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ANALIZA UTJECAJA RASVJIETE NA SIGURNOST CESTOVNOG PROMETA
6%a(7$.

Cestovna rasvieta WHPHOMQL MH pLFREQMMN QRIKUQARMD VWYD
]D EROMH ]DSD&DQMH WH XWMHpH Q Ded®riB.QMNAMYD EQRMD
funkciju X LQIRUPLUDQMX YR]DpD LPD YLGQL RWab&t 3UHNR
QHRSKRGQLK ]D NUHWDQMH X SURPHWX YR]Dp GRELYD S
RNROLQH X YLGQRP SROMX SURVWRUQRJ |DPMHULYDQMD L
$QDOL]LUDQMHP ILILNDOQLK RELOMHAMD VYMHWOKIVWL RV
WH GUXJLK ELWQLK SRND]DWHOMD YLGL VH QD NRML QDpLC
SURPHWD WH QD VDPRJ pRYMHND

1-8y1( 5,-(y, FHVWRYQD UD YV YiMhen®nejghdeEdih@rhast, osjet
vida, svjetlost

SUMMARY

Road lightning provides conditions for better perception and affects the
decrease in traffic accidents, which is the key factor for safe night driving. The
driver's visual system has an important role at informing about happenings in traffic.
Over 90 percent of all the essential information for driving is processed via human
visual system: perceiving the environment in the visual field, aerial perceiving and the
adjustment to the darkness and light. By analizing the physical characteristics of light,
basics of road lightning, sources of light and other important indicators, it's clear how

the road lightning affects the safety of driving and the human safety after all.

KEY WORDS: road lightning, factor, traffic accidents, safety, visual system, lightning
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1. UVOD

7THPD |]DYUaAaQRJ UDGD MH DQDOL]D XWMHFDMD UDVYM
prometa. RasVijHWOMHQRVW SURPHWQLFD RVQRY Q3udMiici8 UHG XY M
SURPHWX L]JORAHQL VX RGUHYHQRP SRVWRWNX QHVLJIXUQ
elementima sigurnosti. Bitan element sigurnosti u prometu svih sudionika je
PRIXUQRVW GD YLGLPRLYHIDL BXS¥MPRR GRED GDQD L QRIiL
GLMHOX SURPHWQH SRYUALQH

Svrha rasvjete prometnica je osigurati optimalne uvjete za percepciju u
SURPHWQRP RNUXAHQMX WH RVLJXUDWL UDYQRPMHUQX U
EOMHAWDQMD .RG HRDDpBRGY IR/ QR LK HOHPHQDWD VLJXU
GUXJH YR]DpH BIMHADNNWH dradeY RitlibhikeMH prametu. Sve
SURPHWQH SRY Wddke@itdo WsUjetlE.DCestovna rasvjeta se postavlija u
JRQDPD SRYHUDQH RSDVQRVWL LceStRey dsigrav®dvijivdt V@ RVW QD
sudionika u prometu.

=D Y U adjd_padliiljen u osam cjelina.

8 GUXJRP SRJODYOMX RSLVDQ MH XWMHFDM VYMHWO
sigurnosti prometa, kako VH RNR SULODJRyDYD QD VYMHWORVW SR
RaAWULQD YLGD L VSRVREQRVW UD]JOLNRYDQMD ERMD

8 WUHUHP S BelJ@BueOndnjena cestovne rasvjete kao i fizikalna i
VYMHWORWHKQLpND RELOMHaAMD VYMHWORVWL ,VWR WDN|
naglasak stavlja na umjetne izvore svjetlosti koje koristimo za osvjetljavanje.

8 PHWY UWRP aSdRzir® seY&3We¥e cesta za motorni promet dok se u
petom poglavlju opisuje rasvjeta tunela.

8 aHVWRP SRJODYOMX RSLVXMH VH UDVYMHWOMDYD
SMHaDpNLK SULMHOMDYNDMAMH QDVMMHWYLQDPD

Usedmom SRJODYOMX VH GDMH SULMHGORJ ]D SREROMaDQ
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SIGURNOSTI PROMETA

YRYMHN NDR YR]Dp X SURPHWX VYRMLP RVMHWLOLPD
prilike na cestL WH X]HYaL X REJLU SURPHWQH SURSLVH L YR]LC
YR]JLOD 2G VYLK pLPEHQLND NRML XWMHpX QD VLIXUQRWV!
QDMYDAaQLML 9R]Dp MH GLR VXVWDYD NRML QD RVQRYL GR
UHJXOLUD HQDIpQ@DNYR]LOD 9HOLNH VX UD]JOLNH X SRQDa
situacijama, a one ovise 0 stupnju obrazovanja, zdravstvenom stanju, temperamentu,
PRUDOX VWDURVWL RVNHUDMLPD LQWHOLJHQFLML

6YMHWORVW MH HOHNWURP B Jdlfhe/ \bil RO’ ] UddpHOOMH YD
QDQRPHWDUD NRMH QDGUD&XMH PUHAQLFX X OMXGVNRP |
RVMHW YLGD NRML MH QDMYDAaQLML X REDYMHAULYDQMX Y
NRMH YR]Dp GR@PoWanRX. [4L R W

SULWRP MH YDAQR SULODVRMBWIORMH WBBXQ 3ULODJRYVI
VSRVREQRVW EU]RJ ]DPMHULYDQMD QDWMIQWHWREAWRQMHL &
YDaQ® YR]DpD SUL SUR O B\ph 2ashepliRdnjwsxj&liin@ iz suprotnog
VPMHUD =D YULMHPH ]DVOLMH3HNMIBOGIRSWORYRMDp IFHH
osvijetliene predmete, a neosvijetljene vidi kasnije. U normalnim uvjetima zjenica ima
promjer GR PP SURALUHQD |MHQLFD GR PP D VW
promjer 1,0 do 2,0 mm. % U]JLQD SULODJRyYDYDQNDBv&IE Dt priSULMH O
XODVNX X WXQHO RYLVL R MDpLQL VYMHWOD L R GXOMLQL
SULODJRYDYDQMH QD WDPX WUDMH RG GR PLQXWD D
QDNRQ QHNROLNR VDWL %U]JLQD SULDBMRYDYEIQMD RND S
LIODVNX L] WXQHOD J]QDWQR MH NUDUH QHJR SHBL XODVI
SULODJRYDYDQMH RND QD EOMHVDN MH QHMHGQROLNR =M
VH VWLVQH L GR VHNXQGL GD VHoR&ktWrewena WtiloQD LV W X
V H N Uddtpwtho bez kontrole pa je radi sigurnijeg kretanja vozila pogled potrebno
usmijeriti na vanjski rub kolnika. [1, 2]



9LGQR SROMH MH SURVWRU X NRMHP pRYMHN XRpDYD ¢
RpLMX 7R MH SURVWRDYOMRMHMHEGAHWL L SRMDWdhoL]YDQ W
polie podijeljeno je na horizontalno i vertikalno vidno polle. aLULQD KRUL]JRQWD(
vidnog polja ovisi o brzini kretanja. PRYHUDQMHP EU]JLQH NUHWDQMD VPCL
YLGQRJ SROMD ALRUQIVLERRBRUIFBRWDMODQL]IQRVL RG f GR
VOXpDMHYLPDHRGR]IRQMWDOQR YLGQR SROMRMNRS ptilprAni URY D Q M
RG NP K LIQRVL f D SUL EUJAIQULRB YHNWLUNDPQRJI YLG(

f OYLVQRYV Whoéazobtalipygl i vertikalnog vidnog polja o brzini kretanja

prikazana je na slici 1. [1]

U mirgvanju

g9 km/h

Slikal ALULQD YLGQRJ SROMD X RYLVQRVW R EU]JLQL N

Izvor: [1]
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Vidno polje dijeli se na, kako je prikazano na slici 2.:
RAWUR YLGQRAERGMHf VD VY¥OMHPMWUDQH WM WRpPpNH |
RAWUWRBQRP SROMX YR]Dp XRpDYD V WnhitSijdteprRvatMH REOL
brzinu kretanja),
MDVQR YLGQR SR Odwimet@le)al GR f
GRYROMQR MDVQR YLGQRdSim@rkld] u Qeind Lse GBstavljaju
prometni znakovi),
SHULIHUQR YLGQR SROMH OHAL L]YDQ f RG VLPHWUDO
GRIJDYDMH L SUHGHNBDWH WRFHYWXYXMHUOH NXUOH

30 30 Ostro vidno polje

| 1|, . Jasno vidno polje
10 | 19 Dovoljno jasno vidno polje
20° . 20°
21
:
!
Periferno l Periferno
vidno I vidno
polje polie
max. 200°
AMIR. 140°

G

TR

Slka2. 9LGQR SROMH YR]DpD

Izvor: [2]



Pokret oka sastoji se od:
X SUHEDFLYDQMD SRJOHGD QD GUXJL SUHGPHW X SURVW
VHNXQGL D SRNUHW YLaAH RG f WUDMH VHNXQGL
X ILNVLUDQMD SUHGPHWD WUDMH VHNXQGL RYLVL R S
na nekom predmetu),
X binokularne koordinacije MH SURFHV YUHPHQVNRJ XVNODYyLYDQM
SUHGPHW L DNRPRGPRFLMH OHUH RND
Na temelju trajanja pokreta oka, koje traje 0,7 sekundi, ][D YULMHPH pHJD YR]LOR
RGUHYHQL SXW ]]DNOMXpXMH VH GD YR]Dp ODNandgd EU&H X
uspravnu.
=D VLIXUQRVW SURMHWRDIX DNRYRIMLWL SHULIHUQR L L]
YLGOMLYRVWL 8 SRGUXpMNAK IXBREAWIRHPOHOMHG B QD YR VRIGUH Y
dalipu X VPMHUX NUHWDQMD YR]JLOD 7LMHNRP YRageMH YR]D
SUHJOHGQRVWL NDNR EL X VOXpDMX SRWUHEH PRJDR QD Y
odlukuu 8 VORERGQLP XYM HWnaP\izurg BhéegaedibstiGriijend se po
MHGQDGAEL

.= L v ®8

gdje je:
/. xdubina vidnog polja [m]
V+EU]LQD YRARMH >NP K
SRYHUDQMHP EU]JLQH YRAQMH VPDQMXMH VH AaLULQD L GXE
vidnog polja u uvjetima normalne vidljivosti, kod koje se mogu prepoznati obrisi vozila
iznosi 1,5 do 2,0 km. [1, 8]

Starenjem se vidno polje V X & Dnédisno o brzini kretanja. Smanjenje vidnog
pola LITUDAHQR MH NRG GRXGAaHKR VRijjpb@dEW@V)Nse kod ljudi
kojisu SUHWUSMHOL VOMXQQHN>ORA QHXBRIORANLK EROHVWL

6SRVREQRVW UD]JOLNRYDQMD ERMD RPRJIXUXOHN &N GLRC
raspoznavanje prometnih znakova i prometnih svjetala. Ta sposobnost razlikovanja
ERMD MH RVRBUWR/RH®@RRD QRUXDIOONRR]IPBIVWIOMHSRUD QD
XURYHQ SRUHPHUDM SUH $R]AQIDY MG MDR ERBRAN MHDNBG &HQI
gotovo L QHPD 9R]DpL NRML QH UDJOLNXMX ERMH SURPHWQ
obliku, simbolui pRORADMNKRG SURPHWQLK VYMHWD GapsvelaO DQMD M



crveno svjetlo gore, a zeleno dolje ili na razliku u intenzitetu svjetla. Starenjem se
smanjuje sposobnost razlikovanja boja. [1]

2a8WULQD YLGD MH XSRRPpDRD@RMW VR WER lowWsi G I9tavd3tO M D
pRYMHND i&hkupljarqQuMjxnice, o akomodaciji oka i fotokemijskim procesima
PUHAQLFH RND 9R]Dp Vid®@ PREAMXXEOW §ILWK QLIDARMoHDE@)M
ELWL RGIJRYDUDMXiUH GLRSWULMHORAaRURMWLYIQRP YQH D VIS
UZFRNXMX pHVWH J®RdsRER@IAtHAU dbREmSt i ugrodaDYDQMH VLIXUQR
uprometu =D YR]DpH PRWRUQLK IRQD®D p¥XDa | BWMMDPR pWLEG D
RAWULQMH L\GIR VR E Q R\aWetAlg A Ypobk@tom predmetu koja se
smanjuje kako osoba starii 6WDUHQMHP VODEL R&A&WULQD YLGD WDN
AaH|]GHVHWRJRGLAQMDMB @RG RGRMNGHVHWRJRGLAQMDND Ra
na R & \eWida zdravog mladog p R Y M &\W R phkézaho na grafikonu 1. [1]

Grafkon 1 8WMHFDM VWDURVWL QD R&WULQX YLGD

Izvor: [2]

Utjecaj starosti na ostrinu vida

120
18 god.
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60 god.
80 8
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40

Ostrina vida [%]

0 10 20 30 40 50 B0 0 B0

Godine Zivota

6SRVREQRVW VWHUHRVNRSVNRJ ]DPMHUGLYDQMD MH VS
predmeta po dubini, . nMLKRYH PHYyXVREQH XGDOMHQRVWL SUL pHP;
RND 6SRVREQRVW VWHUHRVNRSVNRJ ]DPMHULYDQMD RY
VSRVREQRVW VWHUHRVNRSVNRJ ]\D®MEHD M ¥DM P[IRE W B DQDH )



3. OSNOVE CESTOVNE RASVJETE

Cestovna UDVYMHWD MH MHGDQ RG QDMYDAQLMLK SUHG
SRVWDYOMD VH X J]RQDPD SRYHUDQH RSDVQRVWL D QMRP
DXWRFHVWD EU]JLK FHVWD PRVWRYD WXQHOD JUDQLpQI
rasvjeta smanjuje broj prometnih QHVUHUD SRYHUDYD VLIXUQRVWL C

osigurava vidljivost sudionicima u prometu. [2, 9]

3.1. Namjena cestovne rasvjete

Osnovna namjena cestovne rasvjete je da osigura vidljivost sudionika u
SURPHWX pLPH VH SRVWLAH YHUD V LndeXsk&miNkeVi ndodib] RE]JLULC
GDQD YR]Dp PRUD VLIJXUQR XRpLWL VYH SRMHGLQRVWL L
LQIRUPDFLMD NRMH PX MDPpH Y ®dd VW Woxhjevie a XihQriR VW X Y
SROMX AWR MH UD]LQD ]DSDADQMD YR]Dhpé&xgddd.iD X SURPHYV

&HVWRYQD UDVYMHWD SURPHWQLFD QRUX L SULOLNRP
PRUD RPRJXULWL WDNYH XYMHWH NRML MDPpH
X YR]DpLPD PRWRBURQIYRILCDXWR VLIXUQLMX YRaQMX
X SMHADFLPD ]DSDaDQMH SRWHQFLMDOQH RSDRBMGQURVWL V

prometn LFDPD WH aWR EROMX RULMHQWDFLMX
X YR]DpLPD L SMHADFLPD 4aWR EROMH |DSDAaDQMH FMHOLQH
polju. [1]

Kvalitetnu rasvjetu prometnica osiguravaju i VYMHWORVQR WHKQLpPpNL V
sigurni izvori svjetlosti koji su postavljeni fiksno u sastavu vozila sa svrhom
osvjetlienja u pokretu i u stanju mirovanja -DPpH PDNVLPDOQR VLJXUQX |
YRAQMX QD FHVWL tdhju pripéoR@akXkrQzRun. L



.YDOLWHWQD UDVYMHWD SURPHWQLFD RSUHQLWR

X pridonosi smanjenju prometnih nezgoda, posebice broMD SRJLQXOLK L W
R]JOLMHYHQLK

X RODN&ADYD YR]DpX SUL SvilR®iagotsuNUR] WXQHO

X RWNODQMD OR&H SRVOMHGLFH HIHNWD AFUQRJ RWYRUD?
danju ili pri izlasku iz tunela na nerasvijetlienucestu X YRaQML QRUX

X pridonosi smanjenju kriminala,

X RPRJXUDYD YHUH EU JdziaH tivnd HepaciehcBstd,

X pridonosi boliemiVNRULAWHQMX FHVWRYQH PUHA&aH QROX

SULGRQRVL RSUHP SURVWRUQRP X[ARYyDMX ERUDYND L aL)

x

3.2. )LILNDOQD L VY NDHRELROWHKGDpPMYMHWORV WL

Svjetlost definiramo NDR HOHNWURP D JQ koW \eN/RljidJ I[DdiskoghnM H
RNX -HGQR RG YDAQLMLK VYRMVWDYD VYMISVje@oRS&®W L MH G
RSLVXMH ILILNDOQLP YHOLPLQDPD X RQRderergétiskiXkaxo JGMH V°
HOHNWURPDJQHWVNL YDO LOL NDR HOHNWURPDJQHWVNX p
dijela spektra elektromagnetskih valova u rasponu od 380 do 780 nanometara koje
OMXGVNR RNR UD]JOLNXMH NDR ERMH RG @dwhX&tpde/ WH V Q
V QDMYHURP YDO QREPe prikaand @aRIRi3 6 YMHWORVW LVWR WDNF
XOWUDOMXELpPpDVWR WH 6LYQM H &Y DURYAHHQKRQV el iBU i H gt el Q H
WHPHOMX RVMHWLOQRJ HIHNWD L RJU Deshdktiapti 380xdovV DPR QD
780 nm. [2, 3]
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Slika 3. Spektar elektromagnetskih valova s istaknutim dijelom vidljive svjetlosti

Izvor: [15]

3.2.1. Svjetlosni tok

Svijetlosni tok ( SUHGVWDYOMD VQDJX JUDpHQMDudéi®¥MX HPLW
oko svjetlosni tok vrednuje kao svjetlost prema krivulji osvijetljenosti ljudskog oka.
Mjerna jedinica za svjetlosni tok je lumen (Im). Kada u prostornom kutu od 1sr
WRPNDVWL L]YRU JUDpL MDNR&UX VYMHWORWANL RG FG VYN

&

Slika 4. Spektar elektromagnetskih valova s istaknutim dijelom vidljive svjetlosti

Izvor: [5]

! 'RAUDN 8PLQNRYLWRVW UD]JOLpPLWLK]DYY RQ D6 YWHMEHH & ICERWHYje- RVLSD -
Strossmayera u Osijeku, Odjel za fiziku, Osijek, 2015., 5. str.



3.2.2. Jakost svjetlosti

-DNRVW VYMHWORVWL , SUHGVWDYOMD VQDJX JUDpH
RGUHYHQRP VP MH Unica 2aNakogt QvetibstHj& kandela (cd). To je jedna od
osnovnih jedinica u Sl sustavu. Kandela se definira kao jakost svjetlosti koju u
RGUHYHQRP VPMHUX JUDpL PRQRNURPDWVNL L]JYRU VYMH\
VQDJH JUDPHQMD X WRP VP KHIdRSst RGetlosti predstavija se
vektorom. Spajanjem vrhova vektora u jednoj ravnini izvora svjetlosti dobiva se

krivulja distribucije jakosti svjetlosti ili frekvencijska krivulja. [4, 7]

Slika 5. Jakost svjetlosti

Izvor: [13]

3.2.3. Osvijetljenost

Osvijetlienost (E) MH PMHUD ]D NROLpPpLQX VYMHWORVWL WRN|
plohe. Mjerna jedinica za osvijetlijenosti je lux (IxX) i ona je izvedena jedinica Sl
sustava. OVYLMHWOMHQRVW SRYU&GLQH RYL¥tlostR KitG PAMHQRV W
NRMLP VYMHWOR SDGD QD SRYUALQX $NR L]JPHYX L]JYRUD
koje bi apsorbirale svjetlost i tako uzrokovale gubitak LOL SRYUaALQD MRMH EL
VYMHWOR SUHPD PMHUHQLP SRYUAGLQDPD VQ@DBJdilosiD MH HC(

.RAUDN 8PLOQNRYLWRVW UD]JOLPpLWLK]DMY&KQD WD HWOHRXPLOLEWH -R'
Strossmayera u Osijeku, Odjel za fiziku, Osijek, 2015., 5. str.
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NRQVWDQWQD EH] REJLUD QD XGDOMHQRVWKoj§ Ge kg YRUD ¢
HQHUJLMD GLVWULEXLUD SRYHuDY Dosvijetljiphysh @daBraMeR P X G D C

SRYUALQH REUQXWR MH SURSRUFLRQDOQR NYDI&tDWX XGI
prikazuje slika 6. [4, 7]

-
{
~

Sika6 6YMHWORWHKQLPNL ][DNRQ XGDOMHQRVWL

Izvor: [9]

3.2.4. Luminancija

Luminancija (L) je sjgjnosto VY LM HWOMHQH LOL VYMHWOHUH SRYU:
oko L WR MH MHGLQD VYMHNRMW B KXIGOVNNDR YRHNOR. pR.REH GLUF
Mjerna jedinica e u kDQGHODPD SR SRYU&h®VWRGVPzaNifore VW L
svjetlosti prikladniji oblik (cd/cm2). Ljudsko oNR SRVHEQR GREUR YLGL UD]O
OXPLQDQFLMD /XPLQDQFLMD R Sujstddl Hha [ljupsk®@ OdR@ANL XpLQ
predstavia QDM Y DPA@EMIQLN SURMHNWLUBQ@MD MDYQH UDVYMHW

11



Slika7 8WMHFDM SRYUALQH QD OXPLQDQFLMX

Izvor: [17]

3.2.5. Svjetlosna iskoristivost

Svjetlosna iskoristivost pokazuje iskorist YRVW NRMRP VHIROCAR&EBQD
HOHNWULpPpQH HQH Wydil BefhichHs@/ kD bni)er Xlobivenog svjetlosnog
WRND L]JYRUD VYMHWORVWL OP L XORaHQH HOHNWULD
LVNRULVWLYRVW MH RVQRYQL SRND]DW\edy gBtaRFMHQX |
Maksimum iskoristivosti, pri kojem se sva energija pretvara u vidljivo svjetlo iznosi

OP: 8 VWYDUQRVWL YULMHGQRVWL VX SXQR PDQMH L
O9LGOMLYR JURJGOI QMR PRYRISDAD VDPR SR M Dpp badmay¥ MHW OR"
tDM VH RVMHUDM QD]LSkejedfoGdbdh D 88 RRMUDpHQMX d]YRUD |1

osvijetlienom objektu jer je upravo svjetlost jedini izvor boje. [7,9]

12



3.26. 6YMHWORVQR RQHpPLAUHQMH

6YMHWORVQR RQHpPpLAUHQMH MH SURPORWWL UD]IQRH QS
uvjetima koja je uzrokovana emisijom svjetlosti iz umjetnih izvora svjetlosti.
6YMHWORVQR Rigdkpjl avarj<RaV Fasvjetna tijela koja su nepravilno
postavljena te svjetlost bacaju prema nebu ili u stranu. &etno djeluje na ljudsko
zdravlete XJURADYD VLIJXUQRVW X SURPHWX ]JERJ EOLMH&AWDQ N\
JUDpHQMD VYMHWORPHWBOUHPMRWHEXHREX SWLFD &LaPLAI
ALYRWLQMD WH UHPHWL UDVW ELOMDND XJURADYD SU
S R G U X p Mrefd Dprofésionalno ili amatersko astronomsko promatranje neba ili
JUDpHQMHP VYMHWORVWL SUHPD QHEX QHSRWUHEQR WUF
VOLNX QRUQRJ. SYRMRPRYI@R |DIJIDYHQMH MH VYMHWVNL S
gotovo cijelu ljudsku populaciju. =D 4 Vé& \§ RV Whieddha |DAWLWH RG QHSRWUI
QHNRULVQLK L awHWQLK HPLVLMD VYMHWORVWL WH P
prekomjernog osvjetljenja. [3]

) , 4 Reflektirano uzlazno svjetio
Direktno uzlazno svjetio s Korisno svjetlo
/

% e
\ / s :’ob&- 2 o] . e
\ ’ S 78Sy, S8 Nezelieno
\ / WYy P >
\ / NS svjetlo
\ / A
P A A P \
By '\ ¢ Zona rasvjelljavanja v I \
\ -

Slika8 6YMHWORVQR RQHpLAUHQMH
Izvor: [18]

3.3. Umjetni izvori svjetla

Umjetni izvori svjetla su tijela koja svijetle izgaranjem ili zagrijavanjem
HOHNWULPpQH VW tepdratuiQ DmjetnViROiRsM izvori elektromagnetskog
JUDpHQMD NRMHJD VX SRVUHGQR [MQ24]QHSRVUHGQR VWYRUL
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3.3.1. /(" ADUXOMD

/HG UDVYMHWD MH UHODWLYQR QRYD YUVWD UDVYMHW
]D XSRUDEX X VYMHWLOMNDPD NRMH SURL]JYRGH VYMHWO
abDUXOMD GREUD MH ]DPMHQD ]D KDORJHQH aDUXOMH NDR
aADUXOM HedIWwiji R dédgdtrajniji SURL]YRG .DUDNWHULVWLNH /(' abD!
SRWURaQMD pDN GR L QMLKRY GXJL YLMHNADWE@PMQMD G
HNROR&NL SURL]J]YRG MHU QHPDMX QLNDNYH aWHWQH VSRM
i vibracie jHU QHPDMX SRNUHWQH GLMHORYH WH QH JUDpH 89
VDGUAH SROXYRGLpH NRML VH VDVWRMH RG QHNROLNR VC
SUHWYDUDMX HOHNWULPQX VWUXMX GLUHNWQR X VYMHWC
NRMD ]JUDpt kadd M HbapQdRA/ polarizirana. LED dioda ima dvije elektrode
anodu i katodu. Anoda je pozitivna elektroda dok je katoda negativna. Ukoliko na
LED diodu dovedemo takav napon da je anoda na pozitivnijem potencijalu od katode,
RQD UH SURYHVWL AkNeJngpbdixX suprodagMddariteta, /(* QHUH VYLMHWOL
/(" GDMH VDPR RGUHYHQH ERMH D GD EL VH GR&IS®D ELMH
SREXyXMH HPLVLMRP VYMHWOD SODYH GLRGH NDNR EL G
IRVIRUD VH SULODJRWYIXYDGDRDVAVX QWDYR L aX\WdakoWBiYsel HWOR P

dobila bijela svjetlost sa indeksom uzvrata boje. [5, 11]

Slika9 /(' aDUXOMD
Izvor: [19]
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3.32. aDUXOMD VD aDUQRP QLWL

ADUXOMD VD 4DUQRP QLWL NRURLN@NDS ULRQ ALIS XMHYDL
SUHWYDUDQMH HOHNWULPQH HQHUJLMH X VYMHWORVW 6Y
tanku volframovu nit i zagrijava ju na temperaturu od 2.600 do 3.000 K te JUDDpL
HQHUJLMX X REOLNX YLGOMLYH VYMHeNOMRVZaih emitV'dRSOLQV
HOHNWURPDJQHWVNR JUDPpHQMH X YLGOMLYRP GLMHOX VSt
GLR JUDpHQMD RWSDGD QD LQIUDFUYHQL VSHNWDU GRN
]DJULMDYDQMH QLWL WH VH WLPH VPDQMXDIMHX @& MIN IVVHQ [RH/ Y
NRULVWL X NXUDQVWYLPD L RVQRYD MH ]D YHULQX SUHQRYV
QLVND HQHUJHWVND XpLQNRYLWRVW A&4DUXOMH VD &DUQI
GLPHQ]LMD NRMD VDGU&H 4DUQX QLW X QaghinDpdostowwrd® NOHQRJ
NDNR QH EL GRAOR GR [QOMIR]LQD L]JDUDQMD

Y
B

Slikal0 aDUXOMD V aDUQRP QLWL

Izvor: [12]

333. 9LVRNRWODpPQH ALYLQH aDUXOMH

aLYLQH aDUXOMH VX QDMVWDULMH aDUXOMH QD L]ERM
aLURNX SULPMHQX ]D UDVYMHWX SURVWRUD NDR aWR VX
SURPHWQLFH ]D PRWRUQD YR]JLOD L WXQHOL 9LVRNRWOD}p

15



GDMX GR WUL SXWD EROMH LVNRULAWHQMH VYMHWORVWL
PHVWH SDGRYH QDYROQPQHQIRWXKYRP YD QRVEVLNRRM JADHGXM L
VH NRULVWL X8RXWIQWWWONOHQRJ EDORQD MH VPMHAWHQ
od kvarcnog stakla, a na njegovim krajevima je utaljena po jedna elektroda i jedna
sporeGQD HOHNWURGD |]D SDOMHQMH 8 XQXWUDaQMRVWL aL
NDSL aLYH 9DQMVNL EDORQ aA&WLWL aLADN RG YDQMVNLK >
JUDNH NRMH ALAaDN SURSXaWD 3URVWRU L]JPHYX aLaAND L EL
SULOLNRP SDOMHQMD WLK aDUXOMD SRWUHEQR MH GR P
LVSDUL L WODN X aL4ANX QDJOR QDUDVWH .DGD VH VWYRL
VWYDUD OXN L alodieNméwetldmdMaddst BrgeDds 6000 sati rada. Imaju

dobru svjetlosnu iskoristivost, veliku trajnost, relativno povoljan indeks reprodukcije

ERMD WH ODNR UXNRYDQMH 1HGRVWDWDN aDUXOMD MH GD
LVSRG 9 QDNRQ JDAHQMD VH QH PRJX RGPDHeXd&#®DOLWL V
5 minuta. [2, 5]

@
Slikall 9LVRNRWODpPQD ALYLQD aDUXOMD
Izvor: [20]

334 9LVRNRWODpPQD PHWDOKDORJHQD aDUXOMD

9LVRNRWODpPpQD PHWDOKDORJHQD abDUXOMD MH VXYUF
relativno visoku svjetlosnu iskoristivost, velike je trajnosti i dobrog indeksa

UHSURGXNFLMH ERMD 9LVRNRWO\D}Y YO Y¥hHMID G WIDDOPDIH PHI AR

ADUX®O DL pHPX VH X SOLQX QDOD]JH GRGDFL NDR @aWR VX |
16



bolji svjetlosni spektar te boljiindHNV ERMH

,(QWHUQL SOLQ X PHWDOKLE
LPD YHULQVNL VSHNWDU X YLGOMLYRP VYMHWOX

9LMHN
WHPSHUDWXUD ERMH RYLVL R WRpQRP VDVWDYX LQWHUQR.
GR .

D ]JD VWDQGDUGQHDWYBRYHWEBEPSKOMWXYUD ERMH \
%RMD VYMHWORVWL YLVRNRWODpQ Lbiel® Heitfal@oK D O R J H (
ELMHOD L ERMD GQHYQH VYMHWORVWL 3UHGQRVWL PHWDC

boja i dobro svjetlosno djelovanje dok im je nedostatak velika luminancija i zbog toga
se upotrebljavaju u poluzasjenjenim svjetiljkama. [5, 9]

i

Slikal2z 9LVRNRWODpQD PHWDOKDORJHQD 4aDUXOMD
Izvor: [21]

335 9LVRNRWODPpQH QDWULMHYH aDUXOMH

9LVRNRW O D p i H DX dduMs¥eriosti na principu izbijanja kroz natrijeve
SDUH YLVRNRJ WODND GR

PLOLEDUD SUL pHPX GROD]L
,PDMX UHODWLYQR GREDU LQGHNY UHSURGXNFLMH ERMH

]
rasvjeti prometnica. One se VDVWRMH RG VWDNOHQRJ EDORQD X N
NHUDP&pADINJUDYHQ RG SROLNULVWDOQH NHUDPLNH DOXP

SURSXAWD SOLQRYH VDOCLDRLpQHNRAGDNR PLOLJUDPD QDWU
balon mora biti cjevastog ili elipsastog o EOLND SURJLUQH ERMH NRML V X

ima tanak sloj bijelog nanosa koji snizuje luminanciju zbRJ pHJD VH SULPMHQM?
FHVWRYQRM UDVYMHWL

6SHNWDU VYMHWORVWL YLVRNRW
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ZERJ SRYLAHQRJ WODND NVWBRQRO R 1LY Mijel lot)E5PD YK [680Q
nanometara. 9LVRNL JUDNRSUD]DQ SURVWR WLNIRIDE DVOHR QD OO B pll
optimalnu temperaturu &L & M&ksimalne svjetlosne iskoristivosti od 150 Im/W. Te
ADUXOMH VX RWSRUQH QD QLVNHQRYWRNWRWRW®SHYDQW XQ
ADUXOMH MH RNRGD 3VWBHWOQRVW MH a@&4WR LPDMX GREUX VY
dosta dugu trajnost, dobru reprodukciju boje i malih su dimenzija. Nedostaci su velika
OXPLQDQFLMD L SRWUHEDQ MH RRYHEDQ XUHYyDM |D SDOMH

Slikal3 9LVRNRWODpPQD QDWULMHYD aDUXOMD

Izvor: [22]

3.36. LILVNRWODpPQD QDWULMHYD abDUXOMD

ILVNRWODpPQH Q Dpudatind Uy 24 radvjetx @dvnetnica, autocesta,
zaobilaznica gradova. Prikladne su za unutarnju rasvjetu u pogonskim prostorijama s
YHOLNLP NROLpPpLQDPD SOLQRYD L UD]JQLK SDUD JERJ axXWH
REOLND L VOLPQH VX RELPpQLP AaDUXOMDPD 3ULOLNRP QMLEK
QDSRQ RG SRVWRMHUHJ SRJRQJONIBOD satiUdald! Qe ividju ke MH L
XSRWUHEOMDYDWL X VYLP SRORADMLPD L LVLMDYDMX L]
QHGRVWDWDN 3ULOLNRP XNOMXpLYDQMD XuSBWR&VNL QD
QDNRQ SUDAQMHQMD VH VWYDUD WRBOYQM LY DWIMH B X R/F
=DJULMDYDQMH WUDMH L GR PLQXWD DOL VH RYH abDU.
XSDOLWL a8WR MER]YUOR SRIJLWLYQR

18



e I

Slkal14 1LVNRWODpPQD QDWULMHYD aDUXOMD
Izvor: [23]

337. 1LVNRWODpPQD IOXiBWLHVFHQWQD FL

JOXRUHVFHQWQH FLMHYL L]JYRUL VX QLVNRJ WODND ¢
QLVNRJ WODND SUL pHPX QDVWDMH QHYLGOMLYR XOWUDC
VORMHP QD XQXWUD&aQMRM FLMHYL SUHWYDUD X YLGOML®
fluorescentQD FLMHY MH VORAHQ D XSRUDERP UD]JOLpPLWLK IOX
MH GRELWL UD]JOLpLWH NDUDNWH U L VisktonNéprodGkBijedbdjaR VX WH
te svjetlosne iskoristivosti. Fluorescentne cijevi punjene su plemenitim plinovima
argonom i kriptonom, X] QHNROLNR PLOBOWDPDO MXEHPDVWR ]JUDD!
QDVWDMH SUL LJELMDQMX X FLMHY SUHWYDUD VH X MHGQX
VSHNWUD D WR ¥Xer@,&dd®QipxdoWORV X BL pOWHAD YL QD javLK WUL
GDMH ELMHOX VYMHWORVW V GREUR RisokiMirteké€dDRVQRP L

reprodukcije boja. [5]
3.3.8. )OXRNRPSDNWQD abDUXOMD

JOXRNRPSDNWQH aDUXOMH VX VDYLMHQH IOXRUHVFHQ
manje ukupne dimenzije izvora svjetlosti, dok sH ][DGUADYDMX VYH NDUDNWHI
fluorescentnih cijevi. To su izvori malih snaga i relativno malih dimenzija i velike
HNRQRPLPQRVWL )OXRNRPSDNWQH ADUXOMH SULSDGDMX
se svjetlost generira principom fotoluminiscencije. ,]ERM VH GRJDyYyD L]PHYX HO}
X 4LYLQLP SDUDPD 2VLP &LYH X SXQMHQMX VH RELPpQR QD

pri paljenju (argon, kripton, neon, ksenon).
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7THPSHUDWXUX ERMH VYMHWOD NRMX GDMX I|IOXRNRI
kontrolirati fosfornm RPRWDPpPpHP =DKYDOMXMXuL VYRMLP NRPSD
IOXRNRPSDNWQH aDUXOMH UD]JYLMHQH VX NDR ]JDPMHQD ]D
GR : DOL VH |DKYDOMXMXiUL NRQVWDQWQRP UD]JYRMX QNM
SURALULOR WH GDQDV BE HIOWSRSXMDMR LINMHEGBDIJYRUD VYM
spajaju visoku iskoristivost fluorescentnih cijevi i kompaktne dimenzije.
JOXRNRPSDNWQH aDUXOMH SURL]JYRGH VH X VQDJDPD RG

veliku trajnost od 10 000 sati te su jednostavne za rukovanije. [5, 9]
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4. ANALIZA RASVJETE CESTA ZA MOTORNI PROMET

5DVYMHWL SURPHWQLFD V SUHWHAQR PRWRUQLP SUR]
SRIRUQRVW MHU VH |IDKWMHYL YR]DpD ]D GREURP YLGOML
SMHAGDND 3UL DQDOL]L robBmiYpidrme HoriBtel deNmjeré Dkvalitete
rasvjete prometnica, raspored i visina svjetlosti te klase rasvjete cesta za motorni

promet. [1]

4.1. Mjera kvalitete rasvjete prometnica

2VQRYQR SROD]JLA&WH X GHILQLUDQMX PMHULMD NYDOL
SURPHWRP WHPHOML VH QD NRQFHSWX OXPLQDQFLMH ]JER.
RND GHILQLUDQD OXPLQDQFLMRP SRYU&aLQWMHNFOSE@IANDI) MBiU
predmeta REULVQR &WR VH SRVWLAH NYDOLWHWQRP UDVYLM
NRMRM NBRVBD SR]IDGLQL RFUWDWL PRJXUD ]DSUHND NDR
QD FHVWL VH PRJX SRMDYLWL L SUHGPHWL NRML VX QHaAWR
VH NDR EROMH YLGOMLYLML SUHGPHWL V NRMLK VH VYMHW
StRJD MH PDQML GLR FHVWH YLGOMLY SUL YHOLNRM
zaklonjen velikim brojem vozila. Mjerila kvalitete rasvjete cesta za motorni promet
NRMD WUHEDMX MDPpLWL GREUX YLGOMLYRVW VYLK VXGL
vidne udobnosti su:
X Spektralni sastav izvora svjetlosti
2JUDQLpHQMH EOMHaAWDQMD
Razina rasvijetljenosti okolice ceste
5D]LQD OXPLQDQFLMH SRYU&GLQH NROQLND
9L]XDOQR YRAHQMH

X

X

X

X

Spektralni sastav izvora svjetlosti

6SHNWUDOQL VDVWDY L]YRUD VYMH WD RagwijetljehG UH § X M
SUHGPHWD D RVMHWQR XWMHpH QD
X 0AWULQX,YLYHQMD
X SXEMHNWLYQX RFMHQX NYDOLWHWH VMDMQRVWL SRYUALC(
X SXEMHNWLYQX RFMHQD VQRAOMLYRVWL SVLKRORANRJ EO!
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X bU]JLQX ]DSD&DQMD
x VULMHPH UHIJHQHUDFLMH RND QDNRQ |]JDEOMHaAWHQMD
Kvantitatvne YULMHGQRVWL XWMHFDMD VSHNWUDOQRJ
NDUDNWHULVWLPQLK L]YRUD VYMHWORWdlrjevaN DjBv @WR VX
YLVRNRWODpQD SIUMIODDhié pathehina basvjete prometnica.
2AWULQD YLYHQMD DQDOL]|LRDODWVYH] BRPFRIEMPOGER ORMHY QRV W
OXPLQDQFLML SRYU4ALQH NROQLND
Subjektivna ocjena kvalitete cestovne rasvjete analizira se pomoiX RYLVQRVWL F
stvarno izmjerenoj vrijednostt VMDMQRVWL SRYUALQH NROQLND
6XEMHNWLYQD RFMHQD VQRa&GNDLONRY WD 30 L KRIMREN RSIRP @ MX
jakosti svjetlosti svjetiljke za upadni kut =80 f
%U]LQD ]DSDAabQMD VH DQDOL]JLUD SRPRUX RYLVQRVWL VMD
9ULMHPH ]DSDADQMD PMHUL VH X VHNXQGD?®D D VUHGQMD
Potrebno vrijeme reaJLUDQMD RND YR]DpD QD YLGQH VSRVREQRVW
MH ]D SULEOLA&AQR SRVWR NUDUH X LQVWDODFLMDPD V C
RGQRVX QD YULMHGQRVW OXPLQDQFLMH SRYUALQH NROQL®M
OR4&H VH |DNOMKDPYLRWL GDr MKHWORVWL QD WHPHOMX QDWULM
XPpLQNRYLWLML RG ALYLQLK YLVRNRWODpPQLK L]YRUD 5H]X(
ADUXOMH RG QLVNRWODMPDPLK QDWULMHYLK FLMHYL

2JUDQLpHQMD EOMH&AWDQMD

SRMDYD EOMHaAVWDHQRDVMB QWUHIOMHWYLYHQMD L]D]YDQD SUHY
YLGQRP SROMX YR]DpD 2QR L]D]JLYD YLGQX QHODJRGX L SF
OMHUQL SRND]DWHOML VPDQMHQMD YLYHQMD VX

X manja osjetljivost na kontrast,

x PDQMD RaAWULQD YLGD

Xx PDQMD EU]LQB ]DSDA&DQM

36RIWL Rasyjeta prometni ca u funkciji sigurnosti prometa PDJLVWDUVNL VWUXpQL UDG
prometnih znanosti, Zagreb, 2000., 13. str.
* 6 R I WL Rasyjeta prometnica u funkciji sigurnosti prometa PDJLVWDUVNL VWUXpQL UDG

prometnih znanosti, Zagreb, 2000.,13. str.
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'"YLMH VX YUVWH EOMHaAWDQMD

X ),=,2/2a.2 %/-(a7%$1-( NRMH WUHQXWD XGR G R QW X B 8 DWAEIDGEX
YR]IDpD JERJ ]J]DPRUD RND X]JURNRYDQRJ WUDMQR SUL\
svjetlosti.

X 36,+2/2a.2 %/-(a7%$1-( NRMH WUDMQR VPDQMXMBHHYQDB QX V¢
smanjenje konstantne osjetljivosti i na smanjenje brzine percepcije. [14]

B3UHPD MDpLQL RSWHUHUHQIMILKRORMNRK R E/GRINGEE D QM H

kategorije od 1 do 9:

X * QHSRGQR&AOMLYR

X * VPHWDMXUuUH

X  G=5 prihvatljivo,

X * ]IDGRYROMDYDMXUH

X G=9 neprimjetno.

OMHUD SVLKRORANRJ EOMHaW D Q Miipskih vriedhodfilsvietiReH N ROLNR |

QHNLP YHOLpLQDPD JHRPHWULMH LQRIVWDODFLMH FHVWRYQF

Razina rasvijetljenosti okolice ceste

.YDOLWHWQD FHVWRYQD UDVYMHWBURPPAMNX VFDL Pl N X\GL
GREUR UDVYLMHWOMHQRM NROQLPNRM SRYUALQL NDR SR
VLOXHWD 3UREOHPL QDVWDMX NRG UHODWLYQR YLVRNH ]C
JGMH VH GLR WH |[DSUHNH QH PRA&H XimprasjetljpEeRokoMdeD PQH SR
ceste. Stoga je potrebno rasvijetliti i neposredno okolicu ceste zbog udobnijeg i
VLIXUQLMHJ JDRRIHUGLYDQMD

8 QDVHOMHQLP PMHVWLPD JGMH VH,Xakvjetd BkelldéV QLFH N
MH L]X]JHWQR YDAQD NDMRPEH X¥RIDR [DBYHNX L Sa&d WDQMH
RNROLQD MH VYMHWOLMD SD UDVYLMHWOMHRBpSRQDALQ
adaptaciju oka. U takYRP VOXpDMX JGMH MH RVYLMHWOMHQRVW
potrebno je povisiti razinu srednje luminancije jer VH WDNR L]|MHGQDpDYD
SRX]GDQRVWL |DSDaDQMD .RG WDPQH RNROLFH QD SULOCL
XWMHpH VYLMHWOD SRYUaALQD FHVWH SD ]JERJ SRYHUDQH R
XRpDYDQMH ]DSUHND QD FHVWL SD WBNWMHLPREAH ED WILU K]

Zahtjevi za rasvjetljavanjem okolice ceste iz toga razloga mogu biti opravdaniji izvan
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naseljenih mjesta, a u naseljenim mjestima rasvjeta se reflektira od fasade zgrada.
[1, 2]
5D]LQD OXPLQDQFLMH SRYU&GLQH NROQLND

IXPLQDQFLMD QHNH RGUHYHQH YWRhpRRPURNRDIOM N ORVEHI
ovisi:
X OVYMHWORWHKQLpNLP RVRELQDPD JUDpHQMD VYMHWLOM
X 0 geometriji instalacije cestovne rasvjete,
X 0UHIOHNVLMVNLP 1QDpDMNDPD UDVYLMHWOMHQH SRYUAL
Razinom luminancije poYU&GLQH NROQLND PRUD VH RVWYDULWL YL
GRYROMQX VLIXUQRVW XGREQRVW L NYDOLWHWX YR&AQMH

definira se formulom:
A
N L—O @ %?

gdje Lt predstavlja luminanciu QHNH PDOH SRNRQVHWQWQRP YULMHC(
sjajnosti na promatranoj SRYUANROQLND D 1 R]QIp®DLYKD SRMIML QD
promatranoj SRY WU HLLZ)

-HGQROLNRVW OXPLQDQFLMH SRYUAGLQH NROQLND
-HGQROLNRVW OXPLQDQFLMH SRYU&GLQH NROQLND ELWC(

UGREQRVW |DSDaDQMD YR]DpD 250D MHGQROLNRVW OX

RGOXpXMXuD MH ]D RVLIXUDQMH GREUH YLGQRVWL WH VH C

F LY rrs 2
‘3

gdie Lmn SUHGVWDYOMD PLQLPDOQX YULMHGQRVW OXPLQDC
odUHyH@rBsiora. L, SUHGVWDYOMD VUHGQMX YULMHGQRVW OXF
unutar RGUHYHQRJ SURVWRUD

2SUD MHGQROWMRWWR L X]GXaQRY MHHG QRR O IY MRIWWAD R W H k
]QDpDMNDPD guetljki H@eawasnom toku izvora svjetlosti, geometriji instalacije
FHVWRYQH UDVYMHWH WH R UHIOHNVLMVNLP VYRMVWYL
Smanjene RSUH MHGQROLNRVWL OXPLQDQFLMH de2kENg QR XW MV
cestovne rasvjete.

8]GX4QD MHGQROLNRVW OXPLQDQFLMH SRWddéLQH NR
XGREQRVWL |DSDARQWRAQRIDPBVSWRP izz&@tH ILQLUDQD MH
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F.Q.ﬂuéq<&rr5 2

-a0e

gdje Lmin X R ]Q Drm}idniu vrijednost luminancije po sredini svakog prometnog

traka promatrana iz sredine samoga prometnog traka. Lyax(u) je navHUD YULMHGQRYV

luminancije po sredini svakog prometnog traka promatrana iz sredine samoga traka.
SRSUHpQD MHO®GQAROQDPR¥WMH SRYUALQH NROQLND RF

]JDPMHULYDQMH D GHILQLUDQD MH LJUD]RP

.aUé\:L;

F.LL &rr> ?

ca08-Ls
gdiejeLmn S QDMPDQMD YULMHGQRVW OXPLQDQFLMH X ELOR
SRYUALQH NROOSLNB QDNMMHIORYW. OXPLQDQFLMH X ELOR NI

SURPHWQH SRYU@ALPH NROQLND

9L]XDOQR YRYHQMH

ILIXDOQRMRY'HIUHGVWDYOMD VNXS PMHUD NRMH YR]DD:
WUHQXWDpPQX MDVQX VOLNX WRND FHVWH L QMH]LQRJ VPM
VLIXUQR |[IDXVWDYOMDQMH 3RVWDYOMHQD UDVYMHWD QD F
odnosu prema okolici te mora istaknuti opremu ceste. Na nerasvijetljenoj cesti
YL]IXDOQR MH YRYHQMH QRUX RJUDQLpPHQR QD SURVWRU

automobilskih svjetala. [1, 2]

4.2. Raspored i visina izvora svjetlosti u cestovnoj rasvjeti

Ovisno o vrsticeste i o brRMX L daLULQL SURPHWQLK WUDNRYD
UDJ]OLNXMHPR VOMHGHUOH YUVWHaWR/ SIRIUSGLIN D] DRBRDQ\DY W®!
X centralni,

X jednostrani,

X dvostrani (izvori paralelno),

X GYRVWUDQL L]JYRUL QDL]JPMHQLpPQR

X kombinirani (centralni i dvostrani),

RVQL QRVLYH 4LFH SRSUHpPQR QD FHVWX
RVQL QRVLYH &4LFH X]GX4&4QR QD FHVWX

X

x
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&HQWUDOQL UDVSRUHG L]YRUD VYMHWORVWL QDMpHau
QD SURPHWQLFDPD V QDMYLAH GYD GR WUL SURPHWQD W
razdjelnim pojasom. lzvori svjetlosti postavljeni su na stup u opoziciji, tako da svaki
od tih stupova rasvjetljava svoj kolnik. Prednost centralnog rasporeda je jednostavan
L HNRQRPLpDQ VXVWDY FHVWRYQH UDVYMHWH NRML LPD WM
napajanje. [1,2]

Jednostrani raspored izvora svjetlosti koristi se na svim vrstama prometnica s
QDMYL&H WUL SUBBMWQINXWSUIINRLULQD NROQLND QLMH YH
LIYRUD VYMHWORVWL 1HRSKRGQR MH PDNVLPXPadUDpHQM
dobrH SRSUHpPpQH U DWsnjditina @ajdddlfeii\vmetni trak.

'YRVWUDQL UDVSRUHG L]JYRUD VYMHWORVWL SURPMH
SURPHWQLFH V QDMPDQMH pHWLUL SURPHWQD WUDND WI
UDVYMHWOMDYDQKDK&E RORYLFH aLULQH

.RPELQLUDQL UDVSRUHG L]JYRUD VYMHWORVWL SULPM
SURPHWQLFDPD V GYD NROQLND RG NRMLK VYDNL LPD QC
RERVWUDQLP SMHaADpNLP VWD]DPD X] NROQLN

2VQL UDVSRUHG L]YRUD VYMHWSOSRNMWIRVQOQRNMH Y WX SBLUFLD
ei HVWR VH NRULVWL |]D UDVYMHWX XOLFD X VUHGLaAQMLP J
postavljeni su po sredini ulice QD pHOLpPpQH aLFH UD]J]DSHWH L]JPHYX ]JUD

2VQL UDVSRUHG L]JYRUD VYMHWORVWL V QRtLYLP alL
SULPMHQMLY MH X SUDYLOX NRG UDVYMHWOMHQMD DXWRF
VYMHWORVWL VH SRVWDYOMDMX QD pHOLpPpQX QRVLYX ALFX
ELWL SULpYUEUHQH QD aLFH WDNR GD VH VBRZLMHpPpL QMLKD
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a) centralni {izvor u 0pozicCiji)

. 9 —1 —

b} jednostrani

g% ]
.+ -~

c) dvostrani {izvori paralelno)

- —
—4 |

d) dvostrani {izvori naizmjenicno)

r———f
==t | ||

e) kombinirani {centralni | dvostrani)

—— Il

1) aksijalni (nosive Zice popreno na cestu)

}_

—

— | TS L A e g ™ T L~ ot

@) aksijalni {nosive Zice uzduzno na cestu)

Slika 15. Vrste rasporeda izvora svjetlosti

Izvor: [1]

%LWQX XORJX LPDMX UDVSRUHG L YLVLQD UDVYMHMW
VYMHWLOMDND MH RG GR PHWDUD 6YMHWLOMNH NRMH
prometnica i imaju velik izvor snage moraju biti na visini od 12 metara. Svjetiljke koje
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VX QL&H RG PHWDUD PRJX VH SRVWDYOMDWL VDPR X VWI
GUYRUHGLPD 6YMHWLOMNH YL&AH RG PHWDUD PRJX VH NI
UJHGQRM LOL YL&H UD]JLQD 5D]JPDN L]PHVyX 2W¥dB-HsiaO MDND C
stupa svjetilke. 5DVYMHWD MH VODED QD UXERYLPD SORPQLND L
L]IGDQDN SUHNR UXED NROQLND QH EL VPLR HRJWL YHUL RG |

4.3. Klase rasvjete ceste za motorni promet

&HVWH VH PHYyXVREQR UD]JOLNXMX SR SURPHWQRP ]Q
GRSXawHQRM EU]JLQL SURPHWD WH MH QMLKRYD UDVYMHW |
klasa cestovne UDVYMHWH NRMH RYLVYHPENQANDXKWMHFDMQLK
X prometna razina ceste,

X NROLPLQD L JXVWRUD SURPHWD
x UD]JLQD SURPHWQRJ RSWHUHUHQMD
X jednostrani, odnosno dvostrani promet,

X razina opremljenosti ceste prometnom signalizacijom.
U tablici 1. prikazane su klase cestovhe rasYMHWH L SULSDi@GOMXuOL pl

NODVLILNDFLMH D SUL L]JERUX SRMHGLQH NODVH WUHED
prometu uUNOMXpXMXULELBIMHADWNAH L YR1IP2PH PRWRFLNDOD
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Tablica 1. Klase cestovne rasvjete

Izvor: [1]
Klasa
yL P EHQ LsKikacleO D cestovne
rasvjete
&HVWH V YHOLNRP GRSXaWHQRP EU]JLQRP L M
V UDJGMHOQLP SRMDVRP L]JPHYyX SURPHWQLK
razina; stroga kontrola pristupa cesti; u pravilu su to autoceste i ceste M1
QDPLMHQMHQH LVNOMXpPLYR ]JD SURPHW PRWR M2
2SVHJ L JXVWRUD SURPHWD WH VORAHQRVW N M3
- velika
- srednja
- mala
&HVWH V YHOLNRP GRSXaWHQRP EUJLQRP L G
ceste s kontrolom prometa i razdvojenim kolnicima za pojedine sudionike u
prometu. M1
Kontrola prometa i razdvojenost kolnika mogu biti: M2
- ORAD
- dobra
Ceste sa srednjom brzinom prometa; u pravilu ceste s kontrolom prometa i
razdvojenim kolnicima za pojedine sudionike u prometu. M2
Kontrola prometa i razdvojenost kolnika mogu biti: M3
- OR&D
- dobra
Ceste za relativno slabiji i lokalni promet s malom brzinom prometa; spojne
FHVWH SURPHWQR YDAaQLMH FHVWH X VWDPE
ceste s kontrolom prometa i razdvojenim kolnicLPD ]D UD]JOLpPpLW M5
prometu: M4
- ORAD
- dobra

.ODVH UDVYMHWH ]D UD]OLpLWH FHVWH SRGUD]XPLMHY
M1- Velika brzina prometa preko 130 km/h, srednja brzina 100 km/h i mala brzina
60 km/h,
M2- . RQILIXUDFLMD FHVWH XNOMXp XWRHMB WV HQXRRIPHO X SH
DOL L YLGOMLYX RNROLFX yLPEHQLFL VX EURM SURP
XJLEBOLaAW
M3- .RQWUROD SURPHWD XNOMXpXMH SURPHWQH ]JQDNR
propisima, prometnu signalizaciju, semafor i obavezan smjer,
M4- RaAR]GYRMHQL NROQLFL RGYRMHQL SURPHWQL WUDFL ]
vozila,
M5- 5D]J]OLpLWL VXGLRQLFL YR]DpL DXWRPRELOD VSRUL
ELFLNDOD [ SMHaADFL
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5. RASVJETA TUNELA

5DVYMHWD X WXQHOX WU H E DrridsbiR¢iobést pRochetE kab 8Q R LV W
QD RWYRUHQRM FHVWL SUL GQHYQRP VYMHWOX 7XQHOL W
VYMHWORWHKQLpPNL [DKWMHYL SR G DUsXovRRUrbaMasviste WL Y H il
WXQHOD MH GD VH RPRJIXiL QRWREODRAHQHURE H\PE LL WRANX S Q
VD VOLPQLP YLGLP NRPIRURP NDR QD G LNAHIG2 uRE&IWH LV S
rasvietutr HED SRYHUDWL D QD2L]OD]X VPDQML

5.1. Mjerila kvalitete tunelske rasvjete

7XQHO MH VSHFLILPpQD SURPGEWRMHU BYREYULD UDVYMHWD
VLIXUQX L XGREQX YRAQMX GD@BVXY XDHH CGBU LV Y R @& WM KR
SRX]GDQRVW ]DSDabQMD X YRAQML GDQMX RG RQLK XwY!
SURVWRUX WXQHOD XDRGHBQMXRIMPE®REROMHQRVYW ERpPpQLH
=DSUHND VH PRaH LJUDYQR RFUWDYDWL QD VYLMHWOLP S
SULGRQRVL EROMRM UDVYLMHWOMHQRVWL SRYUALQH NRC
VPHWQML X YRAQML WIXuQHoORR. NeliakwlkeeDasvjete tunela za
PRWRUQL SURPHW NRML WUHEDMX YR]DpX MDPpLWL GRE
NYDOLWHWX YLGQH XGREQRVWL X YRAQML WXQHORP VX
X 5D]LQD OXPLQDQFLMH SRYU&ELQH NROQLND
X 5D]LQD OXPLQDQFLMH SRYU&GLQH JLGRYD
X -HGQROLNRVW OXPLRRQOLMNB BRRYALQMH JLGRYD
x 2JUDQLpHQMH EOMH&WDQMD
Spektralni sastav izvora svjetlosti,
9L]XDOQR YRYHQMH
2JUDQLpHQMH HIHN2WD WUHSHUHQMD

X

X

X
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5D]LQD OXPLQDQFLMH SRYUALQH NROQLND
5D]LQD VUHGQMH OXPLQDQFLMH SRYU&ELQH NROQLND >
MDPpLWL
x 8RpDYDQMH HYHQWXDOQH ]DSUHNH V XGDOMHQRVWL MHC
X 2GUHVYHQL VWXSDQM SRX]GDQRVWL L RVMHUDM VLIXUQR\
zapreka.
5D]LQD OXPLQDQFLMH SRYU&LQH NRQQWNKDY laEsMDH pW WOQH
WXQHOH X YRAQML GDQMX L YRAQML QRuUX ]D UD]OLpLWH
tunela. Tako MH NYDOLWHWD UDVYMHWH WXQHOD ]D PRWRUQ
vrijednostma OXPLQDQFLMH SRYUAGLQH NROQLND L WR
x 5DI]LQD VMDMQRVWL SBprabaLQH NROQLND ]R
X Razina sjajnosti zone prijelaza
X Razina sjajnosti unutarnje zone
X Razina sjajnosti zone izlaza
X RazinasjaMQRVWL UD]OLpLWLkasvipttiaLPD SRIJRGQH
X 5D]JLQD VMDMQRVWL X YRAQML QRUX
X 5D]LQD VMDMQRVWL SULMHOD]QH JRQH QRUX
X Razina sjajnosti odlazne zone
X Ra]LQD VMDMQRVWL QX4QH UDVYMHWH
x 5D]LQD VMDMQRVWL X SRVHEQLP VOXpDMHYLPD

X Razina sjajnosti rasvjetnog sustava tunela suprotnim tokom. [1, 2]

5D]JLQD OXPLQDQFLMH SRYUALQH JLGRYD

IXPLQDQFLMD SRYU&LQH JLGRYD W XNHW D MKHGIRLWH BRL
VdQRP SROMX SRVHEQR SUL ]DSDADQMX SUHSUHNH NRMD |
ODN&H RFUWDYDMX QD VYLMHWOLP SORKDPD JLGRYD WXQ
5HIOHNVLMD VD VYLMHWOLK L JODWNLK SRYU&LQD JLGRYI
SRYU3&L QN D R GR 78RVWHR RYLVL R L]JJOHGX SRSUHD
GLPHQJLMDPD WXQHOD YUVWL UDVSRUHGD L]YRUD VYMH

svjetlosti svjetiljke. [1, 2]
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-HGQROLNRVW OXPLQDQFLMH SRYUALQH NROQLND L SRYUAL

Kao mjerilo kval LWHWH UDVYMHWH WXQHOD MHGQROLNRVW
RGQRVL VH QD XQXWDUQMX JRQX WXQHOD X YRAQML SR GD
UDVYMHWH X YRBDMMBERXGWRKR®HOD ]D UHALP UDVYMHWH X
ceste prilazne i odlazQH ]JRQH X YRAQML QRUX 1D MHGQROLNRVW
NROQLND L SRYUALQH JLGRYD WXQHOD XWMHpH L]JJOHG ¢
VYMHWOD RGDEUDQL REOLN LQVWDODFLMH UDVYMHWH WX
svjetiljke. [1, 2]

OgraQLPHQMH EOMHAWDQMD

2JUDQLPHQMH EOMHAWDQMD X WXQHOX RYLVL R YLVLC
]JODWQR YHiUHJ ILJLROR4ANRJ EOMHAWDQMD 7R EOMHAWDYL
XOD]D UDGL UHODWLYQR YLVRNLK YULMHGQRVWL OXPLQ
J)LILROB MR WPRMH VH VYHVWL QD PLQLPXP SULPMHQRP SR
WXQHOH NDR 8WR VX IOXRUHVFHQWQH VYMBRWLOMNH L QLV]I

Spektralni sastav izvora svjetlosti

AWR VH WLpH VSHNWUDOQRJ V DeviWi&ay BajpoYolhiii 8O RV W L ]
L]IYRUL QD ED]L QDWULMIDLQRNRRWOPQPQDAPURBMIDH aSIBI VH
koriste. [1, 2]

9L]XDOQR YRYHQMH
Savieti NRMH H YL]XDOQLP YRYHQMHP YR]DpX MDPpPLWL C

za pojedine sustave rasvjete tunela su:
x UDVYMHWRP UH VH LVWDNQXWL SRYUAGLQD NROQLND WDN

zidove,
X RGDEUDQLP UDVSRUHGRP VYMHWLOMDND SUXAaLWL YR]DpD
X RGUADYDWL JLGRYH pLVWLPD
X svijetilike u tunelima koji su u zavoju treba rasporediti tako da izvori svjetla budu

QD ERPQRP JLGX YDQMVNR]VWUDQH |[DYRMD

2JUDQLpHQMH WUHSHUHQMD
8 YRIDpHYX YLGQRP SROMX PRJX VH SRMDYLWL WUHSH
koji su izazvani luminancijom izvora svjetlosti u isprekidanom nizu i refleksijom
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QHMHGQROLNH OXPLQDQ Rbdad Smethfe BWEtNdnkg BdpténjeadviQeD

R XpHVWDORVWL WUHSHUHQMD L R XNXSQRP WUDMDQMX
luminancije treperenja, srednjoj razini §sDMQRVWL YLGQRJ SROMD YR]DpD
L ] P i @uljine izvora svjetlostii QMLKRYD PHYXIUZ)]PDND

5.2. Raspored i visina izvora svjetlosti u tunelima

2SWLPDODQ UDVSRUHG L]YRUD WY ®RK&QRP/WURILORSWH
ovisi:
X VYMHWORWHKQLpNLP IDKWMHYLPD UDVYMHWH WXQHOD
X 0 vrsti odabranog izvora svjetlosti i svjetiljke,
X R EURMX UHALPD SRJRQD
X R NRQVWUXNWLYQLP RIJUDQLpPpHQMLPD
Xx R VWURJRVWL |IDKWMHYD |D VSUHpDYDQMH WUHSHUHQMD
X R PRIXUQRVWLPD RGUADYDQMD

SDVYMHWD X WXQHOX SRVWDYOMHQD MH SUHPD VOMHG

X

prilazna zona tunela duljine 50 do 200 m,

X ulazna zona u tunel,

X

prolazna zona gdje se jakost rasvjete smanjuje,
Xx VUHGQMD J]JRQD V QDMPDQMRP MDNRa&aUX UDVYMHWH
L]1OD]QD ][RQED JGMH VH MDNRVW UDVYMHWH SRYHUDYD

X

=D GYD VWDQGDUGQD SRSUHpPpQD SURILOD WXQHOD S
rasporeda izvora VYMHWORVWL NDR aWR MH SULND]DQR QD VOLF]
FHQWUDOQR GYRVWUDQL ERPQR MHGQRVWUDQL ERpPQR GY
X FHQWUDOQRP UDVSRUHGX SRVWDYOMHQ MHBwWadWURS D
izvora svieWORVWL X]GXa WXQHOD X SUDYLOX VH L]JYRGL X QH:

nizu ili kombiniranom nizu. [1, 2]

5.3. Klase rasvjete tunela za motorni promet
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Osnovni pristup klasifikaciji rasvjete tunela temelji se na zahtjevu dobre vidne
sposobnosti i udobnRVWL X YRAQML WXQHORP GDQMX WH MH X WX
SRWUHEQR SULGRGDWL YHUX NROLpLQX UDVYMHWH =DKWN\
GDQMX VWURAL VX RG RQLK SUL YRAQML QRUX SD VH VDPL!
prije svega odnosi QD UDVYMHWX WXQHODGYWIL HYQRE Q/ML NGODYN X U D
WXQHOD SRQDMSULMH RGUHYyXMH SURPHWQLP pLPEHQLFL]
prometa:

X brzinom kretanja vozila,

x JXVWRURP SURPHWD

X visinom prometa.

O9HOLND JXVWRUD SURPHWDGREDQMPREBAVIQMMW QRSIWHNH ]JER
zaklonjenosti vozilom ispred. [1, 2]

6YL XWYUyHQL XWMHFDMQL pLPEHQLFL NODVLILNDFLN
kvalitativha stupnja vrednovanja, aWR MH SULND]DQR X WDEOLFL

Tablica 2 imbenici klasifikacije

Izvor: [1]
Zaustavni put (m)
. 160 | 100 | 60
yLPEHQLFL NODVL Stupnjevi
velika srednja mala
Brzina kretanja vozila 100 80 60
Prometni (km/sat)
*XVWRUD PRW,
prometa(vozila/24 sata) > 1000 1000 - 3000
Prostorni | -UMinancija prilazne < 4000 2500 - 4000
zone L(cd/m9)

1D WHPHOMX VYLK SURPHWQLK XWMHFDMQLK pLPEHQLND
UDVYMHWH WXQHOD $ % L & 1D WHPHOMX SURVWRUQLK X\
mogu GRGDWQR SRGa i BkOpind/ A1XANMABEBS, B2, B3, C1, C2 i C3 koje
LVNOMXpPLYR RYLVH R OXPR NDRQFW R LMFHU E O DNO BD J@RBXEp DAWDXE O |
]QDWQH ] DVWXSOMHQRVWL WHUHWQLK YR]JLOD L DXWREXVLEL
VWXSDQM JXVWRJUH SURPHWD
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Tablica 3. Klase rasvjete tunela

Izvor: [1]
) Stupnjevi
Klasa S8WMHFDMQL pLPEHH( velika srednja mala
Brzina (km/h) ¥
*XVWRUD SURPHWD ¥ t
sata)
A AL I
IXPLQDQFLMD SULO
A2 | (cdim?) :
A3 T
Brzina (km/h) i
*XVWRUD SURPHWD ¥ ¥
sata)
B MBI I
IXPLQDQFLMD SULO
B2 | (cdim?) 1
B3 s
Brzina (km/h) ¥
*XVWRUD SURPHWD ¥ ¥
sata)
Cla i
Co /XPZLQDQFLMD SULO ¥
C3 (cd/m?) I
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6. RASVIJETA POSEBNIH MJESTA U CESTOVNOM
PROMETU

Posebnim mjestima u cestovnhom prometu VPDWUDMX VH SURVWRUL L S
svojom konfiguracijomi SURPHWQLP UHALPRP ]DKWLMHYDMX SRVHE!

pri odabiru geometrije. [1]

6.1. 5 DVYMHWOMDYDQMH NULaADQMD NUXAaQLK WRNR"

6 REJLURP GD QD NULADQMLPD X JUDGX QDVWDMH QDM
PbDN YLaH RG SRVWR SRVHEQR WUHED REUDWLWd SR]JRUQ
VX RG YHOLNRJ ]Q&émivebno:3UL WRP
Xx ]DGUADWL LVWH NULWHULMH iN¥d@imwijdlavikhaMdst¥, QH UDVY M+
Xx UDJ]LQX UDVYMHWH QD SRVHEQR YDAQLP NULADQMLPD \
odnosu na ostali dio prometnice,

]JDGUADWL LVWX YLVLQX SRWllikyOMDQMD L NXW QDJLED \

]JDGUADWL LVWL L]JYRU VYMHWOD WLS VYMHWLOMNH L UD

x UDVYLMHWOLWL GLRQLFH FHVWH QDMPDQMH PHWUD C
na nerasvijetljenim cestama,

X RGUHGLWL UDVSRUHG VWXSRYD QD NULADQMX & ]DWLP
XVNODGLWL SROR&ADM VWXSRYD V XVSUDYQRP VLIJQDOL]D

.ULADQMD XL@MLWMHUQD WUHED UDVYMHWOMDYDWL
Xx VWDQGDUGQLP UDVSRUHGRP L]YRUD VYMHWORVWL VUHC
i to sa normalnim visinama postavljanja od 12 do 16 metara,

NRQFHQWULUDQLP VPMHAWDMHP dujpoRrabDodV20 Méi¥0OD QD
PHWDUD NRML VX UDVSRUHYHQL XQXWDU JRQH NRMX ]DX]
Na svim glavnim prometnicama pri standardnom rasporedu treba |DGUaDWL LVW!

X

X

X

kriterije kao i na otvorenoj cesti s istim elementima instalacije, dok se na sporednim

dionicama mogu promijenitt HOHPHQWL NDR awR VX YLVLQD SRVWDYO
svjetijke. 6 YDNDNR WUHED L]YHVWL J]RQH SULODJRYyDYDQMD L X
prometnom signalizacijom. Za velkH SURPHWQH SHWOMH NRMH VX L]YDQ
VH VWDQGDUGQL UDVSRUHG =D ]JJXVQXWH SHWOMH XQXWD!
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SULWRP WUHED RGDEUDWL a4WR PDQMH VWXSRYD YL&ALK YLV
RVLIXUDWL GREURHRSMW IONIN\RR YARRG U MY DQ M H

&HVWH V NUXAQLP SURPHWRP NRML LPDMX PDOL RWHF
MHGQRJ VUHGLAQMHJ VWXSD V RGJRYDL INMX &DRHEN RMM H P
VUHGLAaQMLP RWRNRP UDVYMHWD VH $8RogiWDjadbdgD QD S
prometnog traka na rub otoka (A) L QD SURGXaHWNX WDQJHQWH QD VLF
SUROD]L NUR] VMHFL&AWH RVL SURPHWQBKNaWdrpkiRID QD XC
NUXaQRJ RWRND SRVWDYO()[5 VH RVWDOD UDVYMHWQD

it

Slika 16. RasvieWD NUXaQRJ RWRND

Izvor: [1]

Prilikom rasvjetlavanja FHVWD X [DYRMX QD GYRWUDpPQLP FHVWI
SRVWDYLWL QD YDQMVNRM VWUDQL ]JDYRMD $NtRbMH FHVW
primijeniti obostrani paralelni raspored i postupno smanjitL PHYyXUD]PDNH L]JYRL
VYMHWORVWL GR QDMYL&H GYLMH WUGHULQH RQLK QD GLMH (¢

6.2. 5 DVYMHWOMDYDQMH QD JUDYHYLQDPD

® Cerovac, V. Tehnika i sigurnost prometa , Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., 242. str.
® Cerovac, V. Tehnika i sigurnost prometa , Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001., 242. str.
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5DVYMHWOMDYDQMHP NROQLND QD JUDYVHYLQDPD SRWL
svin mjera kvalitete rasvjete te istu geometriju, raspored i elemente rasvjete.
5DVSRUHG VWXSRYD PRUD ELWL VLPHWULPpDQ WH VH RQL V
L] YDQ VORERGQRJ SURILOD 1D PRVWRYLPD WUHED SULPL
UMHAHQMD NRML UH V NRQVWUXNFLM®RJIPRYV WD AQWBGQN
rasviete u ogradi JUDYHYLQH D WD VW RYGIYRQH QD NRMH MH L] NF
UD]J]ORJD QHPRJXUH SRVWDYLWL VWXSRYH

6YH SRGYRAQMDNH WUHED UDVYLMHWOLWL DNR MH F
rasvijetljena, a pritom je potrebno zDGUaDWL NYDOLWHWX UDVYMHWH NR
GLMHOX FHVWH 'X4&4H SRGYRAQMDNH WUHED UDVYMHWON
SRGYRAQMDND UDVYMHWD VH VWibwmetkta Gt dawelzZadbuJUD Yy H Y L
u slobodni profil ceste.

Poslovno-XVaXf JUDYHYLQH VPMHEAWHQH VX QD DXWRFH\
prostora treba biti visoke kvalitete jer je na tom prostoru koncentriran velik broj
SMH&DND PotreRrid j® Bto tako kvalitetno rasvijetliti dionicu autoceste na kojoj
VH XNOMXp XM liz drohatdy Q@ X RMBEHPD VH pHVWR GRJDYyDMX SUR
uz primjenu pravila za rasvjetljavanje dijelova ceste, radi prilagodbe na obama

krajevima dionice. [1]

6.3. 5 DVYMHWD SMHaDpNLK SULMHOD]D

SMHaADpNL SULMHOD] GLR. AkbljetsRRedrraswdRjen@,L N D
uz razinu srednje luminancie, QLMH SRWUHEQD SRVHEQD UDVYMHWD
8] NYDOLWHWQX UDVYMHWX YR]Dp XRpDYD SRMDYX SMHAaDN
VLOXHWRP 9LaH RG SRVWR SMHADND SRJRoQHNUQD SMH
UDVYMHWX S®MHENDBHEBRI)D WUHED SUHGYLGMHWL X VOXpUO
nerasvijetliena i nedovoljno rasvijetljena.

=D GREUR XRpDYDQMH SMH&ADND SRWUHEQR MH RVYLM
QD QMHPX 3MHADN MH YLGOWRFEF 1EWRWR GRHIJWRYHWQRPPWQUHO R M
L NRG QDMVODELMH UDVYMHWH WDPQLMD RG SRYU&ALQH N
RGMHMUR SUDYLOR QH YULMHGL MHU UH VH RQL RFUWD\
nerasvijetlienim ili slabije rasvijetienim cestama pRAaHOMQR MH SMH&ADpPNH
RVYLMHWOLWL L]YRURP QDWULMD QLVNRJ WODND XRpOML®
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IDVMHQMHQRM VYMHWLOMNL SRVWDYOZXaH@Raljavkh@ DG SMFE
SMHADpPpNLK SULMHOD]D XSRWUHHCHMINNUILKMARPHNUYMKOGMR R
VYMHWORVWL 7DPQH SUXJH QD SMH&DpNLP SULMHOD]LPD
strukture, GRN VYLMHWOH SUXJH WUMEDMX ELWL aWR JODYH

64. .ODVH UDVYMHWH SURVWRUD L FHVWD ]D SMHabD

Kvalitetna rasvieta pMHA&DNX WUHED MDPpLWL GREUR ]DSDabD
QMHJRYRJ YLGQRJ SROMD D SRWRP L GREUR UDVSR]QDY
kretanja u njegovoj QHSRVUHGQRM EOL]LQL 1D WHPHOMX SURVXG
RGOXNX L QD YULMHPH XRNFOQWLURYYWRWDON S GRVWRUD L FH
SURPHW UD]YUVWDQD MH X VHGDP MOIDY.MNDR aWR MH SULI

Tablica4 &HVWRYQD UDVYMHWD SURVWRUD L FHVWD ]D SMH&aDpNL S

Izvor: [1]
Vrsta ceste Klasa
rasvjete
Ceste i prostori visoke prometne razine P1
&HVWH L SURVWRUL V YHOLNRP NROLpPLQRP L P2
&HVWH L SURVWRUL V VUHGQMRP NROLPLQRP P3

&HVWH L SURVWRUL V PDORP NROLpPLQRRIdtaP [

QRUX SUHWHALWR SULVWXSQH FHVWH VWDPE P4

&HVWH L SURVWRUL V PDORP NROLPLQRP L PLC
QRUX SUHWHALWR SULVWXSQH FHVWH J]JUDGL P5
urbanog ambijenta

CesteiprostorL V YHRPD PDORP NROLPLQRP L JXVW

QRUX SUHWHALWR SULVWXSQH FHVWH ]JJUDGEL P6
urbanog ambijenta
Ceste i prostori koji trebaju imati samo orijentacijsku rasvjetu P7
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7.35,-('12=, =% 32%2/-a$CEETOVNE RASVIETE

SBRVWRML YHOLN EURM VOXpDMHYD JGMH XRELpDMHQ
UMHEHQMH ]D SUREOHPH EPINWBMWMWRXHDHW U RMWWRMHRAH ELWL
9LVLQD PRQWHWAEHLWR RJUDQLpHQD JUDYHYLQDPD ,LOL SU]I
R G Uani2 Ynora biti napravljeno u kratkom roku, kako bi se npr. smanjilo vrijeme
UDGQLNRYD L]ODJDQMD EU]J]RP SURPHWX LOL NDNR EL VH YL
VYHOR QD PLQLPXP 8 VLWXDFLMDPD SRSXW rRavijkska. XRELpD M

Flat Beam tehnologija

Danas postoji napredno osvjetlienje ceste sa Flat Beam tehnologijom.
Svjetiljke sa Flat Beam tehnologijom dizajnirane su da zadovolje standardne kriterije
UDVYMHWH X] PRQWD&aX QD QLVNLP UD]LQ &nijebnu G@kIYH VY Mt

koja rezultira jedinstvenom distribucijom svjetla, izvrsnom ravnomjernosti bez
EOMHAaAW DR 8 BR WQRRRENSW L p HdhA ndridiranja 0.9 metara.

Slika 17. Flat Beam svijetiljka

Izvor: [15]
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Flat Beam tehnologija bavise sdvapitaQMD NRMD VX MHGLQVWYHQD ]I
niskoj razini:
X SRVWDYOMDQMHP VYMHWLOMNH RMIRG VRDIPNHYMH UDH Q
dLUHNWQRJ EOMHaAWDQMD
X VYMHWLOMNH SUXaDMX RSWLPDOQX VMDMQRVW QD VYLP
2SWLpNL VDVWDY QXeétoiMQRRERAWQRH VYMHWORVWL
RSWLPL]JLUD XpLQNRYLWRVW VYMHWLOMNH .RULAWHQMH P
MH QDMEROML L]JERU X SRJOHGX NRQWUROH VYMHWOR
HQHUJLMH 6YMHWLOMNH HPLWLUDBSMX(do YM pgtaaR MW SRSU
jednostranom rasporedu izvora svjetlost. 2SWLPDOQD YLVLQD PRQWDAaH RC
osigurava da direktno svjetlo ne ulazi u vozila. 2SWLPDODQ UD]PDN L]JPHYX VY
8il5metara, NDR a8WR MH S&litilD]DQR QD

Slika 18. Svjetilike sa Flat Beam tehnologijom

Izvor: [15]

Ugradnja ovakvih svjetiljki osigurava bolju vidljivost SMHaADMNB REQRVW YR]D)p
te smanjuje opasnosti na cesti. Svjetiljke kombiniraju svjetlinu i jednolikost sa
RIJUDQLpHQLPPEWMHG@W WDOMWHQDpPLQ RWNULYDMX SUHSUHNH
LVWR YULMHPH PRQWDA&D QD QLVNRM UD]JLQL GMHOXMH NI
raspored ceste. 6 YMHWLOMNH ddXvalijettiiDnyateata i projektirane za dugi
radni viekimalo RGUAaDYBR MH
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ODQJR XOLpQD VYMHWLOMND

ODYDUVNL GLIDMQHU $GDP OLNORVNL GLIDMQLUDR MH |
]DPLEADIMMWDNR GD LVNRUL&AWDYD UDR@dnptizanoHe YnslioPédl QVNH S
,QGLMX pLMD NOLPD VH VDVWRIMNL. RIAMARQVXKPD XRBGQH y AV
UDJ]GREOMD VD YLVRNLP WHPSHUDWXUDPD X RVWDWNX 5H
temelj koncepta Mango svjetiljke. Kako bi definirao oblik svjetiljki, koristio je oblik
OLduD L PODGLFD ELOMDND NRHWHMHH OQEOBJYRAQ S YDURGYLF

=DNOMXpLR MH GD REOLN PDQJR OLVWRYD VDYU&HQR RG.
oblika. [25]

Slikal9 ODQJR XOLpQD VYMHWLOMND
Izvor: [25]

Na vrhu listova nalaze se solarni paneli koji se koriste za punjenje baterija koje

QDSDMDMX /(" UDVYMHWX /LVWRYL XVPMHUDYDMX NL&QLF

stupovima i koji su povezani sa turELQRP NRMD WDNRYVyHRHkgeq@UL EDWHL
NLAQLFX MH PRJXUH UHFLRYLUDWL L GDOMH NRULVWLWL
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S\ ! ’
@ O HOW IT WORKS? -Q-

e

Solar cells on the
top of the leaves.

Water turbine under
the water tank.

Pph

Slika 20. Princip rada Mango svijetiljke
Izvor: [25]
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8. =%$./-8y8.

6YMHWORVW MH HOHNWURPDJQHWVNR JUDpHQMH NRMH
LIYRUD 8PMHWQL L]YRUL VYMHWOD VX YHRPD YDAaQL MHU
YLYHAWR SUHGVWDYOMD QDMYDAaQLML HOHPHQW VLIJXUQRV\

OQRJR pLPEHQLND XWMHpH QD RSUX XGREQRVW ]DSDabD
FHVWD V YLVRNRP OXPLQDQFLMRP GDMH GRMDP GREUR UL
tamnijih i svjetlijih zona. To je jako bitno kod rasvjete na autocestama, u tunelima i na
SMH&DpNLP SULMHODI]LPD

RasiMHWOMHQRVW SURPHWQLFD YH]DQD MH ]D RVQRY
smanjuje rizik od prometnih nezgoda. Svrha cestovne rasvjete je osigurati optimalne
uvjete zaperce SFLMX X SURPHWQRP RNUXaHQMX Wijtlighwst I X UDW L
VPDQMHQMH HIHNWD EOMH&AWDQMD 3RMDYD EOMHAWDQMD
SURFHVY SULODJRGEH MH QHUDYQRPMHUDQ 9LGQL RUJD
LQIRUPLUDQMX YR 9D [postoNshih $htbkhiddja potrebnih za kretanje u
SURPHWX YR]Dp GRELYD SXWHP RVMHWD YLGD

Sustav rasvjete prometnica vrlo je bitDQ PpLPEHQLN VLIXUQRVWL S
VPDQMHQMDHRG@BPLEXVWDY UDVYMHWKQBEBUW H @EMIVRL X Y L |
najnovie WHKQRORJLMH |]D UDVYMHWX SURPHWQLFD X] HNRQ
MHGQRVWDYQLMH RGUADYDQMH
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