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SAZETAK

Cestovna rasvjeta je jedan od glavnih ¢imbenika sigurnosti prometa koja sluzi za bolje
uoCavanje ceste, cestovnih objekata, prepreka i ljudi u prometu u no¢nim uvjetima i tako pomaze
smanjenju nastanka prometne nezgode. U radu su prikazane fizikalne osnove svjetlosti, objaSnjene
su osnovne uloge i znacaji rasvjete ceste U svrhu povecavanja sigurnosti sudionika u prometu 1
prikazano je planiranje i projektiranje rasvjete cesta. IzvrSena je analiza cestovne rasvjete pojedinih
ulica u gradu Zagrebu i na osnovu dobijenih podataka usporedene su Zuta i bijela rasvjet i razliciti

rasporedi izvora svjetlosti.

KLJUCNE RIJECI: cestovna rasvjeta; svjetlost; sigurnost;

SUMMARY

Road lighting is one of the main factor of traffic safety and is important for better view of
roads, road objects, obstacles and people in traffic at night. Because of the listed facts, road lighting
is helping reduce traffic accidents. In this thesis physical basics of lightning, planning and
projecting of road lightning are shown, basic roles and features of road lightning are explained with
purpose of increasing safety of the traffic participants. Road lightning of some streets in city of
Zagreb are analyzed and based on obtained date yellow and white lightning are compared as

different layout of light source.

KEYWORDS: road lighting; brightness; certainty
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1.UVvOD

Cestovna rasvjeta je jedan on najbitnijih faktora sigurnosti sudionika u prometu u no¢nim
uvjetima. Dobru cestovnu rasvjetu ne ¢ini samo dovoljno jako osvjetljenje, nego je bitno da rasvjeta
bude jednolika duz ulice te da nema bljestanja ili treptanja retroreflektora. Osim osvjetljenja ceste
vazno je dobro osvjetliti 1 ostale cestovne objekte kao §to su: tuneli, podvoznjaci, nadvoznjaci,
mostovi sl. Posebnu paznju treba pridodati pjeSackim stazama tj. plo¢nicima koji trebaju biti
osvjetljeni radi sigurnosti pjesaka u prometu. Kako je sigurnost sudionika u prometu najvazniji
¢imbenik, potrebno je analizirati cestovnu rasvjetu kako bi se poboljsali uvjeti tijekom voznje. U
zavrsnom radu obavljena je analiza rasvjete pojedinih ulica u gradu Zagrebu i izmjerila ja¢ina

svjetlosnih izvora.
Rad je podjeljen u Sest cijelina:

1. Uvod

2. Fizikalne osnove svjetlosti

3. Uloga i znacaj rasvjete ceste i cestovnih objekata u poveéanju sigurnosti sudionika u prometu
4. Planiranje i projektiranje rasvjete cesta i cestovne infrastrukture

5. Analiza rasvjete i rasvjetljenosti cesta i cestovnih objekata na podru¢ju Grada Zagreba

6. Zakljucak

U drugom poglavlju su iznesena osnovni pojmovi koji se ticu svjetla, boje, zracenja i povrsina

koje reflektira svjetlo.

U trecem poglavlju ovog rada opisana je uloga cesta i cestovnih objekata u povecanju
sigurnosti sudionika u prometu. Opisana je kvaliteta cestovne rasvjete, kakve uvjete rasvjeta mora

zadovoljavati, izvori svjetlosti cestovne rasvjete i raspored cestovne rasvjete.

U cetvrtom poglavlju je opisano planiranje i projektiranje rasvjete cesta i cestovne

infrastrukture.

U petome poglavlju je radena analiza rasvjete i rasvjetljenosti cesta i cestovnih objekata

pojedinih ulica na podrucju grada Zagreba.



2. FIZIKALNE OSNOVE SVJETLOSTI

Svjetlost je elektromagnetsko zracenje koje je vidljivo ljudskom oku. Ljudsko oko, u

prosjeku, moze vidjeti svjetlost valne duljine od 390nm do 750nm [5].

Ljudsko oko reagira samo na vidljivu svjetlost §to je vrlo ograni¢eni raspon valnih duljina,
elektromagnetskog zracenja. Medutim, ono odli¢no raspoznaje i vrlo male razlike unutar tog
raspona. Te male razlike nazivamo boje. Boje su dakle male frekvencijske razlike u porucju vidljive

svjetlosti. Najkra¢u valnu duljinu ima ljubicasta i plava svjetlost, a najdulju crvena svjetlost [5].

2.1. ZraCenje

Zracenje je u fizikalnom smislu definirano kao emisija ili prijenos energije u obliku
elektromagnetskih valova ili ¢estica. Spektar elektromagnetskog zracenja je Sirok i rasprostire se
od kozmickih zracenja do tehnickih izmjeni¢nih struja. Pregled spektra zraenja prikazan je na slici

1[5].

Elektromagnetski spektar (izvor - Sunce)
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Slika 1: Spektar elektromagnetskog zracenja

Izvor:
https://www.qgoogle.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.unizd.hr%2FPortals%2F6%2Fnastavnici%2FSanja%2520Lozic%2F
Daljinska%2520istra%25C5%25BEivanja%25202.pdf&psig=AOvVaw2hVayESV2n geHYhQZoWEQ&ust=1598013646078000& sour

ce=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCNiD6PjmqesCFQAAAAAJAAAAABAD.
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https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.unizd.hr/Portals/6/nastavnici/Sanja%20Lozic/Daljinska%20istra%C5%BEivanja%202.pdf&psig=AOvVaw3w0rF4AjOmQM3f-6rWyXo7&ust=1595953772537000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCJC5_q3t7eoCFQAAAAAdAAAAABAr

U kontekstu rasvjete koristi se vrlo usko podrucje spektra elektromagnetskog zracenja
(podrugje valnih duljina izmedu 10"m i 10~ m), koje se naziva “opti¢ko zraenje”. Intervali izmedu

380nm i 780nm elektromagnetsksog zracenja se naziva vidljivo zracenje (svjetlost) [5].

2.2 Svjetlo i boje

Vidljivo zracenje (svjetlo) ljudsko oko ne percipira samo prema sjajnosti nego i prema
bojama. Svako fizikalno definirano vidljivo zracenje (odredene jakosti i spektralnog sastava)
pobudi u vidnom organu fizioloski osje¢aj boje, koje se naziva ,,podrazaj boja“. Pri tome je u
principu svejedno da li se radi o zracenju svjetlosnog izvora ili pak o zracenju osvjetljenog objekta.
Ako se naime, osvjetljava neki obojeni objekt (predmet), on ¢e dio svjetla propustiti ili upiti, a dio
svjetla odraziti (reflektirati). To propusteno ili reflektirano ,,modulirajuce zra¢nje* prouzroc¢iti ¢e u
organu vida osjec¢aj boje. Dakle, boja objekta moze nastati Samo pri svjetlu i ona je u osnovi ovisna

o0 spektralnom sastavu svjetla koje osvjetljava predmet [5].
Pojam ,,boja“ treba promatrati u ¢ulnom (subjektivnom) smislu ili pak fizikalno -
matematickom smisli. Boje razmatrane sa fizikalnog gledista opisane su [5]:

e kolorimetrijskim sustavom,
e temperaturom boje,

e reprodukcijom boje.

2.3. Spektralni sustav izvora svjetla

Spektralni sustav izvora svjetla osjetno utjece na [5]:

e oStrinu videnja (monokromatskoj svjetlosti oko ostrije fokusira predmete),
e subjektivnu ocjenu kvalitete sjajnosti (luminacije) povrsine kolnika,
e subjektivnu ocjenu snosljivosti psiholoskog bljestanja,

e brzina zapaZanja,



e vrijeme regeneracije oka nakon zabljestenja,

e visokotlacna zivina Zarulja — zahtejva 50% viSu razinu srednje sjajnosti (luminacije)
povrsine kolnika,

e stvarna (izmjerena) vrijednost sjajnosti (luminacije) povrsSine kolnika kod visokotlacne Hg
zarulje je priblizno za 35% viSa od one s niskotlaénom Na zaruljom, za istu subjektivnu

ocjenu kvalitete cestovne rasvjete.

2.4. Povrsine koje reflektiraju svjetlo

Rezultirajuci izgled nekog predmeta promatracu u velikoj mjeri ovisi o vrsti povrSine tog

predemta. Klasificirane po nacinu reflektiranja svjetla, postoje tri vrste povrsina vidljive na slici 2.

[2]:

e difuzne
e spekularne

e retroreflektivne

\ '\H / x\
N . i S A
TP A A

dilugmi ralleksar ekl reflekisr rebcref akine

Slika 2: Vrste povrsina prema nacinu reflektiranja svjetla

Izvor:[2]

Difuzni reflektor karakterizira gruba povrSina koja reflektira svjetlo vise ili manje
ravnomjerno. lzgledat ¢e da predmet ima istu jasnocu ako se promatra iz mnogo razlicitih kutova.
Vecina predmeta koji su vazni osobi koja istrazuje nesrecu su difuzni reflektori, ukljuc¢ujuéi odje¢u
koju nose pjesaci te povrsinu kolnika. Refleksivnost difuzne povrSine obi¢no se izrazava postocima
ukupnog svjetla koje stigne do povrSine od koje se reflektira. Na primjer, bjeli papir visoke kvalitete
reflektira 80-90% svjetla. Reflektivnost tamne odjece pjeSaka moze biti samo 3-5%. Primjer

difuznog reflektora je suha cesta prikazana na slici 3 [2].



Spekularni reflektor ima mikroskopski glatku povrSinu. Uobicajni primjer je ogledalo.
Svjetlo koje dode do spekularnog reflektora reflektira se pod kutom jednakim od kuta pod kojim
dolazi. Zbog te karakteristike, predmet koji ima spekularnu povr§inu moze biti nevidljiv osim ako
je okrenut tako da se svjetlo reflektira prema oku promatraca. Kao $to je navedeno, povrSina ceste
je difuzni reflektor. Medutim, kiSa moze ispuniti pukotine i stvoriti sloj vode koji se ponasa kao
spekularni reflektor prikazano na slici 4. Zbog toga se povrsina i vidljivost ceste moze drasti¢no

promjeniti tijekom kisenja [2].

Retroreflektor je povrsina koja ima jedinstvena i vrlo korisna svojstva. Svjetlo koje naide
na retroreflektor reflektira se natrag prema izvoru uz minimalno rasprsivanje. Kao rezultat toga, uz
predpostavku da je promatracevo oko relativno blizu izvora svjetlosti, retroreflektor izgleda mnogo
svjetliji nego difuzni reflektor u istim uvjetima. Retroreflektori se nalaze u prirodi, kao na primjer
u o¢ima nekih zivotinja. Neki od prvih retroreflektora koriStenih na autocestama su se nazivali
stoga macje oCi. Radi poboljsanja sigurnosti prometa retroreflektori se uvelike koriste kako bi
znakove ucinili vidljivim i ¢itljivim nocu. Takoder se koriste za oznacavanje vozila i cesta. Zbog
rasirene uporabe na cestama i vozilima, slaba vidljivost takvih sredstava moze biti klju¢ni problem

prilikom istrazivanja nesrece [2].

Slika 3: Suha cesta

Izvor: https.//www.qgoogle.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.poslovni.hr%2Fhrvatska%2Fnova-pametna-rasvjeta-brojit-
ce-prolaznike-i-nadzirati-promet-a-imat-ce-i-videokamere-362429&psig=A0vVawi1Xmaov5MZiKoVuwnjd-
VPt&ust=1597568966088000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLiDI7junOsCFQAAAAAJAAAAABAE.
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Slika 4: Mokra cesta

Izvor: https://www.qoogle.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fdalmatinskiportal.hr%2Fvijesti%2Fvideo--kisa-potopila-

vukovarsku-ulicu-u-
splitu%2F54370&psig=A0vVaw2r6e2vNyedNMLK8UNOk2ac&ust=1597568529982000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqF
woTCMD4mt7snOsCFQAAAAAJAAAAABA.
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3. ULOGA I ZNACAJ RASVJETE CESTE I CESTOVNIH
OBJEKATA U POVECANJU SIGURNOSTI SUDIONIKA U
PROMETU

Stvarajuci uvjete za bolje zapaZanje, cestovna rasvjeta je bitan ¢imbenik sigurnosti prometa,
bilo da utjece na smanjenje broja nezgoda ili ublazava posljedice kriminialnih djela. Cestovna
rasvjeta treba omoguciti takve uvjete videnja koji no¢u jamce vozac¢ima motornih, zapreznih, i
drugih vozilai $to sigurnju voznju, zapazanje potencijalnih opasnosti, §to bolju orijentaciju, videnje
I prepoznavanje drugih pjesaka, stjecanja utiska opce sigurnosti pri kretanju prometnicom te Sto

bolje zapazanje vaznih detalja vidne okoline [7].

Sustavi cestovne rasvjete koji jam¢e maksimalnu sigurnu i udobnu voZnju na cesti nocu te

voznju danju pri polazu kroz tunel smatraju se kvalitetnim. Kvalitetna cestovna rasvjeta [1]:

e pridonosi smanjenju prometnih nezgoda,

e umanjuje vizualne probleme pri nailasku vozaca na tunel u voznji danju ili izlazu iz tunela
na nerasvjetljenu cestu u voznji nocu,

e vozacu pri prolasku kroz tunel olakSava vidnu prilagodbu,

e omogucava brze kretanje motornih vozila, a time 1 povecanje propusne moci,

e pridonosi ve¢em iskoriStenju cestovne mreZe nocu,

e jam¢i sigurno kretanje pjesSaka,

e pridonosi opéem prostornom ugodaju boravka i Zivljenja.

Budu¢i da ni jedan sustav ne moZe jamcitii apsolutnu sigurnost, minimalnom kvalitetom
cestovne rasvjete za motorna vozila oznacena je ona koja svojim tehni¢kim paramterima jamci da

¢e 80% vozaca moci na vrijeme uociti i izbje¢i opasnost [1].
Osnovne uloge cestovne rasvjete su [8]:

e smanjenje broja nesreca i povecanje sigurnosti na cesti sudionicima u prometu,
e povecanje zastite i sigurnosti ljudi i objekata,

e pravovremeno uocavanje opasnih i novonastalih situacija na cesti,

¢ polozaj svetiljaka pokazuje putanju ceste, odnosno djeluje kao ,,vodic*,

e omogucuje orijentaciju tj. izbor pravog puta,



¢ u gradovima rasvjeta naglasava rezidencijalnu vrijednost i stvara urabnu atmosferu,

e predstavlja vazan element kvalitete ljudskog zivota.

Rasvjeta prometnih gradevina mora biti takva da voza¢ na vrijeme uoc¢i eventualnu zapreku,
da ima dovoljnu preglednost i da je siguran u prohodnost prometnice. Pritom je potrebno osigurati
jednoli¢nost cestovne rasvjete i istaknuti kriticna mjesta (krizanje, mostove, skretanje i sl.).

Obzirom na voznju, rasvjeta mora zadovoljavati ove uvjete [1] :

e tijekom voznje svi detalji prometnice moraju biti vidljivi,

e trasa prometnice mora biti uocljiva i oznacena vizualno tj. opremljena razli¢itim pomo¢nim
sredstvima kao §to su smjerokazi, ,,macje oci*, rubne crte ili sl.,

e sva opasha mjesta treba istaknuti kako bi voza¢ mogao na vrijeme primjetiti,

e treba osigurati jednoli¢nu rasvjetu cijele prometnice,

e svatlocrtna i uspravna signalizacija i drugi uredaji moraju biti vidljivi i ne smiju zasljepljivati

vozaca.

Cestovna rasvjeta postavlja se u zonama povecane opasnosti pa se cestovnom rasvjetom

opremaju [7]:

e dionice cesta i autocesta,

e mostovi, tuneli, i galerije,

e prometna ¢vorista u dvije i viSe razina,

e granicni prijelazi,

e prometno-usluzni objekti autocesta i brzih cesta,

e prometne povrsine centra za odrzavanje i kontrolu prometa.

Na sigurnost prometa no¢u u znatnoj mjeri utjece gubitak i slabljenje vidnih funkcija u mraku
ili sumraku. Opadanjem opce rasvjetljenosti postupno se smanjuje i gube gotovo sve osnove vidne

funkcije kao §to su [7]:

e oStrina vida,
e kontrast,

¢ dubinsko videnje,



e brzina zapazanja,

e razlikovanje boje.

Kvalitetu odredenog sustava cestovne rasvjete u pravilu odreduje tehnicka svojstva i

kvaliteta njezinih elemenata i to [7]:

e izvor svjetlosti

e svjetiljke

3.1. lzvor svjetlosti cestovne rasvjete

Elektri¢ni izvori svjetlosti su naprave koje pretvaraju elektricnu u svjetlosnu energiju na
jedan ili viSe nacina i zrace ju u obliku elektromagnetskih valova koje covjekov vid dozivljava

kao svjetlost. Danasnji izvori svjetlosti djele se u dvije osnovne skupine [7]:

e izvori svjetlosti s izbijanjem u plemenitim plinovima i metalnim parama

e izvori s uzarenom niti

Izvori svjetlosti s izbijanjem u plemenitim plinovima i metalnim parama nemaju metalne
spirale ve¢ svjetlost proizvode uzbudom plina odnosno metalne pare izmedu dviju elektroda. U
sustavima cestovne rasvjete u pravilu se primjenjuju elektri¢ni izvori svjetlosti na osnovi

izbijanja kroz plinove i metalne pare prikazano naslici 5 [7]:

e visokotla¢na natrijeva zarulja (NAV),

e visokotla¢na zivina zarulja (HQL),

e visokotla¢na metalhalogena Zarulja (HQI),
e niskotla¢na natrijeva cijev (SOX-E),

e niskotla¢na fluorescentna cijev (L),

e fluokompaktna Zarulja.
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Slika 5: Dijagram poloZaja tocaka boja od izvora svjetlosti

Izvor: https://www.qgoogle.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fe-

student.fpz.hr%2FPredmeti%2FV%2FVizualne informacije u prometu%2FMaterijali%2F06 Prometna rasvjeta.pdf&psig=A

OvVaw2q90tuXoglLYGAna O6fkDt&ust=1597564556420000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwWoTCLD5j jdnOsCF

QAAAAAJAAAAABAR.

Izvori svjetlosti sa uzarenom niti (standardne Zarulje) proizvode svjetlost dovode¢i spiralu

od volframove zice do visoke temperature prolaskom elektri¢ne struje kroz nju [7].

3.2. Svjetiljke

Svjetiljke sluze za kontrolu i razdiobu svjetlosnog toka jednog ili viSe izvora svjetlosti.
Svjetiljka se opcenito sastoji od svjetlotehnickih, mehanic¢kih i elektrotehnicki elemenata.
Svjetlotehnic¢ki elementi ¢ini opticki sustav svjetiljke kojima je svrha svjetlost usmijeriti u
odredenom smjeru. To su u pravilu reflektori, refraktori, difuzori i kape. Mehanicki dijelovi
svjetiljke sluze za zaStitu izvora i ostalih dijelova svjetiljke od atmosferskih utjecaja, za njihovo
pridrzavanje te za pri¢vricenje svjetiljke na nosace (kuciste, vijci i sli¢no). Elektrotehnicki elementi
sluze za prikljucak svjetiljke i1 izvora svjetlosti na napon, medusobno povezivanje elektricnih
dijelova svjetiljke, paljenje i pogon izvora svjetlosti te poboljSanje faktora snage i zastitu od

radiosmetnji [7].
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Osnovne vrste svjetiljki koje se koriste u sustavima cestovne rasvjete su [7]:

e standardne svjetiljke za cestovnu rasvjetu za montazu na stup, zid ili nosivu Zicu kod kojih
je jakost zracenja svjetlosti rotacijski simetri¢na odnosno asimetri¢na u odnosu na popre¢nu
0s ceste 1 preteZzno usmjerena uz uzduznu os ceste,

e svjetiljke za rasvjetu tunela sa simetricnom odnosno asimetricnom krivuljom zracenja
jakosti svjetlosti,

o reflektori — svjetiljke sa specifi¢énim opti¢kim elementima za usmjeravanje svjetlosnog toka

unutar granica zadanog prostornog kuta.

3.3. Raspored izvora svjetlosti

U cestovnoj se rasvjeti opéenito mogu koristiti sljede¢e vrste rasporeda izvora svjetlosti:
centralni, jednostrani, dvostrani (paraleno), dvostrani (naizmjeni¢no), kombinirani (centralni i

dvostrani), aksijalni (nosive zice poprecno na cesti), aksijalni (nosive zice uzduzno na cesti) [3].

3.3.1. Centralni raspored izvora svjetlosti

Centralni raspored izvora svjetlosti najéesc¢e se primjenjuju na autocestama i prometnicama
gdje su smjerovi razdvojeni razdjelnim pojasom s najvise dva do tri prometna traka prikazano na
slici 6. lzvor svjetlosti postavljeni su na stup u opoziciji, tako da svaki od njih rasvjetljava svoj
kolnik. Prednost ovog rasporeda je jednostavan i ekonomican sustav cestovne rasvjete, koji ima

jedan red stupova i jedan kabel za napajanje [3].
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Slika 6: Centralni raspored izvora svjetlosti

Izvor: https://www.qgoogle.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Filamparas.com%2Fbloqg%2Filuminacion-urbana-
led%2F&psig=A0vVaw2ylLlyKQ-
TnRRmkCJzXknmy&ust=1597567071042000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTClj487HnnOsCFQAAAAAJAAAAABAG.

3.3.2. Jednostrani raspored izvora svjetlosti

Jednostrani raspored izvora svjetlosti najéesce se primjenjuje na svim vrstama prometnica
s najviSe tri prometna traka, kod kojih ukupna $irina kolnika nije veca od visine montaze izvora
svjetlosti prikazano na slici 7. Radi dobre popreéne rasvjetljenosti neophodno je maksimum

zraCenja jakosti svjetlosti svjetiljke usmjeriti na najudaljeniji prometni trak [3].
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Slika 7: Jednostrani raspored izvora svjetlosti

Izvor: https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fwww.kalelargainfo.hr%2Fzasvijetlilo-od-virskog-mosta-do-centra-
rasvjeta-uz-cestu-d-
306%2F&psig=A0vVaw17tr1h9721biOtVYGI5SRmB&ust=1597567586775000&source=imaqges&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCO|Zx
qzpnOsCFQAAAAAJAAAAABAF.

3.3.3. Dvostrani raspored izvora svjetlosti

Dvostrani raspored izvora svjetlosti je opcenito primjenjiv za sve relativno Siroke
prometnice s najmanje ¢etri prometna traka, tako da svaki red preuzima ulogu rasvjetljenja polovice
Sirine kolnika prikazano na slici 8. Dvostrani raspored moze biti s izvorima jedna nasuprot

drugome, odnosno s naizmjeni¢no postavljenim izvorima. Oba rasporeda daju dobre
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svjetlotehnicke vrijednosti, posebno jednolikost sjajnosti odnosno rasvjetljenosti, no ipak prednost

ima raspored s paralelnim izvorima [3].

Slika 8: Dvostrana raspodjela izvora svjetlosti

Izvor:
https.//www.qoogle.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Frepozitorij.etfos.hr%2Fislandora%2Fobject%2Fetfos%253A1440%2Fdat
astream%2FPDF%2Fview&psig=A0vVaw2ylLlyKQ-
TnRRmkCJzXknmy&ust=1597567071042000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTClj487HnnOsCFQAAAAAJAAAAABAaQ.

3.3.4. Kombinirani raspored izvora svjetlosti

Kombinirani raspored izvora svjetlosti primjenjuje se kod relativno Sirokih prometnica s
dva prometna kolnika, gdje svaki od njih ima najmanje Cetri prometna traka s obostranim pjesackim

stazama uz kolnik prikazano naslici 9 [3].
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Slika 9: Kombinirani raspored izvora svjeltosti

Izvor:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fzir.nsk.hr%2Fislandora%2Fobject%2Fetfos%253A2536%2Fdatastream
%2FPDF%2Fview&psig=A0OvVaw3UcYyliEazkMqGeEjlOEcY&ust=1597567741790000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqgFw
0TCMCaxfHpnOsCFQAAAAAJAAAAABAK.

3.3.5. Aksijalni raspored izvora svjetlosti s nosivim Zicama popre¢no na cestu

Aksijalni ili osni rasporede izvora svjetlosti s nosivim zicama popre¢no na cestu prikladan
je i Cesto se koristi za rasvjetu ulica u srediSnjem dijelu grada prikazano naslici 10. lzvori svjetlosti
postavljaju se po sredini ulice, odnosno na Sirim ulicama po sredini svakog prometnog traka i to na

¢eli¢ne Zice razapete izmedu zgrada [3].
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Slika 10: Aksijalni raspored izvora svjetlosti s nosivim Zicama poprecno na cestu

Izvor:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.lipapromet.hr%2FUsluge%2FProjektiranjesvjetlotehnike%2FPojm
ovnik%2Ftabid%2F73%2Fctl%2Fdetails%2Fitemid%2F137%2Fmid%2F526%2Fsvjetilike-za-cestovnu-
rasvjetu.aspx&psig=A0OvVaw3FL 1SqlLldTreEEjPPn4Nqg&ust=1597568620072000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTC
JDQ8I3tnOsCFQAAAAAJAAAAABAD.

3.3.6. Aksijalni raspored izvora svjetla s nosivim zicama uzduzno na os ceste

Aksijalna ili osni raspored izvora svjetlosti s nosivim Zicama uzduzno na os ceste primjenjiv
je najcesée pri rasvjeti autocetsa s relativno Sirokim kolnicima prikazano na slici 11. Svjetiljke se
postavljaju na ¢eli¢nu nosivu Zicu uz uzduznu os ceste, a moraju biti pri¢vr§éene na zice tako da se

sprijeci njihanje uzrokovano vjetrom [3].
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Slika 11: Aksijalni raspored izvora svjeltosti s nosivim Zicama uzduZno na os ceste

Izvor: [3 ]
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4. PLANIRANJE | PROJEKTIRANJE RASVJETE CESTAI
CESTOVNE INFRASTRUKTURE

Planiranje cestovne prometne infrastrukture izrazito je sloZzen proces. Jedan od najvecih
problema je odredivanje projektnih elemenata cestovne infrastrukture u kojoj pripadaju kategorija
1 znacaj ceste, broj prometnih traka, popre¢nih i uzduzni profil i niz drugih elemenata s kojima se
odreduje razina usluge ceste. Suvremene metode prometnog planiranja moraju biti usmjerene na
odnose, odnosno uzajamnu interakciju izmedu prometnog sustava i njegova okruzenja, Sto
odreduje veli¢inu i razmjeStaj buduée prijevozne potraznje kao i nacin njezina podmirenja.
Planiranje i projektiranje se temelji na odredivanju parametra prometnog toka i njihovoj distribuciji
u promatranom podruc¢ju u smislu prostora i vremena. U svrhu odabira optimalnog rjeSenja za
planirano razdoblje potrebno je obaviti istrazivanja relevantnih parametara prometnog toka u
karakteristiénim uvjetima na promatranoj cestovnoj mrezi. Koncept modeliranja prometnog toka
podrazumijeva definiranje odnosa izmedu: brzine(v), gustoce(g) i volumena(q). Odredivanje
vrijednosti prometnih parametara temelji se na anketiranju uzoraka prometnog toka. Pored
pokazatelja toka prometa klju¢ni ¢imbenik u svim fazama izrade i evaluacije je cestovni kapacitet.
Kapacitet je osnovni pokazatelj racionalne politike izgradnje, odrzavanja i rada ceste. Kapacitet ne
samo da izravno utjece na izbor elemenata ceste 1 njegovog poprenog presjeka, nego utjece 1 na
operativne troskove vozila primjenom odgovarajucih nacrta pristupnih cesta. Cestovni kapacitet je
znacajan alat za planiranje pronalazenja adekvatnih kriterija za odredivanje optimalnog volumena
prometnog sata koji je relavantan za izradu cestovnog presjeka na temelju programiranih koli¢ina
prometa. Parametri opisanih kapaciteta iz medunarodne literature sluze za potrebe cestogradnje, a

vrijednosti izvedene empirijskim metodama iz lokalnih podataka u toku prometa (npr. HCM) [4].

Pri projektiranju cestovne rasvjete najvazniji je pojam luminacije (osjecaj svjetloce koji
stvara osvjetljenja ili svjetleca povrSina). Mnogo ¢esci slucaj je osvjetljena povrsina tj. slucaj kada
svjetlost iz svjetiljke pada na cestu te se reflektira od njene povrSine u oko promatraca koji je

dozivljava kao svjetloéu. To se naziva Luminacija ceste — L (cd/m?) [8].
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Pri projektiranju sustava cestovne rasvjete uzimaju se sljedeci kriteriji [1]:

e razina i jednolikost luminacije,

e razina rasvjetljenosti,

e ogranicenje bljestenja,

e spektralni sustav izvora svjetlosti,

e vizualno i opticko vodenje

Postoje i zahtjevi cestovne rasvjete koji su bitni za unaprijedenje sigurnosti na
prometnicama pruzajuci brzu, preciznu i ugodnu vidljivost za vozace i pjeSake. Ona je takoder
bitna i za unaprijedenje protoka prometa nocu jer vozacima pomaze da se orijentiraju, prepoznaju
geometriju prometnice te prosude uvjete na prometnici. Svrha cestovne rasvjete je doseci stupanj
vidljivosti koji omogucava vozacima i pjeSacima brz, jasan i pouzdan prikaz svih bitnih detalja
ceste i sve prepreke koje se nalaze na cesti i oko nje. Kod projektiranja cestovne rasvjete treba uzeti
pet bitnih stavki u obzir: osvjetljava li adekvatno Zeljenu povrsinu, cijenu, koliko je Stetna za okoli$
te pozicija i izgled same rasvjete. Odabir rasvjete temeljit ¢e se na pretpostavkama koje najbolje
opisuju zadanu situaciju. Kod situacija u ovom radu odabir klasa rasvjete temelji se na pretpostavci
o gustoci 1 kompozicji prometa te svjetlini okoline. Kada je odabrana klasa rasvjete potrebno je
odabrati svjetiljku, a odabir treba biti takav da se moze primjeniti na zeljenoj povrsini uz §to manju
Stetnost na okoliS$. Projektiranje cestovne rasvjete jednostavnije je izvan naselja, u prvom redu zbog
toga Sto se stupovi bez problema mogu postavlljati na Zeljene pozicije te zbog toga Sto najcesce

nema dodatnih povrsina [6].

4.1. Razina i jednolikost luminacije

Sjajnosti neke odredene toCke rasvjetljene povrSine kolnika opcenito ovisi o
svjetlotehnickim znacajkama svjetiljki, geometriji instalacije javne rasvjete 1 refleksijskim
svojstvima rasvjetljene povrsine kolnika. Razina sjajnosti povrSine kolnika mora biti takva da se
ostvari vidljivost koja osigurava dovoljnu udobnost vidljivosti i sigurnost voznje. Srednja sjajnost

(luminacija) povsine kolnika definirana je formulom (1) [1]:
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Lm == [cd m?]
gdje je:

Lt — sjajnost neke ,.to¢ke” (male povrSine) s priblizno konstatntnom vrijedno$¢u Sjajnosti

promatrane povrsine kolnika
N — broj ,,tocaka‘“ promatrane povrsine

Srednja razina sjajnosti suhe povrsine kolnika Lm od 2 cd/m? pokazala se u praksi

rasvjete [1].

Jednolikost sjajnosti povrSine kolnika znatno utjee na vidnost i na vidnu udobnost
zapazanja vozaca. Za osiguranje dobre vidljivosti odluc¢ujuéa je opéa jednolikost sjajnosti kolnicke

povrsine koja se definira formulom (2) [1]:

jL Lmin 100 [%
= E3
] Lm [%]

gdje je:
Lmin — minimalna vrijednost sjajnosti povrSine kolnika unutar odredenoga proracunskog polja
Lm — srednja vrijednost sjajnosti povrsine kolnika unutar odredenoga proracunskog polja

Opca jednolikost opCenito ovisi o svjetlotehnickim znacajkama zracenja svjetiljki, svjetlosnim toku
izvora svjetlosti, refleksijskim svojstvima rasvjetljene povrSine kolnika te o geometriji instalacije
cestovne rasvjete. Smanjene opce jednolikosti sjajnosti znatno utjee na smanjenje snage detekcije
cestovne rasvjete. UzduZna jednolikost sjajnosti povrSine kolnika vazna je zbog opcée udobnosti

zapazanja pri voznji cestom. Uzduzna jednolikost sjajnosti definirana je formulom (3) [1]:

. Lmin(u) « 100 [%]

- Lmax(u)
gdje je:

Lmin(u) — najmanja vrijednost sjsjanosti po sredini svakog prometnog traka promatrana iz sredine

samog prometnog traka
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Lmax(u) — najveca vrijednost sjajnosti po sredini svakog prometnog traka promatrana iz sredine

samog traka

Uzduzna jednolikost opcenito ovisi i1 svjetlotehni¢kim znacajkama zracenja svjetiljki,
geometriji instalacije cestovne rasvjete, svjetlosnom toku izvora svjetlosti te o refleksijskim
svojstvima rasvjetljenje povrSine kolnika. Uzduzna jednolikost odlucujuce je mjerilo ocjene
kvalitete rasvjetljenosti neke povrSine kolnika. Najmanje prihvatljive vrijednosti uzduzne
jednolikosti ovise o razini srednje sjajnosti 1 o razmaku izvora svjetlosti. Poprec¢na jednolikost

sjajnosti jLp povrSine omogucuje sigurno zamjecivanje, a odredena je formulom (4) [1]:

_ Lmin(p)

R 0,
Lmax(p) * 100 %]

gdje je:
Lmin(p) — najmanja vrijednost sjajnosti u bilo kojoj popre¢noj osi prometne povrsine kolnika

Lmax(p) — najveca vrijednost sjajnosti u bilo kojoj popre¢nosj osi prometne povrsine kolnika

4.2. Razina rasvijetljenosti

Dobra cestovna rasvjeta jam¢i da ¢e se kvalitetno rasvjetljenoj kolnickoj povrsini, kao
pozadini, zapaziti prepreka efektom pozitivne siluete. Problem moZe nastati kod relativno visoke
prepreke pri voznji u zavoju ili u usponu gdje se dio prepreke ne moze uocit zbog tamne pozadine
ili nerasvjetljene okolice ceste. Stoga je neophodno rasvjetliti i neposrednu okolicu ceste radi
sigurnijeg 1 udobnijeg zamjec¢ivanja. U naseljima, gdje se uz prometnice krecu pjesaci, rasvjeta
okolice je posebno vazna kako bi voza¢ na vrijeme uocio kretanje pjesaka. Pri svjetlijoj okolici
prometnica treba kvalitetnom rasvjetom (povisiti razinu srednje sjajnosti ) istaknuti povrSinu
kolnika kako bi se zajamcila ista razina pouzdanosti zapaZanja, a pri tamnoj okolici treba vecu
pozornost obratiti na rasvjetu okolice. Pritom se na kolniku moze zadrzati i niza razina. Smatra se
ispravnim u vidu sigurnosti da pojas koji se nalazi pet metara od ruba kolnika rasvjetliti do razine

koja iznosi oko 50% razine sjajnosti susjednih pet metara povrsine kolnika [1].
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4.3. Ogranicenje bljeStanja

Bljestanje nastaje kad se u vidnom polju vozaca pojavi neki izvor svjetla ¢ija je jakost u
pravcu promatranja veca od one u drugim okolnim pravcima. Bljestanje smanjuje vidljivost, a
samim tim i smanjuje sigurnost voznje. Osnovni pokazatelji vidnsosti koji smanjuju povecanje

bljestenja jesu [1]:

e osjetljivost na kontrast (osjetljivost zapazanja razlike u osvjetljenosti),
e oStrina vida (sposobnost zapaZanja detalja) i

e brzina zapazanja.
Dvije su vrste bljestanja:

o fiziolosko bljestanje, koje trenutaéno smanjuje sposobnosti sigurnog zamjecivanja,

e psiholosko bljestanje, koje trajno smanjuje sposobnost udobnog zamjecivanja.

Smanjenje bljestanja postize se primjenom zasjenjenih svjetiljaka za odgovarajuce definiranu klasu

javne rasvjete [1].

4.4. Spektralni sustav izvora svjetlosti

Spektralni sastav izvora svjetlosti odreduje njegovu boju i boju rasvjetljenih predmeta, a

osjetno utjece [1]:

e na ostrinu videnja (pri monokromatskoj svjetlosti oko ostrije fokusira predmet),
e nasubjektivnu ocjenu kvalitete sjajnosti kolnika,

e na subjektivnu ocjenu psiholoskog bljestanja,

e na brzinu zapaZanja,

e na vrijeme regeneracije oka nakon zabljeStenja.

Usporedujucéi kvantitativne vrijednosti utjecaja spektralnog sustava dvaju karakteristi¢nih izvora

svjetlosti (niskotla¢na natrijeva cijev, visokotla¢na zivina zarulja), moze se zakljuciti [1]:
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¢ kod instalacija s visokotlacnom Zivinom Zaruljom, ista razina ostrine vida zahtjeva
50% visu razinu srednje sjajnosti povrsine kolnika,

e izmjerena vrijednosti sjajnosti povrSine kolnika u sustavu s visokotlacnom zivinom
zaruljom priblizno je za 35% viSa od one u sustavu s niskotlaénom natrijevom cijevi,
za istu subjektivnu ocjenu kavlitete cestovne rasvjete,

e za istu ocjenu snosljivosti psiholoskog bljestanja dopustena vrijednost jakosti
svjetlosti svjetiljke za upadni kut y = 80° u instalacijama s niskotlacnom natrijevom
cijevi priblizno je za 40% veca,

e 7za istu sjajanost povSine kolnika brzina zapazanja u instalacijama s niskotlatnom
natrijevom cijevi je priblizno 40% veca,

e potrebno vrijeme regeneracije oka je za oko 25% kraca u instalacijama

niskotla¢nom natrijevom cijevi.

Opcenito se moze zakljuciti da su izvori svjetlosti na temelju natrijevih para oko 30%
ucinkovitiji od zivinih visokotlaénih izvora. Pri tome su neSto lo$iji rezultati za natrijeve

visokotlaéne Zarulje od onih niskotla¢nih natrijevih cijevi [1].

4.5. Vizualno 1 opticko videnje prometa

Vizualno vodenje prometa predstavlja sklop mjera koje vozacu omogucavaju trenutacno
jasnu sliku smijera pruzanja ceste, i to viSe od udaljenosti koja jam¢i sigurno zaustavljanje.
Geometrija rasvjete i primijenjeni izvor svjetlosti za osvjetljavanje ceste mora biti projektiran da
istakne povrsinu kolnika u odnosu na okolinu te opremu ceste (oznake na cesti, branike i sl.). Na
nerasvjetljenoj cesti, vizualno je vodenje no¢u ograniceno na prostor unutar dometa automobilskih
svjetala. Dobro opti¢ko vodenje u instalacijama javne rasvjete jamc¢i udobnost voznje. Dobrim
rasporedom stupova treba ostavriti sklad ukupnih cestovnih pravaca u persprektivnoj slici
prometnica. Razmjestaj stupova valja sagledati iz perspektivnog polozaja vozaca. Osim navedenog

prema [1]:

e prometnice na istom dijelu treba kontinuirano rasvijetliti u smislu primjene izvora

svjetlosti, razine i jednolikosti rasvjete, tako i smislu svih ostalih elemenata javne rasvjete,
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e naraskrizju dviju prometnica, nacelo kontinuiteta Se treba zadrzati na prometnici koja ima
prednost ili pripada u visi razred javne rasvjete,

e prometnice iste vaznosti moraju biti jednako rasvjetljenje.
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5. ANALIZA RASVIETE | RASVIJETLJENOSTI CESTA |
CESTOVNIH OBJEKATA NA PODRUCJU GRADA ZAGREBA

U cilju odredivanja kvalitete rasvjete cesta i cestovnih objekata na pojedinim lokacijama u
Gradu Zagrebu, obavljena su mjerenja. Mjerenja su obavljena na dionicama cesta i raskrizjima i
to: Slavonska avenija, Ulica grada Vukovara, llica, krizanje Caviceve ulice sa Slavonskom
avenijom, Slavonska avenija (Zelena trznica). Svrha mjerenja bila je usporedba kvalitete
rasvijetljenosti cesta u odnosu na primijenjene Zute i bijele izvore svijetlosti te rasporeda izvora

svjetlosti.

5.1. Uredaj za mjerenje jacine izvora svjetlosti

U postupku analize kvalitete rasvjete i rasvijetljenosti cesta, upotrebljen je uredaja za
mjerenje razine svjetla (luxmetar) Voltrcaft Lx-10. Mjerna jedinica mjeraca je Lux / Fc. Sadrzi 4-
znamenkasti LCD zaslon s bijelim pozadanskim osvjetljenjem, MIN / MAX mjerenje, automatsko
isklju¢ivanje. Mjerno podrucje jacine osvjetljenja 0 — 199900 IX, a preziznost mjerenja jadine

svjetla je 4% (slika 12).

Slika 12: Voltcraft Lx-10

Izvor: https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Ftrgovina.ags71.ba%2Fproduct%2Fluksmetar-voltcraft-Ix-10-0-

199900-Ix-kalibriran-po-tvornicki-standard-

vlastiti&psig=A0OvVaw3hLw0VrpkmbBna2QR6LHFg&ust=1599256300286000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCNit

4pP8zesCFQAAAAAJAAAAABAD.
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U postupku mjerenja uredaj je postavljen na visinu oka vozaca, a razina svjetlosti mjerena
je u Cetiri tocke i to u liniji rasvjetnog stupa u oba smijera prometnih traka te u liniji izmedu dva

rasvjetna stupa. Na taj nacin izmjerene su Cetiri karakteristi¢ne to¢ke koje se izmjeni¢no ponavljaju
duz izmjerenih dionica.

5.2. Podaci o mjerenju

Kao §to je navedeno mjerenja su obavljena na podru¢ju Grada Zagreba i to na slijede¢im

na dionicama cesta i raskrizjima: Slavonska avenija, Ulica grada Vukovara, Ilica, krizanje

Caviceve ulice sa Slavonskom avenijom, Slavonska avenija (Zelena trznica).

5.2.1. Slavonska avenija

U Slavonskoj aveniji primijenjen je centralni raspored izvora svjetlosti, a na rekonstruiranoj
dionici ceste svjetiljke su opremljene LED izvorom svjetlosti (slika 13, 14).
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Slika 13: Rasvjeta Slavonske avenije

Slika 14: Lokacija mjerenja u Slavonskoj aveniji
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Prema rezultatima mjerenja uoceno je da izvor svjetlosti u centralnom dijelu rasvijetljenosti
kolnika ima najvecu ja¢inu i nizu jacinu izmedu susjednih stupova rasvjete. Medutim, vazno je
naglasiti da smanjenje razine jacine rasvijetljenosti kolnika izmedu stupova, ne utjece na razinu
vidljivosti koja doprinosu psiholoskom zamoru vozac¢a u smislu prilagodbe oka jacini izvora

svjetlosti (tablica 1).

Tablica 1: Rezultati mjerenja Slavonske avenije

Slavonska avenija

Centralno podrucje

Rasvijetljenost okoline

rasvijetljenosti cestovnog pojasa
U razini stupa rasvjete 67 Lux 26 Lux
Izmedu stupova rasvjete 32 Lux 26 Lux

5.2.2. Vukovarska ulica

U Vukovarskoj ulici primijenjen je jednostrani raspored izvora svjetlosti za svaki smijer
prometa izmedu kojih se nalazi pojas po kojem prometuje tramvaj. Na svjetiljkama je primijenjena

balonska optika, a izvor svjetla je zute boje (slika 15, 16).

0oV 9

: Bellus
Microton d.o.o

Prodavaonica potrogne
medicinske opreme

Zagreb
@ ul.
’ 20 min voénja - dom

ul. qfada ‘\I'I'L!IkG\"ara

Rajcic&Ribic
abby Art Chemaco Regjrnmerl_

NTS DANCE STORE

Priviemenao zatvoreno

ma~nla

Slika 15: Rasvjeta Ulice grada Vukovara

Slika 16: Lokacija mjerenja u Ulici grada Vukovara
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Prema izmjerenoj jadini rasvijetljenosti ceste i njezine okoline razvidan je nizi stupanj

jacine rasvijetljenosti u odnosu na LED rasvjetu (tablica 2).

Tablica 2: Rezultati mjerenja VVukovarske ulice

Ulica grada Vukovara Na popre¢nom kraju kolnika Na razdjelnom pojasu
U razini stupa rasvjete 44 Lux 28 Lux
Izmedu stupova rasvjete 24 Lux 15 Lux

5.2.3. Ulica llica

U ulici llica je primijenjen je aksijalni raspored izvora svjetlosti. Svjetiljke su opremljene,
zutim rasvjetnim tijelima (slika 17, 18).
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Slika 17: Rasvjeta llice

Slika 18: Lokacija mjerenja u llici

Prema rezultatima mjerenja uoceno je da izvor svjetlosti u aksijalnom dijelu
rasvijetljenosti kolnika ima puno nizu ja¢inu rasvijetljenosti u odnosu na Vukovarsku ulicu. Sto

dovodi u opasnost uocavanje pjesaka i drugih sudionika u prometu (tablica 3).
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Tablica 3: Rezultati mjerenja llice

llica Centralno podrucje Rasvijetljenost okoline
rasvijetljenosti cestovnog pojasa

U razini stupa rasvjete 32 Lux 32 Lux

Izmedu stupova rasvjete 14 Lux 14 Lux

5.2.4. Slavonska avenija (Zelena trznica)

U Slavonskoj aveniji (Zelena trznica) koriSten je jednostrani raspored izvora svjetlosti. U

rasvjetnim stupovima u tockama mjerenja koristena je zuta rasvjeta (slika 19, 20).
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Slika 19: Rasvjeta Slavonske avenije (Zelena trznica)

Slika 20: Lokacija mjerenja Slavonske avenije (Zelena trZnica)

Prema izmjerenoj jacini rasvijetljenosti ceste i njezine okoline uoceno je da Slavonska
avenija (Zelena trznica) ima puno nizu jaginu rasvijetljenosti u odnosu na LED rasvjetu. Sto

izaziva efekt slabijeg uocavanja pjesaka i drugih sudionika u prometu (tablica 4).
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Tablica 4: Rezultati mjerenja Slavonske avenije (Zelena trznica)

Slavonska avenija (Zelena Na popre¢nom kraju kolnika Rasvijetljenost okoline
trZnica) cestovnog pojasa

U razini stupa rasvjete 34 Lux 15 Lux
Izmedu stupova rasvjete 19 Lux 11 Lux

5.2.5. Krizanje Cavi¢eve ulice sa Slavonskom avenijom

Na krizanju Caviéeve ulice sa Slavonskom avenijom primijenjen je aksijalni raspored
izvora svjetlosti. Na navedenom raskriZju primijenjene su polu zasjenjenje svjetiljke opremljene

Zutim izvorom svjetlosti (slika 21, 22).
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Slika 21: Rasvjeta krizanja Caviceve ulice sa Slavonskom Slika 22: Lokacija mjerenja u kriZanju Caviceve ulice sa
avenijom Slavonskom avenijom

Prema rezultatima mjerenja uoceno je da aksijalni raspored izvora svjetlosti na krizanju
Caviceve ulice i Slavonske avenije ima neznatno visu jadinu rasvjetljenosti u odnosu na Ilicu koja

ima isti raspored izvora svjetlosti (tablica 5).
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Tablica 5: Rezultati mjerenja krizanja Caviéeve ulice sa Slavonskom avenijom

Krizanje Caviéeve ulice sa Na razdjelnom pojasu Na popre¢nom kraju kolnika
Slavonskom avenijom

U razini stupa rasvjete 35 Lux 20 Lux

Izmedu stupova rasvjete 23 Lux 16 Lux

5.3. Rezultati analize

Nakon obavljenog mjerenja razine rasvijetljenosti navedenih dionica i raskrizje moze se
zakljuciti da nova geometrija rasvjete odnosno rasvjetnih tijela i primijenjena LED rasvjeta ima
vi$u razinu svjetlosti u odnosu na izvor svjetlosti zute boje za 50% do 100%. Jednako tako, osim
visoke razine sjajnosti, uoceno je da nova LED rasvjeta povecava jednolikost sjajnosti povrsine
kolnika i njegovu okolinu, omogucava znatno bolje vizualno i opticko vodenje odnosno

odredivanje smjera pruzanja ceste, kao i bolji spektralni sastav izvora svjetlosti.

Aksijalni raspored izvora svjetlosti s nosivim Zicama poprecno na cestu se iz dobijenih
rezultata vidi da ocigledno omogucava jednoliko osvjetljenje, ali s obzirom na slabu jacinu
osvjetljenosti, Zutu rasvjetu bi bilo dobro zamjeniti LED rasvjetom. 1z rezultata mjerenja moze se
zakljuciti da rasvjeta Slavonske avenije (Zelena trznica) Sto se ti¢e razine jacine svjetla nije na

zavidnom nivou pa bi bilo dobro zamjeniti Zutu za novu LED rasvjetu.

Na pojedinim dijelovima ceste i raskrizjima zamjeceno je da je vidljivost smanjena zbog
raslinja. Suprotan primjer koji ima sli¢nu posljedicu u vidu smanjenja jednolikosti osvjetljenja je i
primjer rasvjete od strane trgovackih centara 1 slicnih objekata jer svojom svjetloS¢u dodatno
obasjavaju pojedine dijelove ulice. Ovakve pojave uti¢e na promjenu u jednolikosti osvjetljenja
ulice, a samim tim smanjuje se sigurnost vozaca i otalih sudionika u prometu. Takoder, spomenuto
dodatno obasjavanje ulice, kod vozaa moZe utjecati negativno na sigurnost vozZnje zbog pojave

bljestanja.
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6. ZAKLJUCAK

Rasvjeta ceste i cestovnih objekata noc¢u i u vrijeme smanjenja vidljivosti dokazano znatno
doprinosi povecanju kvalitete prometovanja i sigurnosti svih sudionika u prometu. Pravovremeno
vidno zapazanje promjena i detalja u vidnom polju vozaca no¢u, smanjuje moguénost za nastanak
prometne nesre¢e. Obavljenom analizom cestovne rasvjete na pojedinim dionicama cesta u Grad

Zagrebu potvrdena je postavljena hipoteza o znacaju rasvjete u cestovnom prometu.

Kvalitetna rasvjeta kod projektiranja javne rasvjete treba uzeti bitne elemente u obzir: cijenu,
kolika je Steta za okoli$, pozicija, izgled same rasvjete i da li adekvatno osvjetljava zZeljenu
povrsinu. Projektiranje javne rasvjete jednostavnije je na cestama izvan naselja u prvom redu zbog
toga Sto se stupovi bez problema mogu postavljati na zeljene pozicije te zbog toga $to najcesce
nema dodatnih povrsina, a kompleksnost raste sa gusto¢om prometa i velikim brojem gradevina i
ostalih objekata unutar naselja. U gradovima nastaje cjeli niz problema pogotovo u konfliktnim
zonama gdje nije moguce postaviti svjetiljke ravnomjerno zbog nedostatka adekvatnog prostora te
zbog ucestalih promjena konfiguracije prometnica $to u konacnici najvise utjeCe na jednolikost

rasvjete.

Prema rezultatima analize uoc¢eno je da LED rasvjeta ima najbolje osvjetljenje kolnika i okoline
te ne dolazi do crnih okvira izmedu stupova. Takoder je uoc¢eno da Slavonska avenija nakon
rekonstrukcije na jednom dijelu ceste, gdje je postavljena LED rasvjeta, zadovoljava dovoljnu

razinu osvjetljenja, dok ostali dio avenije ne zadovoljava.
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