymywany przez cały czas pracy: średniej luminancji nawierzchni jezdni, średniego lub minimalnego natężenia oświetlenia na powierzchni drogi, średniego pół przestrzennego natężenia oświetlenia, minimalnego pół przestrzennego natężenia oświetlenia lub minimalnego natężenia oświetlenia na płaszczyźnie pionowej – poziom projektowany zmniejszony przez współczynnik zapasu uwzględniający obniżanie poziomu będącego skutkiem zużycia źródeł światła, opraw, itp.

· Pół cylindryczne  natężenie oświetlenia w punkcie (Esc) – stosunek całkowitego strumienia świetlnego padającego na powierzchnię małego półcylindra do wartości tej powierzchni w luxach (lx)
· Minimalna wartość pół cylindrycznego natężenia oświetlenia (na płaszczyźnie ponad powierzchnią drogi) (Esc, min) – w luxach (lx)na wysokość 1,5 m ponad powierzchnią drogi

· Natężenie oświetlenia w punkcie na płaszczyźnie pionowej (Ev) – w luxach (lx) 
· Minimalna wartość natężenia oświetlenia na płaszczyźnie pionowej - w luxach (lx)

Przykłady określenia wymagań oświetleniowych
 Jeżeli na jezdniach rozważanych ulic niedopuszczalny jest ruch wolno poruszających się pojazdów (traktory i inne  pojazdy mechaniczne o prędkości maksymalnej 40 km/godz., pojazdy konne, jeźdźcy na koniach, itp.) to właściwa jest sytuacja oświetleniowa A1. W  przypadku dopuszczenie ruchu pojazdów o prędkości maksymalnej do 40 km/godz. To właściwa jest grupa sytuacji oświetleniowych A2.

W przypadku sytuacji oświetleniowych A1 w celu ustalenia klasy oświetlenia niezbędne są następujące informacje dodatkowe:

· O typowym stanie rozważanej jezdni: sucha lub mokra. W Polsce na ogół przyjmuje się jako stan typowy stan jezdni – sucha;

· O rozdzieleniu kierunków ruchu: ulica jedno- lub dwujezdniowa
· O typie skrzyżowań: jedno- lub dwupoziomowe i  typowych odstępach między kolejnymi skrzyżowaniami
· O średnim ruchu dobowym: poniżej 15000 pojazdów/dobę, pomiędzy 15000 a 25000 pojazdów/dobę, powyżej 25000 pojazdów/dobę.

Uwaga:

 Na ulicy jedno jezdniowej dwukierunkowej należy brać pod uwagę łączną ilość pojazdów jadących w obu przeciwnych kierunkach, w pozostałych przypadkach łączną ilość pojazdów jadących w dowolnym kierunku.
· O złożoności pola widzenia (normalna lub wysoka). Wysoka występuje w przypadkach terenu zabudowanego o intensywnych potokach ruchu innych użytkowników – intensywnej zabudowie;

· O stopniu trudności nawigacji (wyborze drogi) przez kierowcę – normalny lub wyższy niż normalny
· O poziomie zewnętrznych luminancji (innych niż luminancja jezdni, luminancja opraw oświetlenia drogowego i luminancja np. luminancja reklam świetlnych, świecących okien budynków, obiektów iluminowanych.).

Tabele 5 a – f przedstawiają zbiór informacji, które powinien od inwestora otrzymać projektant jako dane do projektowania (dotyczą poza jezdnią innych obszarów projektowania).

[image: image4.jpg]Sucha l Mokra l
Jedno jezdniowa | Jedno jezdniowa Dwu jezdniowa
Dwukierunkowa | Jednokierunkowa

Iloé¢ jezdni i kierunkéw jazdy

Skrzyzowania Jednopoziomowe _T— Dwupoziomowe
Odstepy miedzy kolejnymi >3 km <3km
skrzyzowaniami
Grupa Godziny < 15000 15000 + 25000 > 25000
sytuacyjna | szczytu
Al Poza < 15000 15000 + 25000 > 25000
Sredni ruch godzinami
dobowy szczytu
Grupa | Godziny <7000 > 7000 J
sytuacyjna | szczytu _ l S——
Poza <7000 > 7000
godzinami
szczytu i
Zlozonos¢ pola widzenia Normalna r Wysoka
(teren zabudowany, wiele
potokéw réznych
uzytkownikéw, rozbudowana
l_ infrastruktura
| Trudno$¢ nawigacji WyZsza niz normalna
Poziom lumi ji ogtao?'sza Wysoki 4
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W przypadku grupy sytuacji oświetleniowych A2 wymagane są dane wyjściowe do projektowania podane w tabelach 5.

Różnice między sytuacjami A1 i A2 polegają na różnych granicach intensywności ruchu – w klasie A2 granicą jest 7000 pojazdów/dobę.
Uwaga 

Wybór klas oświetleniowych dla tej samej jezdni, lecz różnego okresu pory ciemnej doby (szczyt nocny, poza szczytem nocnym) odbywa się wg oszacowanej średniej intensywności ruchu dla obu tych okresów. 
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