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ANALIZA UTJECAJA RASVJIETE NA SIGURNOST CESTOVNOG PROMETA
SAZETAK

Cestovna rasvjeta temeljni je ¢imbenik sigurne voznje no¢u koja stvara uvjete
za bolje zapazanje te utjeCe na smanjenje broja prometnih nezgoda. Jako vaznu
funkciju u informiranju vozaCa ima vidni organ. Preko 90 posto svih obavijesti
neophodnih za kretanje u prometu vozaC dobiva putem osjeta vida, uoCavanja
okoline u vidnom polju, prostornog zamjecivanja i adaptacije oka na svijetlost i tamu.
Analiziranjem fizikalnih obiljezja svjetlosti, osnove cestovne rasvjete, izvora svjetlosti
te drugih bitnih pokazatelja vidi se na koji nacin cestovna rasvjeta utjeCe na sigurnost

prometa te na samog Covjeka.

KLJUCNE RIJECI: cestovna rasvjeta, éimbenik, prometne nezgode, sigurnost, 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

Tema zavrSnog rada je analiza utjecaja rasvjete na sigurnost cestovnog
prometa. Rasvijetljenost prometnica osnovni je preduvjet sigurne voznje. Sudionici u
prometu izlozeni su odredenom postotku nesigurnosti koji ovisi 0 okruzenju i o
elementima sigurnosti. Bitan element sigurnosti u prometu svih sudionika je
mogucnost da vidimo i da budemo videni u svako doba dana i no¢i te na svakom
dijelu prometne povrsine.

Svrha rasvjete prometnica je osigurati optimalne uvjete za percepciju u
prometnom okruzenju te osigurati ravhomjernu rasvijetlienost i smanjenje efekta
bljeStanja. Kod vozaca vid je jedan od osnovnih elemenata sigurnosti, da uocCava
druge vozacCe, pjeSake, bicikliste, Zivotinje i druge sudionike u prometu. Sve
prometne povrSine treba adekvatno osvijetliti. Cestovna rasvjeta se postavija u
zonama povecane opasnosti i poveéava sigurnost na cesti te osigurava vidljivost svih
sudionika u prometu.

Zavrdni rad je podijeljen u osam cjelina.

U drugom poglavlju opisan je utjecaj svjetlosti na vozaca kao Cimbenika
sigurnosti prometa, kako se oko prilagodava na svjetlost, pokreti oka, vidno polje,
oStrina vida i sposobnost razlikovanja boja.

U treCem poglavlju se opisuje namjena cestovne rasvjete kao i fizikalna i
svjetlotehniCka obiljezja svjetlosti. Isto tako opisuju se izvori svjetlosti, dok se veci
naglasak stavlja na umjetne izvore svjetlosti koje koristimo za osvjetljavanje.

U Cetvrtom poglavlju analizira se rasvjete cesta za motorni promet dok se u
petom poglavlju opisuje rasvjeta tunela.

U Sestom poglavlju opisuje se rasvjetljavanje krizanja, kruznih tokova,
pjeSackih prijelaza kao i rasvjetljavanje na gradevinama.

U sedmom poglavlju se daje prijedlog za poboljSanje cestovne rasvjete.



2. UTJECAJ SVJETLOSTI NA VOZACA KAO CIMBENIKA
SIGURNOSTI PROMETA

Covjek kao voza& u prometu svojim osjetilima prima obavijesti vezane za
prilike na cesti te, uzevsi u obzir prometne propise i vozilo, odreduje nacin kretanja
vozila. Od svih Cimbenika koji utje€u na sigurnost prometa ,Covjek“ kao vozacC je
najvazniji. Vozac je dio sustava koji na osnovi dobivenih informacija donosi odluke i
regulira nacin kretanja vozila. Velike su razlike u ponaSanju Covjeka u razli€itim
situacijama, a one ovise 0 stupnju obrazovanja, zdravstvenom stanju, temperamentu,
moralu, starosti, osjeéajima, inteligenciji. [2]

Svjetlost je elektromagnetsko zragenje, valne duljine od 10> do 10°
nanometara, koje nadraZuje mreznicu u ljudskom oku te time u organizmu izaziva
osjet vida koji je najvazniji u obavjeScivanju vozaca. Vise od 95 posto svih odluka
koje voza€ donosi ovisi o tim organima. [4]

Pritom je vazno prilagodavanje oka na svjetlo i tamu. Prilagodavanje oka je
sposobnost brzog zamjecCivanja nakon promjene intenziteta svjetla $to je osobito
vazno za vozaca pri prolasku kroz tunel te pri zasljepljivanju svjetlima iz suprotnog
smjera. Za vrijeme zaslijepljenosti vozaC gubi osjeCaj polozaja, brze uocCava
osvijetliene predmete, a neosvijetljene vidi kasnije. U normalnim uvjetima zjenica ima
promjer 2,5 do 3,0 mm, proSirena zjenica 7,0 do 8,0 mm, a stisnuta zjenica ima
promjer 1,0 do 2,0 mm. Brzina prilagodavanja oka pri prijelazu iz svjetla u tamu pri
ulasku u tunel ovisi o jacini svjetla i o duljini trajanja svjetla kojem je oko izloZeno.
Prilagodavanje na tamu traje od 40 do 60 minuta, a potpuno prilagodavanje je tek
nakon nekoliko sati. Brzina prilagodavanja oka pri prijelazu iz tame na svjetlo pri
izlasku iz tunela znatno je krace nego pri ulasku u tunel pa i do Sest puta.
Prilagodavanje oka na bljesak je nejednoliko. Zjenici je potrebno 5 do 6 sekundi da
se stisne i 30 do 35 sekundi da se opet vrati na istu Sirinu. U toj razlici vremena vozilo
se krecCe potpuno bez kontrole pa je radi sigurnijeg kretanja vozila pogled potrebno

usmijeriti na vanjski rub kolnika. [1, 2]



Vidno polje je prostor u kojem Covjek uoCava predmete bez pomicanja glave i
oCiju. To je prostor u kojem se uoCavaju predmeti i pojave izvan tocke fiksacije. Vidno
polje podijeljeno je na horizontalno i vertikalno vidno polje. Sirina horizontalnog
vidnog polja ovisi o brzini kretanja. Poveéanjem brzine kretanja smanjuje se Sirina
vidnog polja. Sirina horizontalnog vidnog polja iznosi od 40° do 140° (u nekim
sluajevima i do 200°). Horizontalno vidno polje pri mirovanju je Siroko 140°, pri brzini
od 25 km/h iznosi 100°, a pri brzini od 100 km/h 40°. Sirina vertikalnog vidnog polja je
115°. Ovisnost Sirine horizontalnog i vertikalnog vidnog polja o brzini kretanja

prikazana je na slici 1. [1]

U mirgvanju

g9 km/h

Slika 1. Sirina vidnog polja u ovisnost o brzini kretanja

Izvor: [1]



Vidno polje dijeli se na, kako je prikazano na slici 2.:
ostro vidno polje (lezi do 3° sa svake strane od simetrale tj. to¢ke fiksacije, u
ostrom vidnom polju voza¢ uo€ava sve predmete, oblik, boju, materijal te pravac i

brzinu kretanja),
jasno vidno polje (lezi do 10° od simetrale),
dovoljno jasno vidno polje (lezi do 20° od simetrale, u njemu se postavljaju

prometni znakovi),

periferno vidno polje (lezi izvan 20° od simetrale, u njemu vozac periferno uo€ava

dogadaje i predmete uz cestu kao Sto su drvece, kuce). [1]

30 30 Ostro vidno polje
| '] Jasno vidno polje

o | 10°/ Dovoljno jasno vidno polje
20° : 20°

Periferno Periferno
vidno vidno
polje polie
max. 200°
AMIR. 140°

i

Slika 2. Vidno polje vozaca

Izvor: [2]



Pokret oka sastoji se od:

e prebacivanja pogleda na drugi predmet u prostoru (pokret do 20° traje 0,10
sekundi, a pokret vise od 20° traje 0,15 sekundi),

e fiksiranja predmeta (traje 0,15 sekundi, ovisi 0 pogresci pri zaustavljanju pogleda
na nekom predmetu),

e Dbinokularne koordinacije (je proces vremenskog uskladivanja oba oka na isti
predmet i akomodacije leCe oka). [1]

Na temelju trajanja pokreta oka, koje traje 0,7 sekundi, za vrijeme Cega vozilo prelazi

odredeni put, zaklju€uje se da vozac lakSe i brze uoCava tlocrtnu signalizaciju nego

uspravnu.

Za sigurnost prometa takoder se mogu izdvoijiti periferno i izoStreno podrucje
vidljivosti. U podrucju izoStrene vidljivosti vizura vozaca je usmjerena na odredenu
daljinu u smjeru kretanja vozila. Tijekom voznje voza¢ sam podeSava vizuru svoje
preglednosti kako bi u slu¢aju potrebe mogao na vrijeme reagirati i donijeti ispravnu
odluku. U slobodnim uvjetima vozZnje daljina vizure preglednosti mijenja se po

jednadzbi:

La =4-V
gdje je:
La — dubina vidnog polja [m]
V — brzina voznje [km/h].
PovecCanjem brzine voznje smanjuje se Sirina i dubina vidnog polja. Najve¢a dubina
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 suzava neovisno o brzini kretanja. Smanjenje vidnog
polja izrazeno je kod ljudi koji imaju poviSeni oc¢ni tlak, dijabetes i javlja se kod ljudi
koji su pretrpjeli sr¢ani udar ili imaju neku od neuroloskih bolesti. [8]

Sposobnost razlikovanja boja omogucuje sudionicima u prometu brze i lakSe
raspoznavanje prometnih znakova i prometnih svjetala. Ta sposobnost razlikovanja
boja je osobito vazna pri voznji no¢u ili po magli. Daltonizam (sljepo¢a na boje) je
uroden poremecaj prepoznavanja boja, ¢eS¢éa je kod muskaraca, dok je kod Zena
gotovo i nema. Vozaci koji ne razlikuju boje, prometne znakove raspoznaju prema

obliku, simbolu i polozaju, a kod prometnih svjetala oslanjaju se na polozaj svijetla,



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

Ostrina vida je sposobnost oka uo€avanja sitnih detalja. Ona ovisi 0 starosti
Covjeka, Sirenju i skupljanju zjenice, o akomodaciji oka i fotokemijskim procesima
mreznice oka. Vozac€ slabiju ostrinu vida moze ublaziti naoalama. NaoCale moraju
biti odgovarajuce dioptrije, u protivnom ne ispravljaju loSu ostrinu vida i vozacu
uzrokuju Ceste glavobolje, Sto predstavlja dodatnu opasnost i ugroZzavanje sigurnosti
u prometu. Za vozacCe motornih vozila vazna je dinamiCka ostrina vida. DinamiCka
ostrina vida je sposobnost uoCavanja detalla na pokretnom predmetu koja se
smanjuje kako osoba stari. Starenjem slabi oStrina vida, tako da je osStrina vida
SezdesetogodiSnjaka na 74% dok je kod osamdesetogodiSnjaka ostrina vida samo

na 47% ostrine vida zdravog mladog Covjeka $to je i prikazano na grafikonu 1. [1]

Grafikon 1. Utjecaj starosti na ostrinu vida

Izvor: [2]
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Sposobnost stereoskopskog zamjecivanja je sposobnost odredivanja odnosa
predmeta po dubini, tj. njihove medusobne udaljenosti pri Cemu se Covjek sluzi s oba
oka. Sposobnost stereoskopskog zamjecivanja ovisi o oS$trini vida odnosno

sposobnost stereoskopskog zamjecivanja se smanijuje slabljenjem ostrine vida. [1, 2]



3. OSNOVE CESTOVNE RASVJETE

Cestovna rasvjeta je jedan od najvaznijih preduvjeta sigurnosti prometa.
Postavlja se u zonama povecCane opasnosti, a njome se opremaju dionice cesta,
autocesta, brzih cesta, mostova, tunela, granicnih prijelaza i sl. Dobra cestovna
rasvjeta smanjuje broj prometnih nesreca, povecava sigurnosti na cestama te

osigurava vidljivost sudionicima u prometu. [2, 9]

3.1. Namjena cestovne rasvjete

Osnovna namjena cestovne rasvjete je da osigura vidljivost sudionika u
prometu ¢ime se postiZze vecCa sigurnost. Bez obzira na vremenske prilike i na dio
dana, voza¢ mora sigurno uociti sve pojedinosti i reagirati na one dijelove vidnih
informacija koje mu jamce vlastitu sigurnost u voznji kao i sve promjene u vidnom
polju. Sto je razina zapazanja voza&a veéa, u prometu ée biti manje nezgoda.

Cestovna rasvjeta prometnica nocu i prilikom smanjenja vidljivosti u tunelima
mora omoguciti takve uvjete koji jamce:

e vozacima motornih i drugih vozila $to sigurniju voznju,

e pjeSacima zapazanje potencijalne opasnosti, stjecanje sigurnosti pri kretanju
prometnicama te Sto bolju orijentaciju,

e vozacCima i pjeSacima Sto bolje zapazanje cjeline i vaznih detalja koji su u vidnom

polju. [1]

Kvalitetnu rasvjetu prometnica osiguravaju i svjetlosno tehnicki sustavi kao
sigurni izvori svjetlosti koji su postavljeni fiksno u sastavu vozila sa svrhom
osvjetlienja u pokretu i u stanju mirovanja. Jam€e maksimalno sigurnu i udobnu

voznju na cesti te voznju nocu i danju pri prolasku kroz tunel.



Kvalitetna rasvjeta prometnica opcenito:

e pridonosi smanjenju prometnih nezgoda, posebice broja poginulih i teze
ozlijedenih,

e olak8ava vozacu pri prolasku kroz tunel vidnu prilagodbu,

e otklanja loSe posljedice efekta ,crnog otvora® pri nailasku vozaca u tunel u voznji
danju ili pri izlasku iz tunela na nerasvijetlijenu cestu u voznji nocu,

e pridonosi smanjenju kriminala,

e omogucava vece brzine kretanja vozila, a time i kapacitet ceste,

e pridonosi boljem iskoriStenju cestovne mreze nocu,

e pridonosi opéem prostornom ugodaju boravka i Zivljenja. [1]

3.2. Fizikalna i svjetlotehnicka obiljezja svjetlosti

Svjetlost definiramo kao elektromagnetsko zraCenje koje je vidljivo ljudskom
oku. Jedno od vaznijih svojstava svjetlosti je da se ona Siri pravocrtno. Svjetlost se
opisuje fizikalnim veli€inama u onom dijelu gdje svjetlost promatramo energetski, kao
elektromagnetski val ili kao elektromagnetsku Cesticu. Vidljiva svjetlost sastoji se od
dijela spektra elektromagnetskih valova u rasponu od 380 do 780 nanometara koje
ljudsko oko razlikuje kao boje, od ljubi¢aste s najmanjom valnom duljinom do crvene
s najvecom valnom duljinom kako je prikazano na slici 3. Svjetlost isto tako ukljucuje i
ultraljubiasto te infracrveno zracenje. Svjetlotehnicke veli€ine vrednuju svjetlost na
temelju osjetilnog efekta i ograni¢ene su samo na vidljivo zracenje spektra od 380 do
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

Svjetlosni tok (Q) predstavlja snagu zracenja koju emitira izvor svjetla. Ljudsko
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

todkasti izvor zradi jako$éu svjetlosti od 1cd, svjetlosni tok iznosi 1Im.* [3 4]

= N

Slika 4. Spektar elektromagnetskih valova s istaknutim dijelom vidljive svjetlosti

Izvor: [5]

! Koséak, M. Uéinkovitost razli¢itih izvora svijetlosti, zavréni rad, Sveudilite Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Odjel za fiziku, Osijek, 2015., 5. str.



3.2.2. Jakost svjetlosti

Jakost svjetlosti () predstavlja snagu zraCenja koja emitira izvor svjetla u
odredenom smjeru. Mjerna jedinica za jakost svjetlosti je kandela (cd). To je jedna od
osnovnih jedinica u Sl sustavu. Kandela se definira kao jakost svjetlosti koju u
odredenom smjeru zraCi monokromatski izvor svjetla frekvencije 540*1012 Hz i
snage zradenja u tom smjeru od 1/683 W/sr.? Jakost svjetlosti 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

Osvijetljenost (E) je mjera za koli€inu svjetlosti toka koja pada na odabrane
plohe. Mjerna jedinica za osvijetlijenosti je lux (IxX) i ona je izvedena jedinica Sl
sustava. Osvijetlienost povrsine ovisi o udaljenosti od izvora svjetlosti i kutu pod
kojim svjetlo pada na povrSinu. Ako izmedu izvora svjetla i povrSine nema Cestica
koje bi apsorbirale svjetlost i tako uzrokovale gubitak ili povrSina koje bi odbijala

svjetlo prema mjerenim povrSinama, znaci da je energija koju zracCi izvor svjetlosti

2 Kosc¢ak, M. Uginkovitost razli¢itih izvora svjetlosti, zavrSni rad, Sveuciliste Josipa Jurja

Strossmayera u Osijeku, Odjel za fiziku, Osijek, 2015., 5. str.
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konstantna bez obzira na udaljenost od izvora. Ako se povrSina po kojoj se ta
energija distribuira povec¢ava s kvadratom udaljenosti, osvijetlienost odabrane

povrSine obrnuto je proporcionalno kvadratu udaljenosti od izvora svjetlosti kako i
prikazuje slika 6. [4, 7]
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Slika 6. SvjetlotehniCki zakon udaljenosti

Izvor: [9]

3.2.4. Luminancija

Luminancija (L) je sjajnost osvijetljene ili svjetle¢e povrsine kako je vidi ljudsko
oko i to je jedina svjetlotehniCka veli€ina koju ljudsko oko moze direktno vidjeti.
Mjerna jedinica je u kandelama po povrsini (cd/m2), a Cesto se koristi za izvore
svjetlosti prikladniji oblik (cd/cm2). Ljudsko oko posebno dobro vidi razliku izmedu
luminancija. Luminancija opisuje fizioloski ucinak svjetlosti na ljudsko oko i

predstavlja najvazniji Cimbenik projektiranja javne rasvjete. [4, 7]
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Slika 7. Utjecaj povrSine na luminanciju

Izvor: [17]

3.2.5. Svjetlosna iskoristivost

Svjetlosna iskoristivost pokazuje iskoristivost kojom se ulozena koliina
elektricne energije pretvara u svjetlo. Definira se kao omjer dobivenog svjetlosnog
toka izvora svjetlosti (Im) i ulozene elektricne snage (W) (Im/W). Svjetlosna
iskoristivost je osnovni pokazatelj za ocjenu ekonomi¢nosti rasvjetnog sustava.
Maksimum iskoristivosti, pri kojem se sva energija pretvara u vidljivo svjetlo iznosi
683 Im/W. U stvarnosti vrijednosti su puno manje i iznose izmedu 10 i 150 Im/W.
Vidljivo zraCenje Covjekovo oko ne opaza samo po jacini svjetlosti ve¢ i po bojama, a
taj se osjeCaj naziva podrazaj boja. Svejedno je radi li se o zradenju izvora ili 0

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

Svjetlosno oneciScenje je promjena razine prirodne svjetlosti u nocnim
uvjetima koja je uzrokovana emisijom svjetlosti iz umjetnih izvora svjetlosti.
Svjetlosno oneciSéenje uzrokuju vanjska rasvjetna tijela koja su nepravilno
postavljena te svjetlost bacaju prema nebu ili u stranu. Stetno djeluje na ljudsko
zdravlje te ugrozava sigurnost u prometu zbog blijeStanja, neposrednog ili posrednog
zraCenja svjetlosti prema nebu, ometa Zivot i seobu ptica, SiSmiSa, kukaca i drugih
Zivotinja te remeti rast biljaka, ugrozava prirodnu ravnoteZzu na zasti¢enim
podrucjima, ometa profesionalno ili amatersko astronomsko promatranje neba ili
zraCenjem svjetlosti prema nebu, nepotrebno trosi elektriénu energiju te naruSava
sliku no¢nog krajobraza. Svjetlosno zagadenje je svjetski problem koji utjeCe na
gotovo cijelu ljudsku populaciju. Zastita se postize mjerama zastite od nepotrebnih,
nekorisnih i Stetnih emisija svjetlosti te mjerama zastite noénog neba od

prekomjernog osvjetljenja. [3]
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Slika 8. Svjetlosno onecis¢enje

Izvor: [18]

3.3. Umjetni izvori svjetla

Umjetni izvori svjetla su tijela koja svijetle izgaranjem ili zagrijavanjem
elektriCcne struje na visokoj temperaturi. Umjetni izvori su izvori elektromagnetskog

zraCenja kojega su posredno ili neposredno stvorili ljudi. [7, 24]
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3.3.1. LED zarulja

Led rasvjeta je relativno nova vrsta rasvjete. LED Zarulja su elektriCha svjetla
za uporabu u svjetiljkama koje proizvode svjetlost pomocu svjetleCe diode. LED
Zarulja dobra je zamjena za halogene zZarulje kao i zamjena za klasiCne i Sparne
Zarulje kao Stedljiviji i dugotrajniji proizvod. Karakteristike LED Zarulja su mala
potroSnja ¢ak do 90% i njihov dugi vijek trajanja do 50.000 radnih sati. LED Zarulje su
ekoloski proizvod jer nemaju nikakve Stetne spojeve i dijelove. Otporne su na udarce
i vibracije jer nemaju pokretne dijelove te ne zraCe UV zrakama. Svjetlosne diode
sadrze poluvodiCe koji se sastoje od nekoliko slojeva poluvodickog materijala koji
pretvaraju elektricnu struju direktno u svjetlost. LED dioda je posebna vrsta diode
koja zraCi svjetlost kada je propusno 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,
ona ¢e provesti struju i zasjati. Ako je napon suprotnog polariteta, LED nece svijetliti.
LED daje samo odredene boje, a da bi se dobila bijela svijetlost, fosfor u LED-u se
pobuduje emisijom svjetla plave diode kako bi davao Zuto svjetlo. Koncentracija
fosfora se prilagodava na tu razinu, da se plavo i Zuto svjetlo mijeSaju, kako bi se

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

Slika 9. LED zarulja
Izvor: [19]
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3.3.2. Zarulja sa zarnom niti

Zarulja sa zarnom niti koristi princip termi¢kog zradenja. To je uredaj za
pretvaranje elektricne energije u svjetlost. Svjetlost nastaje tako Sto struja teCe kroz
tanku volframovu nit i zagrijava ju na temperaturu od 2.600 do 3.000 K te zraci
energiju u obliku vidljive svjetlosti i toplinskog zraCenja. Uzarena nit zatim emitira
elektromagnetsko zraCenje u vidljivom dijelu spektra. Zbog visoke temperature velik
dio zraCenja otpada na infracrveni spektar, dok se vecdina snage ipak utrosi u
zagrijavanje niti te se time smanjuje efikasnost takvih izvora. Takva zarulja se Cesto
koristi u ku¢anstvima i osnova je za vecinu prenosivih svjetiljki. Glavni nedostatak je
niska energetska uginkovitost. Zarulje sa zarnom niti mogu biti razli¢itih oblika i
dimenzija koja sadrze Zarnu nit unutar staklenog kuciSta sa zrakopraznim prostorom

kako ne bi doslo do njezina izgaranja. [10 ,12]

Y
B

Slika 10. Zarulja s Zarnom niti

Izvor: [12]

3.3.3. Visokotla€ne zivine zarulje

Zivine Zarulje su najstarije Zarulje na izboj. Visokotlaéne Zivine Zarulje imaju
Siroku primjenu za rasvjetu prostora kao $to su autobusni i Zeljeznicki kolodvori,

prometnice za motorna vozila i tuneli. VisokotlaCne Zarulje su na bazi Zivinih para i
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daju do tri puta bolje iskoriStenje svjetlosti od obicnih Zarulja, a nisu ni osjetljive na
Ceste padove napona. One su sli€ne po svom vanjskom izgledu obi¢noj Zarulji koja
se koristi u ku¢anstvu. Unutar staklenog balona je smjesten Zizak. Stjenke ZiSka su
od kvarcnog stakla, a na njegovim krajevima je utaljena po jedna elektroda i jedna
sporedna elektroda za paljenje. U unutrasnjosti ziSka se nalazi plin argon i nekoliko
kapi zive. Vanjski balon §titi zizak od vanjskih utjecaja, ali apsorbira ultraljubi¢aste
zrake koje zizak propusta. Prostor izmedu ziSka i balona je ispunjen internim plinom.
Prilikom paljenja tih zarulja potrebno je 3 do 6 minuta zagrijavanja u ziSku. Tada Ziva
ispari i tlak u ziSku naglo naraste. Kada se stvori dovoljno zivinih para, u ziSku se
stvara luk i zZiZzak svijetli plavo-bijelim svjetlom. Trajnost im je do 6000 sati rada. Imaju
dobru svjetlosnu iskoristivost, veliku trajnost, relativno povoljan indeks reprodukcije
boja te lako rukovanje. Nedostatak Zarulja je da se gase kada pogonski napon padne
ispod 180 V, nakon gasenja se ne mogu odmah upaliti te im je potrebno hladenje i do
5 minuta. [2, 5]

Slika 11. Visokotla¢na zZivina Zarulja

Izvor: [20]

3.3.4. Visokotlana metalhalogena zarulja

Visokotlatna metalhalogena Zarulja je suvremeni izvor svjetlosti koja ima
relativno visoku svjetlosnu iskoristivost, velike je trajnosti i dobrog indeksa
reprodukcije boja. Visokotlathe metalhalogene Zarulje su slicne visokotlaénim Zivinim
Zaruljama, pri €¢emu se u plinu nalaze dodaci kao $to su metalne soli koji zarulji daju
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bolji svjetlosni spektar te bolji indeks boje. Interni plin u metalhalogenim Zaruljama
ima vecinski spektar u vidljivom svjetlu. Vijek trajanja je oko 15000 sati dok
temperatura boje ovisi o toénom sastavu internog plina te dostize raspon od 3000 K
do 20000 K, a za standardne tipove zarulja najviSa temperatura boje se kreCe oko
4300 K. Boja svjetlosti visokotlaénih metalhalogenih Zarulja je toplo bijela, neutralno
bijela i boja dnevne svjetlosti. Prednosti metalhalogenih Zarulja je dobra reprodukcija
boja i dobro svjetlosno djelovanje dok im je nedostatak velika luminancija i zbog toga

se upotrebljavaju u poluzasjenjenim svjetiljkama. [5, 9]

i

Slika 12. Visokotlatna metalhalogena zarulja

Izvor: [21]

3.3.5. Visokotla€éne natrijeve zarulje

Visokotlacne natrijeve zZarulje izvor su svjetlosti na principu izbijanja kroz natrijeve
pare visokog tlaka do 10 milibara pri ¢emu dolazi do emisije zuto bijele svjetlosti.
Imaju relativno dobar indeks reprodukcije boje sto omogucuje Siroku zastupljenost u
rasvjeti prometnica. One se sastoje od staklenog balona u kojemu je ugraden
keramiCki zizak, izgraden od polikristalne keramike aluminijeva trooksida koji ne
propusta plinove. Keramicki zizak sadrzi nekoliko miligrama natrija i Zive. Vanjski
balon mora biti cjevastog ili elipsastog oblika, prozirne boje koji s unutrasnje strane
ima tanak sloj bijelog nanosa koji snizuje luminanciju zbog ¢ega se primjenjuje u

cestovnoj rasvjeti. Spektar svjetlosti visokotlatne natrijeve Zarulje nije jednobojan.
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Zbog poviSenog tlaka ksenona, zive i nove tehnologije razvucen je od 550 do 680
nanometara. Visoki zrakoprazan prostor koji se nalazi izmedu ziSka i balona jamci
optimalnu temperaturu ZiSka maksimalne svjetlosne iskoristivosti od 150 Im/W. Te
Zarulje su otporne na niske i visoke temperature. Trajnost visokotlacne natrijeve
Zarulje je oko 24000 sati rada. Prednost je Sto imaju dobru svjetlosnu iskoristivost,
dosta dugu trajnost, dobru reprodukciju boje i malih su dimenzija. Nedostaci su velika

luminancija i potreban je poseban uredaj za paljenje. [2, 5]

Slika 13. Visokotla¢na natrijeva Zarulja

Izvor: [22]

3.3.6. Niskotla¢na natrijeva zarulja

Niskotlaéne natrijeve Zarulje pogodne su za rasvjetu prometnica, autocesta,
zaobilaznica gradova. Prikladne su za unutarnju rasvjetu u pogonskim prostorijama s
velikim koli¢inama plinova i raznih para zbog Zute boje svjetlosti. One su duguljastog
oblika i sli€ne su obi¢nim Zaruljama. Prilikom njihovog paljenja je potrebno stvoriti viSi
napon od postojeCeg pogonskog. Trajnost im je i do 4000 sati rada. Ne mogu se
upotrebljavati u svim polozajima i isijavaju izrazito Zutu boju Sto im je zapravo
nedostatak. Prilikom uklju€ivanja u pogonski napon javlja se izbijanje u heliju, a
nakon praznjenja se stvara toplina i isparava se natrij uz pojavljivanje Zutog svjetla.
Zagrijavanje traje i do 12 minuta, ali se ove Zarulje nakon gaSenja mogu odmah

upaliti $to je vrlo pozitivno. [2]
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Slika 14. Niskotla¢na natrijeva zarulja

Izvor: [23]

3.3.7. Niskotla€na fluorescentna cijev

Fluorescentne cijevi izvori su niskog tlaka. Svjetlost izbija kroz Zivinu paru
niskog tlaka pri ¢emu nastaje nevidljivo ultraljubi¢asto zraCenje koje se fosfornim
slojem na unutradnjoj cijevi pretvara u vidljivo svjetlo. Spektar zracenja koji daje
fluorescentna cijev je slozen, a uporabom razliCitih fluorescentnih materijala moguce
je dobiti razliCite karakteristike kao $to su temperatura boje, faktor reprodukcije boja
te svjetlosne iskoristivosti. Fluorescentne cijevi punjene su plemenitim plinovima
argonom i kriptonom, uz nekoliko miligrama Zive. UltraljubiCasto zraCenje koje
nastaje pri izbijanju u cijev pretvara se u jednu od triju podrucja valnih duljina vidljivog
spektra, a to su narancasto-crvena, zelena i plavo-ljubi€asta. MjeSavina tih triju boja
daje bijelu svjetlost s dobrom svjetlosnom iskoristivo§¢u i visokim indeksom

reprodukcije boja. [5]
3.3.8. Fluokompaktna zarulja

Fluokompaktne Zarulje su savijene fluorescentne cijevi, a njima se postizu
manje ukupne dimenzije izvora svjetlosti, dok se zadrZzavaju sve karakteristike rada
fluorescentnih cijevi. To su izvori malih snaga i relativno malih dimenzija i velike
ekonomicnosti. Fluokompaktne zarulje pripadaju grupi Zarulja niskog tlaka pri ¢emu
se svjetlost generira principom fotoluminiscencije. 1zboj se dogada izmedu elektroda
u zivinim parama. Osim Zive u punjenju se obi¢no nalazi i neki inertni plin kao pomoc¢

pri paljenju (argon, kripton, neon, ksenon).
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Temperaturu boje svjetla koju daju fluokompaktne Zarulie moguce je
kontrolirati fosfornim omotacem. Zahvaljuju€i svojim kompaktnim dimenzijama
fluokompaktne Zarulje razvijene su kao zamjena za standardne Zarulje snage od 25
do 100W, ali se zahvaljuju¢i konstantnom razvoju njihovo podrucje primjene znatno
prosirilo, te danas predstavljaju jedan od najpopularnijin izvora svjetlosti, buduci da
spajaju visoku iskoristivost fluorescentnih cijevi i kompaktne dimenzije.
Fluokompaktne zarulje proizvode se u snagama od 3 do 57W, ne blijeste i imaju

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

Rasvjeti prometnica s pretezno motornim prometom treba obratiti posebnu
pozornost jer se zahtjevi vozaCa za dobrom vidljivoS¢u znatno razlikuju od zahtjeva
pjeSaka. Pri analizi rasvjete cesta za motorni promet koriste se mjere kvalitete
rasvjete prometnica, raspored i visina svjetlosti te klase rasvjete cesta za motorni

promet. [1]

4.1. Mjera kvalitete rasvjete prometnica

Osnovno polaziste u definiranju mjerila kvalitete rasvjete cesta s motornim
prometom temelji se na konceptu luminancije zbog €ega je sposobnost prilagodbe
oka definirana luminancijom povrSine kolnika. Primjena luminancije je zapazanje
predmeta obrisno, $to se postize kvalitethom rasvijetlienos¢u povrsine kolnika na
kojoj ¢e se, kao na pozadini, ocrtati moguca zapreka kao pozitivna silueta. Isto tako
na cesti se mogu pojaviti i predmeti koji su nesto svjetliji od povrsine kolnika i zapaziti

Stoga je manji dio ceste vidljiv pri velikoj gustoéi prometa jer je velik dio
zaklonjen velikim brojem vozila. Mjerila kvalitete rasvjete cesta za motorni promet
koja trebaju jamciti dobru vidljivost svih sudionika u prometu i odredenu kvalitetu
vidne udobnosti su:

e Spektralni sastav izvora svjetlosti

e Ogranicenje bljestanja

e Razina rasvijetljenosti okolice ceste
¢ Razina luminancije povrSine kolnika

e Vizualno vozenje

Spektralni sastav izvora svjetlosti
Spektralni sastav izvora svjetlosti odreduje njegovu boju i boju rasvijetljenih
predmeta, a osjetno utje€e na:
e 0S8trinu videnja,
e subjektivnu ocjenu kvalitete sjajnosti povrsine kolnika,

e subjektivnu ocjena snosljivosti psiholoSkog bljestanja,
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e brzinu zapazanja,
e vrijeme regeneracije oka nakon zabljestenja.

Kvantitativne vrijednosti utjecaja spektralnog sastava dvaju ili viSe
karakteristicnih izvora svjetlosti kao Sto su npr. niskotlaCha natrijeva cijev i
visokotla¢na Zivina Zarulja, prilagodavamo potrebama rasvjete prometnica.

Ostrina videnja analizira se pomocu udaljenosti zapazanja u ovisnosti o srednjoj
luminanciji povrsine kolnika.®

Subjektivna ocjena kvalitete cestovne rasvjete analizira se pomocu ovisnosti o
stvarno izmjerenoj vrijednosti sjajnosti povrsine kolnika.

Subjektivna ocjena snosljivosti psiholoskog bljeStanja analizira se pomocu ovisnosti o
jakosti svjetlosti svjetiljke za upadni kut y=80°.

Brzina zapaZanja se analizira pomocu ovisnosti sjajnosti povrSine kolnika.

Vrijeme zapaZanja mjeri se u sekundama, a srednja luminancija u cd/m?.*

Potrebno vrijeme reagiranja oka voza¢a na vidne sposobnosti prije zabljeStenja oka
je za priblizno 25 posto krace u instalacijama s niskotlacnim natrijevim cijevima u
odnosu na vrijednost luminancije povrsine kolnika s visokotlachom Zivinom zaruljom.
Moze se zakljuCiti da su izvori svjetlosti na temelju natrijevih para priblizno 30 posto
ucinkovitiji od zivinih visokotla¢nih izvora. Rezultati su loSiji za natrijeve visokotlacne

Zarulje od niskotlacnih natrijevih cijevi. [1,2]

Ogranicenja bljestanja

Pojava bljestanja je trenutaCno smanjenje videnja izazvana prevelikim kontrastom u
vidnom polju vozac¢a. Ono izaziva vidnu nelagodu i potrebno ga je Sto viSe ograniciti.
Mijerni pokazatelji smanjenja videnja su:

e manja osjetljivost na kontrast,

e manja ostrina vida,

e manja brzina zapazanja.

3Softic’:, E. Rasvjeta prometnica u funkciji sigurnosti prometa, magistarski struéni rad, Fakultet
prometnih znanosti, Zagreb, 2000., 13. str.
* Softi¢, E. Rasvjeta prometnica u funkciji sigurnosti prometa, magistarski struéni rad, Fakultet

prometnih znanosti, Zagreb, 2000.,13. str.
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Dvije su vrste bljestanja:

e FIZIOLOSKO BLJESTANJE koje trenutaéno smanjuje vidnu udobnost zapazanja
vozaCa zbog zamora oka, uzrokovanog trajno prisutnim bljeStanjem izvora
svjetlosti.

e PSIHOLOSKO BLJESTANJE koje trajno smanjuje vidnu sposobnost te utieée na
smanjenje konstantne osjetljivosti i na smanjenje brzine percepcije. [14]

Prema jacCini opterecenja vozaCevog oka psiholoSko bljestanje svrstano je u

kategorije od 1 do 9:

e G=1 nepodnosljivo,

e (G=3 smetajuce,

e G=5 prihvatljivo,

e (G=7 zadovoljavajuce,

e (G=9 neprimjetno.

Mijera psiholosSkog bljestanja (G) ovisi o nekoliko fotometrijskih vrijednosti svjetiljke i 0

nekim veli€inama geometrije instalacije cestovne rasvjete. [2]

Razina rasvijetljenosti okolice ceste

Kvalitetna cestovna rasvjeta jamci svim sudionicima u prometu da ¢e se na
dobro rasvijetljenoj kolni¢koj povrsini, kao pozadini, zapaziti zapreka kao pozitivha
silueta. Problemi nastaju kod relativno visoke zapreke pri voZnji u zavoju ili u usponu
gdje se dio te zapreke ne moze uociti zbog tamne pozadine ili nerasvijetliene okolice
ceste. Stoga je potrebno rasvijetliti i neposredno okolicu ceste zbog udobnijeg i
sigurnijeg zamjecivanja. [1, 2]

U naseljenim mjestima, gdje se uz prometnice kre¢u pjesaci, rasvjeta okolice
je izuzetno vazna kako bi vozaC€ na vrijeme uocCio zapreku i kretanje pjeSaka. Sama
okolina je svjetlja pa rasvijetliena povrSina ceste i svijetla okolica utjeCu na
adaptaciju oka. U takvom sluCaju gdje je osvijetlienost na kontrast smanjena,
potrebno je povisiti razinu srednje luminancije jer se tako izjednaCava razina
pouzdanosti zapazanja. Kod tamne okolice, na prilagodbu vozacevih ociju isklju€ivo
utjeCe svijetla povrSina ceste pa zbog povecane osjetljivosti na kontrast olakSava se
uoCavanje zapreka na cesti, pa tako i razina srednje luminancije moze biti niza.

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]
Razina luminancije povrsine kolnika

Luminancija neke odredene toCke rasvijetliene povrSinom kolnika opcenito
ovisi:
e 0 svjetlotehniCkim osobinama zraCenja svjetiljki,
e 0 geometriji instalacije cestovne rasvjete,
e 0 refleksijskim znaCajkama rasvijetljene povrsine kolnika.
Razinom luminancije povrsSine kolnika mora se ostvariti vidljivost koja osigurava
dovoljnu sigurnost, udobnost i kvalitetu vozZnje. Srednja luminancija povrSine kolnika

definira se formulom:

¥l

Lm [cd/m?]

gdje Lt predstavlja luminanciju neke male povrSine s konstantnom vrijednoScu
sjajnosti na promatranoj povrsini kolnika, a N oznaCava broj malih povrSina na

promatranoj povrsini. [1, 2]

Jednolikost luminancije povrsine kolnika

Jednolikost luminancije povrSine kolnika bitno utjeCe na vidno polje i na vidnu
udobnost zapaZanja vozaCa. Opca jednolikost Iuminancije povrSine Kkolnika
odlucujuca je za osiguranje dobre vidnosti te se definira izrazom:
min
L

gdje Lmin predstavlja minimalnu vrijednost luminancije povrSine kolnika unutar

jL = - 100 [%]

odredenog prostora. L, predstavlja srednju vrijednost luminancije povrSine kolnika
unutar odredenog prostora.

Opéa jednolikost, isto kao i uzduzna jednolikost, ovise o svjetlotehnickim
znacCajkama zracCenja svjetiljki, svjetlosnom toku izvora svjetlosti, geometriji instalacije
cestovne rasvjete te o refleksijskim svojstvima rasvijetliene povrSine kolnika.
Smanjenje opc¢e jednolikosti luminancije znatno utjeCe na smanjenje detekcije
cestovne rasvjete.

UzduZna jednolikost luminancije povrSine kolnika vazna je zbog vidne

udobnosti zapazanja vozaca pri voznji cestom, a definirana je izrazom:
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Lmin (u)
Linax (W)

gdje Lmin(u) oznacuje najmanju vrijednost luminancije po sredini svakog prometnog

jLu = -100 [%)]

traka promatrana iz sredine samoga prometnog traka. Lnax(U) je najveca vrijednost
luminancije po sredini svakog prometnog traka promatrana iz sredine samoga traka.
PopreCna jednolikost luminancije povrsine kolnika omogucuje sigurno
zamjecivanje, a definirana je izrazom:
iLp = Lonin(p)
Linax(p)
gdje je Lmin(p) najmanja vrijednost luminancije u bilo kojoj popre¢noj osi prometne

100 [%]

povrsine kolnika, a Lyax(p) je najvecéa vrijednost luminancije u bilo kojoj popre€noj osi

prometne povrsine kolnika. [1, 2]

Vizualno vodenje

Vizualno vodenje predstavlja skup mjera koje vozacu nedvosmisleno pruzaju
trenutaCnu jasnu sliku toka ceste i njezinog smjera i to preko udaljenosti koja jamci
sigurno zaustavljanje. Postavljena rasvjeta na cesti mora istaknuti povrsinu kolnika u
odnosu prema okolici te mora istaknuti opremu ceste. Na nerasvijetljenoj cesti
vizualno je vodenje nocCu ograniCeno na prostor ispred vozila, unutar dometa

automobilskih svjetala. [1, 2]

4.2. Raspored i visina izvora svjetlosti u cestovnoj rasvjeti

Ovisno o vrsti ceste i 0 broju i Sirini prometnih trakova, u cestovnoj rasvjeti
razlikujemo sljedece vrste rasporeda izvora svjetlosti, Sto je prikazano na slici 15.:
e centralni,
e jednostrani,
e dvostrani (izvori paralelno),
e dvostrani (izvori naizmjeni¢no),
e kombinirani (centralni i dvostrani),
e 0sni (nosive zice poprecno na cestu),
e osni (nosive zZice uzduzno na cestu).
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Centralni raspored izvora svjetlosti najceS¢e se primjenjuje na autocestama i
na prometnicama s najviSe dva do tri prometna traka Ciji su smjerovi razdvojeni
razdjelnim pojasom. lzvori svjetlosti postavljeni su na stup u opoziciji, tako da svaki
od tih stupova rasvjetljava svoj kolnik. Prednost centralnog rasporeda je jednostavan
i ekonomicCan sustav cestovne rasvjete koji ima jedan red stupova i jedan kabel za
napajanje. [1,2]

Jednostrani raspored izvora svjetlosti koristi se na svim vrstama prometnica s
najviSe tri prometna traka, gdje ukupna Sirina kolnika nije ve¢a od visine montaze
izvora svjetlosti. Neophodno je maksimum zracenja jakosti svjetlosti svjetilike, radi
dobre poprecne rasvijetljenosti, usmjeriti na najudaljeniji prometni trak.

Dvostrani raspored izvora svjetlosti promjenjiv je za sve relativno Siroke
prometnice s najmanje Cetiri prometna traka tako da svaki red preuzima ulogu
rasvjetljavanja polovice Sirine kolnika.

Kombinirani raspored izvora svjetlosti primjenjuje se na relativno Sirokim
prometnicama s dva kolnika od kojih svaki ima najmanje Cetiri prometna traka s
obostranim pjeSackim stazama uz kolnik.

Osni raspored izvora svjetlosti s nosivim Zicama popre¢no na cestu prikladan
je i Cesto se Koristi za rasvjetu ulica u sredidnjim gradskim podrucjima. Izvori svjetlosti
postavljeni su po sredini ulice na CeliCne Zice razapete izmedu zgrada.

Osni raspored izvora svjetlosti s nosivim Zzicama uzduzno na os ceste
primjenjiv je u pravilu kod rasvjetljenja autocesta s relativno Sirokim kolnicima. Izvori
svjetlosti se postavljaju na Celi€nu nosivu Zicu uz uzduznu os ceste, s time da moraju

biti pricvr§¢ene na zice tako da se sprije€i njihanje uzrokovano vjetrom. [1, 2]
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Slika 15. Vrste rasporeda izvora svjetlosti

Izvor: [1]

Bitnu ulogu imaju raspored i visina rasvjetnih mjesta. Visina ovjeSenih
svjetiljaka je od 8 do 10 metara. Svjetilike koje se postavljaju uz rub kolnika Sirokih

prometnica i imaju velik izvor snage moraju biti na visini od 12 metara. Svjetiljke koje
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su nize od 8 metara mogu se postavljati samo u stambenim naseljima, ali ako su u
drvoredima. Svjetilike viSe od 12 metara mogu se Koristiti za rasvjetu velikih krizanja
u jednoj ili vise razina. Razmak izmedu svjetiljaka ne smije biti veci od 3 do 5 visina
stupa svjetiljke. Rasvjeta je slaba na rubovima plo¢nika ako je prevelik izdanak, a

izdanak preko ruba kolnika ne bi smio biti veéi od Cetvrtine visine svjetiljke. [2]

4.3. Klase rasvjete ceste za motorni promet

Ceste se medusobno razlikuju po prometnom znacenju, gustoci, lokaciji,
dopustenoj brzini prometa te je njihova rasvjeta razli€ita. Stoga je utvrdeno nekoliko
klasa cestovne rasvjete koje ovise o viSe utjecajnih ¢Cimbenika:

e prometna razina ceste,
e koliCina i gusto¢a prometa,
e razina prometnog opterecenja,

e jednostrani, odnosno dvostrani promet,

razina opremljenosti ceste prometnom signalizacijom.
U tablici 1. prikazane su klase cestovne rasvjete i pripadajuci Cimbenici i

klasifikacije, a pri izboru pojedine klase treba voditi raCuna o svim sudionicima u

prometu ukljuCujuéi i pjeSake, bicikliste i vozaCe motocikala. [1, 2]
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Tablica 1. Klase cestovne rasvjete

Izvor: [1]
Klasa
Cimbenici klasifikacije cestovne
rasvjete

Ceste s velikom dopustenom brzinom i jednosmjernim prometom; u pravilu
s razdjelnim pojasom izmedu prometnih trakova; s krizanjima u dvije i viSe
razina; stroga kontrola pristupa cesti; u pravilu su to autoceste i ceste M1
namijenjene isklju¢ivo za promet motornih vozila. M2
Opseg i gustoca prometa te sloZzenost konfiguracije mogu biti: M3
- velika
- srednja
- mala
Ceste s velikom dopustenom brzinom i dvosmjernim prometom; u pravilu
ceste s kontrolom prometa i razdvojenim kolnicima za pojedine sudionike u
prometu. M1
Kontrola prometa i razdvojenost kolnika mogu biti: M2
- loSa
- 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
- losa
- dobra
Ceste za relativno slabiji i lokalni promet s malom brzinom prometa; spojne
ceste; prometno vaznije ceste u stambenim naseljima i sli¢no; u pravilu
ceste s kontrolom prometa i razdvojenim kolnicima za razliCite sudionike u M5
prometu: M4
- loSa
- dobra

Klase rasvjete za razliite ceste podrazumijeva:

M1- Velika brzina prometa preko 130 km/h, srednja brzina 100 km/h i mala brzina
60 km/h,

M2- Konfiguracija ceste ukljuCuje njenu opremu, vrstu, smijer i koli€inu prometa,
ali i vidljivu okolicu. Cimbenici su: broj prometnih traka, prometnih znakova,
ugibalista,

M3- Kontrola prometa ukljuCuje prometne znakove u skladu s prometnim
propisima, prometnu signalizaciju, semafor i obavezan smjer,

M4- Razdvojeni kolnici, odvojeni prometni traci za pjeSake, bicikliste i motorna
vozila,

M5- Razli¢iti sudionici: vozaci automobila, sporih motornih vozila, kamiona,

bicikala i pjeSaci. [2]
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5. RASVJETA TUNELA

Rasvjeta u tunelu treba jamciti priblizno istu sigurnost i udobnost prometa kao i
na otvorenoj cesti pri dnevnom svjetlu. Tuneli trebaju biti osvijetljeni i noCu i danju, a
svjetlotehnicki zahtjevi po danu moraju biti vec¢i nego po noc¢i. Osnovna svrha rasvjete
tunela je da se omoguci normalan prometni tok, priblizne brzine i stupnja sigurnosti
sa slicnim vidim komforom kao na dijelu ceste ispred i iza tunela. Na ulazu u tunel

rasvjetu treba povecati, a na izlazu smanijiti. [2]

5.1. Mjerila kvalitete tunelske rasvjete

Tunel je specificna prometna gradevina kod kojeg dobra rasvjeta treba jamciti
sigurnu i udobnu voznju danju te pri voznji nocu. U tunelu se zahtjeva stroza
pouzdanost zapazanja u voznji danju od onih utvrdenih za cestu. U zatvorenom
prostoru tunela u odredenoj mjeri zapazZanju pridonosi i rasvijetljenost boc¢nih zidova.
Zapreka se moze izravno ocrtavati na svijetlim plohama ili da refleksija sa zidova
pridonosi boljoj rasvijetlienosti povrSine kolnika tunela. Ogranienje psihofizi¢kih
smetnji u voznji tunelom zahtjeva vidnu udobnost. Mjerila kvalitete rasvjete tunela za
motorni promet koji trebaju vozacu jamciti dobru vidnu sposobnost i odredenu
kvalitetu vidne udobnosti u vozniji tunelom su:

e Razina luminancije povrSine kolnika,

¢ Razina luminancije povrSine zidova,

e Jednolikost luminancije povrsine kolnika i povrSine zidova,
e Ogranicenje bljestanja,

e Spektralni sastav izvora svjetlosti,

e Vizualno vodenje,

e OgraniCenje efekta treperenja. [2]

31



Razina luminancije povrsine kolnika

Razina srednje luminancije povrSine kolnika u tunelu vozaCu u vozniji treba

jamciti:

e Uocavanje eventualne zapreke s udaljenosti jednakoj zaustavnom putu vozila,

e (Odredeni stupanj pouzdanosti i osjec¢aj sigurnosti da ispred njega nema opasnih
zapreka.

Razina luminancije povrSine kolnika razliCita je za razliCite vrste tunela, za iste
tunele u voznji danju i voznji noCu, za razliCite vrijednosti sjajnosti prilaznih zona
tunela. Tako je kvaliteta rasvjete tunela za motorni promet utvrdena razli€itim
vrijednostima luminancije povrsine kolnika i to:
¢ Razina sjajnosti povrsine kolnika zone praga
e Razina sjajnosti zone prijelaza
e Razina sjajnosti unutarnje zone
e Razina sjajnosti zone izlaza
e Razina sjajnosti razli€itih rezima pogodne rasvjete
¢ Razina sjajnosti u voznji no¢u
e Razina sjajnosti prijelazne zone nocu
e Razina sjajnosti odlazne zone
¢ Razina sjajnosti nuzne rasvjete
e Razina sjajnosti u posebnim slu¢ajevima

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

Razina luminancije povrSine zidova

Luminancija povrSine zidova tunela uvelike pridonosi rasvijetlienosti vozacevu
vidnom polju, posebno pri zapazanju prepreke koja je ve¢a od standardne. One se
lakSe ocrtavaju na svijetlim plohama zidova tunela, a manje na povrsini kolnika.
Refleksija sa svijetlih i glatkih povrSina zidova i stropa poveéava razinu sjajnosti
povrsine kolnika ¢ak 10 do 15 posto. To sve ovisi 0 izgledu popre€nog profila i
dimenzijama tunela, vrsti rasporeda izvora svjetla te o krivulji zraCenja jakosti

svjetlosti svjetiljke. [1, 2]
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Jednolikost luminancije povrsine kolnika i povrsine zidova

Kao mijerilo kvalitete rasvjete tunela, jednolikost luminancije povrSine kolnika,
odnosi se na unutarnju zonu tunela u voznji po danu, duljinu tunela za najnizi rezim
rasvjete u voznji po danu, duljinu tunela za rezim rasvjete u voznji no¢u i dionice
ceste prilazne i odlazne zone u voznji nocu. Na jednolikost luminancije povrsine
kolnika i povrSine zidova tunela utjeCe izgled popre¢nog profila, odabrani izvor
svjetla, odabrani oblik instalacije rasvjete tunela te krivulja zraCenja jakosti svjetlosti
svjetiljke. [1, 2]

Ograni€enje bljestanja

Ogranicenje bljeStanja u tunelu ovisi o visini montaze svjetiljki i uzrokom su
znatno veceg fizioloSkog bljeStanja. To bljesStavilo je malo ublazeno samo u zoni
ulaza radi relativno visokih vrijednosti luminancije povrSine kolnika i zidova.
FizioloSko bljeStanje moze se svesti na minimum primjenom posebnih svjetiljki za

tunele kao Sto su fluorescentne svijetiljke i niskotlatne natrijeve cijevi. [1, 2]

Spektralni sastav izvora svjetlosti

Sto se tie spektralnog sastava svjetlosti za rasvjete tunela, najpovoljniji su
izvori na bazi natrija (niskotlaCna cijev i visokotlacna Zarulja) pa se one najcesce i
koriste. [1, 2]

Vizualno vodenje
Savjeti koje ¢e vizualnim vodenjem vozacu jamciti dobru udobnost i vidljivost
za pojedine sustave rasvjete tunela su:
e rasvjetom Ce se istaknuti povrSina kolnika tako da je nesto tamnija u odnosu na
zidove,
e odabranim rasporedom svjetiljaka pruZziti vozacu jasnu i nesmetanu voznju,
e odrzavati zidove Cistima,
e svjetilike u tunelima koji su u zavoju treba rasporediti tako da izvori svjetla budu

na bo¢nom zidu vanjske strane zavoja. [1, 2]

Ogranicenje treperenja
U vozacevu vidnom polju mogu se pojaviti treperavi svjetlosni vidni podrazaiji
koji su izazvani luminancijom izvora svjetlosti u isprekidanom nizu i refleksijom
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nejednolike luminancije s glatkih povrSina vozila. Smetnje svjetlosnog treptanja ovise
o ucestalosti treperenja i o ukupnom trajanju treperenja, maksimalnoj vrijednosti
luminancije treperenja, srednjoj razini sjajnosti vidnog polja vozaca te o odnosu

izmedu duljine izvora svjetlosti i njihova medurazmaka. [1, 2]

5.2. Raspored i visinaizvora svjetlosti u tunelima

Optimalan raspored izvora svjetlosti u popre¢nom i uzduznom profilu tunela
ovisi:
e svjetlotehniCkim zahtjevima rasvjete tunela,
e 0 vrsti odabranog izvora svjetlosti i svjetiljke,
e 0 broju reZima pogona,
e 0 konstruktivnim ogranicenjima,
e 0 strogosti zahtjeva za spreCavanje treperenja,

e 0 mogucénostima odrzavanja.

Rasvjeta u tunelu postavljena je prema sljede¢im zonama:
e prilazna zona tunela duljine 50 do 200 m,
e ulazna zona u tunel,
e prolazna zona gdje se jakost rasvjete smanjuije,
e srednja zona s najmanjom jakoScu rasvjete,

e izlazna zona gdje se jakost rasvjete povecava.

Za dva standardna popreCna profila tunela preporucuju se sljedeée vrste
rasporeda izvora svjetlosti kao Sto je prikazano na slici 13.: centralni, polucentralni,
centralno dvostrani, bocno jednostrani, bocno dvostrani i kombinirani. |zvor svjetlosti
u centralnom rasporedu postavljen je na strop, a pri bo€nom na zid tunela. Raspored
izvora svjetlosti uzduz tunela u pravilu se izvodi u neprekinutom nizu, isprekidanom

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 udobnosti u voznji tunelom danju te je u tunelima s veéim prometom
potrebno pridodati vecu koli€inu rasvjete. Zahtjevi kvalitete rasvjete tunela pri voznji
danju strozi su od onih pri voznji no¢u pa se samim time klasifikacija rasvjete tunela
prije svega odnosi na rasvjetu tunela pri voznji danju. Odredena se klasa rasvjete
tunela ponajprije odreduje prometnim c¢imbenicima koji utvrduju glavne znacajke
prometa:

e brzinom kretanja vozila,
e gustocom prometa,
e visinom prometa.
Velika gustoca prometa umanjuje sigurno i dobro zapazanje zapreke zbog moguce
zaklonjenosti vozilom ispred. [1, 2]
Svi utvrdeni utjecajni Cimbenici klasifikacije svrstani su u tri orijentacijska

kvalitativha stupnja vrednovanja, $to je prikazano u tablici 2.

Tablica 2. Cimbenici klasifikacije

Izvor: [1]
Zaustavni put (m)
Cimbenici Klasifikacije 160 | 100 | 60
Stupnjevi
velika srednja mala
Brzina kretanja vozila 100 80 60
. (km/sat)
Prometni Gusto¢a motornog
prometa(vozila/24 sata) > 1000 1000 - 3000 =100
Prostorni | -UMinancija prilazne < 4000 2500 - 4000 < 2000
zone L(cd/m9)

Na temelju svih prometnih utjecajnih €imbenika utvrdene su tri osnovne klase
rasvjete tunela: A, B i C. Na temelju prostornih utjecajnih ¢imbenika osnovne klase se
mogu dodatno podijeliti u jo$ po tri skupine: Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2 i C3 koje
isklju€ivo ovise o luminanciji prilazne zone, kao $to je prikazano u tablici 3. U sluCaju
znatne zastupljenosti teretnih vozila i autobusa u prometu, preporucuje se uzeti visi

stupanj gustoce prometa. [1]
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Tablica 3. Klase rasvjete tunela

Izvor: [1]
Klasa Utjecajni Cimbenici klasifikacije . StUan?V'
velika srednja mala
Brzina (km/h) .
Gustoca prometa (vozila/24 . .
A sata)
Al , . . .
Luminancija prilazne tocke L
A2 | (cdim?) .
A3 .
Brzina (km/h) .
Gustoc¢a prometa (vozila/24 . .
B sata)
Bl : o . .
Luminancija prilazne toCke L
B2 | (cdim?) .
B3 .
Brzina (km/h) .
Gustoéa prometa (vozila/24 . .
c sata)
C1 , L . .
Luminancija prilazne toCke L
C2 2 hd
Ca (cd/m?) .
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6. RASVJETA POSEBNIH MJESTA U CESTOVNOM
PROMETU

Posebnim mjestima u cestovnom prometu smatraju se prostori i povrsine koji
svojom konfiguracijom i prometnim rezimom zahtijevaju poseban nacin postupanja

pri odabiru geometrije. [1]

6.1. Rasvjetljavanje krizanja, kruznih tokova i zavoja

S obzirom da na kriZzanjima u gradu nastaje najveci broj prometnih nezgoda,
Cak vise od 50 posto, posebno treba obratiti pozornost na rasvjetu krizanja u razini jer
su od velikog znacaja. Pri tome je potrebno:

e zadrzati iste kriterije kvalitete javne rasvjete kao i na ostalim dijelovima ceste,

e razinu rasvjete na posebno vaznim krizanjima treba povecati do 50 posto u
odnosu na ostali dio prometnice,

e zadrzati istu visinu postavljanja i kut nagiba svjetiljke,

e zadrzati isti izvor svjetla, tip svjetiljke i raspored,

e rasvijetliti dionice ceste najmanje 150 metra na obje strane od srediSta krizanja
na nerasvijetljenim cestama,

e odrediti raspored stupova na krizanju, a zatim na ostalom dijelu prometnice, te
uskladiti polozaj stupova s uspravnom signalizacijom. [1]

Krizanja u dvije i viSe razina treba rasvjetljavati:

e standardnim rasporedom izvora svjetlosti: srediSnjim, jednostranim ili dvostranim
i to sa normalnim visinama postavljanja od 12 do 16 metara,

e koncentriranim smjeStajem izvora svjetla na visokim stupovima od 20 do 40
metara koji su rasporedeni unutar zone koju zauzima prometna petlja.

Na svim glavnim prometnicama pri standardnom rasporedu treba zadrzati iste
kriterije kao i na otvorenoj cesti s istim elementima instalacije, dok se na sporednim
dionicama mogu promijeniti elementi kao $to su visina postavljanja, nagib, raspored
svjetilike. Svakako treba izvesti zone prilagodavanja i uskladiti elemente instalacije s
prometnom signalizacijom. Za velike prometne petlje koje su izvan naselja preporuca

se standardni raspored. Za zgusnute petlje unutar naselja se preporuca visoki stup, a

37



pritom treba odabrati $to manje stupova visih visina postavljanja, ograniciti bljeStanje,
osigurati dobro opticko vodenje te lako odrzavanje. [1]

Ceste s kruznim prometom koji imaju mali otok se rasvjetljuju s pomocu
jednog srediSnjeg stupa s odgovarajuc¢im brojem svijetiljaka. Na krizanju s vecim
srediSnjim otokom, rasvjeta se postavlja na produzetku svake osi pojedinog
prometnog traka na rub otoka (A) i na produzetku tangente na simetralu ceste koja
prolazi kroz sjeciSte osi prometnih trakova na ulaznim cestama (B). Na vanjski rub

kruZznog otoka postavlja se ostala rasvjetna (C).

it

Slika 16. Rasvjeta kruznog otoka

Izvor: [1]

Prilikom rasvjetljavanja cesta u zavoju na dvotracnim cestama, svjetiljike treba
postaviti na vanjskoj strani zavoja. Ako je cesta s tri ili viSe prometna traka, treba
primijeniti obostrani paralelni raspored i postupno smanjiti medurazmake izvora

svjetlosti do najvise dvije tre¢ine onih na dijelu ceste u pravcu.®

6.2. Rasvjetljavanje na gradevinama

® 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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Rasvjetljavanjem kolnika na gradevinama potrebno je zadrzati iste vrijednosti
svih mjera kvalitete rasvjete te istu geometriju, raspored i elemente rasvjete.
Raspored stupova mora biti simetriCan te se oni smjeStaju iznad nosaca gradevine i
izvan slobodnog profila. Na mostovima treba primijeniti takve elemente i tehnicka
rieSenja koji ¢e s konstrukcijom mosta Ciniti jednu cjelinu. Moguca je izgradnja
rasvjete u ogradi gradevine, a to se odnosi za gradevine na koje je iz konstruktivnih
razloga nemoguce postaviti stupove.

Sve podvoznjake treba rasvijetliti ako je cesta i ispred i iza podvozZnjaka
rasvijetljena, a pritom je potrebno zadrzati kvalitetu rasvjete kolnika kao na ostalom
dijelu ceste. Duze podvoznjake treba rasvjetliavati kao i tunele. Za rasvjetu
podvoznjaka rasvjeta se stavlja na strop gradevine i pri tome treba paziti da ne zadiru
u slobodni profil ceste.

Poslovno-usluzne gradevine smjeStene su na autocestama. Rasvjeta tih
prostora treba biti visoke kvalitete jer je na tom prostoru koncentriran velik broj
pjeSaka i vozila. Potrebno je isto tako kvalitetno rasvijetliti dionicu autoceste na kojoj
se uklju€uje i iskljuCuje iz prometa, na kojima se Cesto dogadaju prometne nezgode,
uz primjenu pravila za rasvjetljavanje dijelova ceste, radi prilagodbe na obama

krajevima dionice. [1]

6.3. Rasvjeta pjesackih prijelaza

Pjesacki prijelaz dio je prometnog kolnika. Ako je cesta kvalitetno rasvijetljena,
uz razinu srednje luminancije, nije potrebna posebna rasvjeta pjeSackog prijelaza.
Uz kvalitetnu rasvjetu voza€ uoCava pojavu pjeSaka pozitivnom odnosno negativhom
siluetom. Vise od 50 posto pjeSaka pogine na pjeSackim prijelazima. Posebnu
rasvjetu pjeSaCkog prijelaza treba predvidjeti u sluCajevima kada je cesta
nerasvijetliena i nedovoljno rasvijetljena.

Za dobro uoCavanje pjeSaka potrebno je osvijetliti pjeSacki prijelaz i pjeSaka
na njemu. Pjesak je vidljiv i to pozitivnom siluetom zbog njegove tamne odjece koja je
i kod najslabije rasvjete, tamnija od povrSine kolnika. Za pjeSake koji su u svjetlijoj
odje¢i to pravilo ne vrijedi jer ¢e se oni ocrtati kao negativha silueta. Na
nerasvijetlienim ili slabije rasvijetlienim cestama pozZeljno je pjeSacke prijelaze

osvijetliti izvorom natrija niskog tlaka (uocljiva boja) koji je smjesSten relativho nisko u
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zasjenjenoj svjetiljki postavljenoj iznad pjeSackog prijelaza. Za rasvjetljavanje
pjeSackih prijelaza upotrebljavaju se svjetilike s asimetricnom krivuljom zracenja
svjetlosti. Tamne pruge na pjesackim prijelazima trebaju biti $to grublje povrSinske

strukture, dok svijetle pruge trebaju biti Sto glade. [1, 2]

6.4. Klase rasvjete prostora i cesta za pjesacki promet

Kvalitetna rasvjeta pjeSaku treba jamciti dobro zapazanje detalja unutar
njegovog vidnog polja, a potom i dobro raspoznavanje drugih pjeSaka i njihovog
kretanja u njegovoj neposrednoj blizini. Na temelju prosudbi moZze donijeti ispravnu
odluku i na vrijeme uociti opasnost. Cestovna rasvjeta prostora i cesta za pjeSacki

promet razvrstana je u sedam klasa kao $to je prikazano u tablici 4. [1]

Tablica 4. Cestovna rasvjeta prostora i cesta za pjeSacki promet

Izvor: [1]
Vrsta ceste Klasa
rasvjete
Ceste i prostori visoke prometne razine P1
Ceste i prostori s velikom koli¢inom i gustoéom pjeSaka i biciklista nocu P2
Ceste i prostori s srednjom koli€¢inom i gustocom pjesaka i biciklista no¢u P3

Ceste i prostori s malom koli€¢inom i malom gusto¢om pjeSaka i biciklista

nocu; pretezito pristupne ceste stambenim i drugim zgradama P4

Ceste i prostori s malom koli¢inom i malom gusto¢om pjesaka i biciklista
nocu; pretezito pristupne ceste zgradama; vaznost oCuvanja ruralnog ili P5
urbanog ambijenta

Ceste i prostori s veoma malom koli€¢inom i gusto¢om pjeSaka i biciklista

nocu; pretezito pristupne ceste zgradama; vaznost oCuvanja ruralnog ili P6
urbanog ambijenta
Ceste i prostori koji trebaju imati samo orijentacijsku rasvjetu P7
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7. PRIJEDLOZI ZA POBOLJSANJE CESTOVNE RASVJETE

Postoji velik broj sluCajeva gdje uobiajene svjetilike ne pruzaju najbolje
rieSenje za probleme cestovne rasvjete. Ometaju¢a svjetlost moze biti problem.
Visina montaZze moZe biti ograniCena gradevinama ili propisima. Dosta Cesto,
odrzavanje mora biti napravljeno u kratkom roku, kako bi se npr. smanijilo vrijeme
radnikova izlaganja brzom prometu ili kako bi se vrijeme ugasenosti zbog odrzavanja,

svelo na minimum. U situacijama poput ovih, uobiajena rasvjeta je Cesto manjkava.

Flat Beam tehnologija

Danas postoji napredno osvjetlienje ceste sa Flat Beam tehnologijom.
Svjetiljke sa Flat Beam tehnologijom dizajnirane su da zadovolje standardne kriterije
rasvjete uz montazu na niskim razinama. Takve svjetilike sadrze dvosmjernu optiku
koja rezultira jedinstvenom distribucijom svjetla, izvrsnom ravnomjernosti bez

bljestanja, niskom potroSnjom, pri Eemu je visina montiranja 0.9 metara.

Slika 17. Flat Beam svijetiljka

Izvor: [15]
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Flat Beam tehnologija bavi se s dva pitanja koja su jedinstvena za montazu na
niskoj razini:

e postavljanjem svjetilke ispod vozaCeve ravnine oCiju, smanjuje se rizik od
direktnog bljestanja,
e svjetilike pruzaju optimalnu sjajnost na svim tipovima ceste.

Opticki sastav nudi vrlo ostro i kontrolirano Sirenje svjetlosti, a istodobno
optimizira uCinkovitost svjetilike. KoriStenje metalhalogenih lampi, izmedu 35 W i 70
W, je najbolji izbor u pogledu kontrole svjetlosti, udobnosti vozaca i potroSnje
energije. Svjetilike emitiraju svjetlost popre¢no na cestu (do 11 metara) u
jednostranom rasporedu izvora svjetlosti. Optimalna visina montaze od 0.9 metara
osigurava da direktno svjetlo ne ulazi u vozila. Optimalan razmak izmedu svijetiljki je

8 i 15 metara, kao Sto je prikazano na slici 17.

Slika 18. Svjetilike sa Flat Beam tehnologijom

Izvor: [15]

Ugradnja ovakvih svjetiljki osigurava bolju vidljivost pjeSaka i udobnost vozaca
te smanjuje opasnosti na cesti. Svjetiljke kombiniraju svjetlinu i jednolikost sa
ograni¢enim bljeStanjem te na taj nacCin otkrivaju prepreke i nepravilnosti na cesti. U
isto vrijeme montaza na niskoj razini djeluje kao dobar opti¢ki i vizualni vodi¢ za
raspored ceste. Svjetiljike su izgradene od kvalitetnih materijala i projektirane za dugi

radni vijek i malo odrzavanje. [15]
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Mango uliéna svijetiljka

Madarski dizajner Adam Mikloski dizajnirao je Mango ulicnu svjetiljku, koja je
zamiSljena tako da iskoriStava razliCite vremenske prilike. Prvenstveno je mislio na
Indiju, Cija klima se sastoji od monsuna u odredenim dijelovima godine, te suncanih
razdoblja sa visokim temperaturama u ostatku. Recikliranje snage sunca i kiSe Cini
temelj koncepta Mango svjetiljke. Kako bi definirao oblik svjetiljki, koristio je oblik
liSCa i mladica biljaka koje je nalazio u prirodi, jer je liS¢e vazno za odvodnju vode.
ZakljuCio je da oblik mango listova savrSeno odgovara u smislu funkcionalnosti i
oblika. [25]

Slika 19. Mango uli¢na svjetiljka

Izvor: [25]

Na vrhu listova nalaze se solarni paneli koji se koriste za punjenje baterija koje
napajaju LED rasvjetu. Listovi usmjeravaju kiSnicu u spremnike koji se nalaze u
stupovima i koji su povezani sa turbinom koja takoder puni baterije. Prikupljenu

kiSnicu je moguce reciklirati i dalje koristiti. [25]
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Solar cells on the
top of the leaves.

Water turbine under
the water tank.
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Slika 20. Princip rada Mango svijetiljke
Izvor: [25]
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8. ZAKLJUCAK

Svjetlost je elektromagnetsko zraCenje koje nastaje putem prirodnih i umjetnih
izvora. Umjetni izvori svjetla su veoma vazni jer omogucuju da Covjek vidi i da bude
viden Sto predstavlja najvazniji element sigurnosti cestovnog prometa.

Mnogo Cimbenika utjeCe na opcu udobnost zapazanja u vozniji, jer rasvijetliena
cesta s visokom luminancijom daje dojam dobro rasvijetliene povrsine kolnika, bez
tamnijih i svjetlijih zona. To je jako bitno kod rasvjete na autocestama, u tunelima i na
pjeSackim prijelazima.

Rasvijetlienost prometnica vezana je za osnovni uvjet sigurne voznje i
smanjuje rizik od prometnih nezgoda. Svrha cestovne rasvjete je osigurati optimalne
uvjete za percepciju u prometnom okruzenju te osigurati ravnomjernu rasvijetljenost i
smanjenje efekta bljeStanja. Pojava bljeStanja je jako neugodna za vozacevo oko, a
proces prilagodbe je neravnomjeran. Vidni organ ima jako vaznu funkciju u
informiranju vozaCa te preko 90 posto svih informacija potrebnih za kretanje u
prometu, vozac¢ dobiva putem osjeta vida.

Sustav rasvjete prometnica vrlo je bitan &imbenik sigurnosti prometa i
smanjenja oneciS¢enja. Sustav rasvjete bi trebalo uvijek unaprjedivati i pratiti
najnovije tehnologije za rasvjetu prometnica uz ekonomicniju potroSnju te brze i

jednostavnije odrzavanje.
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