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OSWIETLENIE DROGOWE
NORMA PN-EN 13201:2016 OSWIETLENIE DROG

1. WPROWADZENIE

Prowadzone w ostatnich latach prace nad unowoczesnianiem oswietlenia drogowego daja
lepsze, bardziej efektywne, energooszczedne oswietlenie, zapewniajace komfort 1 jakosc
widzenia jego uzytkownikow.

Poprawnie zaprojektowane 1 zrealizowane o$wietlenie drogowe 1 uliczne istotme wplywa
na bezpieczenstwo ruchu. Na drogach o duzym natgzeniu ruchu nie tylko zmniejsza sie liczba
wypadkow, ale rowniez poprawia si¢ orientacja kierowcow, co zwieksza plynnos¢ ruchu.
Zatem na takich drogach najwazniejsze jest zapewnienie efektywnych warunkow widzenia na
drodze 1w jej otoczeniu.

Na drogach lokalnych, osiedlowych, poza warunkami widzenia kierowcow, rowerzystow
lub pieszych, szczegélnie wazne jest zapewnienie poczucia bezpieczenstwa mieszkancow
oraz odpowiednie kreowanie przyjaznej almosfery, dzigki zastosowaniu atrakeyjnych opraw
oraz zrodet swiatta o barwie dobrej jakosci

Istotnym kryterium przy projektowaniu oswietlenia jest osiagniecie zadowalajacych
efektow oswietleniowych przy mozliwie niskim zuzyciu energii elekirycznej oraz przy
niskich kosztach koniecznej konserwacji systemu.

Na energochlonnos¢ oraz na koszty inwestycji 1 eksploatacji przyjetych rozwigzan
oswietleniowych wplywaja gléwnie:

- starannie przeanalizowane wymagania oswictleniowe, prowadzace do doboru
racjonalnych wymagan normatywnych, uwzgledniajacych np. mozliwosé okresowej
zmiany poziomu o$wietlenia,

- wybor odpowiedniego rodzaju Zrodet $wiatla i opraw oswietleniowych, o parametrach
potwierdzonych wiarygodnymi danymi, co ma wplyw na przyjete procedury
eksploatacji i konserwacji o$wietlenia,

- istniejgca lub wybrana geometria rozwigzania systemu oswietlenia.

Na jezdniach przeznaczonych glownie dla ruchu samochodowego o sredniej lub duzej
predkosei, najwazniejsze kryterium - bezpieczenstwo, zwiazane jest glownie z zapewnieniem

mozliwoscl dostatecznie wezesnego dostrzezenia potencjalnego zagrozenia na jezdni 1 w jej

otoczeniu. Najwazniejszymi parametrami ilosciowymi 1 jakosciowymi oswietlenia dla tej
sytuacji drogowej sa:

- poziom luminancji.

- rtownomiernosé luminanc)i,

- ograniczenie ol§nienia,

- o$wietlenie otoczenia,

- prowadzenie wzrokowe.

Czynniki te wplywaja na zdolnos¢ 1 na komfort widzenia kierowcow wedlug kryteriow
przedstawionych w Tabeli 1.1.

Tab. 1.1. Kryteria jakosciowe dotyczgce oswietlenia drogowego

Wymagania oswietleniowe
Jakose - =
widzenia Poziom Rownomiernosé Olénienic
luminancji luminancji
Wydolnosé Réwnomiernosc catkowita Przyrost progowy
wzrokowa | Srednia luminancja Uo = Luin/Ly fn
nawierzchni - iernose wadhus Wskaznik ograniczenia
K(_)mfoljt Lér ownomiernos¢ wzdluzna olénienia przykrego
widzenia Ul = Liin/Lix G

Dla tych obszarow ruchu samochodowego, dla ktérych. z uwagi np. na odleglos¢ i kat
obserwacji, nie mozna stosowac kryteriow zwigzanych z luminancjg, podstawowymi

parametrami sg:

- poziom natezenia oswietlenia,

- rownomiernosé nat¢zenia oswietlenia.

W strefach komunikacyjnych, w ktorych glownymi uczestnikami ruchu sa piesi i
rowerzysci, a wigc uzytkownicy poruszajacy si¢ stosunkowo wolno, ocena i reakcja na
zagrozenia wymagaja obserwacji z mniejsze] odleglosci Dla tej sytuacji oswietleniowe)

podstawowymi parametrami sa:

- poziom natezenia oSwietlema,

- minimalne natezenie o$wietlenia.



Podstawe projektowania i oceny parametréw oswietlenia drogowego stanowi zestaw
norm europejskich, o ogolnej nazwie EN 13201 Road Lighting. W roku 2014 Komitet
Techniczny 169 ,Swiatlo i oswietlenie” (CEN/TC169 Light and lighting”) Europejskiej
Komisji  Normahzacyjnej opublikowal pierwsza czes¢ nowe) wers)i  dotychczas
obowigzujacej normy — Raport Techniczny, zawierajacy wytyczne i procedury doboru
wymagan oswietleniowych. Pod koniec 2015 roku opublikowano pozostate czgéci
zaktualizowanej wersji normy, lacznie z nowg — piata, dotyczaca oceny efektywnosci
energetycznej instalacji oswietlenia drogowego.

Ogolne zalozenia, dotyczace zarowno procedur doboru jak i ilosciowych wymagan
oswietleniowych, zawarte w nowej normie. oparte sg na Publikacji Miedzynarodowej Komisji
Oswietleniowej z 2010 roku pt. ,Oswietlenie drog przeznaczonych dla ruchu motorowego i
dla pieszych™ [1].

Wszystkie czgsci nowej normy europejskiej zostaly w miesigcach luty-marzec 2016
roku opublikowane przez Polski Komitet Normalizacyjny. Zastepuja one dotychczasows
wersj¢ normy PN-EN 13201:2007 Oswietlenie drog. Nowa norma PN-EN 13201:2016 [2]

Oswietlenie drog sklada sig z pigeiu czesci (wszystkie opublikowano w wersji angielskiej):

-PKN-CEN/TR 13201-1:2016-02 Oswietlenie drég — Czesé 1: Wytyezne dotyczace
wyboru klas oswietlenia,

-PN-EN 13201-2:2016-03 Oswietlenie drog Czes¢ 2: Wymagania eksploatacyjne,
-PN-EN 13201-3:2016-03 Oswietlenie drog - Czgs¢ 3: Obliczenia parametrow
oswietleniowych,

-PN-EN 13201-4:2016-03 Oswietlenie drog - Czes¢ 4: Metody pomiaru efektywnosci
oswietlenia,

-PN-EN 13201-5:2016-03 Oswietlenie drog - Czgs¢ 5 Wskazniki efektywnosci

energetycznej.

2. WYBOR KLAS OSWIETLENIA
W poprzednio obowiazujace] normie, dobor parametrow o$wietleniowych wymagat
okreslenia sytuacji odwietleniowej, zgodnie z kryteriami podanymi w tabeli 2.1.
Dla sytuacji oznaczonych symbolami A i B, dotyczacych ruchu z wysoka i srednig
predkoscia, wymagania oparte byly na kryteriach luminancyjnych.
Dla sytuacji oznaczonych symbolami C, D i E, dotyczacych ruchu z niskg predkoscia,

wymagania oparte byly na kryteriach zwiazanych z natezeniem o$wietlenia.

Tabela 2.1. Zestawienie podstawowych sytuacji oswietleniowych
wg normy 13201:2007 [2]

Sytuacja | Prpdkogé Glowny Inni dopuszczeni Wykluczeni Przyklady zastosowan
uzytk uzyth uy
uiytkamnila
Wolno jsdgoe pojszdy | Aulosirady, drogi saybkiege ruchu
Al R”“;dq p:zeznacmneog,vmqme la
Piest samochoddw
powyZe] Walno jadace pojazdy | Rowery Gléwne drogi krajowe, moziwe
A2 0k | Moty e Piesi osobne $ckzkirowerows i chodhiki
A3 Wolno jadace pojazdy Drogi krajows o mniejszym Znaczeniu
Rowery, Piasi
Motorowy ruch Rowery Drogi ghiwne, drogi kczacs, drog
B1 Wolno jadqos pojszdy | Piesi lokaine
3060 ke [0 b 1
rowy nucl Piesi
B2 Wolno jadace pojazdy
Rowery
Fiesi Motorowy ruch Sciedhi rowsrowe,
Cc1 830 km/h | Rowsry WDInomqoe pojuzdy
Wolno judgqoe pojazdy | Shely serwisowa na autostradach
D1 Molorowy nuch Rowery
D2 Piesi Wolno jadace pojazdy Parkingi samochodows, dworcs
Rowery aulobusows
D3 630 kmih | Motorowy ruch Wolno jadgce pajazdy Drogi loksine, obszaty o dopuszezalne|
Rowery Piesi predkosal 30 kmvh (zwykle 2 chodnikami)
D4 Molorowy ruch Drogi lokalne, sbszary o dopuszezalng|
Wolno jadace pojazdy predikogci do 30 kmvh, (naje2gécle] bez
Rowery chodnikow)
Piesi
Motorowy uch gl pesze, handlows
E 1 Wolno jadgce pojazdy Cag
Prydkosi | Piesi Rowery
E2 marsou Motorowy ruch Ciagi piesza, handlowe z ruchem
Wolno jadgee pojazdy zvquucbm-m, strely w
Rowery osledlach mieszkalnych

Ustalenie konkretnych ilosciowych i jakosciowych parametrow oswietlenia danego
obszaru czy strefy ruchu, czyli klasy oswietlenia, wymagalo skorzystania z kolejnych tabel,
przypisanych do wyznaczonej sytuacji oswietleniowej. W tabelach tych zawarta byla ocena
dotyczaca takich kryteriow, jak:

- geometria powierzchni (np. rozdzielenie jezdni, odleglosci migdzy skrzyzowaniami,

strefy konfliktowe, srodki uspokojenia ruchu),

- wystepujgey rodzaj ruchu (dzienny strumien ruchu pojazdow, strumied ruchu

rowerzystow i pieszych, trudnosc kierowania pojazdem),

- wplyw srodowiska i otoczenia (zlozono$¢ pola widzenia, luminancja otoczenia,

glowny typ pogody).

Tabele 2.2 1 2.3 stanowia przyklad zestawu kryteriow, umozliwiajacych dobér parametrow

oswietlenia dla typowej drogi. odpowiadajacej sytuacji oswietleniowe 1 B1.



Tab.2.2. Kryteria wyboru klasy o$wietlenia dla drogi o sytuacj o$wietleniowej Bl [2]

Tvp Srodki Gestodé Trudnosé
pogody l':!:::ko' ::‘“nyinmm Jazdy Strumlen pojazdéw
ruchu
<7000 27000
- 0 - — a =
Sucha Nie <3 Normalna N MES MES ME4b MES ME4b ME3c
Wyisza MES ME4b ME3c MES ME4b ME3c
23 Normalna MEB ME4b ME3c ME4b ME4b ME3c
Wyzsza ME4b ME3c ME2 ME3c ME3c ME2
Tak Wybér Jak wyze], ale 1 klasa nlte| w tym obszarze *
Mokra Wybér jak wyze| ale z klas MEW

a} Kiasg ME mozna zastapi¢ odpowiednig klasg CE

Tab. 2.3. c.d. Kryteria wyboru klasy oswietlenia dla drogi o sytuacji oswietleniowej B1 [2]

Obszar Komplek- | Zaparko- Luminancja otoczenia
konflikto- | sowosé wane
" pola s Niska Srednla | Wysoka
widzenia Natgzenle ruchu rowerzystow
Norm. Wys. Norm. Wys, Norm, Wys.
Nie —_ 0 — 0 0 0
Norm.
Nie Tak 0 - 0 - —_ —
Nie 0 o 1] 0 0 0
Wys.
Tak [ 0 - - — —_
Tak —a
a) W strefie konfliktowej kiasa ME jest zall ale mozna jq apic klasa CE.

Procedura doboru wymagan oswietleniowych, zgodnie z poprzednio obowigzujaca
norma, byla wieloetapowa 1 szczegélnie niepraktyczna w przypadku stosowania zmiennych
w czasie pozioméw oswietlenia. Brakowalo réwniez pewnego doprecyzowania kryteriow
oceny dotyczgcych np. | luminancji otoczenia”.

Sytuacja zwigzana z coraz czgstszym wykorzystywaniem sterowania w oswietleniu
drogowym, a w szczegolnosci wprowadzenie na rynek szerokiej gamy opraw LED,
wytworzylo potrzebe opracowania nowych, bardziej przyjaznych zasad, ulatwiajacych
projektowanie systemow lepiej dostosowanych do potrzeb i mozliwosci oferowanych przez

nowoczesny sprzet oswietleniowy.

W Raporcie Technicznym PKN-CEN/TR 13201-1:2016-02 Oswietlenie drog—Czesé 1:
Wytyezne dotyczgee wyboru klas oswietlenia, przedstawiono uproszczong procedurg wyboru
klas oswietlentowych. Wyrozniono szereg najwazniejszych parametrow, ktore charakteryzuja
podstawowe sytuacje oswietleniowe, t). obszary ruchu motorowego, strefy konfliktowe oraz
strefy ruchu pieszych VIlub wolno poruszajacych si¢ pojazdow. Parametry te dotycza
predkosci  poruszania sig, natezenia 1 Todzaju uczestnikow ruchu, warunkow
charakteryzujacych otoczenie drogi.

Wprowadzono nowe oznaczenia poszezegolnych klas oswietleniowych:
- klasa M — odpowiada poprzedniej klasie ME,
- klasa C - odpowiada poprzedniej klasie CE,

- klasa P - odpowiada poprzedniej klasie S.

Ogolna zasada ustalania 1losciowych wymagan oswietleniowych dla kazde) z klas
sprowadza sie do przypisania wag poszczegolnym parametrom, charakteryzujacym sytuacje
na danym oswietlanym obszarze. Zsumowanie tych wspolczynnikow wagowych 1 odjecie
sumy od liczby .6, odpowiadajacej liczbie klas w kazdej z kategorii, daje w rezultacie klase

oswietleniowa, wymagang na danym obszarze.

DOBOR PARAMETROW OSWIETLENIA DLA RUCHU MOTOROWEGO

Podstawowe wymagania oswietleniowe dla drég przeznaczonych giéwnie dla ruchu
motorowego z wysokimi 1 srednimi predkosciami, oparte sa na kryteriach zwiazanych z
poziomem 1 réwnomiernoscia luminancji samej drogi, z oswietleniem jej bezposredniego
otoczenia oraz z odpowiednim ograniczeniem ol$nienia.

Kryteria te odpowiadaja klasie o§wietlenia M.

Dla okreslenia klasy oswietlenia M, roznym uwzglednianym parametrom, nalezy
przypisac odpowiednie wagi (VW). Suma (VWS) tych wag umozliwia wyznaczenie klasy M
zgodnie z zaleznoscig:

Klasa oswietlenia M = 6 - VWS

Dobor odpowiednich wartosei wagowych, zestawionych w Tabeli 2.4, powinien da¢ w
rezultacie wartosci od 1 do 6. Jesli jednak:
- suma wartosci wagowych (VWS) <0 - nalezy przyjac wartosc 0,

- wyznaczona klasa oswietlenia M <0 - nalezy przyjac klasg M1.



Tabela 2.4. Parametry dla wyboru klas o$wietleniowych M [3]

Parametr Opcje Opis* Warto$¢*
wagi VW
Bardzo wysoka V= 100 km'h 2
Wysoka 70 < v < 100 km/h 1
Predkosé
Umiarkowana 40 <v <70 km'h -1
Niska v <40 km'h -2
Natezenie Autostrady. drogi Drogi dwupasmowe
ruchu wielopasmowe
Wysokie > 65% max > 45% max I
Umiarkowane 35% - 65% max 15% - 45% max 0
Niskie < 35%max < 15% max -1
Rodzaj ruchu | Mieszany z duzym 2
udzalem
niezmotoryzowanych
Mieszany 1
Motorowy tylko 0
Rozdzielenie | Nie 1
jezdni
! Tak 0
Gestose Gestost Rozjazdy, odleglo$é m.
skrzyzowan skrzyzowan/’km wiaduktami, km
Duza >3 <3 |
Mata <3 >3 0
Zaparkowane | Tak 1
ojazd:
PRy Nie 0
Luminancja Wysoka Okna wystawowe, boiska sportowe, reklamy, 1
otoczenia obszary stacji, magazynow
Srednia normalna sytuacja 0
Niska -1
Prowadzenie | Bardzo trudne 2
wzrokowe
Trudne 1
Latwe 0
*Wartosci podane w kolumnach sg przykladowe. Mozliwe jest przyjecie wartosci Suma
bardziej odpowiednich na poziomie krajowych wymagan. VWS
7

DOBOR PARAMETROW OSWIETLENIA DLA STREF KONFLIKTOWYCH

Klasy odwietleniowe C (poprzednie oznaczenie — CE) sa przeznaczone do stosowania
w strefach konfliktowych na jezdniach, przeznaczonych gléwnie dla ruchu motorowego.

Strefa konfliktowa odpowiada sytuacji, kiedy strumienie pojazdéw krzyzuja sig lub
gdy przebiegajg przez obszar uczeszczany przez pieszych, rowerzystow lub innych
uzytkownikow drogi.

Rowniez strefy o zmiennej geometrii drogi, tj. przykladowo przy zmianie jej
szerokosci lub przy zredukowanej liczbie pasow, sq uwazane za strefy konfliktowe. Ich
istnienie w efekeie stanowi potencjalne zagrozenie wystapienia kolizji pomiedzy pojazdami,
pojazdami i pieszymi, rowerzystami lub stalymi przeszkodami.

Dla stref konfliktowych zalecanym kryterium projektowym jest luminancja. Jednak,
kiedy odleglos¢ obserwacji jest niewielka lub kiedy inne czynniki uniemozliwiaja
zastosowanie kryterium luminancyjnego, to kryterium projektowe stanowi natgzenie
os$wietlenia.

W nowej normie, przy ustalaniu wymagan oswietleniowych w strefie konfliktowe;,
rownowazne klasy oswietlenia uzalezniono od jasnosei nawierzehni Zwiazki pomiedzy
poziomami luminancji i $rednimi, poziomymi natgzeniami oswietlenia, zaleznie od jasnosci
nawierzchni drogi, opisanej przez wartoé¢ sredniego wskaznika luminancji Qo, przedstawia
Tabela 2.5.

Uwzglgdnienie w Raporcie jasnosci nawierzchni w strefach konfliktowych stanowi

nowos¢ w podejsciu do projektowania oswietlenia takich obszarow.

Tabela 2.5. Klasy M i C o poréwnywalnych poziomach o$wietlenia przy réznych wartosciach Qo [4]

| Klasa oswietlenia M | M1 | M2 M3 | M4 M5 | M6
$rednialuminanca  L[cd/m?] | 20 | 1,5 | 1,0 |0,75 0,50/ 0,30
Qo [cd -m?-Ix?]
Klasa C dla Qo £ 0,05 co Cc1 (W] 3| C4 s

s ‘

| Klasa C dla 0,05 < Qo < 0,08 €| C1 | 2| 3 |ca || Cs

i KlasaC dla Qo >0,09 ||l |3 | |||

I

| Sr. natezenie oéwietlenia E[lx] 50 |30 | 20 | 15 | 10 | 7.5 |




Strefa konfliktowa powinna by¢ oswietlona na poziomie nie mniejszym, niz ten,
odpowiadajgcy najwyzsze) klasie o$wietlenia drogi, dochodzacej do strefy konfliktowe;.
Zaleca si¢ jednak. aby byla oswietlona na poziomic o stopiei wyzszym, niz najlepiej
oswietlona droga.

Przy stosowaniu w strefie konfliktowej kryterium luminancyjnego — np. zamiast klasy
M3 — nalezy zastosowac klasg oswietlenia M2. Taka zasada nie jest mozliwa do speinienia w
przypadku drogi o klasie MI — wiedy obszar konfliktowy nalezy oéwietli¢ na poziomie
odpowiadajacym klasie M1.

W tabeli 2.5 podano réwnewaine poziomy o$wietlenia, odpowiadajace klasom M
oraz klasom C. Oznacza to, ze dla oswietlenia strefy konfliktowej w praktyce nalezy przyjac

klase C o jeden poziom wyZsza, niz wyznaczona na podstawie tabeli 3.

W pewnych strefach konfliktowych, np. w centrach miast, dla okreslenia klas
oswietleniowych C mozna wykorzystaé kryteria, podane w Tabeli 2.6.

Rowniez w sytuacji, kiedy nie ma o$wietlenia na drodze lub na drogach,
dochodzacych do strefy konfliktowej, mozna Tabele 6 wykorzysta¢ do okreslenia poziomu
oswietlenia w tej strefie. Z braku innych wymagan, moze to by¢ szczegdlnie przydatne w
doborze oswietlenia np. przejs¢ dla pieszych, =zlokalizowanych poza obszarami
zamieszkalymi (problem oswietlenia przejs¢ dla pieszych przedstawiono w osobnym

punkcie).

Jesli wykorzystuje si¢ Tabelg 2.6 dla okreslema klasy oswietlenia C, roznym
uwzglednianym parametrom nalezy przypisa¢ odpowiednie wagi (VW). Suma tych wag

(VWS) umozliwia wyznaczenie klasy C zgodnie z zaleznoscia:
Klasa o$wietlenia C = 6 - VWS

Dobor odpowiednich wartosci wagowych, zestawionych w Tabeli 2.6, powinien daé¢ w
rezultacie wartosci od 0 do 5.
Jesli jednak:
- suma wartosci wagowych (VWS) <0 - nalezy przyja¢ wartosé 1,

- wyznaczona klasa oswietlenia C <0 - nalezy przyjac klasg C0.

Tabela 2.6. Parametry dla wyboru klas oéwietleniowych C [3]

Parametr Opcije Opis* Wartasé *
wagi VW

Bardzo wysoka V= 100 km/h 3

Wysoka 70 < v < 100 km/h 2
Predkosé

Umiarkowana 40<v=70 km/h 0

Niska v <40 km/h -1
Natezenie ruchu Wysokie 1

Umiarkowane 0

Niskie -1
Rodzaj ruchu Mieszany z duzym udzialem 2

niezmotoryzowanych

Mieszany I

Motorowy tylko 0
Rozdzielenie Nie 1
jezdni

Tak 0
Zaparkowane Tak 1

ojazd;

sl Nie 0
Luminancja Wysoka Okna wystawowe, boiska sportowe, 1
otoczenia reklamy, obszary stacji, magazynow

Srednia normalna sytuacja 0

Niska -1
Prowadzenie Bardzo trudne 2
wzrokowe

Trudne 1

Latwe 0
*Wartoici podane w kolumnach sa przykladowe Mozliwe jest prayjecie wartosci bardziej Suma VWS
odpowiednich na pozomie krajowych wymagan,

DOBOR PARAMETROW OSWIETLENIA DLA RUCHU PIESZEGO - KLASY P
Klasy oswietleniowe P (w poprzedniej wersji normy — S) przeznaczone sa gtownie do
stosowania w strefach ruchu pieszych i rowerzystow (czvli na chodnikach i $ciezkach
rowerowych), w strefach ruchu motorowego z niewielka predkoscia na drogach osiedlowych
oraz w strefach postoju i parkowania. Zadania wzrokowe oraz potrzeby pieszych zasadniczo
roznia sie¢ od tych, ktore odpowiadajg kierowcom pojazdow mechanicznych. Predkosé
poruszania si¢ jest wyraznie mniejsza, a obserwacja obiektow odbywa si¢ ze znacznie
mniejsze] odleglosci. Odzwierciedleniem tych roznic sg kryteria prowadzace do wyboru klas

oswietlenia P dla pieszych lub dla stref o niskiej predkosei poruszania sie glownych



uczestnikow ruchu, przedstawione w Tabeli 2.7. Dla okreslenia klasy oswietlenia P, réznym
uwzglednianym parametrom, nalezy przypisa¢ odpowiednie wagi. Suma (VWS) tych wag
umozliwia wyznaczenie klasy P zgodnie z zaleznoscig:
Klasa oswietlenia P = 6 - VWS

Dobér odpowiednich wartoéci wagowych, zestawionych w Tabeli 2.7, powinien da¢
w rezuliacie wartosci od 1 do 6. Jesli jednak:

- suma wartosci wagowych (VWS) <0 - nalezy przyja¢ wartosé 0,

- wyznaczona klasa oswietlenia P =0 - nalezy przyja¢ klase P1.

Tabela 2.7. Parametry dla wyboru klas oswietleniowych P [3]

Parametr Wariant Opis* Wartosc*® wagi VW
Predkosce Niska V <40 km/h 1
poruszania

Bardzo niska ( ruch pieszy) predkosé ruchu pieszego 0

Natgzenie ruchu Wysokie 1

Normalne 0
Niskie ]

Rodzaj ruchu Piesi, rowerzysci, ruch 2
motorowy

Piesi, ruch motorowy 1

Piesi, rowerzysc: I
Piesi 0
Rowerzysci 0
Zaparkowane Tak 1
pojazdy
Nie 0
[Luminancja Wysoka okna wystawowe, boiska 1
otoczenia sportowe, reklamy, obszary
stacjl, magazynow
Srednia normalna sytuacja 0
Niska 2
|Rozpoznanie twarzy | Konieczne Dodatkowe
wymagania**
Niekonieczne -
* Wartosel podane w kolumnach s przykladowe. Mozliwe jest przyjecie wartosci Suma
bardziej odpowiednich na poziomie krajowych wymagan. VWS

** Wymagania dotyczace kryterium rozpoznawalnosci twarzy okreslone sa na poziomie
2 yozg zp! 53 na p

wymagan krajowych

1

W tej wersji Raportu nie podano szezegélowych zasad stosowania i doboru dodatkowych
klas oswietleniowych, uzupelniajacych klasy oswietlenia P, a dotyczacych natezenia

oswietlenia:

- ES- péleylindrycznego, waznego w strefach, w ktérych konieczna jest rozpoznawalno$é
twarzy,

- EV — pionowego, pozadanego w strefach, w ktorych informacije, poprawiajace ogo6lng
orientacje w otoczeniu, wymagaja zapewnienia odpowiedniego poziomu os$wietlenia na

plaszezyznach pionowych.

Zaznaczono w Raporcie, Ze stosowanie dodatkowych klas oswietleniowych

podlega regulacjom krajowym.

3. WYMAGANIA EKSPLOATACYJNE - PARAMETRY OSWIETLENIA

Dotychczas obowigzujgeca norma PN-EN1320-2:2007 Czgé¢ 2: Wymagania
oswietleniowe zostala zastapiona przez norme PN-EN 13201-2:2016-03 Oswictlenie drog
Czgs¢ 2: Wymagania cksploatacyjne. W porownaniu z poprzednia wersja wprowadzono

nastepujace najwazniejsze zmiany:

- zmieniono niektore terminy i definicje,
- wprowadzono nowe kombinacje rdznych klas,
- okreslono nowa dokladnosé obliczen,

- oznaczenie wskaznika przyrostu progowego T zastapiono przez symbol fry,

Najwazniejsze zmiany, zawarte w nowej wersji fej czesci normy, dotyczg
podstawowych ilosciowych wymagan oswietleniowych, odpowiadajacych glownym klasom
oswietleniowym M, C i P (poprzednio ME, CE i §).

KLASY OSWIETLENIOWE M (poprzednio ME)

Wymagania dotychczas obowigzujgeej normy, odpowiadajace klasom ME, majacym
zastosowanie w strefach ruchu o sredniej i wysokiej predkosci. zawarto w tabeli 3.1. Zestaw

wymagan, odpowiadajacych w nowej wersji normy klasom M, przedstawiono w tabeli 3.2.



Tab.3.1. Klasy oswietleniowe ME [2]

Luminangja Jezdni suchej Przyrost Oéwietlenie
Klasa progowy otoczenia
Lum [cdim?] Uo U TIw% SR
(min) (min] {min) (max) (min)
ME1 20 6
ME2 16 07
ME3a
ME3b 1,0 0.4 06 05
ME3c 05
ME4a 0,6 15
075
MEdb 05
MES 0.5
0,35 04
MEB 03 )

gdzie: Lsr — $rednia, eksploatacyjna luminancja powierzchni drogi,
Uo — réwnomierno$é calkowita (luminancji),
Ul - réwnomierno$¢ wzdhuzna (luminancji jezdni — min. dla paséw ruchu),
TI — przyrost wartosci progowej,
SR — wspotczynnik o§wietlenia poboczy jezdni.

Tab. 3.2. Klasy oswietleniowe M [4]

Parametry o$wietlenia drogi QOlsnienie Oswietlenie
przeszkadzajace otoczenia
Warunki suche
Lsr Uo ul fn Ret
Kiasa [ekspl. min] [min] [min] [max] [min]
[cdim2] [%]

M1 2,00 0,40 0,70 10 0,35
M2 1,50 0,40 0,70 10 0,35
M3 1,00 0,40 0,60 15 0,30
M4 0,75 0,40 0,60 15 0,30
M5 0,50 0,35 0,40 15 0,30
M6 0,30 0,35 0,40 20 0,30

gdzie: Frp; — przyrost wartosci progowej,

Rir — wspolczynnik o$wietlenia poboczy jezdni.
Uwaga: W tabelach 3.11 3.2 pominigto, zawarte w normie, wymagania dla warunkéw ,.mokrych™.
Nalezy podkreslié wprowadzenie szeregu istotnych zmian:

- nie ma podzialu klas M3 i M4 na podklasy (poprzednio ME3a, ME3b, itd.)

- okreslono nowa dokiadnos¢ obliczen podstawowych parametrow,

- obnizono wymagania dotyczace ograniczenia olénienia dla klasy M6,

- obnizono, dla wszystkich klas, wymagania dotyczace o$wietlenia bezposredniego

otoczenia drogi, jednoczenie zmieniajac zasady obliczania tego parametru.
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KLASY OSWIETLENIOWE C (poprzednio CE) - Strefy konfliktowe

Klasy oswietleniowe C (poprzednio CE) przeznaczone sa do stosowania tam, gdzie
krzyzuja sig¢ strumienie ruchu motorowego, wystepuja strefy konfliktowe (np.  deptaki
handlowe), skomplikowane skrzyzowania, ronda itp. Klasy te moga by¢ rowniez stosowane w
strefach ruchu pieszych 1 rowerzystow, np. w przejsciach podziemnych.

Klasy oswietleniowe C sg rowniez przeznaczone do stosowania gdy typowe obliczenia
luminancji sa nie do zastosowania lub sa niepraktyczne. To moze mie¢ miejsce, gdy odleglosé
obserwacji jest mniejsza niz 60m oraz gdy nalezy bra¢ pod uwage rozne pozycje obserwatora.

Jesli drogi prowadzace do strefy konfliktowej nie sy oSwietlone, to nalezy je
o$wietli¢, zgodnie z wybrang klasa, na dlugosci wyznaczonej przez czas przejazdu
z oczekiwang predkoscig, réwnemu 5 sekund [1].

Wymagania oswietleniowe dla klas C. zestawione w tabeli 3.3, nie roznig si¢ od
poprzednio obowigzujgcych, zestawionych w tabeli 3.4. Doprecyzowano jedynie pozgdang

dokladnosé wyznaczania parametrow oswietleniowych.

Tab. 3.3. Klasy o$wictleniowe CE wg normy 13201:2007 [2]

= Eér Uo [Emin/Eér]
[ix] [ix]

CEO0 50 0,4

CE1 30 0.4

CE2 20 0.4

CE3 15 0.4

CE4 10 04

CES5 7.5 04

Tab. 3.4. Klasy o$wietleniowe C wg normy PN-EN 13201:2016[4]

Poziome natezenie oSwietlenia

Klasa

E5r [ekspl. min] Uo

[ix] [min]
co 50 0,40
C1 30 0,40
cz2 20,0 0,40
Cc3 15,0 0.40
ca 10,0 0,40
C5 7.50 0.40

gdzie: ESr — érednie, eksploatacyjne natgzenie o§wietlenia,
Uo — rownomiernosé catkowita (natgzenia o§wietlenia).



KLASY OSWIETLENIOWE P (poprzednio S)

Klasy oswietleniowe P, zastepujgce poprzednio obowigzujace klasy S), sa
przeznaczone dla pieszych i rowerzystow, korzystajacych z chodnikdw, sciezek rowerowych,
pasow postojowych 1 innych powierzchni drogi, oddzielonych lub lezacych wzdtuz jezdm, dla
drog osiedlowych, deptakow, parkingow, szkolnych dziedzincow, itp.

Wymagania oswietleniowe zestawione dla klas S w tabeli 3.5 oraz dla klas P w tabeli
3.6, mogg dotyczy¢ calej powierzchni drogi, tj. jezdni na drogach osiedlowych i pasow

rozdzielajgcych migdzy jezdniami, chodnikami i $ciezkami rowerowymi.

Tab.3.5. Zalecane parametry oswietleniowe dla klas S wg normy 13201:2007 [2]

Esr, Emin

S ] (1]

S1 15 5

s2 10 3

s3 7.8 15

sS4 5 1

S5 3 0,6

S6 2 086

s7 nie okresla sie nie okresla sig

Tab. 3.6. Klasy o$wietleniowe P wg normy PN-EN 13201:2016 [4]

Klasa Poziome natgzenie oSwietlenia Wymagania dodatkowe jesli rozpoznawalnosé
twarzy jest konieczna
E' Emin Ev.min Esc,min
(ekspl. min] [ekspl.] [ekspl.] [ekspl.]
[Ix] [1x] [ix] Ix]
P1 15,0 3,00 50 5.0
P2 10,0 2,00 3.0 2,0
P3 7,50 1,50 25 15
P4 5,00 1,00 1.5 1.0
P5 3,00 0,60 1,0 06
P& 2,00 0,40 086 0,2
P7 brak wymagan brak wymagan
*Dla zapawnienia odpowiedniej rownomierno$c, rzeczywista warlosé sredniego natezenia oswietlenia nie
moze przekraczac 1,5-krotnej wartosci Esr dla danej klasy

gdzie:  Esr— srednie, eksploatacyjne nat¢zenie o$wietlenia,

Emin - minimalne, eksploatacyjne nat¢zenie o§wietlenia),
Evmin - minimalne, pionowe, eksploatacyjne natgzenie odwictlenia,

Escmin - minimalne, péleylindryczne, eksploatacyjne natezenie o§wietlenia.

W nowej normie zestaw wymagan oswietleniowych dla klas P, w poréwnaniu do
poprzednio obowiazujacych dla klas S, uzupeliono o ilosciowe kryteria wplywajace na
lepsza identyfikacje otoczenia (Ev) oraz osob (Esc). Wprowadzono réwniez stalg proporcje
pomigdzy wymagang wartoscig minimalnego i sredniego natgzenia oswietlenia, co ulatwia
stosowanie zmiennych pozioméw oswietlenia,

W uwagach zaznaczono, ze wysoki wskaznik oddawania barw poprawia

rozpoznawalnos¢ twarzy.

4. ZMIENNE POZIOMY OSWIETLENIA - PRZYKLADY
Szereg parametrow, uwzglgdnianych pray wyborze wymagan o$wietleniowych, ulega
okresowym zmianom, zaleznie od pory dnia i nocy. Zaproponowane tabele, zestawiajace 1
wartosciujgce poszczegolne kryteria, ulatwiajg dobor programu sterowania o§wietleniem,
zaleznie od zmieniajacych si¢ uwarunkowan, np. rodzaju 1 natezenia ruchu, predkosci
poruszania sig pojazdow, wystepowania zaparkowanych pojazdow, jasnosci otoczenia, itp.
Przyklad 1 - wykorzystania procedury doboru zmiennych  wymagan
oswietleniowych dla wybranej drogi (rys.4.1), przedstawiono w Tabeli 4.1.

Rys.4.1. Droga dwupasmowa — ul. Lechicka



Tabela 4.1. Parametry dla wyboru klas o§wietleniowych M [3]
Parametr Opegje Opis* Warto§c* Wartoic wagi VW w godz:
wagt VW
6:00-22:00 22:00-6:00

Bardzo wysoka V= 100 km/h 2

Wysoka 70 <v < 100 km/h 1 1
Predkosé

Umiarkowana 40 <v < 70 km/h -1 1

Niska v <40 km/h -2
Natezenie Autostrady, drogi Drogi dwupasmowe
ruchu wielopasmowe

Wysokie > 65% max > 45% max 1 1

Umiarkowane 35% - 65% max 15% - 45% max 1]

Niskie < 35%max < 15% max -1 -1
Rodzaj ruchu | Mieszany z z

duzym udziatem

niezmotoryzo-

wanych

Mieszany 1

Motorowy tylko 0 0 o
Razdzielenic | Nie 1
Jezdni

Tak 0 0 0
Gestosé Gestosé Rozjazdy, odleglos¢ m.
skrzyzowan skrzyzowain/km wiaduktami, km

Duza >3 <3 1 1 1

Mata =3 =3 0
Zaparkowane | Tak 1
pojazdy

Nie 0 0 0
Luminangja Wysoka Okna wystawowe, boiska sportowe, 1 1 1
otoczenia reklamy. obszary stacji, magazynow

Srednia normalna sytuacja 0

Niska i
Prowadzenie Bardzo trudne 2
wzrokowe

Trudne 1 1 1

Latwe [¥]
*Wartosci podane w kolumnach sa przykladowe. Mozliwe jest przyjecie Suma 4 3
wartosci bardziej odpowiednich na poziomie krajowych wymagan. VWS
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Z tabeli 4.1 wynika, ze:
- podstawowa klasg oswietlenia drogi jest: M =6—4=M2
- obnizone wymagania, odpowiadajg klasie: M =6 — 3= M3

Tab. 4.2. Klasy o§wietleniowe M dla ulicy Lechickiej [4]

Parametry oéwietlenia drogi Olsnienie Oswietlenie
przeszkadzajgce otoczenia
Warunki suche
Lsr Uo ul fn Rei
Klasa [ekspl. min] [min] [min] [max] [min]
[cd/m2] (%]
M2 1,50 0,40 0,70 10 0,35
M3 1,00 0,40 0,70 10 035

Uwaga: obnizony poziom dotyczy TYLKO $redniej luminancji, a nie pozostatych
parametrow oswietlenia (Uo, Ul, fr;, Ry — jak w klasie podstawowej)

Z tabeli 4.2 wynika, ze przy obnizeniu klasy oswietlenia z M2 na M3 uzyskuje sig

redukcje poziomu oswietlenia, a wiec redukcje zuzycia energii elektrycznej o ok. 33%.

Przyklad 2 -
oswietleniowych dla wybranej ulicy (rys.4.2), przedstawiono w Tabeli 4.3. Ulica (rys.4.2)

wykorzystania  procedury doboru zmiennych wymagan

zlokalizowana jest wzdhiz kompleksu budynkow Politechniki Poznanskiej. Przyjete zasady
funkcjonowania uczelni (brak mozliwosci przebywania na uczelni po godzinie 22:00) istotnie

wplywaja na rodzaj ruchu na tej ulicy.

Rys.4.3. Ulica przed Politechnika Poznanska
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Tabela 4.3.

Parametry dla wyboru klas oswietleniowych M [3]

Parametr Opcje Opis* Warto$c* Wartos¢ wagi VW w godz:
wagi VW
6:00-22:00 22:00-6:00
Bardzo wysoka V= 100 kmh 2
Wysoka 70 < v < 100 km/h 1
Predkosc
Umiarkowana 40<v =70 km/h -1 1
Niska v<40kmh -2 -2
Natgzene Autostrady. drogi Drogi dwupasmowe
ruchu wielopasmowe
Wysokie > 65% max > 45% max 1 1
Umarkowane 35% - 65% max 15% - 45% max 0
Niskie < 35%max < 15% max -1 -1
Rodzaj ruchu | Mieszany z 2 2
duzym udzialem
niezmotoryzo-
wanych
Mieszany 1 1
Motorowy tylko 0
Rozdzielenie | Nie 1 1 1
Jezdni
Tak 0
Gestosé Gestosé Rozjazdy, odleglosé m.
skrzyzowan skrzyzowan/km wiaduktami, km
Duza >3 <3 1 1 1
Mala 51 1 >3 0
Zaparkowane | Tak | 1
pojazdy -
Nie a 0
Luminancja Wysoka Okna  wystawowe, boiska  sportowe, 1
oloczenia reklamy. obszary stacy, magazynow
Srednia normalna sytuacja ] 0 0
Niska -1
Prowadzenie Bardzo trudne 2
wzrokowe
Trudne 1
Latwe 0 0 a
*Wartoscl podane w kolumnach sa przykladowe. Mozliwe jest prayjecie Suma 4 3
wartosci bardzie) odpowiednich na poziomie krajowych wymagan. VWS
19

Z tabeli 4.3 wynika, ze:
- podstawowa klasa oswietlenia drogi jest: M =6 —4 = M2
- obnizone wymagania, odpowiadajg klasie: M =6 — 3= M3

Tab. 4.4. Klasy oswietleniowe M dla ulicy Piotrowo przy PP [4]

Parametry odwietlenia drogi Olénienie Oswietlenie
przeszkadzajgce otoczenia
Warunki suche
Lér Uo ul fn Rei
Klasa [ekspl. min] [min] [min] [max] [min]
[edim2] %]
M2 1,50 0,40 0,70 10 0,35
M3 1,00 0,40 0,70 10 0,35

Uwaga: obnizony poziom dotyczy TYLKO s$redniej luminancji, a nie pozostatych
parametréw o$wietlenia (Uo, Ul, fr;, R — jak w klasie podstawowej)
Z tabeli 4.3 wynika, ze przy obnizeniu klasy oswietlenia z M2 na M3 uzyskuie sie

redukeje poziomu oswietlenia, a wige redukeje zuzycia energii elektrycznej o ok. 33%.

Przyklad 3 - wykorzystania procedury doboru zmiennych wymagan o$wietleniowych dla
wybranego parkingu, zlokalizowanego na terenie szkoly wyzsze] (rys.4.3), przedstawiono w
Tabeli 4.5. Parking jest wykorzystywany przez pracownikéw Politechniki od godziny 6:00
rano do godziny 22:00. W poblizu parkingu, pomiedzy akademikami, znajduje si¢ oswietlone

boisko sportowe, przeznaczone dla studentow.

Rys 4.3. Parking na terenie Politechniki Poznanskiej
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Tabela 4.5. Wybor klas oswietleniowych P dla parkingu PP wg [3]

Parametr ‘Wariant VW Wartosc wagi VW w godz.:
6:00-22:00 22:00-6:00
Predkosé Niska V =40 km/h 1
poruszania
Bardzo niska predkosé ruchu pieszega 0 0 0
( ruch pieszy)
Natezenie Wysokie 1
ruchu
Normalne 0 0
Niskie -1 -1
Rodzaj ruchu | Piesi, rowerzysci, 2 2
ruch motorowy
Piesi, ruch 1 1
motorowy
Piesi, rowerzysci 1
Piesi 0
Rowerzysci 0
Zaparkowane | Tak 1 1
pojazdy
Nie 0 0
Luminancja Wysoka boiska sportowe 1 1
otoczenia
Srednia normalna sytuacja 0 0
Niska -1
Suma VWS 4 0

Z tabeli 4.5 wynika, ze:
- podstawowa klasa o$wietlenia parkingu jest: P=6—-4=P2
- obnizone wymagania, odpowiadaja klasie: P =6 —0=P6

Tab. 4.6. Klasy oswietleniowe P dla parkingu Politechniki [4]

Klasa Paziome natezenie oswistlenia Wymagania dodatkowe jesli rozpoznawalnosé
twarzy jest konieczna
E*s [ekspl. min] Emin [ekspl.] Ev.min [ekspl.] Esc,min [ekspl.]
[Ix] [1x] [1x] [1x]
P2 10,0 2,00 3,0 20
P& 2,00 0,40 0,6 0,2

Oznacza to mozliwos¢ zastosowania 80% redukeji poziomu oswietlenia, a wige uzyskania

istotnego obnizenia zuzycia energii elektrycznej.
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Jak wynika z przedstawionych przykiadow, nowe procedury doboru wymagan
oswietleniowych ulatwiaja projektowanie i wdrazanie w praktyce bardziej zaawansowanych
systemow eksploatacji o$wietlenia drogowego, lepiej dostosowanych do rzeczywistych,
zmieniajgcych si¢ w czasie potrzeb. Przyczyniaja si¢ rowniez do ograniczenia, czy wrecz
wyeliminowania, tak czgsto stosowanego automatyzmu w przyjmowaniu poziomow redukcji
oswietlema.

Nalezy podkreslié, ze kryteria ujete w tabelach doboru klas oswietlenia moga by¢
korygowane lub uzupelniane na zasadzie uzgodnien, uwzgledniajacych okreslong specyfike
obszaru, dla ktorego wykonywany jest projekt oswietlenia. Dotyczy to szczegolnie stref
niebezpiecznych, ale rowniez takich, w ktorych istotna jest jakosé swiatla — barwa i
oddawanie barw, potrzeba lub koniecznosé¢ do$wietlenia pionowych powierzchni, jak rowniez
bezposredniego otoczenia drogi w celu poprawy bezpieczenstwa i orientacji — zardwno
pieszych jak 1 kierowcow.

Uwaga:

Przy doborze stopni redukcji poziomow oswietlenia na wybranych drogach i ulicach
nalezy uwzglednié koniecznosé zapewnienia odpowiednich warunkow adaptacyjnych.

Jesli redukcja poziomu o$wietlenia dotyczy pojedynczych drog, dochodzacych do
drog o znaczaco wyzszych poziomach oswietlenia, wiedy nalezy:

- albo ograniczy¢ stopiefi redukeji poziomu oswietlenia,

- albo zastosowac strefy przejsciowe, o dlugosciach np. odpowiadajacych ,regule 5s”.
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