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1 Predmet tehni¢ne specifikacije

Tehni¢na specifikacija podaja strokovne podlage za projektiranje in izvedbo cestne
razsvetljave na javnih prometnih povrsinah.

2 Pomen izrazov
Posamezni izrazi, ki so uporabljeni v tej tehnicni specifikaciji, pomenijo:
Osvetljenost (v toCki povrSine) je razmerje svetlobnega toka d®,, ki pada na element
povrsine, na kateri je tocka, in povrSine dA tega elementa. Simbol: E. Enota: Ix = Im « m™,

Svetlost (v dani smeri, v dani tocki dejanske ali namisSljene povrsine) je veli€ina, definirana z
enacbo:

d?®,
L=————
dA - cos@-dfn

kjer je d?®, svetlobni tok, ki ga prenasa elementarni snop pri prehajanju skozi dano
toCko in se razsirja v prostorski kot dQ v dani smeri; dA je povrSina odseka tega
shopa, v katerem je dana tocka; 0 je kot med pravokotnico na ta odsek in smerjo
snopa. Simbol: L. Enota: cd * m?=1Im e m=2 e+ sr?

Povprecna svetlost je aritmetiCna srednja vrednost svetlosti v mreznih to¢kah v polju
raCunanja.

Splosna enakomernost svetlosti je kolicnik najmanj$e vrednosti svetlosti v katerikoli toéki
polja raCunanja in povprecne svetlosti.

Vzdolzna enakomernost svetlosti je kolichik najmanj$e in najvecje vrednosti svetlosti na
toCkah v vzdolZni smeri vzdolz vsake srediS¢ne osi vsakega voznega pasu mreznih tock.

Koliénik osvetljenosti robov je najmanjSa vrednost, dobljena iz razmerja med povpre¢no
horizontalno osvetljenostjo na vzdolznem pasu ob robu voziS€a zunaj voziS€a in povprecno
horizontalno osvetljenostjo ustreznega vzdolZznega pasu na voziS¢u.

Porast praga zaznavanja je razmerje povpreCne zaCetne svetlosti vozis€a in ekvivalentne
zacetne svetlosti zastiranja (glej postopek in enacbe v standardu SIST EN 13201-3).

Svetilka je naprava, namenjena oddajanju, filtriranju ali pretvarjanju svetlobe iz enega ali vel
svetlobnih virov, vkljuéno z vsemi deli, potrebnimi za podporo, pritrditev in zas€ito svetil in s
pomozno opremo za povezavo z virom napajanja.

Orientacijska razsvetljava je razsvetljava javne povrsine, izvedena z eno ali ve¢ svetilkami,
ki je namenjena samo osnovni orientaciji v prostoru in zato zanjo ne veljajo zahteve standarda
SIST EN 13201. Po tem standardu lahko orientacijsko razsvetljavo razvrstimo v razred P7.

3 Simboliin kratice

Enota Pomen oznake
E IX osvetljenost
L cd m? svetlost

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO



Projektiranje cest in prometna varnost TSPl - P.03.410: 2025

CESTNA RAZSVETLJAVA

4 Razsvetljava prometnih povrsin

4.1

Ustrezno osvetljene prometne povrsine prispevajo k varnosti v prometu, vidnem vodenju,
zmanjSanju Stevila prometnih nesre€, osebni varnosti, ob&utku varnosti, estetski dopolnitvi
prostora, ipd.

Glavne naloge cestne razsvetljave so:

- zagotavljati ustrezno svetlost dolo€nih delov prometnih povrsin in okolice v no€nem ¢asu,
- zagotavljati lahko orientacijo za voznike motornih vozil,

- zagotavljati vidno vodenje za vse udelezence v prometu,

- povecati zaznavanje in koncentracijo udelezencev v prometu na spremljajoe vplive iz
okolice,

- omogociti zaznavanje predmetov in ovir na cesti,
- omogoditi razpoznavanje oseb na podrocjih z ve€ kriminalnimi dogodki.

Vidne naloge so za uporabnika cestnih povrsin lahko razli¢ne in se razlikujejo glede na njegovo
polje opazovanja. Vidno polje opazovanja je odvisno od hitrosti uporabnikov. Za pesce in
(poCasne) kolesarje je vidno polje Siroko, medtem ko je za voznike hitrih motornih vozil ozko
in predvsem skoncentrirano na cesto in ozjo okolico. Poslediéno se glede na predvidene
uporabnike prometnih povrsin lahko prometne povrSine grobo delijo na povrSine, namenjene
pedcem in kolesarjem, ter na povrsine, namenjene voznikom motornih vozil.

Razsvetljava prometnih povrsin za motorni promet

Za voznika motornih vozil sta pomembni dobra sposobnost vidnega zaznavanja in vidno
udobje. Voznik mora pravo€asno in jasno videti smer in rob vozis€a, konfliktna podrodja,
prehode za peSce, prometne znake, morebitne ovire na cesti ipd., in to pri majhnih kotih med
smerjo gledanja in prometno povrsino. Na dobro vidnost ovir vplivajo kontrast med opazovanim
in ozadjem, ostrina vida, globina vida 0z. ocena razdalje, hitrost zaznavanja, odsevnost
povrsine ipd.

Kriterij, ki se uporablja pri opisu zahtev za razsvetljavo povrSin za motorna vozila, je svetlost.
Svetlost prometne povrSine uposteva dejstvo, da je voznikova vidljivost odvisna tako od
stopnje osvetljenosti cestiS¢a kot od odbojnih lastnosti povrSine voziS¢a. Posledi¢no so tudi
zahteve za povrSine za motorna vozila navedene na podlagi svetlosti.

Cestna razsvetljava torej vozniku omogoca, da v temnem delu dneva vidi dlje od povrsine,
osvetliene z avtomobilskimi luémi, in tako izboljSa sposobnost voznikovega vidnega
zaznavanja med voznjo. S tem se zmanj$a stres voznje ponodi, saj je kompleksnost polja
opazovanja manjSa in ima voznik lahko veC Casa, da ustrezno varno reagira, kjer je to
potrebno. Na sposobnost voznikovega vidnega zaznavanja poleg vrednosti svetlosti
osvetljene cestne povrsine vplivajo tudi horizontalna enakomernost svetlosti cestne povrsine
voziS¢a, bled€anje cestnih svetilk in tudi svetlost okolice. Zadostna svetlost okolice namre¢
zmanjsa kontrast med neosvetljeno okolico in cestno povrsino, prav tako pa voznik lahko
hitreje opazi ostale udelezence v prometu ali ovire ob cesti (npr. zivali ob cesti).

Koncept svetlosti lahko uporabimo za razsvetljavo prometnih povrsin, kjer so dovolj velike
razdalje in viSje hitrosti. Izbira ravni osvetlitve prometnih povrSin za motorni promet,
opredeljenih s svetlobnotehni¢nimi razredi M, je opisana v tehni¢nem porocilu SIST-TP
CEN/TR 13201-1.

Koncepta svetlosti ne moremo uporabljati v konfliktnih podrogjih in na prometnih povrsinah za
pesce in kolesarje. V konfliktnih podro€jih so razdalje premajhne, pri prometnih povrSinah za
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4.2

4.3

5

pesce in kolesarje pa so hitrosti odvijanja prometa nizke. Osnovni kriterij, ki se uporablja v
takih situacijah, je horizontalna osvetljenost.

Razsvetljava prometnih povrsin za pesce, kolesarje in podrocij za poc¢asni
promet

Razsvetljava prometnih povrsin za pesce in kolesarje zagotavlja uporabnikom ne samo varno
uporabo prometne povrsine, pa¢ pa ustvarja tudi prijetho ambientalno okolje v temnem delu
dneva. Kot svetlobnotehni¢no metri¢no veli€ino se pri opisu zahtev za prometne povrSine za
pesce in kolesarje uporablja horizontalno osvetljenost (v dolo¢enih primerih, ko je zahtevana
razpoznava obrazov, pa tudi vertikalno, polcilindriéno ali polkrogelno osvetljenost), saj je vidno
polije peScev in kolesarjev Siroko, njihova hitrost je majhna, kot med smerjo gledanja in
prometno povrsino pa je velik.

Ker sta za obCutek osebne varnosti peSca ali kolesarja pomembna tako ustrezen nivo
osvetljenosti kot tudi enakomernost osvetljenosti, se sposobnost vidnega zaznavanja pescev
in kolesarjev izraza s povpre¢no horizontalno osvetljenostjo £ in z minimalno horizontalno
osvetljenostjo Emin. Izbira ravni osvetlitve prometnih povrsin za peSce, kolesarje in podrogij za
pocasni promet, opredeljenih s svetlobnotehni¢nimi razredi P, je opisana v tehni¢nem porodcilu
SIST-TP CEN/TR 13201-1.

Razsvetljava konfliktnih podrogij

Konfliktno obmocje je obmodje, kjer se krizajo tokovi motornega prometa ali prekrivajo
podro€ja, ki jih pogosto uporabljajo drugi udelezenci v prometu (SIST TP CEN TR 13201-1:
2015). Voznike na blizajo¢e konfliktno obmodje, e ga osvetljuiemo, lahko opozorimo s
poveCano osvetljenostjo samega podro¢ja glede na osvetljenost okolice o0z. glede na
osvetljenost prometnih povrsin, ki vodijo do konfliktnega podro¢ja. Vidne naloge so za voznika
na konfliktnih podrocgjih zelo specifi€ne, saj mora ustrezno reagirati na situacijo na krajsih
razdaljah in pri nizji hitrosti, prav tako mora biti pozoren na ve¢ dejavnikov hkrati (prisotnost
drugih vozil, peScev, kolesarjev, naprav za umirjanje prometa ipd.). Izbira ravni osvetlitve
konfliktnih podrocij, opredeljenih s svetlobnotehni¢nimi razredi C, je opisana v tehninem
poroCilu SIST-TP CEN/TR 13201-1.

Princip dolocitve svetlobnotehni€énega razreda in izracuna potrebnih
svetlobnotehniénih parametrov

Svetlobnotehni¢ni razred je opredeljen kot skupina svetlobnotehni¢nih zahtev, ki omogocajo
ustrezno vidno zaznavanje posameznim skupinam uporabnikov prometne povrSine glede na
vrsto prometne povrSine in okolice. Potrebe v povezavi z vidnim zaznavanjem se lahko
spreminjajo v €asu noCi in tudi v razlicnih letnih €asih, zato se lahko tudi priporoCila za
zahtevane lastnosti razsvetljave v razli¢nih obdobjih razlikujejo.

Glede na glavne uporabnike in vrsto uporabe prometne povrSine loCimo tri vrste
svetlobnotehnine razredov.

Razredi M so hamenjeni prometnim povrS§inam za motorna vozila kot so glavne prometnice in
tudi ceste v naseljih, kjer je dovoljena srednja in vi§ja hitrost voznje (>40 km/h). Uporaba
razredov M na povrsinah z nizko hitrostjo voznje ni ustrezna. Kriteriji razsvetljave temeljijo na
svetlosti ter splosni in vzdolzni enakomernosti svetlosti. Na cestah v naseljih z nizko do zmerno
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gostoto prometa se osvetljujejo samo plocniki oz. ostale povrsine za peSce in/ali kolesarje. Le-
te se osvetljujejo v skladu z razredi P.

Razredi C so prav tako namenjeni prometnim povrS§inam za motorna vozila, vendar za uporabo
na konfliktnih podrogjih, kot so ceste in ulice v nakupovalnih sredi§¢ih, zahtevnejSa cestna
Ti razredi se lahko uporabljajo tudi za razsvetljavo povrdin za peSce in kolesarje. Kriteriji
razsvetljave temeljijo na horizontalni osvetljenosti ter enakomernosti osvetljenosti.

Razredi P so namenjeni povrSinam za peSce in kolesarje za uporabo na plo¢nikih in na
kolesarskih stezah in drugih prometnih povrSinah, ki potekajo lo¢eno ali vzdolZ cestidCa
prometne ceste, v ulicah stanovanjskih naselij, na povrSinah za pesce, parkirisc¢ih, Solskih
dvori§Cih ipd. Svetlobnotehniéni kriteriji temeljijo na horizontalni osvetljenosti prometne
povrsine. Minimalni pogoji so doloCeni s povpre¢no in minimalno vrednostjo horizontalne
osvetljenosti. V okviru razredov P se kot razred P7 obravnava tudi orientacijska razsvetljava,
ki se uporablja na povrSinah z majhnim Stevilom uporabnikov in nizkimi potrebami po osvetlitvi.

Trem osnovnim svetlobnotehni€nim razredom so dodani $e trije razredi, ki imajo dodane
specificne zahteve glede vertikalne, polcilindricne oz. polkrogele osvetljenosti.

Svetlobnotehniéni razredi skupine HS zaradi zahteve po prepoznavi obrazov temeljijo na
polkrogelni osvetljenosti. Minimalni pogoji so doloceni s povpreéno polkrogelno osvetljenostjo
in enakomernostjo polkrogelne osvetljenosti

Razredi SC so predvideni kot dodatni razredi na podrogjih, kjer mora javna razsvetljava zagotavljati
prepoznavanje oseb in predmetov ter na podrodjih z ve€jo nevarnostjo kriminala in temeljijo na
polcilindrini osvetljenosti.

Razredi EV so predvideni kot dodatni razredi za podro€ja, kjer je potrebno vidno zaznavanje
navpicnih povrsin, kot so npr. cestninske postaje. Kriterij je vertikalna osvetljenost.

Postopek projektiranja zaénemo z zbiranjem podatkov o prometnih in gradbenih parametrih
prometne povrsine (ceste) ter drugih razmerah, ki vplivajo na doloc€itev svetlobnotehni¢nega
razreda in s tem na potrebno svetlost ali osvetljenost. Podatke, ki so potrebni za doloCitev
svetlobnotehniénega razreda, priskrbi odgovorni vodja projekta v sodelovanju z
upravljavcem cest. Pridobiti je treba podatke o:

- omejitvi hitrosti na cesti, 0z. o hitrosti uporabnikov prometne povrsine;

- obsegu prometa;

- sestavi prometa oziroma udelezZencih v prometu (motorna vozila, kolesariji, pesci ...);
- loCenosti prometnih pasov;

- parkiranih vozilih ob cesti;

- svetlosti okolice;

- tezavnosti orientacije oziroma navigacije v prostoru,

- zahtevi po prepoznavi obrazov

Ce povecdane potrebe po osvetlitvi trajajo zelo kratek as oz. so zelo redke, naj se razmisli o
smiselnosti upostevanja teh razmer in v primeru, da to zaradi zanemarljivega tveganja oz.
zanemarljivega doprinosa razsvetljave ni smiselno, se uposteva razmere v ostalem delu nodi.
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5.1

Izbira razreda M

Svetlobnotehni¢ni razredi skupine M so namenjeni prometnim povrsinam za motorna vozila ha
glavnih prometnicah, v dolo¢enih izjemah tudi na cestah v naseljih, kjer so dovoljene zmerne
do visoke hitrost voznje (>40 km/h). Uporaba razredov M na povrSinah z nizko hitrostjo (>40
km/h) voznje ni ustrezna. Uporaba teh razredov je odvisna od geometrije zadevnega podrodja,
prometa in Casovno odvisnih okolis€in. Na cestah v naseljih z nizko do zmerno gostoto prometa
se osvetljujejo samo plocniki oz. ostale povrSine za pesce in/ali kolesarje. Le-te se osvetljujejo
v skladu z razredi P.

Na podlagi navedenih parametrov lahko po postopku, opisanem v tehniénem porocilu SIST-
TP CEN/TR 13201-1, Cestnarazsvetljava — 1. del: Smernice za izbor razredov za razsvetljavo,
izberemo ustrezni svetlobnotehni¢ni razred M. Pri tem si lahko pomagamo s podatki, ki so
podani spodaj.

Glede na pridobliene podatke o prometni povrSini doloimo utezne vrednosti. Za
svetlobnotehniéni razred M dobimo osem uteznih vrednosti, ki opisujejo razmere na prometni
povrsini:

Hitrost

- zelo visoka (v 2 100 km/h): uteZna vrednost je 2,

- visoka (70 km/h < v < 100 km/h): utezna vrednost je 1,

- zmerna (40 km/h < v £ 70 km/h): utezna vrednost je -1,

- nizka (v <40 km/h): utezna vrednost je -2, (uporabi se razred P za pe3Ceve povrsine)
Gostota prometa

- visoka (AC in ceste z veC pasovi v eno smer: > 65 % najvecje kapacitete, druge ceste: >
45 % najvecje kapacitete), ustreza razredom LOS C ali ve¢: uteZna vrednost je 1,

- srednja (AC in ceste z ve€ pasovi v eno smer: od 35 % do 65 % najveclje kapacitete, druge
ceste: od 15 % do 45 % najvecje kapacitete), ustreza razredu LOS B: utezna vrednost je
0,

- nizka (AC in ceste z ve€ pasovi v eno smer < 35 % najvecje kapacitete, druge ceste: <
15 % najvecje kapacitete), ustreza razredu LOS A: uteZna vrednost je -1,

OPOMBA: Pri ugotavljanju kapacitete ceste in gostote prometa se uporablja HCM
metodologija, ki je opisana v Prilogi A. Nizka gostota prometa ustreza LOS A, srednja
LOS B in visoka LOS C ali ve¢.

Sestava prometa

- MesSana z visokim delezem motornih vozil: utezna vrednost je 2
- Mes8ana: utezna vrednost je 1

- Samo motorna vozila: utezna vrednost je O

OPOMBA: Ce obstaja logen ploénik ali logena kolesarska steza, se ne uposteva
pescev ali kolesarjev na cesti!

Loc¢enost smernih vozis¢

- ne:utezna vrednost je 1
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da: utezna vrednost je 0

avew

Prisotnost parkiranih vozil

da: utezna vrednost je 1

ne: utezna vrednost je 0

OPOMBA: Prisotnost parkiranih vozil lahko povzro€a sence na voziScu in drugace
omejujejo pregled nad dogajanjem in spremljanjem okolice ter s tem zmanjSuje
prometno varnost predvsem pescev med parkiranimi vozili.

Svetlost okolice

visoka: utezna vrednost je 1
zmerna: uteZna vrednost je 0

nizka: utezna vrednost je -1

OPOMBA: Svetlost okolice vpliva na nacrtovanje in prilagoditev osvetlitve glede na
okoljske pogoje. Ta parameter se uporablja za oceno vpliva neposredne ali posredne
svetlobe iz okolice na osvetlitev cestne infrastrukture. Okoljska svetloba zmanjSuje
kontrast med predmeti in ozadjem. Visoka svetlost okolice se pojavlja se v mestnih
sredi8Cih ali obmodjih z gosto osvetlitvijo (npr. trgovski centri, podro¢ja z veliko
oglaSevalski objekti, reklamnimi tablami, LCD zasloni, obmo¢ja v centrih mest, kjer so
osvetliene izlozbe). Zmerna svetlost okolice se obi¢ajno pojavlja v mestnih
stanovanjskih obmogjih ali obrobnih mestnih delih. Nizka svetlost okolice se pojavlja v
podezelskih obmocjih ali manj osvetljenih obmocjih, kot so ceste med naselji ali v
naravnem okolju.

Zahtevnost navigacije

zelo zahtevna: utezna vrednost je 2
zahtevna: utezna vrednost je 1

enostavna: utezna vrednost je 0

OPOMBA: Zahtevna navigacija pomeni, da voznik potrebuje ve¢ vizualnih informacij
za varno in zanesljivo voznjo. To je obi€ajno povezano z dejavniki, kot so:
kompleksnost ceste (kriziS€a, kroziS€a, ostri ovinki, spremembe v smeri vozisc¢a),
okoljski dejavniki (omejeno vidljivostjo ali prehodi za peSce), visoka gostota prometnih
oznak in znakov in pomanjkanje naravnih referenénih to¢k (na primer dreves ali stavb
ob cesti). Nezahtevna navigacija pa opisuje situacije, kjer voznik potrebuje manj
vizualnih informacij, ker je voznja preprosta in predvidljiva. To vklju€uje ravne, dolge
odseke cest brez vecjih sprememb smeri ali kompleksnih elementov, ceste z omejenim
Stevilom znakov in oznak, obmocja z naravnimi referenCnimi toCkami, ki vozniku

pomagajo pri orientaciji.
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S pomocjo zgornjih kriterijev izberemo za vsak parameter ustrezno moznost in preberemo
temu ustrezno utezno vrednost. Vseh osem uteznih vrednosti seStejemo in izraCunamo
ustrezni svetlobnotehni¢ni razred M na podlagi enacbe:

8
Ustrezen svetlobnotehnicni razred M = 6 — Z utezna vrednost;

i=1
Ce je sestevek uteznih vrednosti < 0, se uporabi svetlobnotehniéni razred M6. Ce je sestevek
uteznih vrednosti = 6, se uporabi svetlobnotehni¢ni razred M1.

Ce je sestevek uteznih vrednosti < -1 v &asu najvedje gostote prometa (jutranja in popoldanska
konica v zimskem &asu), naj se razmisli o ugasanju cestne razsvetljave v poznih no¢nih urah
(22. ure do 5. ure zjutra))

Izbira razreda M glede na uro v dnevu

Potrebe v povezavi z vidnim zaznavanjem se lahko spreminjajo v ¢asu nodi in tudi v razlicnih
letnih Casih, zato se lahko tudi priporo€ila za zahtevane lastnosti razsvetljave v razliénih
obdobijih razlikujejo. Ker se tekom dneva spreminja gostota prometa, na dolo¢enih cestah pa
tudi sestava prometa (v nocnem ¢asu med 22:00 in 5:00 ni priCakovati kolesarjev) in svetlost
okolice, se spreminjajo tudi svetlobnotehniéni razredi. V spodnji tabeli je prikazan primer izbora
razreda M za tako cesto, kjer so ¢asovna obmocja:

Aty Cas od vklopa razsvetljave do konca popoldanske prometne konice (samo v zimskem
Casu)

At Cas od konca popoldanske prometne konice do 22. ure

Ats ¢as od 22. ure do 5. ure zjutraj

Aty Cas od 5. ure zjutraj do konca jutranje prometne konice (samo v zimskem Casu)

Za primer ceste so bili ugotovljeni parametri, ki se ne spreminjajo:
- hitrost: 50 km/h (utezna vrednosti: -1)

- sestava prometa: samo motorna vozila (utezna vrednosti: 0)

- lo€enost smernih voziS¢: ne (utezna vrednosti: 1)

- prisotnost parkiranih vozil: da (utezna vrednosti: 1)

- zahtevnost navigacije: enostavna (utezna vrednosti: 0)

In parametri, ki se spreminjajo:

- gostota prometa: v popoldanski in jutranji konici je visoka (utezna vrednosti: 1), od
popoldanske konice do 22. ure je srednja (utezna vrednosti: 0), v noénem €asu pa nizka
(utezna vrednosti: -1)
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5.2

- svetlost okolice: v no¢nem Casu (od 22. do 5. ure so izklopljeni reklamni napisi v okolici in
je svetlost zmerna (utezna vrednosti: 0), v ostalem €asu pa je visoka (utezna vrednosti: 1).

Glede na pridobljene podatke lahko iz vsote uteznih vrednosti za posamezen €asovni termin
dolo€imo svetlobnotehni¢ni razred.

Tabela 1: Casovni intervali in izbrani svetlobnotehniéni razredi

Casovni interval | Cas Vsota uteznih | ST razred
vrednosti

Aty do 18:00 3 M3

At od 18:00 do 22:00 2 M4

Ats od 22:00 do 5:00 0 M6

Aty po 5:00 3 M3

Izbira razreda C

Svetlobnotehni¢ni razredi skupine C so namenjeni za uporabo na konfliktnih podro¢jih na
prometnicah, kjer ve€ino prometa sestavlja motorni promet. Konfliktna podro¢ja so povsod,
kjer se prometni tokovi motornih vozil krizajo ali pa se stekajo v podrocja, namenjena pesScem,
kolesarjem ali drugim udelezencem v prometu. Kot konfliktne povrSine se obravnavajo tudi
podrocja, kjer se spremeni geometrija ceste, npr. zmanjSanje Stevila prometnih pasov, zozenje
voznega pasu ali Sirine vozis€a. Na konfliktnih podrodjih je pove€ana moznosti tréenj med
vozili, med vozili in peSci, kolesarji ter drugimi udelezenci v prometu in/ali med vozili in fiksnimi
ovirami.

Na podlagi navedenih parametrov lahko po postopku, opisanem v tehni¢nem poro€ilu SIST-
TP CEN/TR 13201-1, Cestnarazsvetljava — 1. del: Smernice za izbor razredov za razsvetljavo,
izberemo ustrezni svetlobnotehni¢ni razred C. Pri tem si lahko pomagamo s podatki, ki so
podani spodaj.

Glede na pridobliene podatke o prometni povrSini doloéimo utezne vrednosti. Za
svetlgbpotehniéni razred C obstaja sedem uteznih vrednosti, ki opisujejo razmere na prometni
povrsini:

Hitrost

- zelo visoka (v =2 100 km/h): utezna vrednost je 3,

- visoka (70 km/h < v < 100 km/h): utezna vrednost je 2,

- zmerna (40 km/h < v £ 70 km/h): utezna vrednost je 0,

- nizka (v =40 km/h): uteZna vrednost je -1,

Gostota prometa

- visoka: uteZna vrednost je 1,

- srednja: utezna vrednost je O,
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- nizka: utezna vrednost je -1,

Sestava prometa

- Mesana z visokim delezem motornih vozil: utezna vrednost je 2
- Mesana: utezna vrednost je 1

- Samo motorna vozila: uteZna vrednost je 0
Lo¢enost smernih vozisé

- ne: utezna vrednost je 1

- da: utezna vrednost je 0

Prisotnost parkiranih vozil

- da: utezna vrednost je 1

- ne: utezna vrednost je 0

OPOMBA: Prisotnost parkiranih vozil lahko povzro€a sence na vozis€u in drugace
omejujejo pregled nad dogajanjem in spremljanjem okolice ter s tem zmanjSuje
prometno varnost predvsem pescev med parkiranimi vozili.

Svetlost okolice

- visoka: utezna vrednost je 1
- zmerna: utezna vrednost je 0
- nizka: utezna vrednost je -1

OPOMBA: Svetlost okolice vpliva na nacrtovanje in prilagoditev osvetlitve glede na
okoljske pogoje. Ta parameter se uporablja za oceno vpliva neposredne ali posredne
svetlobe iz okolice na osvetlitev cestne infrastrukture. Okoljska svetloba zmanjSuje
kontrast med predmeti in ozadjem. Visoka svetlost okolice se pojavlja se v mestnih
srediS¢ih ali obmodjih z gosto osvetlitvijo (npr. trgovski centri, podro¢ja z veliko
oglaSevalski objekti, reklamnimi tablami, LCD zasloni, obmoc¢ja v centrih mest, kjer so
osvetliene izlozbe). Zmerna svetlost okolice se obiajno pojavlja v mestnih
stanovanjskih obmodjih ali obrobnih mestnih delih. Nizka svetlost okolice se pojavlja v
podezelskih obmocjih ali manj osvetljenih obmocjih, kot so ceste med naselji ali v
naravnem okolju.

Zahtevnost navigacije

- zelo zahtevna: uteZna vrednost je 2
- zahtevna: utezna vrednost je 1

- enostavna: utezna vrednost je 0

OPOMBA: Zahtevna navigacija pomeni, da voznik potrebuje ve¢ vizualnih informacij
za varno in zanesljivo voznjo. To je obiCajno povezano z dejavniki, kot so:
kompleksnost ceste (krizis€a, kroziS€a, ostri ovinki, spremembe v smeri voziS¢a),
okoljski dejavniki (omejeno vidljivostjo ali prehodi za pesce), visoka gostota prometnih
oznak in znakov in pomanjkanje naravnih referen¢nih to¢k (na primer dreves ali stavb
ob cesti). Nezahtevna navigacija pa opisuje situacije, kjer voznik potrebuje manj
vizualnih informacij, ker je voznja preprosta in predvidljiva. To vklju€uje ravne, dolge
odseke cest brez vecjih sprememb smeri ali kompleksnih elementov, ceste z omejenim
Stevilom znakov in oznak, obmocja z naravnimi referenénimi tockami, ki vozniku
pomagajo pri orientaciji.
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S pomocjo zgornjih kriterijev izberemo za vsak parameter ustrezno moznost in preberemo
temu ustrezno utezno vrednost. Vseh sedem uteznih vrednosti seStejemo in izraCunamo
ustrezni svetlobnotehni¢ni razred C na podlagi enacbe:

7
Ustrezen svetlobnotehnicnirazred C = 6 — Z utezna vrednost;

i=1
Ce je sestevek uteznih vrednosti < 0, se uporabi svetlobnotehniéni razred C5. Ce je sestevek
uteznih vrednosti = 6, se uporabi svetlobnotehniéni razred C1.

V veliko primerih je pred in za konfliktnim obmocjem cesta osvetljena v M razredu. Osvetljenost
konflikthega podroCja mora biti usklajena z osvetljenostjo ceste pred in za konfliktnim
obmocdjem. Nivo osvetljenosti na konfliktnem podrocju ne sme biti nizji od svetlobnotehni¢nega
razreda pred in za konfliktnim obmodcjem in na priklju¢nih cestah. Vsekakor pa je priporoéljivo,
da je svetlobnotehniCni razred na konflikthnem podro€ju za razred vi§ji od najviSjega
svetlobnotehniCnega razreda cest, ki se stekajo van;.

Ker se ceste v razredu M projektira glede na zahtevano svetlost, konfliktna podro&ja pa glede
na zahtevano osvetljenost, je pri izbiri primerljivega razreda treba upostevati svetlobnost
cestiSca.

Na podlagi Tabela 2 in upoStevanja svetlobnosti (ki jo ponazarja faktor Qo) dolo&imo ustrezni
C svetlobnotehni¢ni razred, ki je enakovreden uporabljenemu razredu M. Na primer, Ce je
cesta (Qo = 0,06 cd'm?Ix!) osvetljena v skladu z razredom M3, je ustrezni C razred C3.

Tabela 2: Primerljivi svetlobnotehni¢ni razredi M in C

Svetlobnotehni¢ni razred M M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6
Svetlobnotehnicéni razred C,

&e je Qo < 0,05 cd'm2Ix: CO |C1 |C2 |C3 |C4 |C5
Svetlobnotehnicéni razred C,
¢e je 0,05 cd'm?Ix*< Qo < 0,08 CO |C1 |C2 |C3 |C4 |C5 |G
cd'm?Ix?
Svetlobnotehnicéni razred C,
¢e je Qo >0,08 cd'm?Ix?

Co |C1 |[C2 |C3 |[C4 |C5 |C5 |C5

Faktor Qo ali svetlobnost, ki je uporabliena v Tabela 2, pove, kakSna je sijavost cestne
povrsine, torej ali na pogled povrSina odseva vec ali manj svetlobe. Vecja vrednost svetlobnosti
pomeni, da povrSina odseva vec svetlobe in je posledi¢no videti svetlejSa. Velikost faktorja Qo
je odvisna od odsevnih lastnosti cestne povrSine, in sicer tako od difuzne (razprSene)
odsevnosti kot tudi od usmerjene odsevnosti (refleksije). Ce upo$tevamo razvrstitev cestne
povrSine glede na odsevnost v §tiri razrede R (CIE publikaciji 66:1984 in 144:2001), je velikost
Qo pri povrsinah v razredu R1 priblizno 0,10 cd'm?Ix?, v razredih R2 in R3 znasa Qo priblizno
0,07 cd'm?Ix? in v razredu R4 je vrednost Qo priblizno 0,08 cd'm?Ix™. Pri tem lahko cestne
povrsine v razliénih razredih opiSemo kot:

- R1: cestna povrSina svetlobo odseva razprseno;
- R2: cestna povrSina svetlobo odseva slabo razprseno;
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- RS: cestna povrSina svetlobo odseva slabo usmerjeno;

- R4: cestna povrSina svetlobo odseva usmerjeno.

Nekaj okvirnih vrednosti svetlobnosti je podanih v spodniji tabeli.

Tabela 3: Tabela svetlobnosti za najbolj pogoste materiala vozi§¢a [5]

R tabela Qo Material vozis¢a
[cd'm?Ix?]
C1 0,10 CIE C1 — beton
C2 0,07 CIE C2 — asfalt
N1 0,10 CIE Razred = 1, zelo difuzen
N2 0,07 CIE Razred = 2, beton
N3 0,07 CIE Razred = 3, asfalt
N4 0,10 CIE Razred = 4, gladek asfalt
R1 0,10 IES RP-8 Lastnosti vedinoma difuzne odsevnosti, znadilne za

portlandski cement ali asfaltno povrS§ino z najmanj 15 %
agregatov, sestavljenih iz umetnih belilnih agregatov.

R2 0,07 IES RP-8 Kombinacija difuzne in zrcalne odsevnosti, znacilne
za asfaltne povrsine z agregatom, sestavljenim iz najmanj 60
% gramoza velikosti nad 10 mm. Tudi asfaltne povrSine,
sestavljene iz 10% - 15% umetnega belila v agregatni
mesanici.

R3 0,07 IES RP-8 Rahlo zrcalni odsev, znacilen za asfaltne povrsine s
temnimi agregati, grobo teksturo in nekajmesecno uporabo. Ta
povrsina je pogosta v ZDA.

R4 0,08 IES RP-8 Velinoma zrcalna povrsina, znacilna za zelo gladko
teksturo asfalta.

w1 0,11 CIE W1 — mokra cestna povrsina

W2 0,15 CIE W2 — mokra cestna povrsina

W3 0,21 CIE W3 — mokra cestna povrSina

w4 0,25 CIE W4 — mokra cestna povrSina

5.3 lzbirarazreda P

Svetlobnotehniéni razredi P so namenjeni povrSinam za pesce in kolesarje, ki potekajo lo¢eno
ali vzdolz vozi§€a prometnice ali ceste (ploCniki) v naselju, ter povr§inam za voznike motornih
vozil pri nizkih hitrostih na cestah v naseljih ali parkirnih povrsinah.

OPOMBA: Ce se za peséeve povrsine, ki potekajo vzdolZ vozi§&a prometnice ali ceste,
uporabijo svetilke za svetlobnotehniéni razred P, ki imajo veliko Sirsi kot izsevane svetlobe,
je potrebno posebno pozornost nameniti izbiri (optike) svetilke, da le-te ne povzrocajo
bleS¢anja voznikom motornih vozil.

Na podlagi navedenih parametrov lahko po postopku, opisanem v tehni€¢nem porocilu SIST-
TP CEN/TR 13201-1, Cestna razsvetljava — 1. del: Smernice za izbor razredov za
razsvetljavo, izberemo ustrezni svetlobnotehniéni razred P.
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Glede na pridobliene podatke o prometni povrsini doloéimo uteZne vrednosti. Za
svetlgbpotehnic’:ni razred P obstaja pet uteznih vrednosti, ki opisujejo razmere na prometni
povrsini:

Hitrost

- nizka (v = 40 km/h): utezna vrednost je 1,

- zelo nizka (pe$ hoja): utezna vrednost je 0,

Prometnost povrsine

- zelo zasedeno: utezna vrednost je 1,

- obi¢ajno: utezna vrednost je 0,

- mirno: utezna vrednost je -1,

OPOMBA: V primeru osvetlitve plo¢nika se upoSteva Stevilo pesScev na plo¢niku in ne
Stevilo motornih vozil na cesti!

Sestava prometa

- Pesci, kolesarji in motorni promet: utezna vrednost je 2
- PeSci in motorni promet: utezna vrednost je 1

- Samo pesci in kolesariji: utezna vrednost je 1

- Samo pesci: utezna vrednost je 0

- Samo kolesarji: utezna vrednost je 0

OPOMBA: Na lokalnih cestah in povrSinah, na katerih ni motornih vozil, se uporabi utezna
vrednost 0 ali 1!

Prisotnost parkiranih vozil
- da: utezna vrednost je 1
- ne: utezna vrednost je 0

OPOMBA: Prisotnost parkiranih vozil lahko povzrofa sence na voziS€u in drugace
omejujejo pregled nad dogajanjem in spremljanjem okolice ter s tem zmanjSuje prometno
varnost predvsem peScev med parkiranimi vozili.

Svetlost okolice

- visoka: utezna vrednost je 1
- zmerna: utezna vrednost je O
- nizka: utezna vrednost je -1

OPOMBA: Svetlost okolice vpliva na nacrtovanje in prilagoditev osvetlitve glede na
okoljske pogoje. Ta parameter se uporablja za oceno vpliva neposredne ali posredne
svetlobe iz okolice na osvetlitev cestne infrastrukture. Okoljska svetloba zmanjSuje
kontrast med predmeti in ozadjem. Visoka svetlost okolice se pojavlja se v mestnih
sredi8Cih ali obmogjih z gosto osvetlitvijo (npr. trgovski centri, podroCja z veliko
oglaSevalski objekti, reklamnimi tablami, LCD zasloni, obmoc¢ja v centrih mest, kjer so
osvetljene izloZbe). Zmerna svetlost okolice se obiajno pojavlja v mestnih stanovanjskih
obmogjih ali obrobnih mestnih delih. Nizka svetlost okolice se pojavlja v podeZelskih
obmodjih ali manj osvetljenih obmogjih, kot so ceste med naselji ali v naravnem okolju.
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5.4

Prepoznavanje obrazov
- potrebno: dodatne zahteve po polkrogelni osvetljenosti
- ni potrebno: ni dodatnih zahtev

S pomocjo zgornjih kriterijev izberemo za vsak parameter ustrezno moznost in preberemo
temu ustrezno utezno vrednost. Vseh pet uteznih vrednosti seStejemo in izraCunamo ustrezni
svetlobnotehniéni razred P na podlagi enacbe:

Ustrezen svetlobnotehnitni razred P = 6 — ) uteZna vrednost;

5
i=1

Ce je sestevek uteznih vrednosti < 0, se uporabi svetlobnotehnicni razred P7 (orientacijska
razsvetljava). Ce je sestevek uteznih vrednosti = 6, se uporabi svetlobnotehniéni razred P1.

Ce je sestevek uteznih vrednosti < -1, naj se razmisli o smiselnosti postavitve cestne
razsvetljave.

Tehni¢no porocilo SIST-TP CEN/TR 13201-1, Cestna razsvetljava — 1. del: Smernice za izbor
razredov za razsvetljavo [2] podaja tudi alternativni nacin za dolocCitev svetlobnotehni¢nega
razreda P, ki ga lahko uporabimo namesto zgoraj opisanega.

Primeri izbire svetlobnotehniénega razreda

Za lazje razumevanje postopka izbire ustreznega svetlobnotehni¢nega razreda in ustrezne
horizontalne osvetljenosti v nadaljevanju podajamo nekaj primerov. Pri  dolo¢anju
svetlobnotehnitega razreda je gostota prometa upostevana na poenostavljen nacin, kjer se ne
uposteva strukture vozil, ampak samo Stevilo. Gostoto prometa z vsemi detajli se lahko
upoSteva po Dodatku A.

5.4.1 Primeri doloCanje svetlobnotehni¢nega razreda M

54.1.1 Primerl

Regionalna cesta R2 v naselju. Gre za odsek, ki spada med bolj obremenjene in je treba
osvetliti tudi cestiSCe. Ob cesti je hodnik za peSce (plo¢nik), ker pa je cesta v naselju, lahko
pricakujemo, da je v €asu jutranje in popoldanske konice ter zveCer promet sestavljen iz
Preostale parametre lahko razberemo iz spodnje slike. Iz podatkov avtomatskega Stevca
prometa, ki je na tej cesti, se izdela graf povpre¢nih dnevnih obremenitev. Na podlagi
obremenitev se izraCuna vsoto uteznih vrednosti za posamezno ¢asovno obdobje.
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Gostota prometa / Stevilo vozil na uro
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Slika 1: Pregled gostote prometa za obravnavani odsek ceste

Slika 2: Obremenjen del ceste znotraj naselja, ki jo je treba osvetliti.

Izbor svetlobnotehniCnega razreda zacnemo z dolo€anjem uteznih vrednosti:
- hitrost: zmerna (50 km/h), utezna vrednost = -1;

- gostota prometa: nizka, utezna vrednost = -1,

- sestava prometa: me$ana, uteZna vrednost = 1,

- lo€eni smerni vozis&i: ne, utezna vrednost = 1,

- parkirana vozila: jih ni, utezna vrednost = 0;

- svetlost okolice: nizka: utezna vrednost = -1;

- zahtevnost navigacije: enostavna, utezna vrednost = 0.
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Nato sestejemo vse utezne vrednosti:

»8 | uteina vrednost;=-1-1+1+1+1+0-1+0=0

ter dolo€imo ustrezni svetlobnotehnicni razred tako, da vsoto uteZnih vrednosti odstejemo od
6:

svetlobnotehni¢ni M razred = 6 — Y8, utezna vrednost;
M razred = 6 — Y%_, utena vrednost; =6 —0 =6

Za razsvetljavo ceste v tem primeru ustreza svetlobnotehniéni razred M6. Ker je v ve€ernem
Casu prometa manj kot v ¢asu jutranje in popoldanske konice, je dopustno 30 % zmanjSanje
svetlosti glede na razred M6. V no¢nem ¢asu je prometa $e manj in v tem ¢asu je dopustno
50 % zmanjSanje svetlosti glede na razred M6.

5.4.1.2 Primer 2

V tem primeru gre za mestno vpadnico kategorije G1, kjer sta dva prometna pasova v vsaki
smeri.

Gre za odsek, ki spada med bolj obremenjene in je treba osvetliti tudi cestiS€e. Ob cesti je
zeleni pas ob njem pa hodnik za peSce in loCena kolesarska steza. Na cestiS€u so prisotna
samo motorna vozila. Omejitev hitrosti je 70 km/h. 1z podatkov avtomatskega Stevca prometa,
ki je na tej cesti, se izdela graf povpre¢nih dnevnih obremenitev. Na podlagi obremenitev se
izraCuna vsoto uteznih vrednosti za posamezno ¢asovno obdobje.

Gostota prometa / Stevilo vozil na uro
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Slika 3: Pregled gostote prometa za obravnavani odsek ceste
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Slika 4. Primer mestne vpadnice

Izbor svetlobnotehniCnega razreda zacnemo z dolo€anjem uteznih vrednosti:

hitrost: zmerna (70 km/h), utezna vrednost = -1;

gostota prometa:

= popoldanska konica: srednja, utezna vrednost = 0,

» jutranja konica, ve€erni in noCni ¢as: nizka, utezna vrednost = -1,
- sestava prometa: samo motorni promet, utezna vrednost = 0O;

- lo€eni smerni vozisc&i: da, utezna vrednost = 0;

- parkirana vozila: jih ni, utezna vrednost = 0;

- svetlost okolice: nizka: utezna vrednost = -1;

- zahtevnost navigacije: enostavna, utezna vrednost = 0.

Nato seStejemo vse utezne vrednosti:
- popoldanska konica:
»8  uteina vrednost;= -1+0+0+0+1+0-1+0=-1
- jutranja konica, vecer, no¢ni ¢as:
8 | uteZna vrednost;= -1-1+0+0+1+0-1+0=-2

ter dolo¢imo ustrezni svetlobnotehni¢ni razred tako, da vsoto uteznih vrednosti odstejemo od
6:

svetlobnotehni¢ni M razred = 6 — Y2, utezna vrednost;
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- popoldanska konica:
M razred = 6 — Y8, utezna vrednost; = 6 + 1 => M6
- jutranja konica, vecer, noéni ¢as:

M razred = 6 — Y8, utezna vrednost; = 6 + 2 => M6

Za razsvetljavo ceste v ¢asu koniCne obremenitve v tem primeru ustreza svetlobnotehnicni
razred M6. Ker je v Casu jutranje konice in v veCernem Casu prometa manj kot v Casu
popoldanske konice, je dopustno 30 % zmanjSanje svetlosti glede na razred M6. V nocnem
¢asu je prometa Se manj in v tem €asu je dopustno 50 % zmanj$anje svetlosti glede na razred
M6.

5.4.2 Primeri doloCanje svetlobnotehnicnega razreda C

5.4.2.1 Primerl

V tem primeru gre prehod za peSce na cesti kategorije G2 v naselju, Kjer je hitrost omejena na
50 km/h. Cesta ima pred in za prehodom plo¢nik. Kolesarske steze ni, tako da na cesti lahko
pri¢akujemo motorna vozila in tudi kolesarje. Cestna razsvetljava je pred in za prehodom. Iz
podatkov avtomatskega Stevca prometa, ki je na tej cesti, se izdela graf povpre¢nih dnevnih
obremenitev. Na podlagi obremenitev se izraCuna vsoto uteznih vrednosti za posamezno
C¢asovno obdobje.

Gostota prometa / Stevilo vozil na uro
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Slika 4: Pregled gostote prometa za obravnavani odsek ceste

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO

23



Projektiranje cest in prometna varnost TSPl - P.03.410: 2025
CESTNA RAZSVETLJAVA

Slika 5. Prehod za peSce na cesti skozi naselje

Izbor svetlobnotehni¢nega razreda zanemo z dolo¢anjem uteznih vrednosti:
- hitrost: zmerna (50 km/h), utezna vrednost = 0;

- gostota prometa: nizka, utezna vrednost = -1

- sestava prometa: meSani, utezna vrednost = 1;

- loéeni smerni voziSéi: da, utezna vrednost = O;

- parkirana vozila: jih ni, utezna vrednost = 0;

- svetlost okolice: zmerna: utezna vrednost = 0O;

- zahtevnost navigacije: enostavna, utezna vrednost = 0.

Nato seStejemo vse utezne vrednosti:

>7_, utezna vrednost;=0-1+1+0+0+0+0=0

ter dolo€imo ustrezni svetlobnotehnicni razred tako, da vsoto uteZnih vrednosti odstejemo od
6:

svetlobnotehni¢ni C razred = 6 — Y'7_, utezna vrednost;

C razred = 6 — Y/_, utena vrednost; =6 —0 =175 (e je vsota <0, se izbere
razred C5)

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO

24



B

Projektiranje cest in prometna varnost TSPl - P.03.410: 2025

CESTNA RAZSVETLJAVA

Za razsvetljavo ceste v €asu koniéne obremenitve v tem primeru ustreza svetlobnotehnicni
razred C5. Ker je v ¢asu popoldanske konice in v ve€ernem &asu prometa manj kot v asu
jutranje konice, je dopustno 30 % zmanjSanje svetlosti glede na razred C5. V no&nem €asu je
prometa $e manj in v tem €asu je dopustno 50 % zmanjSanje svetlosti glede na razred C5.

5.4.2.2 Primer 2

vvvvv

prometa, ki je na tej cesti, se izdela graf povpreCnih dnevnih obremenitev. Na podlagi
obremenitev se izraCuna vsoto uteznih vrednosti za posamezno ¢asovno obdobje.

Gostota prometa / Stevilo vozil na uro

stota - LOS C (G2)

500 - 5

1800
I Stevilo vozil na uro !

= == Srednja gostota - LOS B (G2)

1200 — o ————— — — . ———— —

300 { {
m | I . .
200 | |
o N =m == =m - I |

0-1 1-2 2-3 34 4-5 56 6-7 7-8 8-9 9-10 1C

Slika 5: Pregled gostote prometa za obravnavani odsek ceste

4 14-15 15-16 16-17 17-18 18-1

19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

Stevilo vozil nauro

0-11 11-12 12-13 13-1

Obdobje v dnevu
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Izbor svetlobnotehniCnega razreda zacnemo z dolo€anjem uteznih vrednosti:

- hitrost: zmerna (50 km/h), utezna vrednost = 0;
- gostota prometa: nizka, utezna vrednost = -1,
- sestava prometa: samo motorni, utezna vrednost = 0;

T3S T PN P P T LR PR 1S 4]

- lo€eni smerni vozis¢i: da (promet v kroziS€u poteka samo v eno smer, zato tudi pri kroziS¢ih
z ve€ voznimi pasovi upoStevamo, da so smerna vozis€a lo¢ena), utezna vrednost = 0;

- parkirana vozila: jih ni, utezna vrednost = 0;

- svetlost okolice: zmerna: utezna vrednost = O;

- zahtevnost navigacije: enostavna, utezna vrednost = 0.
Nato sestejemo vse utezne vrednosti:

Y7_, utezna vrednost;=0-1+0+0+0+0+0=-1

ter doloC¢imo ustrezni svetlobnotehni¢ni razred tako, da vsoto uteznih vrednosti odstejemo od
6:

svetlobnotehni¢ni C razred = 6 — Y'7_, utezna vrednost;

C razred = 6 — Y7_, utezna vrednost; = 6 — (—1) = 5 (&e je vsota <0, se izbere
razred C5)

Za razsvetljavo ceste v tem primeru ustreza svetlobnotehni€ni razred C5 v €asu jutranje in
popoldanske konice. Ker je v ve€ernem ¢asu prometa manj kot v €asu jutranje in popoldanske
konice, je dopustno 30 % zmanj$anje svetlosti glede na razred C5. V no¢nem €asu je prometa

$e manj in v tem €asu je dopustno 50 % zmanjSanje svetlosti glede na razred C5.
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5.4.3 Primeri dolo€anje svetlobnotehni¢nega razreda P

5.4.3.1 Primer1l

V tem primeru gre za osvetlitev pasu za pesce na vozis€u neobremenjene ceste v naselju, kjer
je hitrost omejena na 50 km/h.

Slika 5. Pas za peSce na voziS€u neobremenjene ceste v naselju

Izbor svetlobnotehni¢nega razreda zanemo z dolo¢anjem uteznih vrednosti:

- hitrost: nizka (hoja), utezna vrednost = 0;

- prometnost povrsine: mirno, utezna vrednost = -1,

- sestava prometa: meSan promet, utezna vrednost = 2; (ker pas za peSce ni deniveliran)
- parkirana vozila: jih ni, utezna vrednost = 0;

- svetlost okolice: nizka, utezna vrednost = -1;

- Prepoznava obrazov: ni potrebna, ni dodatnih zahtev.

Nato sestejemo vse utezne vrednosti:

?_, utezna vrednost;=0-1+2+0-1=0

ter dolo€imo ustrezni svetlobnotehnicni razred tako, da vsoto uteZnih vrednosti odstejemo od
6:

svetlobnotehni¢ni P razred = 6 — ¥'7_, ute7na vrednost;
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P razred = 6 — Y?_, utezna vrednost; = 6 — (0) = 6

Skladno s postopkom, ki je opisan v standardu SIST EN 13201-1, bi za osvetlitev pasu za
pesce v tem primeru ustrezal svetlobnotehniéni razred P6. Ce bi bil pas za pe$ce deniveliran,
bi pri sestavi prometa upostevali samo peSce in bi bila vsota uteznih vrednosti -2. Kadar je
vsota uteznih vrednosti manjSa od 0, se povrSina lahko osvetli v razredu P7, torej z
orientacijsko razsvetljavo.

5.4.3.2 Primer 2

V tem primeru gre osvetlitev glavnega trga v starem mestnem jedru, ki je zaprto s potopnimi
stebriCki, ni pa prepovedan promet za motorna vozila. Obmocje je oznateno z znakom za
obmodje skupnega prometnega prostora.

Slika 5. Primer glavnega trga v mestu

Izbor svetlobnotehniCnega razreda zanemo z dolo¢anjem uteznih vrednosti:
- hitrost: nizka (<40 km/h), utezna vrednost = 1;
- prometnost povrsine: obic¢ajno, utezna vrednost = 0,

- sestava prometa: peSci, kolesarji in motoriziran promet (mopedi, e-kolesa, e-skiroji),
uteZna vrednost = 2;

- parkirana vozila: jih ni, utezna vrednost = 0;

- svetlost okolice: obi€ajna, utezna vrednost = 0O;
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- prepoznava obrazov: zazelena, glej dodatne zahteve.

Nato sedtejemo vse uteZne vrednosti:

»>_, utezna vrednost;=1+0+2+0+0=3

ter dolo¢imo ustrezni svetlobnotehnicni razred tako, da vsoto uteznih vrednosti odstejemo od
6:

svetlobnotehni¢ni P razred = 6 — ¥.7_, utezna vrednost;
P razred = 6 — Y?_, utezna vrednost; = 6 —3 = 3

Skladno s postopkom, ki je opisan v standardu SIST EN 13201-1, bi za osvetlitev trga v starem
mestnem jedru izbrali svetlobnotehni€ni razred P3. Ker se v noénem ¢asu zmanjSa zasedenost
prostora in tudi svetlost okolice, se v asu med 22:00 in 5:00 lahko izbere razred P5.
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6 Redukcije svetlobnega toka in ugasanje razsvetljave

6.1

Razmere na prometnih povrSinah se tekom noéi (lahko tudi tekom tedna ali leta) spreminjajo,
kar vpliva tudi na potrebe po osvetlitvi. Spreminjajo se tudi vrednosti uteznih parametrov, na
podlagi katerih se doloCajo svetlobnotehniéni razredi. Osvetlitev se dejanskim razmeram na
prometni povrSini prilagaja tako, da se v razmerah, ko je na povrSinah zanemarljivo Stevilo
udelezencev v prometu in ni posebnih nevarnosti, razsvetljava lahko izklaplja, kjer je osvetlitev
Se vedno smiselna, pa se izvede redukcija svetlobnega toka

Redukcije svetlobnega toka in rezima delovanja

Parametri kakovosti cestne razsvetljave so odvishi od izbranega svetlobnotehni¢nega razreda.
Na izbiro svetlobnotehniénega razreda pa vplivajo tudi parametri, ki se tekom dneva oz. tedna
spreminjajo. Tako imamo lahko na izbranem odseku ceste tekom dneva tudi tri razlicne
svetlobnotehnicne razrede.

Glede na to, da sta svetlost in osvetljenost najbolj pomembna parametra kakovosti cestne
razsvetljave in da je nivo svetlosti in osvetljenosti odvisen od izbranega svetlobnotehniCnega
razreda, je tekom dneva nujno prilagajanje svetlobnega toka svetilk.

V SIST-TP CEN/TR 13201-1: 2015 je zapisano, da je izbira svetlobnotehniénega razreda
odvisna od naslednjih parametrov:

e hitrost prometa

e gostota prometa

e sestava prometa

o |oCenost smernih vozis¢
e parkirana vozila

e svetlost okolice

e navigacijske naloge

Ker se tekom dneva spreminjata gostota in sestava prometa, na dolo¢enih lokacijah pa tudi
svetlost okolice, so to kljuni parametri, ki vplivajo na redukcijo svetlobnega toka svetilk.

Glede na gostoto vozil in upoStevaje, da se cestna razsvetljava v €asu najdaljSe noci v
zimskem &asu prizge okrog 16. ure in ugasne ob 8. uri zjutraj, lahko temni del dneva, ko so
prizgane svetilke cestne razsvetljave, razdelimo na 4 intervale in sicer:

e 16:00 do 18:00
e 18:00 do 22:00
e 22:00do 5:00
e 5:00do 8:00
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Gostota prometa / Stevilo vozil na uro

vozil nauro

Obdobje v dnevu

Slika 6: Primer porazdelitve Stevila vozil v dnevu

Iz avtomatskih Stevcev prometa se lahko za posamezna ¢asovna obdobje v dnevu dobijo
podatki o gostoti vozil.

Kot je razvidno iz zgornjega grafa, se gostota vozil tekom dneva zelo spreminja in tej gostoti
prometa je treba prilagoditi tudi svetlost 0z. osvetljenost na cesti.

Glede na SIST-TP CEN/TR 13201-1: 2015 na izbiro svetlobnotehni€nega razreda M in C vpliva
tudi gostota prometa. Pri svetlobnotehni¢nih razredih M je visoka gostota prometa definirana
kadar je presezeno 65% najvecje kapacitete avtoceste ali ceste z ve€ pasovi v eni smeri in pri
45 % najvelje kapacitete pri cestah z enim voznim pasom v eno smer. Srednja gostota
prometa je kadar je obremenitev med 35 % in 65 % najveclje kapacitete avtoceste ali ceste z
vec pasovi 0z. med 15 % in 45 % najvecje kapacitete pri cestah z enim voznim pasom. Nizka
gostota prometa se smatra kadar je avtocesta ali cesta z veC€ pasovi obremenjena z manj kot
35 % najvecdje kapacitete, cesta z enim voznim pasom, pa ko je obremenjena z manj kot 15 %
najvecje kapacitete. Pri svetlobnotehni¢nih razredih C gostota prometa ni posebej definirana.
Ker so ceste ali odseki cest v svetlobnotehni¢nem razredu C ve€inoma »obkrozeni« s cestami
v svetlobnotehni€nem razredu M, je dovolj, da se izbere ustrezen svetlobnotehnicni razred M
za (prednostno) cesto pred konfliktnim obmocjem in nato skladno s SIST-TP CEN/TR 13201-
1: 2015 izbere ustrezen razred C glede na svetlobnost cestiS¢a.

Tabela 4: 1zsek iz tabele za dolo€anja svetlobnotehni¢nega razreda M (SIST-TP CEN/TR
13201-1: 2015)

Avtoceste, ceste z ve€ Ceste z enim voznim Utezna
pasovi pasom vrednost
Visoka > 65 % najvecje > 45 % najvecje 1
Gostota kapacitete kapacitete
prometa | Srednja od 35 % do 65 % od 15 % do 45 % 0
najvecje kapacitete najvecje kapacitete
Nizka < 35 % najvedje <15 % najvedje -1
kapacitete kapacitete
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Tabela 5: Izsek iz tabele za dolo€anja svetlobnotehni¢nega razreda C (SIST-TP CEN/TR 13201-1:
2015)

UteZna vrednost
Visoka 1
Gostota prometa Srednja 0
Nizka -1

Tehni¢no poroc€ilo SIST-TP CEN/TR 13201-1: 2015 ne podaja nacina izrauna kapacitete
ceste niti ne utemeljuje navedenih meja za razlicne obremenitve ceste. Na podlagi analize, ki
jo je pripravila Fakulteta za pomorstvo in promet (glej Prilogo A) se najvecja kapaciteta pa tudi
gostota prometa lahko dolo€i s pomocjo nivoja uslug po HCM (Highway Capacity Manual [A2])
metodologiji. HCM lo¢i 7 nivojev uslug. Nivoji uslug (angl. LOS, Level Of Service) so razdeljeni
v razrede med A in F, kjer A predstavlja prost prometni tok, B razmeroma prost prometni tok
oziroma enakomeren promet, C stabilen prometni tok pri prostem toku ali blizu njega, D stalen
promet pri visoki gostoti, ki se Ze pribliZzuje nestabilnemu toku, E nestabilen prometni tok in F
prisilni ali prekinjeni prometni tok z zastoji. Na podlagi podanih opisov v Prilogi A lahko
zaklju¢imo, da je v nivojih uslug D in vije Ze preseZena kapaciteta ceste. Po tej metodologiji
torej lahko dolo¢imo mejo med C in D nivojem uslug kot najvecjo kapaciteto ceste. Po tej
metodologiji nivo uslug A predstavlja nizko gostoto prometa in nivo uslug B predstavlja zmerno
gostoto prometa. Ko pa Stevilo vozil preseze mejo med nivojem uslug B in C je na cesti visoka
gostota vozil. Dalje lahko smatramo da so nivoji uslug C in D visoka gostota, E in F pa izredno
visoka gostota.

Ker je metodologija izraCuna kapacitete ceste in gostote prometa po HCM dobro utemeljena
in velikokrat preverjena v praksi, se za doloditev gostote prometa uporablja nivoje uslug in ne
procentualne meje glede na kapaciteto ceste, kot so podane v tehni€nem poro¢ilu. Tudi vsi
primeri v tem dokumentu so izdelani z dolocitvijo gostote prometa na podlagi nivojev uslug iz
HCM. V Tabela 6 so zbrani vhodni podatki za izraCun hitrosti prostega pretoka vozil ter meje
med nizko in srednjo ter srednjo in visoko gostoto prometa za standardne kategorije cest.

Tabela 6: Vhodni podatki ter meje med nizko in srednjo ter srednjo in visoko gostoto prometa za
standardne kategorije cest (enota za gostoto prometa je "vozil na prometni pas")

Nizka | Srednja |Kapacitet

tipicn gostota | gostota | a ceste
a prometa | prometa | (LOS C)
Sirina| St. |min.| maksimalna | povprecna |robni bankina do do

paso |pasov |radij| ukrivljenost |ukrivljenost| pas |bankina]+ robnik| FFS | pretoka | pretoka
v [/ smer|(m)| (rad/m) (rad/m) (m) (m) (m) |(km/h)| (LOS A) | (LOS B)

AC |3,75| 2 2,5 1 35 | 129 905 1420 2064

HC|35| 2 2,5 1 3,5 95 665 1045 1520
Gl1|35] 1 |60 0,017 0,0017 | 0,5 1 15 90 630 990 1442
G2 | 3 1 |25 0,040 0,0040 |0,25] 1 1,25 | 86 600 945 1378
R1| 3 1 |20 0,050 0,0050 10,25 1 1,25 | 85 590 930 1354
R2 | 3 1 120 0,050 0,0050 |0,25] 1 1,25 | 83 580 915 1331
R3 | 3 1 |17 0,059 0,0059 ]0,25] 1 1,25 | 80 565 885 1286
RT [2,75| 1 |10 0,100 0,0200 0| 0,75 ] 0,75 | 58 410 640 934
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Na podlagi dolo¢ene najvecje kapacitete in mejnih vrednosti za srednjo in visoko gostoto
prometa so doloene vrednosti urnega Stevila vozil na posamezen prometni pas za standardne
kategorije ceste. Ker se doloene ceste kategorije G1 in G2 pojavljajo kot ceste z enim ali
dvema voznima pasovoma (v isto smer), so v Tabela 7 te moznosti loCene.

Tabela 7: Mejne vrednosti Stevila vozil na uro v eni smeri za zmerno in visoko gostoto prometa ter
najvecja kapaciteta ceste

Kategorija St Najve_c“:ja :
ceste pasov kapaciteta Mejna vrednost za
/ smer (vozil/uro/smer) Mejna vrednost za visoko zmerno gostoto
gostoto (vozil/uro/smer) (vozil/uro/smer)
Avtoceste 2 4128 2840 1810
Hitre 2 3040 2095 1330
ceste
Gl 2 2884 1980 1260
Gl 1 1442 990 630
G2 2 2756 1890 1200
G2 1 1378 945 600
R1 1 1354 930 590
R2 1 1331 915 580
R3 1 1286 885 565
RT 1 934 640 410

Podatke o prometu za posamezne odseke pridobimo iz podatkov avtomatskih Stevcev
prometa. Te podatke pridobimo na Direkciji za ceste RS (npr. e-publikacija Stetje prometa). 1z
publikacije se lahko za vsako Stevno mesto pridobi podatke o gostoti prometa za posamezno
uro v dnevu za obravnavamo leto. Na ta nacin se doloCi utezi gostote prometa za
svetlobnotehni€ni razred. Za primer obravnavanega odseka, ki je na cesti kategorije G2, za
katerega so osnovni podatki podani v Tabela 8, gostota prometa pa prikazana na Slika 6 lahko
zaklju€imo, da je v €asu jutranje in popoldanske konice (od 5:00 do 8:00 in od 16:00 do 18:00)
visoka gostota prometa, v veCernem €asu (od 18:00 do 20:00) je gostota prometa srednja, v
no¢nem Casu (od 20:00 do 6:00) pa je gostota prometa nizka, kar pomeni, da imamo samo
zaradi vpliva gostote prometa tri razli¢ne svetlobnotehniéne razreda. Ce pa upostevamo, da v
no¢nem Casu na cesti ni kolesarjev oz. je njihovo Stevilo izredno majhno, se v primeru ceste,
kjer je ez dan meSan promet, v nonem €asu spremeni tudi utez za strukturo prometa.

Primer dolocitve svetlobnotehnicnega razreda za odsek na cesti G2 104, odsek 1139 LOKA —
TRZIN.

Tabela 8: Tabela z dolo€itvijo svetlobnotehni€énega razreda

Jutranjain, Vecerni €as Noc¢ni ¢as
popoldanska (18:00 — 22:00) (22:00 - 06:00)
konica
(5:00-8:00in
16:00 — 18:00)
Parameter Vrednost | Toéke | Vrednost | Toéke | Vrednost | Toéke
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6.2

Hitrost prometa 60 km/h -1 60 km/h -1 60 km/h -1
Gostota prometa Visoka 1 Srednja 0 Nizka -1
Sestava prometa Samo 0 Samo 0 Samo 0
motorni motorni motorni
LoCenost smernih Ne 1 Ne 1 Ne 1
vozis¢
Gostota krizis¢ Visoka 1 Visoka 1 Visoka 1
Parkirana vozila Niso 0 Niso prisotha 0 Niso 0
prisotna prisotna
Svetlost okolice Nizka -1 Nizka -1 Nizka -1
Navigacijske Enostavne 0 Enostavne 0 Enostavne 0
naloge
Vsota tock 1 0 -1
Svetlobnotehniéni M5 M6 M6
razred

Glede na izraCunane svetlobnotehniéne razrede, bi cestiS€e v €asu jutranje in popoldanske
konice (v zimskem Casu) osvetlili s svetlostjo 0,50 cd/m?, v vecernem ¢asu pa s svetlostjo
0,30 cd/m?. Kljub enakemu razredu v veernem in noénem ¢asu, zaradi zmanj$anja gostote
prometa, zmanj$amo svetlost cesti§¢a v no¢nem ¢asu za 30 % torej na vrednost 0,20 cd/m?2.

Ce bi pri izradunu svetlobnega razreda dobili za vsa tri ¢asovna obdobja v dnevu
svetlobnotehniéni razred M6, potem v €asu najgostejSega prometa cestiS¢e osvetlimo z
0,30 cd/m?, v veGernem Casu s 30 % nizjim svetlobnim tokom in svetlostjo 0,20 cd/m? in v
no¢nem ¢asu s 50 % nizjim svetlobnim tokom kot pri razredu M6, torej s svetlostjo 0,15 cd/m?.
Splosna in vzdolZzna enakomernost ostaneta enaki kot pri razredu M6.

Enako je tudi pri svetlobnotehniénih razredih C. Ce je za vsa obdobja v dnevu izradunan razred
C5, potem v Casu najveCjega prometa obmocje osvetlimo s povpre¢no vzdrzevano
osvetljenostjo 7,50 Ix, v €asu zmernega prometa jo zmanjSamo za 30 % na 5,00 Ix, v ¢asu
najnizjega prometa pa jo zmanjSamo na 50 % vrednosti razreda C5, torej 3,75 Ix. SploSna
enakomernost ostane enaka kot pri razredu C5.

Ugasanje razsvetljave

Na cestah z izredno nizko gostoto prometa v noénem ¢asu (med 24:00 in 5:00), osvetljenih v
skladu z razredi M, se v poznih no€nih urah razsvetljava lahko ugasa. Izjemoma se na odsekih,
ki so tudi ponogi prometno bolj obremenjeni, uporabi redukcija svetlobnega toka. Ce so v okviru
osvetlitve ceste z razredom M osvetljene tudi pripadajoe povrSine za peSce in kolesarje, se
lahko za potrebe pescev in kolesarjev uporabi orientacijska osvetlitev.

Na cestnih objektih, osvetljenih v skladu z razredi C, se razsvetljava praviloma ne ugasa,
ampak se v poznih no€nih urah izvede redukcija svetlobnega toka. V primeru zelo majhnega
prometa in neproblemati€nosti primera, je tudi za objekte, osvetljene v skladu s tem razredom,
priporo¢eno ugasanje.

Na povrSinah za peSce in kolesarje, osvetljenih v skladu z razredi P, se razsvetljava v poznih
no¢nih urah praviloma ugasa, e gre za razred P7 ali P6. Ce v primeru razreda P6 gre za
mestno lokacijo ali e gre za plo¢nik vzdolz ceste kategorije viSje od R3, se namesto
izklapljanja izvede redukcija svetlobnega toka. Ce v primeru razreda P6 gre za posebne
potrebe (npr. lokacija na mocno turisticnem obmocju), se namesto izklapljanja izvede prehod
na orientacijsko razsvetljavo v skladu z razredom P7.
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V skladu z zgornjimi priporocili se prilagaja tudi osvetlitev plo¢nikov. V poznih no¢nih urah je
za plo¢nike vzdolZ cest kategorije R3 ali manj, osvetljene v skladu z razredom P7, priporo¢eno
uga8anje razsvetljave. Za plo¢nike, osvetljene v skladu z razredom PG, je v primeru, da ne gre
za mestno lokacijo, priporoeno zmanjSanje osvetlitve na orientacijsko v skladu z razredom
P7, &e gre za mestno lokacijo, pa se praviloma izvede redukcija svetlobnega toka na 50 %. Ce
gre za ploénik vzdolZ ceste, katere razred je niZji od R3, je tudi za plo¢nike, osvetljene v skladu
Z razredom P6, v poznih no¢nih urah priporo¢eno ugasanje.
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7 Priporoc¢eni na€ini osvetlitve prometnih povrsin

V nadaljevanju so predstavljeni primeri postavitve razsvetljave na prometnih povrSinah, za
katere je v skladu z zakonodajo in tehni¢nimi specifikacijami zahtevano osvetljevanje. Pri
osvetljevanju prometnih povrsin je treba za vsako lokacijo posebej preuditi smiselnost in nacin
izvedbe cestne razsvetljave s stali§€a zagotavljanja prometne in sploSne varnosti kot tudi
zmanjSanja svetlobnega onesnazevanja, vizualne degradacije prostora in porabe elektricne
energije. Podana priporocila se temu ustrezno po potrebi prilagodijo konkretnim situacijam.

Pri projektiranju cestne razsvetljave je treba upostevati situacijo ceste, svetlobnotehnic¢ne
zahteve, posebnosti pri odvijanju prometa, svetlobne vplive okolice, kakor tudi okoljevarstveni
in krajinski kontekst.

Postavitev svetilk je moZna na ve¢ nacinov. Nekaj najbolj pogostih postavitev svetilk glede na
cestiS¢e je prikazanih na naslednijih slikah.

Slika 7: Enostranska namestitev svetilk
) © @

@ [
Slika 8: Dvostranska zamaknjena razporeditev svetilk

Slika 9: Dvostranska nasprotna razporeditev svetilk

Slika 10: Dvostranska sredinska namestitev svetilk
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7.1

Pri izbiri svetilk je treba posvetiti veliko pozornosti ustrezni izbiri optike in s tem prostorski
porazdelitvi svetilnosti. Za osvetlitev prometnih povrdin, ki spadajo pod svetlobnotehni¢ne
razrede M in P, izberemo svetilke s tako optiko, da je razmerje med viSino droga (namestitve
svetilke) in razdaljo med drogovi vsaj 1:5. Visino droga dolo¢imo glede na Sirino vozis€a in
postavitev svetilke.

Ceste v naselju

Na splosno je priporoéljiva postavitev svetilk na nacin, da ¢&im manj ovirajo opaznost pescev.
Iz tega staliS€a je izvedba s svetilkami na stebrih, ki so postavljeni na podrocju plo¢nika ali
med voznim pasom in plo¢nikom slaba, saj lahko stebri zastrejo osebo, ki hodi po plo¢niku.
Veliko primernejSa je postavitev ob plo¢niku na strani stran od ceste.

Cestno razsvetljavo na prometno najbolj obremenjenih delih cest v naseljih predpisuje 75. ¢len
Pravilnika o prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah.

Osvetljujejo se samo najbolj obremenjeni deli cest v naselju. Kot najbolj obremenjene dele cest
smatramo tiste dele, ki imajo vsaj v enem delu temnega dela dneva visoko gostoto prometa v
skladu s SIST-TP CEN/TR 13201-1.

Na delih cest v naselju, ki niso najbolj prometno obremenjeni, osvetljujemo samo povrsine za
pesce, kolesarske povrsine (kolesarski prehodi, ceste v naseljih s souporabo prometnih pasov,
mesta, kjer se prepletata motorni in kolesarski promet, obmodcja fiziCnih naprav za umirjanje
prometa kolesarjev v naseljih (glede na 49. ¢len Pravilnika o kolesarskih povrsinah), naprave
za umirjanje prometa (glede na Tehni¢no specifikacijo za javne ceste TSC 03.800: 2009
Naprave in ukrepi za umirjanje prometa) in servisne prometne povrsine (na ali ob javni cesti).

7.1.1 Plo¢nik ob neobremenjenem delu ceste v naselju

Razsvetljava teh cest je pomembna z vidika peS€ev in kolesarjev, ki se pojavljajo na tem
cestnem odseku. Osvetlitev teh povrSin omogo€a voznikom, da so pesci in kolesarji hitreje in
lazje opazeni. Postavitev svetilk na eni strani ceste je bolj primerna za manj prometno
obremenjene ceste ali ceste z omejenim prostorom postavitve svetilk. Slabost takSne
postavitve svetilk je lahko ta, da imajo peSci in kolesarji na drugi strani ceste manj zadostno
osvetlitev, kar lahko povzroCa tveganje za nastanek nesreCe. Postavitev svetilk na obeh
straneh ceste omogo€a enakovredno osvetlitev ceste na obeh straneh, kar lahko izboljsa
vidljivost vseh udelezencev v prometu, tudi peS€ev in kolesarjev na obeh straneh ceste.
Tezava postavitve taksnih svetilk je lahko na nekaterih cestah, kot so ozke in manj prometne
ceste, kjer morda ni dovolj prostora za postavitev svetilk na obeh straneh ceste. Pomanijkljivost
so lahko tudi vegji stroSki postavitve in vzdrZevanja razsvetljave. Pri odlo¢anju med
enostransko in dvostransko postavitvijo svetilk je kljuéno upostevati specificne okolis¢ine
vsakega primera (prostorske omejitve), vklju¢no z gostoto prometa in udeleZzenci v prometu
(gostota prisotnosti peScev in kolesarjev na odseku).

Na spodaj prikazanem primeru ceste (slika 11) gre za voziS€e, ki ima na vsaki strani povrsino
za peSce. Ker gre za neobremenjeni del ceste v naselju, osvetljujemo le povrSine za peSce.
Na enak nacin bi obravnavali primer, e bi bile ob vozi§€u kolesarske povrsine ali pa poleg
povrsin za peSce tudi kolesarske povrsine.

Na spodnjih slikah so prikazani razlicni primeri postavitev svetilk glede na ustrezni
svetlobnotehnicni razred. Posamezni svetlobnotehni¢ni razred P definirata povprecna
vzdrzevana osvetlienost E in najmanjSa vzdrzevana osvetljenost Emin. Priporoa se tudi
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zagotovitev ustrezne enakomernosti in sicer tako, da povpre¢na vrednost vzdrzevane
osvetljenosti ne presega 7,5-kratnika minimalne vrednosti osvetljenosti

Slika 11: Primer ceste v naselju (vozis¢e in povrSine za pesce)

Obravnavani primer se nanasa na svetlobnotehniéni razred P6. Ce Zelimo zagotoviti pogoje
za visji razred, moramo ustrezno poviSati izhodni svetlobni tok svetilk, lokacije svetilk pa
ostanejo enake.

Zahteve za svetlobnotehni¢ni razred P6

Povpreéna vzdrZevana osvetljenost E: 2,00 Ix
NajmanjSa vzdrzevana osvetljenost Emin: 0,40 Ix

7.1.1.1 Svetilke postavljene na eni strani ceste

Ce osvetljujemo povrsine za pesce in/ali kolesarje s svetilkami, postavljenimi na eni strani
ceste, morajo biti le-te nameS&ene na drogovih take viSine, da zagotovijo ustrezno osvetlitev
povrsine za pe&ce in/ali kolesarje tudi na nasprotni strani.

Povrsina za peSce in/ali kolesarje, ki je blizje svetilkam, mora biti osvetljena v ustreznem
svetlobnotehniénem razredu. Morebitna povrsina za pe&ce in/ali kolesarje na drugi strani ceste
bo osvetljena slabSe. Naloga razsvetljave je zagotoviti varno pot uporabnika povrsin za pesce
in/ali kolesarje, za kar je dovolj ena osvetliena povrSina v ustreznem svetlobnotehni¢nem
razredu.

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 1.100 Im

Visina namestitve: 7m

Razdalja med drogovi: 35m

Sirina cesti$¢a 6m

Sirina ploénika 1,5m

Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati

Tabela 9: Rezultati primera osvetlitve neobremenjenega dela ceste s svetilkami na eni strani ceste

Povrsina za peSce | PovrSina za peSce 2
1*
Povpreéna vzdrZevana osvetlienost £ 2,12 Ix 1,35 Ix
NajmanjSa vzdrzevana osvetljenost Emin 0,42 Ix 0,84 Ix

*Povrsina za pesce 1 je na strani ceste, kjer so postavljene svetilke.
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Slika 12: Primer postavitve svetilk na eni strani ceste za osvetlitev povrsin za peSce na
neobremenjenem delu ceste v naselju

Na ta nacin lahko osvetljujemo tudi neobremenjene dele cest, kjer gre za souporabo pasov ali
preplet motornega in kolesarskega prometa.

7.1.1.2 Svetilke postavljene zamaknjeno na obeh straneh ceste

TaksSne postavitve svetilk se v praksi izogibamo, imajo pa nekatera naselja strukturo, da je
potrebna taka vrsta osvetlitve.

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 500 Im
ViSina namestitve: 4m
Sirina cestisca 6m
Sirina plo¢nika 1,5m
Razdalja med drogovi: 27 m (med svetilkama na isti strani)
Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati
Tabela 10: Rezultati primera osvetlitve neobremenjenega dela ceste s svetilkami na obeh straneh
ceste
_ PovrSina za peSce 1 | PovrSina za peSce 2
Povprecna vzdrZzevana osvetljenost E: 2,63 Ix 2,63 Ix
NajmanjSa vzdrZzevana osvetlijenost Emin 0,42 Ix 0,42 Ix
o L J

Slika 13: Primer postavitve zamaknjenih svetilk na obeh straneh ceste za osvetlitev povrsin za peSce
na neobremenjenem delu ceste v naselju
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7.1.2 Obremenjeni del ceste v naselju

Prometno obrnjeni deli cest v naselju so pogosto izpostavljeni ve€jemu prometu motornih vozil,
pescev in kolesarjev. Ustrezen nivo osvetlitve na teh obmocjih omogo¢a voznikom boljSo
vidljivost ceste, prometnih znakov ter drugih udelezencev v prometu, kar prispeva k
zmanjSanju tveganja za nesreCe. Vpliv razsvetljave na prometno varnost na obremenjenih
delih cest v naseljih ima nekaj specifi¢nih vidikov. Zaradi velike gostote peScev, kolesarjev in
motornega prometa ter gosto razvejane prometne mrezZe je voznikovo zaznavanje prometne
situacije Se posebej pomembno. Pravilna osvetlitev teh obmodéij omogo&a, da so pesci in
kolesarji dobro vidni ter, da se pocutijo varneje med gibanjem ob vozis€u. Slabo osvetljeni
cestni odseki lahko otezijo pravilno oceno prometne situacije in povecajo tveganje za nesrece.
Zato je kljuéna namestitev uCinkovite javne razsvetljave na cestnih odsekih, ki osvetljuje vse
pomembne elemente, vkljuéno s prehodi za pesce in kolesarskimi stezami. BoljSe zaznavan;j
prometne situacije lahko tudi omogoc€a bolj tekoe odvijanje prometa. Pomembna je tudi
optimalna postavitev javne razsvetljave, da se prepreci bled€anje in zagotovi jasna vidljivost,
kar zmanjSuje moznost nesre€ zaradi boljSe zaznave okolice. S pravilno nacrtovano, izvedeno
in vzdrZzevano razsvetljavo lahko pomembno prispevamo k zmanj$anju tveganja za prometne
nesrece.

Svetilke se lahko postavijo na eni ali obeh straneh ceste. Izven mest se praviloma izvede
enostranska postavitev, razen v primerih prometno mo¢no obremenjenih cest s profilom
prometne povrsine, SirSim od obiajnega.

Osvetlitev obremenjenega dela ceste v naselju lahko pokazemo na istem primeru ceste kot
prej (slika 11). Ker gre za obremenjeni del ceste v naselju, osvetljujemo vozis€e in povrsine za
pesce. Prikazani so primeri postavitve svetilk za svetlobnotehni¢ni razred M4. Drzimo se Se
priporodila iz standarda, da naj bo razlika med sosednjimi svetlobnotehni¢nimi razredi man;
kot dva razreda (torej so lahko povrsine za peSce v naSem primeru osvetljene z razredi P6—
P2).

Zahteve za primer svetlobnotehni¢nega razreda M4

Povpreéna vzdrzevana svetlost vozi§éa L: 0,75 cd/m?

NajmanjSa enakomernost svetlosti Uo: 0,40
Najmanjsa vzdolzna enakomernost

Iy 0,60
svetlosti U
:?Jvecu relativni prirast praga zaznavanja 15 %
Najman;jsi koli¢nik osvetljenosti roba Re;: 0,30

7.1.2.1 Svetilke postavljene na eni strani ceste

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 5.250 Im

ViSina namestitve: 7m

Razdalja med drogovi: 28 m

Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati
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Tabela 11: Rezultati primera osvetlitve vozis¢a na obremenjenem delu ceste s svetilkami na eni strani

ceste

Vozisce

Povpreéna vzdrZzevana svetlost vozi§éa L 0,75 cd/m?
Enakomernost svetlosti Ug 0,47
VzdolZzna enakomernost U, 0,80
Relativni prirast praga zaznavanja fr 15%
Koli¢nik osvetljenosti roba Rei 0,38

Tabela 12: Rezultati primera osvetlitve povrSine za peSce na obremenjenem delu ceste s svetilkami

na eni strani ceste

Povrsine za pesce Povrsina za peSce Povrsina za peSce
1* 2

Povprec¢na vzdrZzevana osvetlienost £ 14,87 Ix 5,15 Ix

NajmanjSa vzdrzevana osvetljenost Emin 6,61 Ix 3,69 Ix

*Povrsina za pesce 1 je na strani ceste, kjer so razporejene svetilke.

Povrsina za peSce 1 je osvetljena za svetlobnotehni¢ni razred P2, povrina za pesce 2 pa za
svetlobnotehnicni razred P4.

Slika 14: Primer postavitve svetilk na eni strani ceste za osvetlitev vozi§€a in povrsin za peSce na
obremenjenem delu ceste v naselju

7.1.2.2 Svetilke postavljene na obeh straneh ceste
Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 2.500 Im

ViSina namestitve: 5m

Razdalja med drogovi: 29 m

Sirina cestiséa 6m

Sirina ploé&nika 1,5m

Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati

Tabela 13: Rezultati primera osvetlitve voziSéa na obremenjenem delu ceste s svetilkami na obeh
straneh ceste

VozisCe
Povpreéna vzdrZevana svetlost vozi§éa L |

0,75 cd/m?
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Enakomernost svetlosti Ug 0,62
VzdolZna enakomernost U 0,61
Relativni prirast praga zaznavanja fr 13 %
Koliénik osvetljenosti roba Re 0,91

Tabela 14: Rezultati primera osvetlitve povrsin za peSce na obremenjenem delu ceste s svetilkami na
obeh straneh ceste

Povrsine za pesce Povrsina za peSce 1 | PovrSina za pesce 2
Povpreéna vzdrZevana osvetlienost £ 13,37 Ix 13,37 Ix
NajmanjSa vzdrZzevana osvetljenost Emin 3,32 Ix 3,32 Ix

Obe povrsini za peSce sta osvetljeni za svetlobnotehnicni razred P2.

Slika 15: Primer postavitve svetilk na obeh straneh ceste za osvetlitev vozis€a in povrsin za peSce na
obremenjenemu delu ceste v naselju

7.2 Prehodi in podhodi za pesce

Osvetlitev prehodov za peSce predpisujeta 75. €len Pravilnika o prometni signalizaciji in
prometni opremi na cestah ter 24. ¢len Zakona o cestah. Osvetlitev podhodov za peSce
predpisuje 75. ¢len Pravilnika o prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah.

7.2.1 Prehodi za peSce

Prehodi za peSce se osvetljujejo v skladu s smernicami v Priro¢niku za cestno razsvetljavo v
obmocju prehodov za peSce in/ali kolesarje. V tem priro€niku so prikazani in opisani tudi
posamezni primeri.

7.2.2 Podhodi za peSce

V podhodih mora biti zagotovljena ustrezna osvetljenost, preglednost in obCutek osebne
varnosti. Svetlobni tok svetilk mora biti v dnevnem €asu zelo visok, da lahko doseZzemo dovolj
veliko osvetljenost, da uporabniki nimajo obCutka vstopa v €rni tunel. Prehod iz okolice v
podhod in obratno je tako za uporabnika laZji, saj ne pride do motenj vida zaradi potrebe po
preveliki in dolgotrajni adaptaciji.

Vhoda v podhod morata biti naravno osvetljena, podhod z vhodoma vred pa primerno umetno
osvetljen 24 ur na dan (glej dokument Infrastruktura za peSce — SploSne usmeritve).

Zahteve glede osvetljevanja podhodov so dolo¢ene v standardu EN 12464-1. V svetlem delu
dneva mora biti podhod osvetljen z umetno razsvetljavo vedno, kadar osvetlitev z naravno
svetlobo v najbolj temnem delu podhoda ne doseze 50 Ix. V temnem delu dneva pa se ga
osvetli z 10 Ix oz. veg, Ce sta vhod in/ali izhod iz podhoda osvetljena. V tem primeru mora biti
podhod osvetljen enako, kot je osvetljen plo¢nik pred podhodom in za njim. Uporabi naj se
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7.3

priziganje razsvetljave s senzorji prisotnosti. Ko v podhodu ni uporabnikov, naj bo le-ta
osvetljen z minimalno osvetljenostjo (npr. 10 %) in naj bo ne popolnoma v temi.

Zahteve za osvetlitev podhodov za pesce za majhno gostoto uporabnikov v svetlem
delu dneva

Povpre¢na vzdrZzevana osvetlienost E: 50 Ix
NajmanjSa enakomernost osvetljenosti Us: 0,30
NajmanjSi indeks barvnega videza Ra: 80

Zahteve za osvetlitev podhodov za pesSce za majhno gostoto uporabnikov v temnem
delu dneva

Povpreéna vzdrzevana osvetljenost E: 10 Ix
NajmanjSa enakomernost osvetljenosti Up: 0,30
Najmanjsi indeks barvnega videza Ra: 80

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 600 Im
Faktor vzdrzevanja: 0,9

Rezultati

Tabela 15: Rezultati primera osvetlitve podhoda za peSce v temnem delu dneva
Povpreéna vzdrZevana osvetljenost £ 10,8 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,54
Indeks barvnega videza Ra 83

Slika 16: Primer postavitve svetilk za osvetlitev podhoda pod npr. ZelezniSkimi tiri

7.2.3 Hodniki za peSce v obmocju oznacenih prehodov ali podhodov

Hodnikov za peSce oz. plo€nikov izven naselja ne osvetljujemo, primeri takih hodnikov znotraj
naselja pa so ze zajeti pri osvetlitvi neobremenjenega ali obremenjenega dela ceste v naselju.

Razcepi avtocest in hitrih cest

Na razcepih z visoko gostoto prometa, se razsvetljava postavi predvsem z namenom vidnemu
vodenju voznikov. Pravilna postavitev svetilk glede na prometne razmere in optimalna izbira
svetlobnotehniénih razredov prispevata k boljsi varnosti ter u€inkovitejSemu in varnejSemu
vodenju prometnih tokov na teh kriticnih tockah cestnega omreZja.
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Ce cesta pred razcepom in za njim ni osvetlijena, se priporo¢a izbor svetlobnotehniénega
razreda M6. Oba primera razcepov v nadaljevanju sta prikazana za svetlobnotehniéni razred
M6.

Zahteve za svetlobnotehniéni razred M6

Najmanj$a vzdrZzevana svetlost vozi§¢a L: 0,30 cd/m?

NajmanjSa enakomernost svetlosti Uo: 0,35
NajmanjSa vzdolzna enakomernost U;: 0,40
Najvedji relativni prirast praga zaznavanja 20 %
fT|Z

Najmanjsi koli¢nik osvetljenosti roba Rg: 0,30

7.3.1 Razcepi avtocest

Svetilke se postavi na eno stran avtoceste, obi¢ajno na desno stran v smeri voznje (zaradi
lazjega vzdrzevanja svetilk). Zaradi vzdrzevanja je lahko viSina drogov najve¢ 12 m.

Razcep avtoceste se osvetli tako, da se pred razcepom in za njim postavita po dve svetilki.
Svetilka na samem razcepu se ze Steje kot ena izmed dveh svetilk. Na postavitev drogov oz.
razdaljo med njimi vpliva Sirina smernega vozis€a avtoceste in viSina montaze svetilk. Visino
drogov dolo¢imo glede na Sirino SirSega dela smernega voziS¢a avtoceste (torej pred
odcepom) in jo ohranimo do konca razcepa. lzberemo svetilke s tako optiko, da je vidina
montaze ¢im manjSa glede na Sirino smernega voziS€a avtoceste.

Razsvetljava na razcepu avtoceste je namenjena vidnemu vodenju prometnih udeleZencey,
zato je dovolj, da se razcep osvetljuje s svetlobnotehniénim razredom M6 (v primeru, da cesta
pred razcepom in za njim ni osvetljena).

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 8.500 Im

Vidina namestitve: 12m

Razdalja med drogovi: 60 m

Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati

Tabela 16: Rezultati primera osvetlitve razcepa avtoceste

VzdrZzevana svetlost vozidda L 0,30 cd/m?
Enakomernost svetlosti Ug 0,40
VzdolZzna enakomernost U, 0,50
Relativni prirast praga zaznavanja fr 9%
Koli€nik osvetljenosti roba Rg 0,34
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Slika 17: Primer postavitve svetilk za osvetlitev razcepa na avtocesti

7.3.2 Razcepi hitrih cest

Svetilke se postavi na eno stran hitre ceste, obi¢ajno na desno stran v smeri voznje (zaradi
lazjega vzdrzevanja).

Razcep hitre ceste se osvetli tako, da se pred razcepom in za njim postavita po dve svetilki.
Svetilka na samem razcepu se Ze Steje kot ena izmed dveh svetilk. Na postavitev drogov oz.
razdaljo med njimi vpliva Sirina smernega vozis€a hitre ceste in viSina montaze svetilk. Visino
drogov dolo¢imo glede na Sirino SirSega dela smernega vozis€a hitre ceste (torej pred
odcepom) in jo ohranimo do konca razcepa. lzberemo svetilke s tako optiko, da je viSina
montaze ¢im manjSa glede na Sirino smernega vozisc¢a hitre ceste.

Za obravnavani primer upostevamo, da cesta pred razcepom ni osvetljena, zato osvetlitev
projektiramo za svetlobnotehni¢ni razred M6.

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 6.000 Im

Vidina namestitve: 9m

Razdalja med drogovi: 49 m

Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati

Tabela 17: Rezultati primera osvetlitve razcepa hitre ceste

Vzdrzevana svetlost voziséa L 0,30 cd/m?
Enakomernost svetlosti Ug 0,35
VzdolZzna enakomernost U, 0,41
Relativni prirast praga zaznavanja fr 12%
Koli€nik osvetljenosti roba Rg 0,49
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Slika 18: Primer postavitve svetilk za osvetlitev razcepa na hitri cesti

7.3.3 Razcepi na daljinskih cestah

Skladno s Pravilnikom o prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah se razcepi na
daljinskih cestah ne osvetljujejo. Ce se izkaze potreba po vedji prometni varnosti na obmodju
razcepa na daljinski cesti, se ga osvetli, kot je prikazano na spodnjem primeru.

Pred razcepom se postavi eno svetilko na nasprotni strani ceste, gledano v smeri vozZnje proti
razcepu, in dve za razcepom nha isti strani ceste. Na mestu razcepa se postavi dodatna
svetilka, ki osvetli razcep. Na postavitev drogov oz. razdaljo med njimi vpliva Sirina vozisCa
daljinske ceste in viSina montaze svetilk. Vidino drogov dolo¢imo glede na $irino SirSega dela
voziS&a (torej pred odcepom) in jo ohranimo na celotnem podrocju razcepa. Izberemo svetilke
s tako optiko, da je viSina montaze ¢im manjSa glede na Sirino vozisca.

Tudi za primer razcepa na daljinski cesti bomo upoStevali, da cesta pred razcepom in za njim
ni osvetljena, zato osvetlitev projektiramo za svetlobnotehni¢ni razred M6.

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 2.000 Im

Vidina namestitve: 5m

Razdalja med drogovi: 27 m

Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati

Tabela 18: Rezultati primera osvetlitve razcepa daljinske ceste

Vzdrzevana svetlost cestne povrsine L 0,32 cd/m?
Enakomernost svetlosti Ug 0,43
VzdolZna enakomernost U, 0,43
Relativni prirast praga zaznavanja fr 15%
Koli€nik osvetljenosti roba Rg 0,36
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Slika 19: Primer postavitve svetilk za osvetlitev razcepa na daljinski cesti

7.4 Uvozi in izvozi na avtocestah in hitrih cestah

Razsvetljava na uvozih in izvozih pomaga voznikom pri vidnemu vodenju (usmerjanju) in varni
navigaciji pri uvozu in izvozu iz avtoceste ali hitre ceste, Se posebej v pogojih zmanjSane
vidljivosti in ponoci.

Osvetlitev priklju¢kov na avtoceste in hitre cest predpisuje 75. ¢len Pravilnika o prometni
signalizaciji in prometni opremi na cestah.

ZDRUZITEV UVOZA IN CESTE ~

RAZCEP CESTE IN 1ZVOZA

ZDRUZITEV UVOZA IN IZVOZA

Slika 20: Primer uvoza in izvoza na avtocesti ali hitri ceste

Uvozi in izvozi na neosvetljenih avtocestah in hitrih cestah se osvetljujejo s 5 Ix in
enakomernostjo osvetljenosti najmanj 0,35. Ta razsvetljava je hamenjena vidnemu vodenju
prometnih udelezencev. Ce so avtoceste ali hitre ceste pred uvozi in izvozi osvetljene, se jih
osvetli v ustreznem svetlobnotehni€nem razredu C glede na osvetlitev pred ali za izvozom.
Ustrezen C razred izberemo glede na svetlobnotehnicni razred pred ali za obravnavanim
obmogjem. Ce je prej avtocesta ali hitra cesta osvetliena v M razredu, vzamemo tabelo

Na izvozu se postavi najve¢ dve svetilki pred mestom razcepa izvoza. Izvozna cesta se
osvetljuje do toCke zdruzitve uvoza in izvoza. Pred to€ko zdruzitve uvoza in izvoza se na strani
uvozne ceste postavita najve¢ dve svetilki pred samim mestom zdruzitve. Po mestu zdruZitve
uvoza in ceste se za osvetlitev uvoza postavita najvec dve svetilki.

Primer osvetlitve uvoza in izvoza na avtocesti in hitri cesti lahko pokazemo na primeru na sliki
20. Gre za uvoz in izvoz na neosvetljeni avtocesti, zato ju osvetlimo s 5 Ix.

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO

a7



Projektiranje cest in prometna varnost TSPl - P.03.410: 2025
CESTNA RAZSVETLJAVA

Na postavitev drogov oz. razdaljo med njimi vpliva Sirina smernega vozis€a avtoceste oz. hitre
ceste in viSina montaze svetilk. Za obravnavani primer lahko za zagotovitev ustreznih pogojev
uporabimo svetilke na drogovih viSine 7 m in razdaljo med drogovi 35 m. ViSino drogov
doloCimo glede na Sirino voziS€a uvozne ceste na avtocesto oz. hitro cesto. Izberemo svetilke
s tako optiko, da je viS§ina montaze ¢im manj$a glede na 8irino vozisca.

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 2.750 Im
Visina namestitve: 7m
Razdalja med drogovi: 35m
Faktor vzdrzevanja: 0,9

Rezultati

Tabela 19: Rezultati primera uvoza in izvoza iz avtoceste in hitre ceste
Povpreéna vzdrZevana osvetlienost E 5,01 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,40

Slika 21: Primer postavitve svetilk za osvetlitev uvoza in izvoza na avtocesti oziroma hitri cesti

7.5 Servisne prometne povrsine ob javnih cestah

Osvetlitev servisnih prometnih povrSin ob javnih cestah predpisuje 75. ¢len Pravilnika o
prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah. Pod servisne prometne povrsine spadajo
avtobusna postajaliS¢a, parkiriS¢a, poc€ivalis¢a, oskrbne postaje, povrSine za nadzor prometa,
obracaliS¢a ter povrsine kontrolnih postaj.
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7.5.1 Avtobusna postajaliS€a

Razsvetljava na avtobusnih postajaliS¢ih prispeva k zagotavljanju varnosti in udobju potnikov
ter drugih udelezencev v prometu. Svetloba na avtobusnih postajalis§€ih omogoc¢a voznikom
vecjo vidljivost, potnikom, ki akajo na avtobus, in drugim udelezencem v prometu pa boljSo
vidnost, kar zmanjSuje mozZnost nesreC, zlasti v pogojih zmanjSane vidljivosti. Poleg tega
prisotnost svetlobe na avtobusnih postajaliS¢ih daje potnikom vedje udobje in tudi obdutek
vec€je varnosti v smislu drugih potencialnih nevarnosti oz. kriminalnih dejanj (rop, napad).
Pravilno osvetljeni prehodi za peSce in kolesarje na avtobusnih postajaliS¢ih poveclujejo
njihovo varnost pri preCkanju ceste, saj voznikom omogoc¢ajo hitrejSe zaznavanje peScev.

Osvetljujejo se samo avtobusna postajaliSCa za avtobuse v javnem linijskem cestnem prometu
v €asu voznega reda! Solskih avtobusnih postajaliS¢ se ne osvetljuje!

Za avtobusna postajaliS€a znotraj naselij, ki se nahajajo izven prometnega pasu in se osvetlijo
v sklopu razsvetljave povrSin za peSce oz. voziS€a, dodatna osvetlitev ni potrebna. Za
osvetlitev avtobusnih postajaliS¢ izven naselij se uporabi orientacijsko razsvetljavo (svetilka z
izhodnim svetlobnim tokom 500 Im, ki je montirana na drogu visine 4 m in ima tako optiko, da
osvetljuje celotno Sirino avtobusnega postajalis€a (plo¢nik + cestiS¢e)). Ker gre za orientacijsko
razsvetljavo, posebnih svetlobnotehni¢nih zahtev ni, prav tako ne izbiramo
svetlobnotehniénega razreda. Za orientacijsko razsvetljavo so lahko uporabljene tudi solarne
svetilke.

V sklopu avtobusnega postajali$€a je lahko urejen tudi prehod za pesce in/ali za kolesarje, ki
mora biti osvetljen ustrezno s PriroCnikom za cestno razsvetljavo v obmocdju prehodov za
pedce in/ali kolesarje. Svetilka, ki je namenjena za horizontalno in vertikalno osvetlitev
prehoda, ne more biti uporabljena tudi kot svetilka za osvetlitev avtobusnega postajalis¢a.
Avtobusno postajaliS¢e mora biti osvetljeno lo¢eno od razsvetljave prehoda za peSce in/ali
kolesarje. Visina droga ostane 4 m, tudi ¢e je viSina droga svetilke za osvetlitev prehoda vecja.

Svetilka se postavi pred avtobusnim postajalis¢em v smeri vozZnje. Svetilke v nadstresnici (e
le-ta obstaja) niso predmet cestne razsvetljave in tudi niso primerne kot edina osvetlitev
avtobusnega postajalis€a. Za osvetlitev avtobusnega postajaliS¢a izberemo svetilko s tako
optiko, da osvetlimo celotno Sirino avtobusnega postajalis€a (plo¢nik + cestisce).

Razsvetljava na avtobusnih postajalis¢ih se po zadnjem prihodu oz. odhodu avtobusa ugasne.
Ves Cas svetijo le svetilke na avtobusnih postajalis€ih z deniveliranim otokom, kjer se spremeni
os glavnega toka prometa. Svetilkam, ki se ne ugasajo, se v €asu izven voznega reda svetlobni
tok zmanj$a na 10 %.

Poznamo ve¢ moznosti izvedbe avtobusnih postajaliS¢, ki so dolo€ene v Pravilniku o
avtobusnih postajalis¢ih. Osvetlitev avtobusnega postajalis€a je za nekaj primerov avtobusnih
postajaliS¢ prikazana na naslednjih primerih.

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 500 Im
ViSina namestitve: 4m
Faktor vzdrzevanja: 0,9
Najvecja osvetljenost pod svetilko <10 Ix

7.5.1.1 Avtobusni postajaliSCi izven naselja z deniveliranim otokom

V tem primeru gre za avtobusni postajaliS€i izven naselja, kjer ima eno od njih ob cesti
deniveliran otok, a se smer osi glavhega prometnega toka ne spremeni. Obe svetilki se
ugasneta pol ure po zadnjem prihodu oz. odhodu avtobusa po voznem redu.
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Na sliki 22 lahko vidimo, da zaradi nadstre$nice avtobusnega postajalis€a nastane temno
obmocje pred nadstreSnico. Ta problem lahko reSimo z dodatno svetilko v nadstreSnici
avtobusnega postajalis€a, ki pa ni predmet cestne razsvetljave. Razsvetljava nadstresnice naj
bo izvedena s senzorjem prisotnosti!

Deniveliran otok spada pod obmocje avtobusnega postajaliS¢a, zato je dovolj, da je osvetljen
le zaCetek deniveliranega otoka v smeri voznje.

Slika 22: Primer postavitve svetilk za osvetlitev avtobusnih postajaliS¢ izven naselja z deniveliranim
otokom

7.5.1.2 Avtobusni postajaliS¢i izven naselja z deniveliranim otokom in prehodom za peSce
med njima

Gre za enako situacijo kot pri prvem primeru, le da je med postajaliS¢ema Se prehod za peSce.
Avtobusni postajaliSCi sta osvetljeni z orientacijsko razsvetljavo kot lo¢eni obmodji glede na
prehod za peSce. Osvetlitev prehoda za peSce se v asu manjSe gostote prometa reducira
samostojno oziroma skladno z razsvetljavo ceste pred in za prehodom, Ce ta obstaja.

*S sivo barvo so oznacene svetilke, ki niso predmet primera, a so vseeno prikazane za celovitost primera.

Slika 23: Primer postavitve svetilk za osvetlitev avtobusnih postajali§¢€ izven naselja z deniveliranim
otokom in prehodom za peSce med njima

7.5.1.3 Avtobusni postajaliS¢i na neobremenjenem delu ceste v naselju ali na cestis€u izven
naselja

V tem primeru gre za avtobusni postajalis¢i na neobremenjenem delu ceste v naselju.
Avtobusno postajalis€e se osvetli za en P razred viSje kot plo¢nik, enakomernost osvetljenosti
mora biti minimalno 0,40.

PovrSine za pedce so v nadem primeru osvetljene skladno z zahtevami za svetlobnotehnic¢ni
razred P6, kar pomeni, da mora biti avtobusno postajalis¢e osvetljeno skladno z zahtevami za
svetlobnotehniéni razred P5. Podatki svetilk, ki osvetljujejo povrsine za peSce, so enaki kot pri
primeru razsvetljave na neobremenjenem delu ceste v naselju (glej podpoglavie 0). Za
ustrezno osvetlitev avtobusnega postajaliS¢a na neobremenjenem delu ceste se doda Se ena
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svetilka (zaradi enakomernosti osvetljenosti) in ustrezno povela svetlobni tok svetilk (da

doseZzemo osvetljenost za en P razred viSje, kot je na povrSinah za peSce, ki vodijo do
avtobusnega postajalis¢a).

a) Osuvellitev avtobusnega postajali§¢a na neobremenjenem delu ceste v naselju z dvema
svetilkama, montiranima na isti viSini kot svetilke za osvetlitev povrSin za peSce

Podatki o izbranih svetilkah in montazi za osvetlitev povrsin za pesce

Svetlobni tok: 500 Im
ViSina namestitve: 4m
Razdalja med drogovi: 27 m
Faktor vzdrzevanja: 0,9
| Najvecja osvetlienost pod svetilko | <10 Ix
Rezultati

Tabela 20: Rezultati primera osvetlitve avtobusnega postajaliSa na neobremenjenem delu ceste v
naselju z dvema svetilkama, ki sta montirani na isti vidini kot svetilke za osvetlitev povrsin za peSce

Avtobusno Avtobusno Povrsine
postajaliSée 1 | postajaliSCe 2 | za peSce
Povpreéna vzdrZevana osvetlienost E 3,56 Ix 3,02 Ix 2,63 Ix
NajmanjSa vzdrzevana osvetljenost Emin 1,79 Ix 1,68 Ix 0,42 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,50 0,56 /

*S sivo barvo so oznacene svetilke, ki niso predmet primera, a so vseeno prikazane za celovitost primera. po potrebi se
obstojece svetilke za plo¢nik odstranijo ali prestavijo.

Slika 24: Primer postavitve svetilk za osvetlitev avtobusnih postajali§€¢ na neobremenjenem delu ceste
v naselju z dvema svetilkama

b) Osvetlitev avtobusnega postajalis¢a na neobremenjenem delu ceste v naselju z eno svetilko,
montirano vi§je, kot so montirane svetilke za osvetlitev povrsin za peSce

Podatki o izbranih svetilkah in montaZzZi za osvetlitev avtobusnih postajalis¢

Svetlobni tok: 800 Im
ViSina namestitve: 6m
Faktor vzdrzevanja: 0,9

Podatki o izbranih svetilkah in montaZzi za osvetlitev povrSin za pesce
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Svetlobni tok: 500 Im
ViSina namestitve: 4m
Razdalja med drogovi: 27 m
Faktor vzdrzevanja: 0,9
Najvecja osvetljenost pod svetilko <10 Ix
Rezultati
Tabela 21: Rezultati primera osvetlitve avtobusnih postajaliS¢ na neobremenjenem delu ceste z eno
svetilko
Avtobusno Avtobusno Povrsine
_ postajaliS¢e 1 | postajaliSCe 2 | za peSce
Povprecna vzdrzevana osvetlienost E 3,64 Ix 3,12 Ix 2,63 Ix
Najmanj$a vzdrzevana osvetljenost Emin 1,66 Ix 1,44 Ix 0,42 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,46 0,46 /
777777777 4"‘””.'””, S S
e Se——— e S—

*S sivo barvo so oznacene svetilke, ki niso predmet primera, a so vseeno prikazane za celovitost primera.

Slika 25: Primer postavitve svetilk za osvetlitev avtobusnih postajaliS¢ na neobremenjenem delu ceste
z eno svetilko

Na enak nacin, z dvema svetilkama na nizjih drogovih ali z eno svetilko na vi§jem drogu, lahko
osvetlimo tudi avtobusna postajaliS¢a na cestiS¢u izven naselja.
7.5.1.4 Nasproti lezeCi avtobusni postajalisci ob vozid€u izven naselja

V tem primeru gre za nasproti leZzeci avtobusni postajaliS¢i ob voziS€u izven naselja. Vozisce
pred avtobusnima postajali§¢ema in za njima ni osvetljeno, zato se avtobusni postajalisCi
osvetlita z orientacijskima svetilkama.

Slika 26: Primer postavitve svetilk za osvetlitev nasproti leZe€ih avtobusnih postajali¢ izven vozis€a
ob cesti izven naselja
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7.5.2 ParkiriS¢a

Razsvetljava na parkiris¢ih tako prispeva k prometni varnosti in udobju uporabnikov, kot tudi k
varnosti pri parkiranju in premikanju po parkiriS¢u. Ustrezna razsvetljava omogoca voznikom
boljSo vidnost parkirnih mest, ovir, pedpoti in drugih elementov na parkiriS¢u. To zmanjsuje
moznost tréenj med vozili in poSkodb vozil ter prepre€uje nepotrebne nesre€e. Prav tako
ustrezno osvetljene pespoti in prehodi za peSce na parkiriS€u omogoc€ajo peScem varno
gibanje in preckanje parkiriS¢a. Zaradi teh razlogov ustrezna razsvetljava na parkiriS€ih
prispeva k zagotavljanju prometne varnosti in varnosti vseh udelezencev na parkiriScu.

Parkiri5¢e je prometna povrSina, ki je hamenjena ustavljanju in parkiranju vozil (ZCes-2).
Zahteve glede osvetljevanja parkiriS8¢ so doloCene v standardu SIST EN 12464-2. Zahtevana
horizontalna osvetljenost se meri na tleh. Ce zagotovimo tudi ustrezno visoko vertikalno
osvetljenost, s tem pove¢amo tudi ob¢utek varnosti in razpoznavnost ¢loveskih obrazov. Pri
projektiranju razsvetljave parkiriS¢a pazimo predvsem na ustrezno horizontalno osvetljenost.
Priporo¢a se vklop/izklop svetilk s pomocjo senzorja prisotnosti oz. senzorja gibanja.

Pri osvetljevanju parkiriS¢ je zelo pomembno, da se racionalno ocenijo dejanske potrebe na
posamezni lokaciji.

Zahteve za osvetlitev parkiris¢ (iz standarda SIST EN 12464-2: 2014)

Povpre&na vzdrZzevana osvetlienost E: 51Ix
NajmanjSa enakomernost osvetljenosti Us: 0,25
Najman;jsi indeks barvnega videza Ra: 20

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 1.100 Im
ViSina namestitve: 5m
Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati
Tabela 22: Rezultati primera osvetlitve parkiris¢a
Povpreéna vzdrZevana osvetlienost £ 5,25 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,47
Indeks barvnega videza Ra 70

Slika 27: Primer postavitve svetilk za osvetlitev parkiriS¢a
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7.5.3 PodivaliS¢a

Pravilna razsvetljava na pocivali§¢ih omogo€a voznikom boljSo vidnost in orientacijo, kar
zmanjSuje tveganije za nesrece ali nepri¢akovane dogodke med manevriranjem na pocivaliS¢u.
Pravilna osvetlitev uvozov in izvozov na pocivaliS¢a omogoCa varno vkljuCevanje in
izklju€evanje vozil iz prometa ter prispeva k boljSi preglednosti in varnosti na teh mestih.
Svetloba na pocivali§€ih omogoca tudi vecjo varnost peScem, ki se nahajajo na teh povrsinah,
saj jim omogoca boljdo vidnost in zaznavanje vozil ter drugih udelezencev prometa. Prisotnost
svetlobe na pocivalis8€u lahko odvraCa potencialne storilce kaznivih dejanj, saj zmanjSuje
moznost vandalizma, vlomov ali drugih kriminalnih aktivnosti. Poleg varnosti razsvetljava na
pocivalis€ih omogoca tudi udobno in prijetno bivanje udeleZzencem prometa med postankom.
Zaradi teh razlogov je ustrezna razsvetljava na pocivalid¢u kljuénega pomena za zagotavljanje
prometne varnosti in varnosti vseh udeleZzencev na pocivalis¢u.

Pocivalis€e je s prometno signalizacijo ozna€ena servisna prometna povrSina, namenjena
kratkemu postanku udelezencev cestnega prometa (Zces-2). Zahteve glede osvetljevanja
pocivaliS¢ v nobenem dokumentu niso navedene direktno, tako da upostevamo zahteve za
parkiriéa iz standard EN 12464-1 (glej primer za parkirisée). Ce se pocivalis¢e nahaja na
avtocesti ali hitri cesti, se uvoz in izvoz na avtocesto oz. hitro cesto osvetlita skladno z navodili
v tej specifikaciji. Uvozov in izvozov na pocivali§€a izven avtocest in hitrih cest se ne osvetljuje.

Obmocje pocivalis¢a predstavlja celoten del, kjer je mozno ustaviti in/ali parkirati vozilo, ter
morebitne povrine za pesce.

Pri spodaj prikazanem primeru gre za pocivaliS¢e ob avtocesti. Poleg osvetlitve pocCivaliS¢a je
prikazana Se osvetlitev uvoza in izvoza. Rezultati so prikazani samo za obmocje pocivalisc¢a.
Uvoz in izvoz na pocivalis€e sta osvetljena skladno z navodili v tej specifikaciji.

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 2.000 Im

Visina namestitve: 7m

Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati

Tabela 23: Rezultati primera osvetlitve pocivalis¢a

Povpre¢na vzdrzevana osvetlienost £ 5,17 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,24
Indeks barvnega videza Ra 70
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*S sivo barvo so oznacene svetilke, ki niso predmet primera, a so vseeno prikazane za celovitost primera.

Slika 28: Primer postavitve svetilk za osvetlitev pocivalis¢a

7.5.4 Oskrbne postaje

Pravilna razsvetljava na uvozih, izvozih ter povrSinah za mirujoCi promet na oskrbnih postajah
omogocCa voznikom boljSo vidnost in orientacijo. To zmanjSuje tveganje za nesree med
vkljuevanjem in izkljuCevanjem s postaje ter med manevriranjem vozil na povrSini oskrbne
postaje. Prav tako osvetlitev teh povrSin omogoca vecjo varnost peScem, ki se nahajajo na teh
obmodgjih. S tem se zmanjSuje moznost nesre¢ med preCkanjem povrsin za mirujoCi promet.
Poleg varnosti razsvetljava na oskrbnih postajah omogoda tudi udobno in prijetno
bivanje/zadrZevanje udelezencem prometa med postankom.

Uvoze in izvoze na oskrbne postaje izven avtocest in hitrih cest se osvetli v ustreznem
svetlobnotehniénem razredu C. Ce vozi§ée ni osvetljeno, se oskrbne postaje osvetlijo v
svetlobnotehniénem razredu C5. Na avtocestah in hitrih cestah se uvozi in izvozi osvetlijo
skladno z navodili v tej specifikaciji. ParkiriS€a in pocivaliS¢a na oskrbnih postajah se osvetlijo
skladno z navodili za osvetlitev parkiriS¢ v tej specifikaciji. Razsvetljava pokritega dela objekta
oskrbne postaje ni predmet cestne razsvetljave.

Zahteve za svetlobnotehniéni razred C5

Povpre&na vzdrZzevana osvetljenost E: 7,50 Ix
NajmanjSa enakomernost osvetljenosti Us: 0,40

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 2.750 Im

ViSina namestitve: 7m

Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati
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Tabela 24: Rezultati primera osvetlitve oskrbne postaje

Nepokrita povrSina | Nepokrita povrsina
oskrbne postaje A oskrbne postaje B
Povpreéna vzdrZevana osvetljenost £ 7,70 Ix 8,88 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,45 0,61

*S sivo barvo so oznacene svetilke, ki niso predmet primera, a so vseeno prikazane za celovitost primera.

Slika 29: Primer postavitve svetilk za osvetlitev oskrbne postaje

7.5.5 Povrsine za nadzor prometa

Osvetlitev teh povrSin je ponodi in v pogojih slabe vidljivosti potrebna za zagotavljanje
uCinkovitega nadzora in varnosti prometa. Pravilna razsvetljava omogoc¢a jasno vidnost
prometne opreme, kar voznikom omogo€a hitro zaznavanje in razumevanje prometnih
informacij. Svetloba lahko tudi izboljSa delovanje nadzornih kamer in drugih naprav za
spremljanje prometa, kar povecuje ucinkovitost prometnega nadzora in upravljanja na teh
obmogjih.

Delovne povrSine na povrSinah za nadzor prometa se po navodilih uporabnikov (DARS,
policija) osvetljuje s:

- 150 Ix za pokrite delovne povrsine (niso predmet cestne razsvetljave) in
- 50 Ix za nepokrite delovne povrsine.

PriporoCena najmanjSa enakomernost osvetljenosti za delovne povrSine na povrSinah za
nadzor prometa je Uy = 0,25. Za ostale zahteve (npr. osvetljenost neposredne okolice,
bleS¢anje, barvni videz) upostevamo priporodila iz SIST EN 12464-2 Svetloba in razsvetljava
— Razsvetljava na delovhem mestu — 2. del: Delovnha mesta na prostem.
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Sistem razsvetljave na celotnem obmodju povrsin za nadzor prometa, skupaj z uvozi in izvozi
iz povrSin za nadzor prometa, naj obratuje samo v Casu dejanske rabe, drugaCe naj bo
izklopljen. Razsvetljava pokritih delov objektov na povrSinah za nadzor prometa ni predmet
cestne razsvetljave, zato prikaz le-te ni vklju¢en v spodniji primer.

Zahteve

Povpre¢na vzdrzevana osvetlienost £
g v 50,0 Ix

nepokritih povrsin:

NajmanjSa enakomernost osvetljenosti Up: 0,25

Podatki o izbranih svetilkah in montazi na nepokritih delih povrsin za nadzor prometa A

in B
Svetlobni tok: 24.250 Im
ViSina namestitve: 9m
Faktor vzdrzevanja: 0,9

Podatki o izbranih svetilkah in montazi na nepokritem delu povrsine za nadzor prometa

C
Svetlobni tok: 24.250 Im
ViSina namestitve: 7m
Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati

Tabela 25: Rezultati primera osvetlitve povrsin za nadzor prometa

_ Obmocje A | Obmodje B | Obmodgje C
Povpre€na vzdrzevana osvetljenost E 55,8 Ix 50,7 Ix 55,0 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,47 0,34 0,42
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*S sivo barvo so oznacene svetilke, ki niso predmet primera, a so vseeno prikazane za celovitost primera.

Slika 30: Primer postavitve svetilk za osvetlitev povrsin za nadzor prometa

7.5.6 ObracaliSca

V Zakonu o javnih cestah so obracaliS¢a definirana kot posebej zgrajene in oznacene
prometne povrsine ob voziS€u ceste, namenjene izkljuéno javnemu prevozu potnikov.

V sklopu obracali5¢a se z orientacijsko razsvetljavo osvetli avtobusno postajaliSce, ostalih
povrSin se ne osvetljuje.

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 500 Im
Vidina namestitve: 4m
Faktor vzdrzevanja: 0,9
Najvecja osvetljenost pod svetilko <10 Ix

Slika 31: Primer postavitve svetilk za osvetlitev obracalis¢a
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7.5.7 PovrsSine kontrolnih postaj

Pod povrsine kontrolnih postaj spadajo npr. cestninske postaje ter mejni prehodi.

Pravilna osvetlitev kontrolnih postaj omogoca boljSo voznikom vidljivost v okolici postaje, kar
olaj$a navigacijo in ustavljanje vozil. To je Se posebej pomembno na cestninskih postajah, kjer
je treba ustaviti vozilo za placilo cestnine ali za prehod meje. Svetloba na kontrolnih postajah
omogoca bolj$o vidnost prometne opreme, kot so prometni znaki, signalizacija in cestninske
naprave. To voznikom omogoca hitrejSe in lazje razumevanje prometnih informacij ter
izboljSuje varnost na teh obmogjih. Prisotnost svetlobe na kontrolnih postajah lahko prispeva
k zmanjSanju nesrec in tréenj, saj omogoca boljSo voznikom vidljivost in s tem veC Casa za
prilagajanje hitrosti ter izvajanje potrebnih manevrov.

Kontrolne postaje se osvetlijo v skladu z ustreznim svetlobnotehni¢nim razredom C. ParkiriS¢a
in pocivalis€a na kontrolnih postajah se osvetli skladno z navodili za osvetlitev parkiriS¢ v tej
specifikaciji (glej podpoglavije 7.5.2). Konflikthno obmodje se zaéne s koncem sredinske
varnostne ograje na cestis€u. Razsvetljava pokritega dela objekta kontrolne postaje ni predmet
cestne razsvetljave.

Zahteve za svetlobnotehnicni razred C5
Povpreéna vzdrZevana osvetljenost E: 7,50 Ix
NajmanjSa enakomernost osvetljenosti Up: 0,40

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 17.500 Im

ViSina namestitve: 20m

Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati

Tabela 26: Rezultati primera osvetlitve kontrolne postaje

_ Obmocgje A Obmocje B
Povprecna vzdrzevana osvetljenost E 7,74 Ix 7,80 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,41 0,45

*Gledano s strani stavbe kontrolne postaje (na sliki spodaj).
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7.6

*S sivo barvo so oznacene svetilke, ki niso predmet primera, a so vseeno prikazane za celovitost primera.

Slika 32: Primer postavitve svetilk za osvetlitev kontrolne postaje

"vew

signalizacije in prometnih otokov urejeno vodenje prometa. Prometni otoki so lahko
usmerjevalni, lo€ilni, otoki za peSce in otoki za kolesarje. 1zvedba prometnih otokov je lahko
denivelirana ali pa oznaCena s horizontalno prometno signalizacijo, kar pomeni, da se kot
loCilni prometni otoki Stejejo tudi talne oznagbe za zaporne ploskve in polja za usmerjanje
prometa, ki jih doloCa predpis s podrocja prometne signalizacije (TSPI-PGV.03.244). Ker v
podrocja uporabliamo svetlobnotehni¢ne razrede C glede na navodila iz tehni¢nega porocila
SIST-TP CEN/TR 13201 (glej poglavje 1).

svev v

zaviranj, saj voznikom omogoca hitrejSe in lazje razumevanje prometnih razmer, Se posebej v
situacijah z visoko gostoto prometa. Voznikom omogoc&a boljSo vidnost razporeditve prometnih
pasov in s tem pravoCasno prilagajanje hitrosti in razporejanje na ustrezen prometni pas.

vvvvv

OPOMBA: Krakov, ki nimajo treh ali vec€ razvrstilnih pasov, se ne osvetljuje.

Obravnavani primer je narejen za svetlobnotehnicni razred C4.
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Zahteve za svetlobnotehniéni razred C4

Povpreéna vzdrzevana osvetljenost E: 10,0 Ix
NajmanjSa enakomernost osvetljenosti Us: 0,40

Avav v

Svetlobni tok : 6.000 Im
VisSina namestitve: 11 m
Faktor vzdrzevanja: 0,9

svawv v

Svetlobni tok: 5.000 Im

ViSina namestitve: 8m

Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati

razvrstilnimi pasovi

Povpreéna vzdrZevana osvetljenost £ 11,3 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,44

_ PovrSina A PovrSina B
Povprecna vzdrZzevana osvetljenost E 10,2 Ix 13,5 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,49 0,44

— =
eh=11m
eh=8m
_ konfliktno
podrocje

Slika 33: Primer postavitve svetilk za osvetlitev kriZis€a z ve¢ kot tremi razvrstilnimi pasovi

fviv v

vvvvv

zaznajo druga vozila, pesce in kolesarje. BoljSa vidnost konfliktnih to¢k in prehodov za peSce
prispeva k bolj varnemu preckanju prehodov in tudi k bolj tekoemu prometu v kroznem
krizis€u. Voznja skozi kroZidCe postane bolj predvidljiva in varnejSa, kar zmanjSuje tveganje za
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hitrosti in izbiri pravilnega prometnega pasu, kar poslediéno zmanjSuje moznost nepravilnih
manevrov vozil.

vvvvv

Priro€niku za cestno razsvetljavo v obmocju prehodov za peSce in/ali kolesarje.
Drogovi svetilk za osvetljevanje prehodov za peSce naj ne bodo visji kot drogovi svetilk za

vvvvv

osvetljujejo.
Spodnja primera sta narejena za svetlobnotehniéni razred C4.
Zahteve za svetlobnotehnicni razred C4

Povpreéna vzdrZevana osvetljenost E: 10,0 Ix
NajmanjSa enakomernost osvetljenosti Up: 0,40

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 2.500 Im

ViSina namestitve: 6m

Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati

Povprecna vzdrzevana osvetljenost E 9,63 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,45
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vvvvv

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 2.500 Im

ViSina namestitve: 6m

Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati

Povpreéna vzdrZevana osvetlijenost £ 10,6 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,58
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Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 2.200 Im

ViSina namestitve: 6m

Faktor vzdrzevanja: 0,9
Rezultati
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Povpreéna vzdrZzevana osvetlijenost £ 11,3 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,48
Jﬂl‘l\-
=y o
—=e )
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il

fveiv v

razumevanje obmocij, kjer se prepletajo razlicni prometni pasovi. To omogoca hitrejSe
odloCitve in ustrezno prilagajanje hitrosti ter s tem zmanjSuje moznost nepravilnih manevrov
ali neprevidnosti, ter posledicno moznost nastanka prometne nesrecCe. Pravilno osvetljena
obmocdja vstopa in izstopa lahko prispevajo k boljSemu pretoku prometa in zmanjSajo zastoje.
BoljSa vidljivost za voznike pomeni tudi vecjo varnost za peSce in kolesarje, saj vozniki lazje
opazijo njihovo prisotnost in jim omogocijo varno pre¢kanje ceste.

vvvvv

primera.

Drogovi svetilk za osvetljevanje prehodov za peSce naj ne bodo vidji kot drogovi svetilk za

vvvvv

vvvvv

Zahteve za svetlobnotehniéni razred C4

Povpre&na vzdrzevana osvetljenost E: 10,0 Ix
NajmanjSa enakomernost osvetljenosti Us: 0,40

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 8.500 Im
ViSina namestitve: 12 m
Faktor vzdrzevanja: 0,9
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Rezultati

Tabela 32: Rezultati primera osvetlitve turbo kroznega krizis¢a
Konfliktna podro€ja A B C D E
Povpreéna vzdrZevana osvetlienost £ 120I1x | 11,6 Ix | 10,1Ix | 10,2 Ix | 11,0 Ix
Enakomernost osvetljenosti Ug 0,61 0,53 0,90 0,60 0,55

7.7 Naprave za umirjanje prometa

Osvetljene naprave za umirjanje prometa omogoc¢ajo voznikom in drugim udelezencem v
prometu boljSo vidljivost teh elementov ceste, kar pove€uje zaznavanje ovir na cestiScu.
Vozniki hitreje opazijo te naprave in se pravoasno odzovejo na spremembe v prometnih
razmerah, kot so grbine, plos€adi, zoZitve vozis€a itd.

Naprave za umirjanje prometa znotraj naselja se osvetlijo v sklopu razsvetljave vozis€a oz.
povrSin za peSce in/ali kolesarje. Naprava za umirjanje prometa zunaj naselja se osvetli s samo
eno svetilko (orientacijska razsvetljava naprave za umirjanje prometa). Svetilka se postavi v
blizino zadetka naprave za umirjanje prometa. Ce je naprava za umirjanje prometa osvetljena
z znakom z notranjo osvetlitvijo, postavitev cestnih svetilk ni potrebna.

7.7.1 Osvetlitev ploS¢adi trapezne oblike brez prehoda za peSce

Pri spodnjem primeru gre za ploS¢ad na neobremenjenem delu ceste znotraj naselja.
Osvetljena sta samo zacetka plos¢adi. Za osvetlitev klanc€ine se lahko uporabijo svetilke z
optiko za prehode za pesce.

Slika 38: Primer postavitve svetilk za osvetlitev ploS€adi trapezne oblike brez prehoda za peSce na
neobremenjenem delu ceste znotraj naselja
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7.7.2 Osvetlitev ploS¢adi trapezne oblike s prehodom za peSce na neobremenjenem delu
ceste

Pri spodnjem primeru gre za plo$¢ad na neobremenjenem delu ceste znotraj naselja. Plos¢ad
je osvetljena v sklopu osvetlitve prehoda za peSce. Dodatna osvetlitev naprave za umirjanje

prometa ni potrebna.

T
(&}

Slika 39: Primer postavitve svetilk za osvetlitev ploS¢adi trapezne oblike s prehodom za peSce na
neobremenjenem delu ceste znotraj naselja

7.7.3 Osvetlitev ploS¢adi trapezne oblike s prehodom za peSce na obremenjenem delu
ceste
Pri spodnjem primeru gre za plos&ad na obremenjenem delu ceste znotraj naselja. Plos¢ad je
v tem primeru osvetljena v sklopu osvetlitve povrSin za peSce s svetilkami na obeh straneh
ceste in v sklopu osvetlitve prehoda za peSce (glej primer osvetlitve neobremenjenega dela
ceste s svetilkami na obeh straneh ceste in upo&tevaj smernice v Priro¢niku za cestno
razsvetljavo v obmocju prehodov za peSce in/ali kolesarje).

Slika 40: Primer postavitve svetilk za osvetlitev ploS¢adi trapezne oblike s prehodom za peSce na
obremenjenem delu ceste znotraj naselja
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7.7.5 Osvetlitev deniveliranega otoka na avtobusnem postajaliS¢u

Primer osvetlitve deniveliranega otoka na avtobusnem postajaliS€u izven naselja je viden pri
prvem primeru osvetlitve avtobusnega postajalis¢a (glej podpoglavje 7.5.1.1).

7.7.6 Osvetlitev deniveliranega otoka za zamik osi smernega voziS€a na cesti izven

7.8

naselja

Svetilko se postavi na strani ceste z zamikom osi smernega voziS¢a na drogu ustrezne viSine
glede na Sirino ceste.

SR AN

— mm— .
— . —
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Slika 42: Primer postavitve svetilk za osvetlitev deniveliranega otoka za zamik osi smernega vozis¢a iz
ene strani ceste

Kolesarske povrsine

V mestnih obmogjih, kjer se prepletata motorni in kolesarski promet, je ustrezna razsvetljava
kljuénega pomena za prepreCevanje nesrec. Kolesarski prehodi, ki so ustrezno osvetljeni, so
bolj prepoznavni za voznike motornih vozil, kar omogoca boljSo prilagoditev hitrosti in
kolesarjev, saj jim omogoca bolje vidne razmere in s tem zmanjSuje moznost morebitnih
prometih nesrec.

Osvetlitev kolesarskih povrsin predpisuje 49. &len Pravilnika o kolesarskih povrsinah.
Kolesarskih povrsin izven naselja ne osvetljujemo.

7.8.1 Kolesarski prehodi v naselju

Prehodi za kolesarje se osvetljujejo v skladu s smernicami v Priro¢niku za cestno razsvetljavo
v obmocdju prehodov za peSce in/ali kolesarje. Posamezni primeri so prikazani in opisani v
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priro¢niku. Splosno velja, da morajo biti prehodi znotraj naselja za kolesarje ustrezno
osvetljeni.
Primer osvetlitve prehoda za kolesarje je viden tudi pri primeru osvetlitve turbo kroznega

vvvvv

7.8.2 Ceste v naseljih s souporabo prometnih pasov

Ceste v naseljih s souporabo prometnih pasov se osvetlijo na enak nacin kot obremenjeni deli
cest v naselju (glej primera osvetlitve obremenjenega dela ceste v podpoglavju 7.1.2).

7.8.3 Obmocdja znotraj naselja, kjer se prepletata motorni in kolesarski promet

Za obmocja znotraj naselja, kjer se prepletata motorni in kolesarski promet, veljajo vsi prikljucki
kolesarske steze na voziS€¢e za motorna vozila. Za osvetlitev obmocij, kjer se prepletata
motorni in kolesarski promet in ki niso Ze osvetlijena v sklopu drugega sistema razsvetljave
(npr. obremenjenega dela ceste), se uporabi orientacijsko razsvetljavo (svetilka z izhodnim
svetlobnim tokom 500 Im, ki je montirana na drogu viSine 4 m, in ustrezno optiko, ki osvetljuje
samo obmocje meSanja prometa).

Podatki o izbranih svetilkah in montazi

Svetlobni tok: 500 Im
ViSina namestitve: 4m
Faktor vzdrzevanja: 0,9

Slika 43: Primer postavitve svetilk za osvetlitev oboc“:ja, kjer se prepletata motorni in kolesarski
promet

Ker se kolesarske povrsine izven naselij ne osvetljujejo se tudi prikljucki kolesarske steze na
vozisS¢e izven naselij ne osvetljujejo.
7.8.4 Obmodja fiziCnih naprav za umirjanje prometa kolesarjev v naseljih

Obmogja fiziCnih naprav za umirjanje prometa kolesarjev v naseljih osvetlimo na enak nacin
kot naprave za umirjanje prometa (glej primere osvetlitve naprav za umirjanje prometa v
podpoglavju 7.7).
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8

8.1

lzvedba svetlobnotehniénih meritev

Meritve kazalnikov kakovosti svetlobnotehni¢nih prametrov se izvaja skladno s standardom
SIST EN 13201-4.

Glede na zahteve svetlobnotehni¢nih razredov se izvajajo meritve naslednjih parametrov
razsvetljave.

Za svetlobnotehniéni razred M se izvajajo svetlobnotehni¢ne meritve za presojo:
o svetlosti,
. sploSne enakomernosti svetlosti,
. vzdolZzne enakomernosti svetlosti,

o koliénika osvetljenosti roba.

Meritev relativnega porasta praga zaznavanja ni mozno izvajati brez slikovnega merilnika
svetlosti (ILMD) in ustrezne programske opreme in je zato v tem dokumentu izpus€ena.

Za svetlobnotehniéni razred C se izvajajo svetlobnotehniéne meritve za presojo:
e horizontalne osvetljenosti,

e enakomernosti osvetljenosti.

Pri meritvah svetlobnotehni¢nih parametrov na prehodih za peSce in/ali kolesarje se izvajajo
tudi svetlobnotehni¢ne meritve za presojo vertikalne osvetljenosti.

Za svetlobnotehnicni razred P se izvajajo svetlobnotehni¢ne meritve za presojo:

o horizontalne osvetljenosti (srednje in minimalne),

Ce je zahtevana tudi prepoznava obrazov se pri svetlobnotehniénem razredu P izvajajo tudi
svetlobnotehniéne meritve za presojo:

e vertikalne osvetljenosti in

e polcilindri¢ne osvetljenosti.

Merilni inStrumenti

Glede na zastavljen cilj meritev je treba dolociti najvec&jo razsirjeno merilno negotovost podanih
rezultatov skladno z dokumentoma CIE 198:2011 in SIST EN 13201-4. Pri sprejemanju
odlocitev, ki temeljijo na meritvah porabe elektricne energije cestne razsvetljave ali katerem
koli drugem parametru standarda SIST EN 13201-5, je treba uposStevati tudi vpliv merilne
negotovosti.

InStrumenti za meritve svetlobnotehni€nih lastnosti morajo biti ovrednoteni v skladu s SIST EN
13032-1 glede vseh pomembnih lastnosti. Vpliv teh lastnosti na merilni rezultat mora biti
ovrednoten v modelu merilne negotovosti.

Zaradi zagotovitve merilne sledljivosti morajo biti vsi uporabljeni inStrumenti kalibrirani na
uporabljenih merilnih obmodjih.
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Merilne lastnosti uporabljenih in§trumentov morajo biti skladne z namenom meritve. Svetlost
mora biti merjena z merilnikom svetlosti, katerega lastnosti so ustrezne za namen meritve.
Osvetljenost mora biti merjena z merilnikom osvetljenosti, katerega lastnosti so ustrezne za
namen meritve.

8.1.1 Zahteve za merilnik svetlosti

Meritve svetlosti se lahko izvajajo s to¢kovnim merilnikom svetlosti ali s slikovnim merilnikom
svetlosti (Imaging Luminance Measurement Devices - ILMD).

Pri obeh vrstah merilnikov svetlosti je treba upostevati in/ali ovrednotiti vpliv svetlobnih virov,
ki so izven merilnega polja.

Merilnik mora zagotavljati vsaj tri pomembne Stevke (significant digits or figures). To pomeni,
da je locljivost merilnika na merilnem obmodju do 9,99 cd/m? vsaj 0,01 cd/m? ter na merilnem
obmodju do 99,9 cd/m? vsaj 0,1 cd/m?.

Merilnik mora ustrezati razredu to¢nosti A (po DIN 5032-7).

Ne glede na vrsto merilnika svetlosti pri meritvi svetlosti v toCkah mreze velikost merjene
povrsine ne sme meriti ve¢ kot 2 kotni minuti v vertikalni ravnini in ne ve¢ kot 20 kotnih minut
v horizontalni ravnini. Kot merilnega polja inStrumenta ne sme biti manjSi od 1 kothe minute.

Polje opazovanja se po standardu SIST EN 13201-3 za¢ne 60 m od opazovalca (lokacija
merilnika svetlosti). NajveCje vrednosti kotov merilnega stoZca iz merilnika svetlosti so
doloCene tako, da se prepreci prekrivanje opazovanih povrsin pri tej razdalji.

Pri podanih zahtevah za merilnik svetlosti, upoStevani razdalji 60 m med merilnikom in
zaCetkom polja opazovanja in viSini namestitve merilnika 1,5 m, je merjena povrSina
posamezne merilne toCke na tleh Siroka 0,36 m na zacetku polja opazovanja in 0,51 m na
koncu 30 m dolgega polja opazovanja ter dolga 1,47 m na zaCetku polja opazovanja in 3,04 m
na koncu 30 m dolgega polja opazovanija (Slika 44).

® 30m ®

Opazovalec L e T T e T e S e T T e
- S R e T S s R s — —_ —_ _————_—
60m S o s o o o s e e

Slika 44: Velikost povrSine merilnih tock pri meritvi svetlosti z ustreznim inStrumentom

Ce se meritve svetlosti izvedejo pri razdalji manj$i od 60 m, se priporo¢a, da merilni stozec
merilnika svetlosti ne presega 30 kotnih minut. Velikost merjene povrSine posamezne tocke
na voziS€u ne sme biti ve€ja od 0,5 m precno in ne vec kot 2,5 m vzdolzno. Tudi v tem primeru
se povrsine merilnih tok ne smejo prekrivati.

8.1.2 Zahteve za merilnik osvetljenosti

Tako horizontalno kot vertikalno osvetljenost je treba meriti z merilnikom osvetljenosti (Ix-
meter). Merilnik mora ustrezati razredu to¢nosti A (po DIN 5032-7). Za meritev horizontalne
osvetljenosti mora biti merilna glava opremljena s kardanskim obeSalom (gimbal) ali libelo, ki
omogoca njeno horizontalno namestitev.
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8.2

8.3

8.4

Za merjenje vertikalne osvetljenosti mora merilna glava omogoc¢ati namestitev na ustrezen
stativ, ki zagotavlja njen vertikalni polozaj. Tudi v tem primeru se priporoCa uporaba
kardanskega obesala (gimbal) ali libele.

Merilnik mora zagotavljati vsaj tri pomembne Stevke (significant digits or figures). To pomeni,
da je lo€ljivost merilnika na merilnem obmod¢ju do 9,99 Ix vsaj 0,01 Ix ter na merilnem obmodju
do 99,9 Ix vsaj 0,1 Ix.

Merilnik mora biti skupaj z merilno glavo (ali glavami, e se uporabljajo razlicne glave za
horizontalno, vertikalno in polcilindricno osvetljenost) ustrezno kalibriran z navedeno
sledljivostjo do mednarodnega sistema enot (SI).

Merjeni odseki

Meritve morajo obravnavati celotno povrsino instalacije cestne razsvetljave pri vseh reZimih
obratovanja (svetlobnotehni¢ni razredi).

Ce so svetlobnotehniéne lastnosti enako projektirane za celotno dolzino intalacije cestne
razsvetljave, se lahko izbere dolo¢eno Stevilo odsekov in se na njih izvede meritve (merjeni
odseki). V tem primeru je treba v porocilu o meritvah zapisati razloge in razlago za taksno
izvedbo meritev in posledice, ki jih ima takSna meritev. Eden od najbolj pogostih kriterijev za
izbiro dolo¢enega odseka je padec napetosti v napajalni liniji ali razdalja med svetilkami. Izbere
se odsek z najvecjim padcem napetosti ali odsek z najvecjo razdaljo med svetilkami.

Merjeni parametri

Na merjenem odseku je potrebno izmeriti tudi geometri¢ne podatke (razdalja med stebri, Sirina
vozi$€a in voznega pasu). Ti podatki morajo biti izmerjeni ali znani zaradi dolocitve izhodiS¢a
koordinatnega sistema in doloCitve merilnih tock.

Lokacija, naklon in orientacija senzorja merilnika osvetljenosti (pri meritvah osvetljenosti) ali
lokacija merjene povrsine (pri meritvah svetlosti) glede na merilne toCke mora biti zabelezena
v poroCilu o meritvah.

Pri meritvah osvetljenosti mora biti v poro€ilu o meritvah zabeleZena tudi z koordinata (viSina
povrsine senzorja nad povrsino vozisc¢a).

Meritve za preverjanje skladnosti z zahtevami standarda morajo preuciti vse svetlobnotehni¢ne
parametre kakovosti za izbran svetlobnotehniéni razred.

Zmanjsano Stevilo parametrov se lahko uporabi, &e se s tem strinja tudi naro¢nik ali upravljavec
in je ta izbira upostevana tudi projektiranju inStalacije cestne razsvetljave.

Meritve za preverjanje skladnosti z zahtevami projekine naloge morajo preuciti parametre, kot
so bili doloCeni in upostevani pri projektiranju instalacije cestne razsvetljave.

V porocilu o meritvah je treba zabeleziti tudi vremenske in okoljske pogoje (temperatura, vlaga,
vsiliena svetloba). Ce napajalna napetost lahko vpliva na delovanje razsvetljave, je treba
izvesti tudi meritve napetosti in jih podati v poroCilu. VecCina sodobnih LED svetilk ni obCutljiva
na spremembe napajalne napetosti znotraj obmocja Unt10%.

PorocCilo mora vsebovati shemo ali skico lokacije z vrisanimi svetilkami, merilnim poljem in
merilnimi toCkami. Shema/skica mora enolicno podati lokacijo meritev.

Pogoji za meritve - stabilizacija po vklopu

Svetilke potrebujejo dolo€en €as, da se njihov svetlobni tok stabilizira. Vse meritve se opravijo,
ko je obdobje stabilizacije kon€ano.
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Ce obstajajo pomisleki glede stabilnosti svetlobnega toka in$talacije cestne razsvetljave med
meritvijo, je potrebno opravljati tudi kontrolne meritve. To se izvede z meritvami osvetljenosti
na istem mestu ali mestih v rednih ¢asovnih presledkih, da se zagotovi, da je stabilnost
dosezena in vzdrzevana pred in med obdobjem meritev svetlobnotehni¢nih parametrov
inStalacije cestne razsvetljave.

TakSne meritve se izvede tudi kadar obstaja moznost, da se svetlobni tok svetilk med meritvijo
zniza zaradi samodejnega vklopa redukcije.

Zata namen se lahko uporablja “Data logger”, ki omogoca shranjevanje vrednosti osvetljenosti
skupaj z ¢asom. Predlagano je shranjevanje vrednosti osvetljenosti v intervalu 1 minute. Za
morebitno korekcijo izmerjenih rezultatov na polni svetlobni tok iz meritve v ¢asu redukcije je
potrebno ob posamezni meritvi na polju vrednotenja zabeleziti tudi ¢as meritve. Priporocljiva
je uporaba alarma na »data loggerju«, ki merilca takoj opozori, da so svetilke presle v nacin z
reduciranim svetlobnim tokom. Ce se v tem primeru z meritvami nadaljuje je potrebno podakati,
da se svetilke pri zmanjSanji moci ponovno stabilizirajo.

8.5 Vremenski pogoji

Vremenske razmere morajo biti takSne, da ne vplivajo bistveno na meritve. V dolo¢enih
vremenskih razmerah atmosferska absorpcija bistveno zmanjSa nivo osvetljenosti ali spremeni
merjeno svetlost.

Ce vremenske razmere v éasu merjenja ne predstavljajo obi¢ajnih pogojev, je treba preloZiti
izvedbo meritev.
8.5.1 Merilni instrumenti

Visoke ali nizke temperature ter kondenzacija ali vlaga na povrSinah merilnih inStrumentov
lahko vplivajo na kalibracijo in toénost merilnih instrumentov. Zaradi visokih hitrosti vetra lahko
merilni instrumenti vibrirajo ali nihajo.

Vpliv vremenskih razmer na delovanje instrumenta se upoSteva z uporabo korekcijskih
faktorjev. Ti vplivi se upoStevajo pri oceni merilne negotovosti.

Ce so vremenske razmere zunaj obmo&ja znanih korekcijskih faktorjev, je treba preloZiti
izvedbo meritev.
8.5.2 Instalacija cestne razsvetljave

Visoke ali nizke temperature ali visoke hitrosti vetra lahko vplivajo na izhodni svetlobni tok
toplotno obcutljivin svetlobnih virov ali svetilk.

Visoke hitrosti vetra lahko povzrocijo nihanje/zibanje svetilk.

Presevnost ozracja bo znatno vplivala na svetlobo, ki bo dosegla obravnavano povrsino in bo
v primeru meritev svetlosti vplivala tudi na svetlobo, ki se odbije od merjene povrSine do
merilnika svetlosti.

Meritve svetlosti se izvajajo samo kadar je cesta popolnoma suha. Rahla vlaga na voziS¢u
lahko bistveno vpliva na svetlost povrSine ceste.

Ce vremenske razmere v Gasu merjenja ne predstavljajo pogojev, uporabljenih v fazi
naCrtovanja cestne razsvetljave, je treba meritve odloziti.
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8.5.3 Razmere na vozisScu

FotometriCne lastnosti cestne povrSine se lahko s€asoma zelo spremenijo, zlasti v prvih treh
letih.

V primeru meritev svetlosti na novi povrSini ceste se lahko izmerjene vrednosti razlikujejo od
pricakovanih, ker je dejanska svetlobnost druga¢na od tiste, uporabljene v fazi projektiranja
(merjene ali pridobljene iz standardnih tabel cestne povrsine).

V tem primeru se lahko svetlobnotehni¢ne razmere na voziS€u oceni s primerjavo meritev
osvetljenosti in izraCuna svetlosti (postopek je razloZzen v informativnem Dodatku E standarda
SIST EN 13201-4:2014).

8.5.4 Vsiljena svetloba in ovire / Svetloba iz okolice

8.6

8.7

Kadar so meritve namenjene presoji samo cestne razsvetljave, je treba prepreciti ali ovrednotiti
neposredno ali odsevano svetlobo iz okolice. Ukrepe, sprejete za to, je treba zabeleziti v
poroCilu o meritvah.

Pri meritvah je treba izbrati obmocja, ki ne vsebujejo ovir, ki povzro€ijo sence. Te lahko
vklju€ujejo drevesa, parkirane avtomobile ali urbano pohistvo. Prisotnost morebitnih ovir je
treba zabeleziti v porocilo o meritvah.

Vsaka senca merilcev naj se zmanj$a na najmanjSo mozZno raven. Paziti je treba, da osebje,
ki izvaja meritve, ali oprema, ki se uporablja, ne zasenci svetlobe, ki bi sicer dosegla
fotometri¢no glavo (meritev osvetljenosti) ali merjeno povrSino ceste (meritev svetlosti) ali
odsevala svetlobo, ki sicer ne bi dosegla fotometri€ne glave oz. merjene povrsine ceste.

Fotometri€ne meritve — lokacija merilnik to€k

Polozaj mreznih toCk, na katerih se izvajajo meritve, mora biti enak, kot je dolo¢en s SIST EN
13201-3:2014.

Ce je dovoljeno z razpisom ali dogovorjeno z naroénikom, se lahko meritve izvede v manj$em
Stevilu tock, pri Eemer se uporabi vsaj 50% standardnih to¢k mreze ali se uporabi alternativna
mreza merilnih toCk. Poenostavljena mreza ali alternativna mreza mora imeti enakomerno
porazdelitev to¢k po obravnavanem obmocdju, ki se uporablja za definiranje celotne mreze (glej
SIST EN 13201-3:2014).

Tocnost lokacije merilnih to¢k mora biti vkljuCena v oceni merilne negotovosti meritev.

Meritve svetlosti

8.7.1 Lokacija opazovalca (merilnik svetlosti) in lokacija merilnih toCk

Pri meritvah svetlosti mora biti polozaj opazovalca enak, kot je doloCen s SIST EN 13201-
3:2014, to je 60 m pred zaCetkom polja vrednotenja. Polozaj opazovalca je na sredini voznega
pasu. VisSina senzorja mora biti pri merilni razdalji 60 m to¢no 1,5 m, kolikor je povpre€na viSina
oCi pri voznji z avtomobilom.

Meritev se lahko izvede na manjsi razdalji in na sorazmerni nizji viSini. Pri tem pa mora biti
vidni kot merilnika (89 £ 0,5)° glede na normalo na povrsino ceste. Tako je pri merilni razdalji
40 m merilnik names€en na visino 1 m, pri merilni razdalji 20 m pa je names&en na visino
0,5 m.

TocCnost lokacije opazovalca mora biti vkljuCena v oceni merilne negotovosti meritev.
Merilnik svetlosti se postavi na simetralo vsakega voznega pasu!
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V precni smeri mora biti polozaj opazovalca (merilnik) vsakokrat v sredini vsakega voznega
pasu. Povpre¢no vrednost svetlosti, sploSno enakomernost svetlosti in relativni porast praga
zaznavanja se izracuna za celotno voziS€e (polje vrednotenja) za vsak poloZaj opazovalca.
Vzdolzno enakomernost svetlosti se izraduna na sredinski &rti vsakega voznega pasu. Ce je
na cestis€u vec voznih pasov za rezultat povprecne svetlosti, sploSne enakomernosti svetlosti
in vzdolZzne enakomernosti svetlosti treba upoStevati najnizjo od izmerjenih/izraCunanih
vrednosti. Kot rezultat relativnega porasta praga zaznavanja je treba upostevati najvecjo od
izmerjenih vrednost.

Na spodniji sliki je prikazanih nekaj najbolj pogostih primerov postavitve opazovalca glede na
polje vrednotenja.
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Slika 45: Lokacije opazovalca glede na polje vrednotenja
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Merilne toCke znotraj podro¢ja vrednotenja dolo€imo za vsak prometni pas posebej. Znotraj
voznega pasu so toCke razporejene v pravokotni mrezi, kjer je vzdolZzna razdalja med
posameznimi toCkami enaka:

S
D = N
kjer je:
. D je vzdolzna razdalja med dvema merilnima to¢kama (m);
S je razdalja med dvema svetilkama (m).
. N je izbrano Stevilo vzdolZznih merilnih to¢k v podro€ju vrednotenja, pri ¢emer

mora veljati:
Ce je S <30 m, N=10,
Ce je S > 30 m, je N najmanjSe celo Stevilo s katerim dobimo D <3 m.

PrecCna razdalja med posameznimi toCkami pa je enaka:

Wy
=3
kjer je:
o d je pre€¢na razdalja med dvema merilnima toCkama (m);
. W, je Sirina podrocja vrednotenja - irina voznega pasu (m);

ToCke pozicioniramo tako, da je razdalja med robom podrocja vrednotenja in prvo vzdolzno
vrsto merilnih to¢k enaka d/2.

< i >

D2 D=S/N
! i A
X X X X X X X X X| gz
Opazovalec % | ot Simetrala voznega pasu 5
h=1,5m [ Smer opazovanja S’ I 8
1 ~©
e e &

— v S . b
Polje vrednotenja @
Prva svetilka

Slika 46: Postavitev merilnih toCk na posameznem voznem pasu za meritev svetlosti

8.7.2 lzbira merilnih tock

Ce so nekatere tocke merilne mreze lociranje na haorizontalnih cestnih oznakah (pus€ica, ¢rta,
zebra, prehod ez cesto), se ne upoStevajo pri doloCanju povpreCne vrednosti svetlosti in
enakomernosti. Kljub temu se te toCke zapiSejo v poroc€ilo o meritvah.

Nekatere toCke mrezZe se lahko nahajajo v senci objekta (drevesa) ali oljinem madezu itd. V
takih primerih je priporoéljivo, da se te tocke izlocijo pri dolo€anju povprecne vrednosti svetlosti
in enakomernosti, a se jih kljub temu zapiSe v porocilo o meritvah. Lahko pa se s pomocjo
algoritmov v informativni prilogi B standarda SIST EN 13201-4:2014 oceni merjene vrednosti.
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NajmanjSe in najvecje izmerjene vrednosti svetlosti na obravnavani povrsini se navedejo v
poro ilu o meritvah.

8.7.3 Meritev povprecne vrednosti svetlosti

Povpre¢na vrednost svetlosti se izraCuna kot povpreéna vrednost svetlosti, izmerjenih na
celotnem polju vrednotenja ali z enim odcitkom ustreznega obmocja povrsine ceste pri uporabi
slikovnega merilnika svetlosti.

Opomba: za izraCun povprecne vrednosti svetlosti se upostevajo izmerjene vrednosti na vseh
pasovih pri enem poloZaju opazovalca. Na primer v situacijah 6, 7, 8 na Slika 45 se svetlost
obeh prometnih pasov meri dvakrat, v situacija 1-4 pa se svetlost vseh treh pasov meri trikrat.

8.8 Meritev osvetljenosti

8.8.1 Splosno

Izmeri se lahko vsaka od &tirih razli¢nih vrst osvetljenosti, odvisno od svetlobnotehni¢nega
razreda ali razredov cestne razsvetljave. To so:

¢ horizontalna osvetljenost,
e polkrogelna osvetljenost,
e polcilindricna osvetljenost,

¢ vertikalna osvetljenost.

8.8.2 Mreza merilnih tock

PolozZaj mreznih to€k, na katerih se izvajajo meritve, mora biti enak, kot je dolo¢en s SIST EN
13201-3:2014. Lokacija toCk je prikazana na spodniji sliki.

& S y
D/2 D=S/N
<
X X X X% k ¥ ¥ X X
¥ -
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® \ Polje vrednotenja ®
Prva svetilka Druga svetilka

Slika 47: Merilna mreza pri meritvi osvetljenosti
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Merilne to¢ke moraijo biti enakomerno porazdeljene po polju vrednotenja. Stevilo tock se dologi
po spodnjem pravilu. VzdolZna razdalja med posameznimi toCkami je enaka:

)
=y
kjer je:
D je vzdolzna razdalja med dvema merilnima toCkama (m);
. S je razdalja med dvema svetilkama (m).
N je izbrano Stevilo vzdolznih merilnih to¢k v podroc¢ju vrednotenja, pri ¢emer
mora veljati:

¢e je S <30 m, N=10,
Ce je S > 30 m, je N najmanjSe celo Stevilo s katerim dobimo D <3 m.

Pre¢na razdalja med posameznimi toCkami pa je enaka:

d="
. . n
Kjer je:
° d je pre€na razdalja med dvema merilnima to¢kama (m);
W, je Sirina voznega pasu oz. Sirina polja vrednotenja (m);
. n je Stevilo to¢k v pre¢ni smeri, ki je lahko 3 ali ve¢ oziroma najmanjSe celo

Stevilo, vedje od 2, s katerim dobimo d<1,5m

8.8.3 Merilna mreza na povrSinah nepravilnih oblik

Pri povrSinah nepravilnih oblik in ¢e razmik med svetilkami ni enakomeren, je tezko povezati
razmik med mreznimi tokami z razmikom med svetilkami. V tem primeru se naredi merilna
mreZa, kjer razdalje med merilnimi to¢kami v nobeni smeri ne sme presegati 1,5 m. Glavne
smeri prometnega toka pri izraCunu navpic¢ne in polcilindricne osvetljenosti je treba dolociti
glede na uporabo ali verjetno uporabo merjenega podrocja.

Primer dolocitve merilnih to¢k za meritev osvetljenosti

vvvvv

Notranji premer: 7,5 m
Zunanji premer: 15 m

IzraCunamo Sirino voznega pasu, ki je 7,5 m. Ker je samo en prometni pas, so v mrezi merilnih
toCk v precni smeri 3 toCke. Upostevamo, da je prva to¢ka odmaknjena od notranjega kroga
za polovico razdalje med to¢kami. Glede na Sirino pasu, ki je 7,5 m, je razdalja med tockami
2,5 m. Razdalja med to¢kami v vzdolzni smeri ne sme biti ve€ kot 3 m. Zato na zunanjem
koncentri¢nem krogu merilnih tock, kiima izraunan premer 13,75 m in obseg 86,4 m dolo¢imo
30 tock. Tako bo razdalja med merilnimi tokami na tem krogu priblizno 2,9 m. tudi na notranjih
dveh krogih izberemo 30 tock, da je merilna mreza pravilna. Na vsakem kraku dodamo Se po
9 merilnih tock na vsakem pasu.
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8.8.4 Izbira merilnih tock

Nekatere toCke mreze se lahko nahajajo v senci objektov (tj. dreves). V takih primerih je
priporocljivo, da se te toCke izloCijo pri izraCunu povpre¢ne in/ali minimalne osvetljenosti in
vrednosti enakomernosti. Kljub temu se vrednosti osvetljenosti v teh to¢kah zapiSejo v porocilo
o meritvah. Lahko pa se s pomocjo algoritmov v informativni prilogi B standarda SIST EN
13201-4:2014 oceni merjene vrednosti.

8.8.5 Meritev horizontalne osvetljenosti

Pri meritvi horizontalne osvetljenosti mora biti povrSina fotometri¢ne glave, ki je ob¢utljiva na
svetlobo, vodoravna ali vzporedna z obicajno ravnino cestiSca.

Visina povrSine fotometriCne glave, ki je ob&utljiva na svetlobo (merilna viSina), se navede v
poro€ilu 0 meritvi.

TeoretiCno je treba na svetlobo obd&utljivo povrsino glave fotometra postaviti na tla, vendar to
na sploSno ni mogoCe zaradi debeline detektorja in kakrSne koli opore, npr.
gimbal/kardan/stabilizator.

Meritev je treba izvesti najveC 10 cm nad povrSino cestiSca.

Vpliv merilne visine je treba upostevati pri merilni negotovosti. Ce je mogoce, se dologi
korekcijski faktor za merilno viino. V tem primeru merilna negotovost uposteva popravljeno
vrednost osvetljenosti in vpliv negotovosti korekcijskega faktorja.
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8.8.6 Meritev polkrogelne osvetljenosti

Polkrogelno osvetljenost v tocki je mogoc€e izmeriti z merilnikom osvetljenosti za merjenje
osvetljenosti na ravnini z naslednjim postopkom. V toCki se izmeri horizontalna osvetljenost
Enm, ki je prispevek vseh svetilk. Komponenta E;n se izmeri kot prispevek posamezne |-te
svetilke. Na svetlobo obcutljiva povrsina fotometri¢ne glave se obraca tako, da svetloba vpada
nanjo pod pravim kotom iz obravnhavane svetilke, vsa druga svetloba pa je izkljuCena.
Izmerjena polkrogelna osvetljenost Ens m je dana:

i ™
1 ( Ny |
JE'hs,rn - Eh,m + Z ELm
4
\ I=1
kjer je:
Enm izmerjena horizontalna osvetljenost, ki je prispevek vseh svetilk cestne razsvetljave.
Eim izmerjena pravokotna osvetljenost zaradi I-te svetilke
Ny Stevilo svetilk cestne razsvetljave

Ostali pogoji za meritev polkrogelne osvetljenosti so enaki pogojem za horizontalno
osvetljenost.

8.8.7 Meritve polcilindricne osvetljenosti

Polcilindricno osvetlijenost v toCki se izmeri z merilnikom za merjenje polcilindricne
osvetljenosti (Slika 49).

Slika 49: Merilnik za merjenje polcilindricne osvetljenosti

SrediS¢e povrSine fotometrine glave, ki je obc&utljiva na svetlobo, mora biti names¢eno na
viSini 1,5 m nad nivojem tal. PovrSina fotometriCne glave, obcutljive na svetlobo, mora biti
navpicna in pravilno usmerjena, obiCajno obrnjena vzdolzno z glavno smerjo gibanja pescev.

Polcilindri€no osvetljenost v tocki je mogoce izmeriti tudi z merilnikom osvetljenosti za merjenje
osvetljenosti na ravnini z naslednjim postopkom. V to¢ki se izmeri vertikalna osvetljenost v treh
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glavnih smereh, kamor bi bil obrnjen polcilinder senzorja. Polcilndi€na osvetljenost je
povprecje teh treh vrednosti vertikalne osvetljenosti.

8.8.8 Meritve vertikalne osvetljenosti

SrediS¢e povrSine fotometriCne glave, ki je ob&utljiva na svetlobo, mora biti names¢eno na
vi§ini 1,5 m nad nivojem tal glede na mrezne to¢ke, opredeljene v SIST EN 13201-3. PovrSina
fotometri¢ne glave, ki je obCutljiva na svetlobo, mora biti postavljena vertikalno in pravilno
usmerjena, obi¢ajno pod pravim kotom glede na glavne smeri gibanja peScev.

8.8.9 Dodatne zahteve za statiCne merilne sisteme

Pri meritvi osvetljenosti se za zmanjSanje vplivov merilnih sistemov ali merilcev uporablja
merilnik osvetljenosti s fotometricno glavo, pritrjeno na merilnik s kablom, ali merilnik
osvetljenosti s kablom za zamrznitev izmerjene vrednosti. Kabli morajo biti dovolj dolgi, da se
merilci lahko postavijo tako, da ne zasencijo svetlobe, ki bi sicer dosegla fotometriéno glavo.

Uporaba stabilizatorjev (gimbal) olajSa nalogo vzdrZevanja glave fotometra pri pravilnem
naklonu glede na obi€ajno ravnino cestisc¢a.

Pri meritvi horizontalne osvetljenosti mora biti merilna visina v obmogju do 100 mm od tal. Ce
so svetilke cestne razsvetljave names&ene na viSini manj kot 2 m, sme biti glava fotometra
najve¢ 50 mm od tal razen, Ce se vrednosti osvetljenosti tudi izraCunajo na dejanski merilni
visini.

8.8.10 Meritev koli¢nika osvetljenosti robov (REI)

Kolicnik osvetljenosti robov se meri v skladu z zahtevami za merjenje horizontalne
osvetljenosti in merilnih mrez, doloCenih v prej$njih poglavjih.

Ko so znane izmerjene vrednosti osvetljenosti v toCkah mreze, se koli¢nik osvetljenosti robov
izraCuna z uporabo spodnjih enacb, povzetih po SIST EN 13201-3: 2015:

R _ Eh,pasl,m
Ell2m — —

h,pas2,m

R _ Eh,pas4,m
El43m — —

h,pas3,m

Rgim = mln(REIIZ,m' REra3m)

V nekaterih primerih je meritve osvetljenosti na obmocjih zunaj voziS€a tezko ali nemogoce
izvesti. V teh primerih koliCnika osvetljenosti robov ni mogocCe izraCunati, a se v poroCilu o
meritvah kljub temu poda razmerja med izmerjeno povpre¢no horizontalno osvetljenostjo in
izraCunano povprec¢no horizontalno osvetljenostjo istih pasov vozis¢a.

OPOMBA Na primer, ¢e ta obmocja niso dostopna, niso ravna ali se tam nahajajo ovire ali
objekti, ki povzro€ajo sence.
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8.8.11 Meritev porasta praga zaznavanja (fr)
Po potrebi se lahko porast praga zaznavanja izmeri z postopkom, ki je opisan v SIST EN
13201-4: 2015.

8.8.12 Meritve osvetljenosti na prehodih za pesce

Meritve svetlobnotehni¢nih parametrov na prehodih za peSce in kolesarje izvajamo skladno z
Priro€nikom za cestno razsvetljavo v obmodju prehodov za peSce in/ali kolesarje.

8.9 Meritve ne-svetlobnotehniénih parametrov

8.9.1 Splosno

Izbira ne-svetlobnotehniénih meritev mora biti usklajena z namenom meritev. Ce se meritve
izvajajo zaradi primerjave z zahtevami, je priporocljivo, da se izvedejo natanéne meritve ne-
svetlobnotehniénih parametrov.

Kadar se meritve izvajajo za spremljanje stanja cestne razsvetljave, je mozno, da bodo
zadostovale manj podrobne meritve ne-svetlobnotehni¢nih parametrov
8.9.2 Napajalna napetost

Po potrebi se med meritvijo svetlobnotehnicnih parametrov izvede tudi neprekinjeno meritev
napajalne napetosti ali vsaj vrednosti napetosti na zaetku in koncu meritve. Meritev se izvede
na pomembni tocki elektricne napeljave tako, da se lahko opazuje morebitne spremembe. Za
izvedbo teh meritev je predlagana uporaba V-metra s funkcijo snemanja. Ce se smatra, da je
svetlobni tok svetilk v cestni razsvetljavi neodvisen od sprememb napajalne napetosti,
neprekinjeno merjenje napajalne napetosti ni potrebno.

8.9.3 Temperatura in vlaznost
Po potrebi se temperatura in vlaznost izmerita na viSini 1 m nad tlemi. ZabeleZi se ju vsaj na
zacCetku meritev, lahko pa tudi veckrat tekom merjenja.

8.9.4 Geometri¢ni podatki / Situacija

Po potrebi se opravijo meritve geometrije inStalacije cestne razsvetljave (glej informativno
prilogo E standarda SIST EN 13201-4).

Te meritve lahko vklju€ujejo meritve situacije instalacije, viSine stebrov in dolZine previsa.
Poleg tega se oceni nagib pri namestitvi svetilk, orientacija svetilk in vrtenje svetilk, e so ti
podatki pomembni za doseganije ciljev merjenja.

8.9.5 InStrumenti za ne-svetlobnotehniCne meritve

Merjenje ne-svetlobnotehni¢nih parametrov, ki so pomembni za merilne cilje/namene, se
izvaja s kalibriranimi instrumenti.

Odlocitev o uporabi nekalibriranih instrumentov za dolo¢ene ne-svetlobnotehni¢ne parametre
se navede v poroCilu o meritvah. Za te parametre se merilna negotovost ne ocenjuje.

8.9.6 Porodilo o meritvah

Poroc€ilo o meritvah mora vsebovati vsaj:
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e predmet/objekt meritev,

e  krajin éas meritve. Ce gre za cesto, mora lokacija vsebovati oznako ceste, odseka in
stacionazo;

e temperature in vlaznosti okolice;

e skico ali zraéni posnetek polja vrednotenja z bliznjo okolico. Polozaj opazovalca in
poloZaj merilnih tock mora biti nedvoumno doloéen na skici in v tabeli rezultatov;

¢ vse informacije, ki so bile zbrane med meritvijo, e so pomembne za namen meritve;

e podrobnosti o uporabljenih instrumentih, njihovo identifikacijsko/serijsko Stevilko za
nedvoumno identifikacijo in njihove pogoje kalibracije (datum, veljavnost in
meroslovna sledljivost);

e podrobnosti o vremenskih in okoljskih pogojih ter o elektri¢nih lastnostih napajanja;

e kratek opis postopkov, uporabljenih pri meritvah in obdelavi podatkov, vkljucno z
oceno merilne negotovosti. (Ce ima izvajalec metodo dela opisano v lo€enem
dokumentu, je dovolj sklic na metodo.)

e rezultate meritev z njihovo merilno negotovostjo za polni svetlobni tok in za vse stopnje
redukcije svetlobnega toka;

e razlog, utemeljitev in posledice izbire obmocij inStalacije cestne razsvetljave, ¢e se ne
meritve ne izvedejo na njeni celotni dolzZini;

e ukrepi, ki so bili sprejeti za prepre€evanje ali upostevanje neposredne ali odsevane
svetlobe iz okolice;

e vse ostale informacije, omenjene v prejsSnjih poglavijih;

e stopnja redukcije ali stopnje programirane redukcije, e je bila prisotna;
e opis uporabljene merilne opreme;

e  opis razsvetljavne naprave;

e navedbo opazenih pomanijkljivosti razsvetljavne naprave;

e potrdilo o kalibraciji merilnika;

Oseba, odgovorna za izvedbo meritev, mora podpisati porocCilo o meritvah.

8.9.7 Presoja merilnih rezultatov

Pri izvedbi meritve za ugotavljanje skladnosti z zahtevanimi projektnimi pogoji je potrebna
primerjava merilnih rezultatov z izraCuni. Pri ugotavljanju skladnosti je potrebno uposStevati, da
so bili izraCuni izvedeni z upoStevanim faktorjem vzdrZzevanja, meritve pa se obi¢ajno izvaja,
ko je razsvetljava popolnoma nova in $e ni prislo do zniZzanja svetlobnega toka svetlobnih virov.
Tako izvedene meritve niso direktno primerljive z izraCuni. Za pravilno primerjavo imamo na
voljo dva postopka:

1. Ponovi se izraCune, pri katerih se uposteva faktor vzdrzevanja 1,0. Ti izraCuni so
direktno primerljivi z meritvami nove instalacije cestne razsvetljave.
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2. Ce ni mogo&e ponoviti izradunov s faktorjem vzdrZzevanja 1,0, se v rezultatih
izraCunov vrednosti svetlosti in osvetljenosti deli s faktorjem vzdrZzevanja. Te
vrednosti so primerljive z meritvami nove inStalacije cestne razsvetljave.

Ce so names&ene svetilke, katerih predstikalne naprave omogoéajo funkcijo “Constant Lumen
Output” in je ta funkcije omogocena, potem se rezultate meritev in izraCunov lahko direktno
primerja.

Ce se rezultate izvedenih meritev primerja z zahtevami projektnih pogojev ali zahtevami
svetlobnotehniénih razredov, je treba rezultate meritve pomnoziti s faktorjem vzdrzevanja. Te,
korigirane, rezultate se primerja z zahtevami.

Na podoben nacin se korigira izmerjene rezultate, e so bile meritve izvedene, ko so bile
svetilke v redukciji svetlobnega toka. Korigiran rezultat se primerja z zahtevami.

Pri podajanju odlocitve glede skladnosti z zahtevami mora biti jasno doloceno pravilo odlo¢anja
(Slika 50 in Slika 51)
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Odlocitev o skladnosti Skladno Skladno Neskladno Neskladno

U = 95% razsirjene merilne negotovosti meritve
Slika 50: Pravilo odlo€anja brez upo&tevanja merilne negotovosti meritve
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Spodnja meja

U = 95% razsirjene merilne negotovosti meritve
Slika 51: Pravilo odlo€anja z upoStevanjem merilne negotovosti meritve

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO

83



Projektiranje cest in prometna varnost TSPl - P.03.410: 2025

CESTNA RAZSVETLJAVA

9 Druge tehniéne zahteve za projektiranje in izvedbo cestne razsvetljave

9.1 Tehniéne zahteve za vgrajeno opremo

Pri pripravi razpisne dokumentacije ali povpraSevanja je treba &imbolj natanéno opisati
tehni¢ne zahteve, ki jih morajo izpolnjevati svetilke. Tehni¢ne zahteve naj vkljuCujejo vse
pomembne svetlobnotehnicne, elektricne, mehanske in oblikovne podatke o svetilkah, a hkrati
ne smejo preve¢ omejevati konkurence. V nadaljevanju so zapisane zahteve, ki pa se lahko
za potrebe posamezne razpisne dokumentacije razsirijo ali skrcijo.

NaroCnik naj si pridrzi pravico zahtevati vzorce ponujenih svetilk z namenom tehni¢ne ocene
ponudb, to je preverjanja zahtevanih tehni¢nih lastnosti.

9.1.1 Dokazila za izpolnjevanje tehni¢nih zahtev

Kot dokaz, da ponujene svetilke izpolnjujejo zahtevane tehni¢ne lastnosti, naj ponudniki za
ponujene svetilke zagotovijo:

- tehnicni list z vsemi zahtevanimi podatki,
- ENEC oz. ENECH+ certifikat, ¢e se smatra, da je ta potreben,
- lzjava EU o skladnosti, ki je potrjena s strani proizvajalca svetilk,

- izraCun osvetlitve, e so v razpisnih pogojih zapisane zahteve iz SIST EN 13201-2 ali druge
zahteve,

- fotometriCne podatke ponujenih svetilk v digitalni obliki v LDT ali drugem primerljivem
formatu.

Ce katera od tehniénih lastnosti ponujenih svetilk ni razvidna iz razpoloZljivih tehni¢nih listov
ali tehniénih katalogov, lahko kot dokazilo o tehni¢nih lastnostih ponujenih svetilk ponudnik
predlozi overjeno izjavo proizvajalca svetilk.

Vsa predloZena dokumentacija mora biti v slovenskem jeziku. Ce je kateri od dokumentov, ki
ga ponudnik predlozi kot dokazilo, zapisan v tujem jeziku, ga mora ponudnik predloZiti skupaj
z overjenim prevodom v slovenski jezik pooblas€enega sodnega tolmaca.

9.1.2 Svetlobnotehniéne zahteve

NaroCnik, ki naroCa razsvetljavo za obravhavani odsek, mora vse merodajne podatke
posredovati projektantu, ki doloCi svetlobnotehniéni razred odseka. Podatke, ki so potrebni
za dolocitev svetlobnotehni€hega razreda, priskrbi odgovorni vodja projekta v
sodelovanju z upravljavcem cest. Ko je znan svetlobnotehniCni razred, so znane tudi
minimalne zahteve za parametre (SIST EN 13201-2), ki opisujejo kakovost cestne
razsvetljave.

Ponudnik sam doloCi mog, svetlobni tok in optiko svetilke, da bo le-ta izpolnjevala zahtevane
pogoje.
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Predlagamo, da se zahteva, da so izracuni izdelani v brezpla¢nih programskih paketih DIALux
ali Relux, da jih lahko naro¢nik tudi sam preveri. I1zracune razli¢nih ponudnikov je na ta nacin
tudi laZje primerjati med seboj in prepreciti oz. najti morebitne manipulacije v izraCunih.

Rezultati izraCunov morajo biti v slovenskem jeziku.
V sklopu rezultatov morajo biti jasno razvidni naslednji podatki:
- celotna mo¢ svetilke (skupaj z izgubami v predstikalni napravi),

- izhodni svetlobni tok svetilke, ki mora upostevati vse izgube na le€ah, reflektorjih in/ali
zasScitnem steklu,

- podobna barvna temperature svetlobe,
- indeks barvnega videza,

- svetlobni izkoristek svetilke (Im/W),

- ULOR.

Pri izragunih svetlosti je treba vnesti tudi osnovne podatke o povrsni, ki se obdeluje. Ce le-teh
podatkov ni mo€ pridobiti, predlagamo, da se izbere tipi€ni material cestiS¢a R3, ki ima
svetlobnost Q¢=0,07 cd'm2'Ixt.

Uporabljen faktor vzdrzevanja je odvisen tudi od svetilk in vzdrzevanja svetlobnega toka teh
svetilk. Pri sodobnih svetlobnih virih se po navadi uporabi faktor vzdrZzevanja 0,9, ¢e pa je v
predstikalni napravi omogocena funkcija stalnega svetlobnega toka (CLO, ali primerljivo), se
lahko uporabi faktor vzdrzevanja 0,95.

Opticni sistem svetilke mora biti v skladu z Uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega
onesnazevanja okolja (ULOR=0) in mora zagotavljati omejitev ble$€anja razreda G*3 do G*6,
skladno z zahtevami podanimi v SIST EN 13201-2.

Podobna barvna temperature svetlobe naj bo 2700 K in 2200 K na naravovarstvenih obmodjih.
Indeks barvnega videza (Ra, CRI) naj bo visji od 70. Zivljenjska doba svetilke: najmanj 60.000
ur (metode, po kateri se dolo¢a Zivljenjska doba so lahko: L80B20, L80B10, L70B10, L80 — Ta
25°C). Pri svetilkah za cestno razsvetljavo ni potrebe po zahtevah glede MacAdamovih elips.

9.1.3 Elektriéne lastnosti

Svetilke morajo imeti izvedeno napajanje tako, da se ob odpiranju pokrova svetilke ali
elektricnega dela, napajanje prekine in so vsi bistveni deli svetilke (napajalnik, komunikacijski
modul, LED modul) brez napajanja.

Svetilke morajo nemoteno delovati v napetostnem obmocju od 207 do 253 V (230 V (1£10%)).

Vgrajena mora biti ustrezna prenapetostna zascita. Svetilke morajo biti odporne na
prenapetosti vsaj do 10 kV ali vec.

Svetilka mora imeti vgrajeno termi¢no za$€ito, ki ob preseganju kriticnih vrednosti zniza
svetlobni tok ali celo izklopi svetilko.

Vsaka svetilka mora imeti ustrezen prikljucni elektricni kabel (napajanje in komunikacija).
Minimalni presek posameznega vodnika je 1,5 mm?, vodnik mora biti bakren in finoZi¢ni.
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Posamezni vodniki morajo biti enoumno oznaceni (L, N, PE, D+, D-). Svetilka mora biti ze
ozi¢ena s primerno dolgim kablom (dolZina do prikljuéne plosce v stebru).

9.1.4 Oblikovne zahteve

Na celotnem obravnavanem cestnem odseku naj bodo svetilke iste druZine. ,lIsta druzina“
svetilk pomeni, da so svetilke:

istega proizvajalca,

proizvajalec je svetilke poimenoval kot druzZina svetilk,

svetilke so podobnega izgleda oz. oblike,

svetilke iz iste druzine imajo lahko razli€no velika ohisja.

S tem se zagotovi, da ima cestni odsek ali npr. celo naselje enoten vizualni izgled svetilk .
Hkrati se zmanjSa Stevilo razli¢nih tipov svetilk zaradi enostavnejSega kasnejSega vzdrZzevanja
svetilk.

9.1.5 Okoljske zahteve

Pri definiranju okoljskih zahtev je treba preveriti zahteve za vsako posamezno lokacijo posebe;.
Definirati je potrebno pravilno minimalno temperaturo okolice, saj so znotraj Slovenije velike
razlike pri minimalni temperaturi. Ce se svetilke nahajajo v bliZini morja morajo biti ustrezno
galvansko za$Citene proti slanemu prScu in imeti ustrezno UV odpornost. Svetilka mora
nemoteno delovati vsaj v temperaturnem obmodju okolice od -20°C do +35°C.

9.1.6 Ostale zahteve

Svetilke morajo biti zasnovane modularno in omogoc€ati menjavo ali popravilo posameznih
delov svetilke.

Zahteva po enostavni menjavi posameznih delov svetilk na lokaciji brez orodja ni smotrna, ker
se svetilke skoraj nikoli ne servisirajo na terenu. VeCinoma se vse nedelujoCe svetilke
demontirajo in se servis izvaja v delavnicah.

Zahteva po tla¢no litem ohiSju preve€ omejuje konkurenco, saj so tudi svetilke, ki so izdelane
po principu gravitacijskega litja in nato ustrezno mehansko obdelane ali ¢e so izdelane iz
ekstrudiranega materiala lahko za dolo€ene aplikacije ustrezne.

Presevni del svetilke je lahko izdelan iz varnostnega kaljenega stekla ali ustrezne UV odporne
umetne mase. Svetilke, ki nimajo presevnega dela svetilke, ker lee predstavljajo tudi zas¢ito
svetleCih diod pred atmosferskimi vplivi, morajo uporabljati leCe iz UV odporne umetne mase.
Mehanska odpornost presevnega dela ali le¢ mora biti v vsakem primeru najmanj IK 08.

Vse svetilka naj bodo predpripravijene za vkljucitev v napreden sistem upravljanja mesta
(»Smart city«). Napredni sistem upravijanja mesta je sistem, ki zdruzuje informacijsko-
komunikacijsko tehnologijo (IKT) in razli¢ne fizicne naprave, povezane z omrezjem interneta
stvari (1oT), z namenom optimizacije ucinkovitosti delovanja in storitev naprednega upravljanja
mesta ter povezave z me&c€ani. Za vkljuCitev v napredni nadzorni sistem velja, da morajo biti
svetilke opremljene z ustrezno programabilno predstikalno napravo.
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9.2

Da bi ponujene svetilke izpolnjevale navedeni pogoj pripravijenosti za vkljuCitev v sistem
naprednega upravljanja mesta morajo biti opremljene z:

- programabilno predstikalno napravo s komunikacijskim protokolom DALI 2.0,

- vti€nico Zhaga (ali enakovredno) z vso potrebno napeljavo in s pokrovom, ki preprecuje
vdor vode in umazanije v vticnico oz. svetilko in ki ohranja stopnjo IP za&€ite svetilke.

Upravi¢enost postavitve pasivno varnih drogov

Po podatkih v literaturi se priblizno polovica smrtnih primerov v prometnih nesrecah zgodi v
nesrec€ah, pri katerih je vozilo zletelo s ceste. Med temi je priblizno 12 % do 15 % takih, pri
kateri se je vozilo zaletelo v drevo ali drog cestne razsvetljave. [6] V prometnih nesre€ah s
smrtnih izidom v ZDA je v nekaj ve¢ kot 2 % vzrok za smrt trk v drog cestne razsvetljave. Pri
mrtvih v prometnih nesrecah, kjer je vozilo zletelo s ceste, je takih 4 %. Ce podrobneje
pogledamo Stevilo smrti zaradi udarca vozila v drog javne razsvetljave, statistika pokaze
sledece: 13 % mrtvih je motoristov; v 37 % primerov se je trk zgodil na ovinku; 58 % primerov
se je zgodilo na cestah, kjer je hitrost omejena na 50 km/h do 70 km/h; 65 % takih nesre¢ se
je zgodilo v urbanem okolju. [7] V Sloveniji se je v letih od 2005 do 2009 zgodilo 220.578
nesre€ z skupaj 72.518 poskodbami, od tega 1198 smrtnimi. Pri 5610 poskodbah je bil vzrok
trk v fiksen objekt, 183 teh poskodb je bilo smrtnih. [8] Torej je trk v fiksen objekt (iz Studije ni
mozno razbrati, koliko od teh objektov je bilo drogov cestne razsvetljave) vzrok za dobrih 15
% smrtnih izidov v prometnih nesre€ah, torej podobno kot drugje po svetu.

Eksperimentalni trki vozila v tog drog cestne razsvetljave [9] so bili izvedeni v Romuniji.
Uporabljeno vozilo je bilo Fiat Punto 55, letnik med 1995 do 1998, torej manjSe osebno vozilo
s tezo med 850 in 900 kg. Pri trku s hitrostjo 39,4 km/h se je drog zaril do priblizno polovice
motornega prostora oziroma do polovice razdalje med zafetkom vozila in prvo osjo.
Maksimalen pojemek med trkom je znasal 350 m/s?. Pri visji hitrosti (60 km/h) je drog koncal
priblizno 10 cm pred vetrobranskim steklom oziroma pri prvi osi. Maksimalen pojemek je bil
305 m/s?. Pri hitrosti 85,9 km/h so posledice hujSe, drog je koncal priblizno pri polovici
vetrobranskega stekla. Najvedji izmerjeni pojemek je bil 300 m/s?. V Cetrtek poskusu je bila
hitrost vozila 102,8 km/h in drog je kon&al na zaCetku strehe vozila. Maksimalen pojemek med
trkom je bil 285 m/s?. Rezultati kaZejo, da je pri vedji hitrosti pojemek sicer nekoliko manjsi,
vendar pa npr. pri 100 km/h celoten motorni del avta kon&a v kabini in s tem povzroCi hude,
najverjetneje smrtne poskodbe voznika in potnikov. Izmerjeni pojemki so bili sicer veliki, vendar
kratkotrajni. Enciklopedija Britanica o poskodbah zaradi pojemkov navaja sledece:
"Izpostavljenost pojemkom, ki trajajo dlje kot 0,2 sekunde, lahko povzro€i premik tekocCine ali
deformacijo tkiva. Ce je trajanje pojemka v poloZaju, obrnjenem naprej, kraj$e od 0,2 sekunde,
je najvecja sprejemljiva sila pojemka 30 g (priblizno 300 m/s?). To povzro¢i padec krvnega
tlaka, porast srénega utripa, Sibkost in bledico koze. V polozaju, ko je oseba obrnjena nazaj,
je mogoce brez vidnih tezav prenesti sile do 35 g (priblizno 350 m/s?)". Na podlagi tega lahko
sklepamo, da pojemki pri trku s hitrostjo 40 km/h v tog drog javne razsvetljave niso tako veliki,
da bi lahko povzro€ili smrt, lahko pa je smrt voznika in/ali potnikov posledica deformacije vozila
ob trku. Na podlagi opisanih poskusnih trkov tako lahko sklepamo, da trki pri hitrosti do 40
km/h z doloCeno verjetnostjo ne povzrocijo smrti in tudi ne tezjih poSkodb.

Definicije, specifikacije in zahteve za drogove cestne razsvetljave so navedene v standardu
SIST EN 40. Zahteve za pasivno varne drogove za cestno razsvetljavo in njihovo testiranje pa
podaja standard SIST EN 12767. Standard deli pasivno varne drogove v tri kategorije glede
na koli€ino energije, ki jo ob trku lahko absorbirajo:
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Drogovi kategorije HE (High Energy absorbing) lahko absorbirajo veliko koli¢ino energije
kar pomeni, da povzro€ijo tudi najveCje poSkodbe na vozilu, ki tr¢i v tak drog cestne
razsvetljave. Drog ob trku upocCasni vozilo za od 50 km/h do 100 km/h, kar pomeni da se
vozilo pri hitrosti, ki je ve€ja od 50 km/h lahko ne ustavi popolnoma. Na primer pri trku s
hitrostjo 100 km/h je "izstopna hitrost" Se vedno lahko 50 km/h. To pa vseeno bistveno
zmanj$a poskodbe pri sekundarnem trku v oviro za drogom. Dolo¢eni drogovi te kategorije
lahko sicer ustavijo vozilo ob trku tudi pri hitrostih, vecjih od 50 km/h, vendar so v tem
primeru posSkodbe vozila in potnikov ustrezno vedje, a morajo Se vedno ostati v okviru
dovoljenih vrednosti obremenitev telesa navedenih v standardu SIST EN 12767.

Kategorija LE (Low Energy absorbing) so drogovi, ki ob trku absorbirajo malo energije. Ti
se ob trku obi¢ajno upognejo pod vozilo preden se odlomijo ali podrejo. Vozilo se ob trku
upocasni za od 30 km/h do 50 km/h.

Tretja kategorija so NE (Non Energy absorbing) drogovi, pri katerih se hitrost vozila ob trku
upocasni za manj kot 30 km/h. To bistveno zmanjSa poskodbe vozila in potnikov ob trku v
drog, poveca pa verjetnost za sekundarni trk s hitrostjo ve&jo od 70 km/h in poSkodbe (tudi
drugih udeleZencev v prometu) pri tem sekundarnem trku, e so za drogom Se druge ovire
ali drugi udelezenci v prometu.

Standard predpisuje oznadevanje pasivno varnih drogov v obliki npr: 100-HE-C-S-NS-MD-0,
kjer je pomen posameznih delov oznake:

100: Stevilka na zaCetku oznake pove, s kakdno hitrostjo trka je bil drog testiran. Mozne
hitrosti so 100 km/h, 70 km/h ali 50 km/h. Poleg tega mora biti vsak pasivno varen drog
testiran tudi s hitrostjo 35 km/h.

HE: je oznaka za kategorijo glede absorpcije energije ob trku in je poleg HE lahko $e LE
ali NE.

C: je oznaka stopnje varnosti potnikov. Oznaka gre od A (najbolj varno) do E (najmanj
varno). Oznake pomenijo razliCen pojemek ob trku, ki se izraza z indeksom ASI in razlicno
teoreti€no hitrostjo udarca glave v hipoteti¢no tocko v potniski kabini (THIV). Vse oznake
stopnje varnosti zaradi tehni€nih omejitev niso mozne pri vseh oznakah za kategorijo
absorpcije energije. Tako pri HE drogovih oznaki varnosti potnikov B ali A nista mozni.
Oznaka varnosti A je mozna le takrat, ko je razlika hitrosti pred in po trku najve¢ 3 km/h.

S, X ali R: Drog in temelj predstavljata celoto, ki se testira, zato je drog potrebno vedno
montirati skladno z navodili proizvajalca. Standard SIST EN 12767 v aneksu B opredeljuje
posamezno vrsto temelja kjer je S oznaka za standardno sestavo temelja, oznaka X ima
posebno sestavo, oznaka R pa pomeni, da je drog pritrjen na ravno neprekinjeno togo
povrSino (asfalt ali beton), ki s svojo debelino zagotavlja ustrezno sidranje droga in kjer
premik pritrditve po preizkusnem trku ne sme biti vecji od 1 cm.

NS: oznaka podaja nacin kolapsa droga. Mozni sta oznaki SE (separation), ki pomeni, da
se drog ob trku lo€i od podlage (se odlomi ali razlomi) in NS (no separation), ki pomeni, da
se drog ne lo€i od podlage in zatorej ostane v enem kosu. Drog se lahko razli€no obnasa
pri razli¢nih hitrostih trka, zazelena lastnost pa je NS, ker lahko deli droga, Ce se ta razlomi,
povzrocijo dodatne trke ali poskodbe drugih udeleZencev v prometu.

MD: predzadnji del oznake opredeljuje smerni razred droga. Oznaka SD (Single
Directional) pomeni, da je drog pasivno varen samo pri trku iz ene smeri (20°). Pri oznaki
BD (Bi Directional) je drog pasivno varen pri trku iz dveh smeri (20° in 160°). Tretja mozna
oznaka je MD (Multi Directional) in pomeni, da je drog pasivno varen pri trku iz katerekoli
smeri. Tak drog predstavlja najvedjo varnost.
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0: zadnji del oznake podaja nevarnost vdora strehe. Drog po trku lahko pade na streho
vozila in jo zaradi svoje teZe vdre, kar predstavlja dodatno nevarnost za voznika in potnike.
Moznosti sta dve: 0 (not sensitive to dent) za drogove, ki pri padcu na streho ne povzrodijo
vdora za ve¢ kot 102 mm (4 palce) in 1 (sensitive to dent), ki pri padcu na streho lahko
povzrocijo vedji udor.

Evropski standard EN 12767 (oziroma SIST EN 12767) ne podaja nobenih priporocil, kakdne
drogove uporabiti v doloCenih situacijah, se pa tovrstna priporo€ila najdejo v angleSkem
dodatku k tem standardu in v nekaterih nacionalnih priporocilih o uporabi pasivno varne cestne
opreme (Norveska, Svedska, Finska, Slovaska, Poljska). Priporogila se po posameznih
drzavah razlikujejo, lahko pa jih strnemo v naslednje tocke:

Ob cestah z omejitvijo hitrosti nad 65 km/h ali 70 km/h se priporo€a uporaba drogov z
oznako testne hitrosti 100. Ce je omejitev hitrosti niZja od te, pa z oznako testne hitrosti
70. Uporaba drogov z oznako testne hitrosti 50 se v ve€ini drzav odsvetuje, ker so hitrosti
ob trkih tudi na cestah z omejitvijo hitrosti 50 km/h obi¢ajno vecje od te hitrosti.

Ob cestah na ruralnih podrodjih, kjer imamo samo motorni promet in ob cesti ni drugih
objektov ali prometnih udeleZencev (peSci, kolesarji), povrSina obcestja pa zagotavlja
moznost varnega ustavljanja vozila, se priporo¢a uporabo drogov z oznako absorpcije
energije NE, ki povzrocijo manjSe poskodbe na vozilu in potnikih, ne ustavijo pa vozila.

Ob cestah na ruralnih podrogjih, kjer imamo ob cesti Se druge ovire (drevesa, zgradbe...)
ali vzporedne prometne povrsine za druge prometne udelezence (peSce, kolesarje...) ter
ob cestah v urbanem okolju (naselje...) se priporo¢a uporaba drogov z oznako absorpcije
energije LE ali HE.

Ostale lastnosti se izbere glede na specifi€¢no situacijo.

Pasivno varni drogovi cestne razsvetljave se priporocajo povsod, kjer obstaja doloCena
verjetnost trka motornega vozila v drog in je dovoljena hitrost vozila taka, da lahko pride do
resnih poSkodb potnikov v vozilu.

V sploSnem lahko priporocila za postavitev pasivno varnih drogov v literaturi strnimo v sledece
tocke:

Na cestah, kjer je hitrost omejena na dovolj nizko vrednost (30 km/h ali najve¢ 40 km/h v
naseljih), pasivno varni drogovi niso potrebni.

Uporaba pasivno varnih drogov ni potrebna, e ti stojijo za varovalno ograjo in izven
delovnega obmocja ograje.

Prav tako pasivno varni drogovi niso potrebni, ¢e so ob cesti parkirana vozila.

Podobno pasivno varni drogovi niso potrebni, kjer hitrost voznje zaradi geometrije ceste ali
drugih ovir ni vec¢ja od 30 km/h.

Se pa v vseh zgornjih primerih vseeno priporo¢a uporaba pasivno varnih drogov na mestih,
kjer so nesreCe pogoste ter na mestih, kjer obstaja vecja verjetnost trka npr. na zunanji
strani ostrih ovinkov.

V ruralnem okolju ter na urbanih neposeljenih podrogjih, kjer za drogovi cestne razsvetljave
ni drugih prometnih udelezencev ali drugih ovir in torej ne obstaja nevarnost sekundarnega
trka se lahko uporabijo pasivno varni drogovi z oznako energijske absorpcije NE.

V urbanem okolju ter na mestih v ruralnem okolju, kjer obstaja nevarnost sekundarnega
trka se priporo€a uporaba pasivno varnih drogov z oznako energijske absorpcije LE ali HE.

Na mestih, kjer se za drogovi cestne razsvetljave nahaja kolesarska steza ali plo¢nik za
pedce oziroma drugi udeleZzenci v prometu se vecinoma priporo¢ajo drogovi z oznako

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO

89



Projektiranje cest in prometna varnost TSPl - P.03.410: 2025

CESTNA RAZSVETLJAVA

9.3

energijske absorpcije HE. Mozna je tudi uporaba drogov z oznako LE, e je omejitev hitrosti
manjSa od 50 km/h. Se pa obicajno tudi v teh primeri priporo€a uporabo drogov z oznako
HE.

- Za drogove cestne razsvetljave, postavljene na sredinskem pasu med vozis¢i ali
prometnimi pasovi se priporo¢a uporaba pasivno varnih drogov z oznako energijske
absorpcije HE.

- Ce je omejitev hitrosti nizja od 70 km/h se lahko uporabijo pasivno varni drogovi z hitrostno
oznako 70. Pri viSji omejitvi hitrosti je treba uporabiti pasivho varne drogove z hitrostno
oznako 100.

Praviloma izberemo pasivno varen drog s ¢im boljSo oznako stopnje varnosti potnikov (A, B,
C, D, E), ki je glede na potrebno oznako energijske absorpcije in hitrostno oznako na voljo.

Upostevanje razvojnih trendov in vpliva na okolje

Pri projektiranju cestne razsvetljave je seveda treba upostevati razvojne trende in vpliv cestne
razsvetljave na okolje. Oboje se da zdruziti v slogan: "Osvetliti samo tam, kjer je potrebno,
samo takrat, ko je potrebno in samo toliko, kot je potrebno." Pri tem je nujno upostevati Se
nova spoznanja o vplivu spektra svetlobe na organizme v okolju ter trenutno stanje tehnike na
podroCju cestne razsvetljave. UpoStevati je potrebno tudi krajinski kontekst, saj neprimerno
postavljena razsvetljava, vkljuéno s samo opremo za razsvetljavo, predstavija enega
najizrazitejSih prispevkov k pretirani urbanizaciji podezZelskih obmogij.

Osvetliti samo tam, kjer je potrebno: cestna razsvetljava ima dokazano velik negativen vpliv
na okolje, zato se vedno bolj omejuje njeno uporabo. Ce je bilo v&asih v navadi, da se je
osvetljevalo vse ceste in poti, je danes trend, da se osvetljuje samo tam, kjer je svetloba ponodi
res potrebna. Glavni razlog za postavitev cestne razsvetljave je zagotovitev ustrezne prometne
varnosti. Pri tem Zelimo za$&¢ititi predvsem ranljivejSe udeleZence v prometu, torej peSce in
kolesarje. Zato npr. osvetljevanje cest za motorna vozila izven naselij ni potrebno. Tudi v
naseljih, kjer je ob cesti plo¢nik, osvetljevanje ceste ni potrebno, pri ve€jem Stevilu peScev v
temnem delu dneva pa je mogoc€e smiselno ustrezno osvetliti plocnik. Nekaj smernic, kaj je in
¢esa ni potrebno osvetliti najdemo v Pravilniku o prometni signalizaciji in prometni opremi na
cestah: "S cestno razsvetljavo se osvetljujejo prometno najbolj obremenjeni deli cest v naseljih,
hitrih cest ter njihovi prikljucki, servisne prometne povrsine, avtobusna postajaliS¢a rednih prog
javnega prevoza potnikov, ceste na mejnih prehodih ter ceste v srednje dolgih in dolgih
predorih. Kratki predori morajo biti razsvetljeni, Ce je skozi predor dovoljen promet peScev
oziroma kolesarjev. (75. Clen, 3. odstavek)". Pri vseh ostalih prometnih povrSinah pa je
potreben temeljit razmislek, zakaj neko povrsino osvetliti in e prednosti osvetlitve odtehtajo
negativne vplive na okolje in okoliS8ke prebivalce. Pri tem seveda upoStevamo tudi vplive
porabe elektricne energije in finanénih sredstev za investicijo.

Pod "osvetliti samo tam, kjer je potrebno" se razume tudi, da osvetlimo samo prometno
povr§ino, ne pa tudi povrSine ob tej prometni povrsSini (travnati del, dvoris€e, hiSo ob
plo¢niku...). Pri izbiri svetilke oziroma optike moramo torej paziti, da ne povzro€amo vsiljene
svetlobe, to je svetlobe, ki konca izven povrSine, Ki jo osvetljujemo.

Osvetliti samo takrat, ko je potrebno: dolo¢ene prometne povrsine so v uporabi samo dolo¢en
del dneva. V no¢nem Casu prakti¢no ni kolesarjev na kolesarskih poteh izven naselij. Po 20:00
ali 21:00 uri tudi ni ve€ u€encev na Solskih poteh. Tudi sploSno se gostota prometa, predvsem
pescev in kolesarjev po 23:00 ali 24:00 uri precej zmanjsa. Ce torej ni udelezencev v prometu,
tudi cestna razsvetljava ni potrebna. UgaSanje cestne razsvetljave, skupinsko ali posamiéno,
je z danasnjo tehniko mozno urediti brez posebnih teZzav. Z uporabo sodobnih napajalnikov v
svetilkah se lahko nastavi urnike delovanja. Mozno je uporabiti inteligentno razsvetljavo s
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senzorji, ki se odzivajo na prisotnost pescev ali kolesarjev na prometni povrsini. Tudi uporaba
tipke ali senzorja za vklop razsvetljave prehoda za peSce in asovnik za njen izklop je lahko
zelo uporabna reSitev za zmanjSanje vpliva razsvetljave na okolje.

Osvetliti samo toliko, kot je potrebno: Cloveski vid je zelo prilagodljiv, tako da se tudi samo pri
svetlobi zvezd Se vedno lahko orientiramo v okolju. V urbanem okolju je zaradi drugih
svetlobnih virov, ki vplivajo na adaptacijo o¢esa, potrebno nekaj ve¢ svetlobe za varno gibanje
in orientacijo. Okvirne Stevilke najdemo v standardu SIST EN 13201-2. Pri tem pa je treba
upostevati, da je v standardu priporoena raven osvetljenosti ali svetlosti prometne povrsine
odvisna od razli¢nih dejavnikov, med drugim tudi od gostote prometa. Izberemo jo s pomocgjo
izbire svetlobnotehni¢nega razreda, okvirna navodila podaja tehni¢no poroc€ilo SIST-TP
CEN/TR 13201-1. Tehni¢no porocilo predvideva tudi, da se prometne razmere tekom nodi
spreminjajo, kar pomeni, da se spreminja tudi ustrezen svetlobnotehniéni razred. Ce se
gostota prometa zmanjSa, ¢e se spremeni Stevilo razliénih udeleZzencev v prometu... se
ustrezno spremeni tudi svetlobnotehniéni razred. To je s sodobno tehniko mozno upostevati z
nastavitvijo ustreznih urnikov zatemnjevanja svetilk v predstikalni napravi oziroma gonilniku v
svetilki. Poleg tega je vrednosti osvetljenosti in svetlosti v standardu treba gledati kot
priporoCene optimalne vrednosti in ne kot vrednosti, ki jih je dobro €im bolj preseci. Raziskave
razsvetljave za pesce, izvedene v zadnjih letih, kaZejo da so te vrednosti prej previsoke kot
prenizke. Tudi pri nizjih vrednostih, kot jih podaja standard, brez teZzav doseZzemo ustrezno
vidnost prometne povrsine in s tem ustrezno varnost njenih uporabnikov. Zato ni nobene
potrebe, da bi prometne povrsine presvetlili. To lahko negativno vpliva na adaptacijo oesa in
poveCa bleSCanje, poleg tega pa povecCa tudi porabo elektrichne energije in svetlobno
onesnazevanje okolja.

Barva svetlobe: pred mnozi¢no uporabo svetlecih diod (LED) so kot najboljsi svetlobni vir za
cestno razsvetljavo veljale natrijeve sijalke (nizkotlaCne ali visokotlaéne) s poudarjeno rumeno
barvo svetlobe. Zaradi poudarjenega rumenega dela spektra so imele visji svetlobni izkoristek
kot starejSe visokotlatne Zivosrebrove sijalke, Clovesko oko je namre€ najbolj obcutljivo na
rumeno-zeleni del svetlobnega spektra. S prihodom LED se je barva svetlobe v cestni
razsvetljavi premaknila v bolj modrikasto podro&je (barvna temperatura 4000 K) saj so imele
take LED takrat najvedji svetlobni izkoristek. Z razvojem LED so se razlike med svetlobnimi
izkoristki pri razli€nih barvnih temperaturah zmanjsali tako da danes ni nobenega razloga vec,
da ne bi uporabljali LED z nizjo barvno temperaturo (2700 K ali celo 2200 K). LED z nizjo
barvno temperaturo imajo v svetlobnem spektru manjsi delez modre svetlobe, s tem pa man;
vplivajo na raven melatonina v CloveSkem organizmu, na zuZelke in na sipanje svetlobe v
atmosferi. Zaradi tega so doloCene drzave ze omejile barvno temperaturo svetlobe cestnih
svetilk na 3000 K ali manj.

Poleg omenjenih je v zadnjih letih mo¢no prisoten tudi trend digitalizacije cestne razsvetljave
oziroma t.i. pametna cestna razsvetljava, v€asih imenovana tudi dinamicna razsvetljava.
Svetilke cestne razsvetljave je mogocCe povezati v omrezje in z njimi upravljati na daljavo. V
isto omrezje je mozno povezati tudi razli€éne senzorje (npr. prisotnosti prometnih udelezencev,
gostote prometa...), vremenske postaje, kamere... in vse to uporabiti za pametno krmiljenje
cestne razsvetljave. Tak sistem omogoca krmiljenje razsvetljave glede na trenutne razmere, s
Cimer lahko zmanjSamo tako porabo elektriCne energije kot tudi svetlobno onesnazevanje
okolja. Ko ni nobenih udelezencev v prometu je cestna razsvetljava lahko izklopljena ali deluje
na minimalni moc¢i. V primeru prihoda pesSca ali vozila, pa se pred njim razsvetljava vklopi
oziroma se njena mo¢ poveca, tako da dosezemo ustrezne svetlobnotehniCne razmere. Za
pedcem ali vozilom pa se spet vzpostavi prejSnje stanje. Poleg tega iz sistema lahko pridobimo
podatke o delovanju posameznih svetilk in ostalih komponent, kar olajSa in poceni vzdrZzevanje
cestne razsvetljave.
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Slika 52: Prikaz delovanja pametne (dinami¢ne) razsvetljave, kjer se ustrezne razmere zagotavljajo
glede na prisotnost udelezencev v prometu s pomocjo senzorjev in komunikacije med svetilkami in
nadzorno postajo

Ce povzamemo: razvojni trendi danes na podrogju cestne razsvetljave narekujejo sledece:
- upostevanje vpliva na okolje in prostor;
- temeljit premislek ali je cestna razsvetljava na dolo€enem podrocju res potrebna;

- pravilna izbira svetlobnotehni¢nih razredov z upoStevanjem dejanskih razmer po npr.
posameznih intervalih temnega dela dneva,;

- uporaba energijsko var¢nih svetilk z ustrezno optiko, tako da dosezemo ustrezno
osvetlijenost prometne povrSine, ustrezno energijsko uc€inkovitost in ¢im manj vpliva na
okolje;

- izbor ustrezne barve svetlobe (2700 K za sploSno uporabo in 2200 K v naravovarstvenih
podrogjih);

- izbor predstikalne naprave oziroma gonilnika, ki omogoCa zatemnjevanje svetilke vsaj v
nastavljivih intervalih;

- uporabo pametne (dinami¢ne) cestne razsvetljave (senzorji, krmilniki, daljinski nadzor...).

10 Razvojni trendi na podroc€ju cestne razsvetljave

Glavna trenda v razvoju cestne razsvetljave v zadnjih letih sta zmanjSevanje porabe elektrine
energije, kar se je kot zelo pomemben parameter ponovno pokazalo med energetsko krizo v
letu 2022 in zmanjSanje svetlobnega onesnazevanja okolja. Znotraj tega pa lahko zasledimo
sledece trende:

* Prehod na LED tehnologijo: SvetleCe diode (LED) so se pokazale kot energijsko
uCinkovit svetlobni vir z dolgo Zivljenjsko dobo. Danes je njihov svetlobni izkoristek
(Im/W) presegel svetlobne izkoristke vseh ostalih svetlobnih virov, ki se uporabljajo tako
v cestni kot notranji razsvetljavi. Enako velja tudi za njihovo Zivljenjsko dobo. Poleg tega
so LED zelo majhnih dimenzij, kar omogoca uporabo le€ za usmerjanje svetlobe, to pa
prinese v primerjavi z uporabo reflektorjev pri drugih svetlobnih virih, Se dodatne
prihranke pri porabi energije. Trenutno LED predstavljajo od 40 % do 60 % trga
svetlobnih virov, pri€akuje pa se, da bodo v naslednjem desetletju presegle 80 %.
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» Sistemi pametne razsvetljave: Porabo elektricne energije za cestno razsvetljavo je
mozno znizati tudi z izklapljanjem razsvetljave v dolo€enih delih noéi in s prilagajanjem
nivojev svetlosti oz. osvetljenosti v skladu s trenutnimi razmeram na prometni povrsini.
Zato se v sisteme pametne cestne razsvetljave poleg adaptivne razsvetljave (svetilke,
ki omogoc€ajo krmiljenje svetlobnega toka) integrira senzorje, kamere in krmilne
sisteme, ki spremljajo gostoto prometa, udeleZzence v prometu (pesci, kolesariji,
motorna vozila) ter vreme in v odvisnosti od ¢asa dneva krmilijo svetlobnotehniéne
parametre. Poleg dodatnega prihranka energije pametni sistemi razsvetljave
zagotavljajo tudi veCjo prometno varnost. Proizvajalci ponujajo vse vec (razlicnih)
sistemov pametne razsvetljave, ki delujejo z razli€nimi komunikacijskimi kanali (po
energetskem omrezju, brezzi¢no z radijskimi signali, brezzi€no v mobilnem omrezju...).

» Povezana infrastruktura: Sisteme pametne razsvetljave je mozno povezati z drugimi
infrastrukturnimi sistemi v okviru mesta oziroma obcine. Take povezave omogocajo
centralen nadzor, vzdrZevanje in zbiranje ter hranjenje podatkov. To pa dodatno poveca
prihranke (npr. manj stroSkov za vzdrzevanje) in varnost uporabnikov (hitrejSa odprava
okvar) prometnih povrsin.

* Integrativna razsvetljava: spoznanja o dobrobiti, ki jih lahko ima integrativha
razsvetljava (integrative lighting, human centric lighting) na ljudi vplivajo tudi na razvoj
cestne razsvetljave predvsem v urbanih okoljih. Z upostevanjem bioloskih in psiholo$kih
ucinkov svetlobe na ljudi je mozno razsvetljavo narediti bolj prijazno ljudem, pa tudi
drugim Zivim bitjem (zivalim in rastlinam).

» Svetilke s solarnimi paneli: Integracija solarnih panelov in baterije v svetilko omogoca
postavitev cestne razsvetljave tudi tam, kjer v blizini ni elektroenergetskega omrezja. V
dolo€enih primerih, predvsem tam, kjer je veliko son¢nih dni in so povpre¢ne letne
temperature ustrezno visoke, je mozno z uporabo svetilk s solarnimi paneli priti do
ustrezno trajnostnih in varénih resitev. Zal pa svetilke s solarnimi paneli niso zanesljiva
resSitev za cestno razsvetljavo. V daljSih obdobjih slabega vremena (zimski ¢as, daljSe
deZevje...) se lahko zgodi, da energija, ki jo son¢ne celice pridobijo tekom dneva ne
zadoSCa za celonoCno obratovanje razsvetljave. Zaradi tega je taka razsvetljava
primerna predvsem tam, kjer zado$&a orientacijska razsvetljava, ne pa tudi na
prometnih povrsinah, kjer je cestna razsvetljava nujna za zagotavljanje prometne
varnosti. Svetilke s solarnimi paneli tako niso primerne za cestno razsvetljavo, ki jo kot
obvezno navaja Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah.

» Uporaba novih materialov: v trendu je tudi uporaba novih materialov za izdelavo svetilk
cestne razsvetljave kot so aluminijeve zlitine ali kompozitni materiali za izdelavo ohisij,
polikarbonati in akrili ter steklo za izdelavo opti¢nih elementov svetilk, posebna
keramika za hladilne sisteme, razlicne tehnike obdelave povrsin... Z uporabo novih
materialom lahko zmanjSamo porabo elektricne energije za proizvodnjo svetilk,
podaljSamo njihovo Zivljenjsko dobo in omogocdimo reciklazo in ponovno uporabo
materiala. Vse to v celotnem Zivljenjskem ciklu svetilke prinese dodatno zmanjSanje
porabe energije in manjSe obremenjevanje okolja.

* Analiza podatkov: sistemi pametne razsvetljave lahko s pomocjo razli¢nih senzorjev in
kamer zberejo vecjo koli¢ino podatkov, ki jih lastnik (mesto, ob¢ina) ob primerni analizi
lahko uporabi za izboljSanje druge infrastrukture. S pomocjo teh podatkov je mozno
optimizirati prometne tokove, izboljSati varnost kot tudi naértovanje prometne in druge
infrastrukture.

» Estetika: Vedno vel pozornosti je pri nacrtovanju cestne razsvetljave namenjene tudi
estetiki — izgledu svetilk, drogov in celotne postavitve, ter skladnosti s kontekstom
krajine ali naselja. Cestna razsvetljava z dobrim estetskim izgledom ne opravlja samo
svoje osnoven funkcije ampak tudi izboljSa izgled in priviaénost urbanih podrocij. S tem
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pa lahko privabi ve¢ obiskovalcev na taka podrocja, kar posledi¢no lahko pomeni tudi
dolocen pozitivni u€inek na ekonomijo tega podrocja.

Poleg boljSi energetski ucinkovitosti cestne razsvetljave se veliko pozornosti posveca tudi njeni
vecji okolijski sprejemljivosti oziroma zmanj8evanju svetlobnega onesnaZevanja. Pod
svetlobnim onesnazevanjem najvecCkrat razumemo prekomerno, napac¢no usmerjeno ali
moteco umetno svetlobo, ki jo proizvaja cestna in druga (zunanja) razsvetljava zaradi ¢loveskih
dejavnosti in ki posega v naravno ali bivalno okolje. Svetlobno onesnazenje ima Skodljive
uCinke na okolje, torej na ljudi, Zivali in rastline. V nadaljevanju je predstavljenih Se nekaj
trendov, povezanih z zmanjSevanjem svetlobnega onesnazevanja:

» Zastiranje in usmerjanje svetlobe: uporaba dobro konstruiranih opti¢nih delov svetilk
omogoca usmerjanje svetlobe samo na povrsine, Kkjer jo potrebujemo za zagotavljanje
ustrezne vidljivosti. S tem se zmanjSa koli€ina svetlobe, ki se razprsi v okolje (svetlobno
onesnazenje), posledi¢no pa tudi poraba energije. Tako lahko dosezemo boljSo
vidljivost udeleZencev v prometu ob hkrathem zmanjSanju svetlobnega onesnazZenja in
porabe elektriéne energije.

+ Pametna razsvetljava: krmiljenje svetlobnega toka pri pametni razsvetljavi in njegovo
prilagajanje prometnim razmeram na osvetljeni povrsini, npr. izklapljanje razsvetljave v
doloCenih delih nodi ali zmanjSanje svetlobnega toka ob zmanjSanem prometu ali
Stevilu razli€nih udeleZencev v prometu. S tem zmanjSamo porabo energije za cestno
razsvetljavo pa tudi svetlobno onesnazenje, ki ga razsvetljava povzroca, pri tem pa ne
zmanjSamo tudi prometne varnosti.

» Barvna temperatura svetlobe: razlicne raziskave so potrdile, da ima svetloba razli¢nih
valovnih dolzin razlicne vplive na ljudi kot tudi na naravo. V vecini primerov se vpliv
zmanjSuje z naraS€anje valovne dolzine svetlobe. Toplo bela (nizja barvna
temperatura) ali celo oranzna (amber) svetloba je zato bolj primerna kot bolj modrikasta
(hladno bela) svetloba. Posledi¢no vse ve¢ drzav omejuje barvno temperaturo svetlobe,
ki se lahko uporablja za cestno razsvetljavo na 3000 K ali celo man;.

» Parki temnega neba: v svetu se ustanavlja vse ve¢ parkov s temnim nebom, kjer se
poskuSa svetlobno onesnaZevanje zmanj$ati na najmanjSo mozno mero ali celo
odpraviti. Namen teh podrocij je zas¢ititi in ohraniti naravno temo za opazovanje zvezd,
divje Zivali in dobro pocutje ljudi.

Oba glavna trenda v cestni razsvetljavi: zmanjSevanje porabe elektricne energije in
zmanjSevanje svetlobnega onesnaZevanja se medsebojno podpirata in dopolnjujeta. Z
uporabo LED tehnologije, boljSih svetilk in bolj premisljene uporabe z vklju¢evanjem krmiljenja
svetlobnega toka... se zmanjSuje tako poraba elektricne energije kot tudi svetlobno
onesnazevanje. Pri tem pa je vseeno mogoce ohraniti ali celo izboljSati varnost na osvetljenih
povrSinah.
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PRILOGA A: Ocena obremenjenosti ceste glede na kapaciteto

1 Uvod

Metodologija ocene obremenjenosti ceste je sestavljena iz dveh delov, in sicer iz dolo€anja mejnih
kapacitet glede na standardne kategorije cest in na dolo¢anje koni¢ne obremenitve na podlagi PLDP.
Temelji na podlagi statisti¢nih podatkov, ki upostevajo dnevna nihanja prometa, in na podlagi tipi¢nih
geometrij ceste. Vedno pa so moZna odstopanja, saj precej cest doloCene kategorije ne dosega
standardov, ki bi bili upoStevani, e bi bile ceste zgrajene danes (npr. gorske ceste), medtem ko
nekatere ceste odstopajo od tipi¢nih profilov glede na dimenzije (npr. avtocesta A5, Maribor — Pince).
Metoda je primerna za oceno obremenjenosti cest izven naselij, na odsekih, kjer promet ni reguliran

v programu semaforja, pogosto celo na 40 % kapacitete, ocenjene za neregulirano prednostno

cesto.

Podatki o cesti

GCinRC ACin HC

Kategorija ceste

Dologitev FFS Dolotitev FFS
(Martinelli et al.,2023) (HCM)

Nivo usluge
(LOS)

Razredi gostote prometa
Velika gostota Vp > LOS(E)
Zmerna gostota LOS(C) < Vp < LOS(E)
Majhna gostota Vp < LOS(C)

Ocena konicne
prometne obremenitve

Razvricanje cest

Slika A.1: Povzetek metodologije.

Metodologija ocene obremenjenosti ceste, ki je povzeta po "Highwas Capacity Manual" [A2] je
prikazana na sliki A.1. Najprej izraCunamo hitrost prostega prometnega toka. Na podlagi te hitrosti
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in gostote prometa lahko cesto uvrstimo v ustrezen nivo usluge (Level of Service — LOS). Uvrstitev
Vv nivo usluge pa nam da podatek o obremenitvi ceste.

2 Dolocitev mejnih obremenitev preko nivojev usluge

2.1 lzra€un hitrosti prostega prometnega toka za AC in HC

IzraCun hitrosti prostega prometnega toka (FFS) za avtoceste (AC) in hitre ceste (HC) zahteva
uporabo vec razlicnih parametrov in podatkov. V nadaljevanju so predstavljeni koraki in potrebni
podatki za izraCun FFS ter primeri uporabe enacb in tabel. I1zracun je podrobno opisan v HCM
(Highway Capacity Manual — Priro€nik o zmogljivosti avtocest) [A2]

Tabela A.1: Parametri za dolo€anje kapacitete AC in HC.

Geometrijski podatki za osnovni odsek avtoceste in hitre ceste

Zahtevani podatki in enote | Potencialni viri Predlagana privzeta vrednost
podatkov

Hitrost prostega prometnega | Neposredne meritve | Osnovna hitrost prostega prometnega

toka, tj. FFS (km/h) hitrosti, ocena iz | toka: omejitev hitrosti +8 km/h
nacrtovane hitrosti ali | Za ceste v razponu hitrosti 90-130
omejitev hitrosti km/h

Stevilo prometnih pasov v | Popis cest, posnetek iz | Minimalno 2 vozna pasova
eno smer na avtocesti (5t) zraka

Sirina voznega pasu (m) Popis cest, posnetek iz | V razponu od 3,0 mdo 3,75 m
zraka

Sirina desnega robnega | Popis cest, posnetek iz | V razponu od 0 m do 3,0 m

pasu (m) zraka

Skupna gostota ramp | Popis cest, posnetek iz | V razponu 0-6 ramp/km
(uvozifizvozi) na doloCeni | zraka
razdalji (ramp/km)
Vrsta in potek terena Nacrt ceste, analiticna | Podatek se mora zagotoviti
(ravninski, hribovit, dolo¢en | presoja
naklon, tj. dolzina in velikost
naklona)

Podatki, ki jih potrebujemo za analizo odsekov AC in HC (in avtoceste brez odstavnega pasu):
¢ hitrost prostega prometnega toka (FFS), v razponu od 90 km/h do 130 km/h,

e Stevilo prometnih pasov v eni smeri (min. 2),

e Sirina prometnih pasov (v razponu od 3 m do 3,75 m),

e Sirina desnega robnega pasu (v razponu od 0 do 3 m in vec),

e gostoto ramp na dolo€eni razdalji (v razponu od 0—6 ramp/miljo 0z. 0—6 ramp/1,6 km)
e vrsta in potek terena (ravninski, hribovit teren),

Hitrost prostega prometnega toka za osnovni odsek avtoceste (&e ni izmerjena) lahko ocenimo po
naslednji enacbi:
FFS=BFFS - fiy - farc — (19,44 TRDP8*) (km/h)
Kjer je:
FFS hitrost prostega prometnega toka [km/h]

BFFS hitrost za osnovni odsek avtocestnega odseka [km/h]
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fLw faktor vpliva Sirine prometnih pasov [km/h]
faic faktor vpliva bo&nih ovir [km/h]
TRD povpre¢na gostota ramp v dolzini treh milj levo in desno od analiziranega prereza

[St. ramp/km]

Tabela A.2 prikazuje, kako Sirina voznega pasu vpliva na zmanjSanje hitrosti prostega prometnega
toka (FFS). Ce je torej povpreéna $irina voznega pasu = 3,6 m, ni zmanj$anja hitrosti FFS. Ce je
povpredna $irina voznega pasu med 3,3 m in 3,6 m, se hitrost FFS zmanj$a za 1,9 km/h. Ce je
povprecna Sirina voznega pasu med 3,0 m in 3,3 m, se hitrost FFS zmanj$a za 6,6 km/h.

Tabela A.2: Faktor vpliva Sirine prometnih pasov.

Povprecna Sirina voznega pasu (m) ZmanjSanje FFS (fuw) (km/h)
> 3,6 0,0
>23,3-3,6 1,9
>23,0-33 6,6

Tabela A.3 prikazuje, kako bo€ne ovire (npr. blizina objektov ali drugih cestnih elementov) vplivajo
na zmanj3anje hitrosti prostega prometnega toka (FFS), glede na Stevilo prometnih pasov.

Tabela A.3: Faktor vpliva bo¢nih ovir.

Bocna razdalja - vpliv bo¢nih ovir (m) Stevilo prometnih pasov v eno smer
Zmanj8anje FFS (km/h) (fz.c)
2 3 4 5
21,8 0,0 0,0 0,0 0,0
1,5 0,6 0,4 0,2 0,1
1,2 1,2 0,8 0,4 0,2
0,9 1,8 1,2 0,6 0,3
0,6 2,4 1,6 0,8 0,4
0,3 3,0 2,0 1,0 0,5
0 3,6 2,4 1,2 0,6

Predstavljene tabele in enacba omogocajo izraCun hitrosti prostega prometnega toka (FFS) za
avtoceste in hitre ceste, pri Eemer se upostevajo razlicni geometrijski in prometni dejavniki. Uporaba
teh podatkov in faktorjev omogoc€a natanéno oceno FFS, kar je kljuéno za nacrtovanje in analizo
cestne infrastrukture in pripadajoCe cestne razsvetljave.

2.2 lzra€un prostega prometnega toka za G, R in RT ceste

Glavne, regionalne in turisticne ceste imajo precej raznolike gabarite, Sirine vozi$¢a in krivine, kar
pomeni, da je tezko oceniti hitrost prostega prometnega toka po formulah iz HCM-ja, saj so te
prvenstveno prilagojene za avtoceste. Zato smo se odlo€ili, da uporabimo model 2 iz ¢lanka
Martinelli et al. [A3], ki je bil razvit na podlagi analize hitrosti prostega toka na regionalnih in lokalnih
cestah v ltaliji, ki imajo dokaj podobne znacilnosti kot slovenske ceste.

Po tem modelu lahko hitrost prostega toka ocenimo s pomocjo enacbe:
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FFS = 69,06 — 1491,22 x CCR,, + 1,54 * RSW + 2,25 PRS + 11,6 *« NL — 1,45« NA — 1,45 * FO +

5,06 « MMv — 8,1 EMv + 0,23 505%x——+5,3 M
+ * ] * + * + * 4% MT
’ ’ ’ PF ’ MC ’

Tabela A.4 opisuje spremenljivke in njihove enote, ki jih potrebujemo za izraCun hitrosti prostega
toka. Model Martinelli [A3] ponuja prilagojeno metodo za ocenjevanje hitrosti prostega toka na
glavnih, regionalnih in turisti€nih cestah. Ta metoda uposteva specificne znacilnosti teh cest, kot so
ukrivljenost, Sirina bankine, Stevilo prometnih pasov in druge pomembne dejavnike. Z uporabo te
metode lahko pridobimo bolj to€ne ocene FFS za ceste, ki se po geometrijskih lastnostih razlikujejo
od AC in HC.

Tabela A.4: Parametri modela Martinelli et al.

Simbol Parameter Enote |Opis

CCRn povprecna Krivina rad/m | Krivino ovinka izraCunamo iz razmerja dolzine poti in
spremembe kota smeri vozis€a. Na primer, ovinek
dolzine 157 m in s kotom 90° predstavlja radij 100 m.
Ukrivljenost ovinka zna8a 0,01. Poenostavljeno lahko
krivino izraCunamo tudi s pomocjo recipro¢ne
vrednosti radija ovinka.

Ce taki ovinki obsegajo 10 % celotne ceste, je
povprecna krivina potem 0,001.

Podrobnej$a razlaga je podana v [A3]

RSW Sirina bankine m Sirina bankine

PRS Sirina pasu m Sirina asfaltiranega stranskega pasu

NL Stevilo pasov / smer |-

NA Stevilo dovozov km' Stevilo uvozov / dovozov na km

FO prepoved prehitevanja | % Odstotki odseka s prepovedanim prehitevanjem

MMv vidna sredinska ¢rta - 1 —vidna, 0 — ni vidna

EMv vidna stranska &rta - 1 —vidna, 0 — ni vidna

CAR/PF |odstotek osebnih vozil |% Pri ocenah smo uporabili povpre¢no vrednost na vseh
cestah brez AC in HC — 86%.

PF/MC obremenitev - razmerje med pretokom in kapaciteto ceste. Za oceno

FFS je predlagana privzeta vrednost 0,34.

MT tip terena - 1 — hribovit, 0 — ravninski

2.3 Dolocitev mejnih prometnih obremenitev iz hitrosti prostega prometnega toka

Dolocitev mejnih prometnih obremenitev temelji na HCM metodologiji nivojev usluge. Nivoji usluge
(angl. LOS, Level Of Service) so razdeljeni v razrede med A in F, kjer lahko posamezen razred
opiSemo takole:

e LOS A: prost prometni tok. Prisotnost drugih vozil na cestnem odseku na uporabnike
prakticno ne vpliva. Izbira hitrosti in manevrskih sposobnosti je prosta. Promet lahko poteka
s hitrostjo, ki je blizu ali celo nad omejitvijo in vozniki imajo popolno mobilnost med pasovi.
Povprecna razdalja med vozili je okoli 167 m ali 27 dolzin avtomobila. Posledice nesre€ ali
okvar se zlahka absorbirajo. Raven udobja udeleZzencev v prometu je odli¢na, saj vozniki
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potrebujejo minimalno pozornosti. LOS A se obi¢ajno pojavi pozno zveCer v mestnih
obmocgjih in pogosto na podeZelju.

e LOS B: razmeroma prost prometni tok oziroma enakomeren promet. Prisotnost drugih vozil
zacne vplivati na obnasanje posameznih voznikov. Izbira hitrosti je prosta, vendar se
moznost manevriranja nekoliko zmanjSa. NajkrajSa povpre¢na razdalja med vozili je okoli
100 m ali 16 dolzin avtomobila. Udobje udelezencev v prometu je $e vedno odli¢no, saj
morajo vozniki paziti samo na bliznja vozila.

¢ LOS C: stabilen pretok prometa pri prostem pretoku ali blizu njega. Promet je enakomeren,
vendar omejen. Prisotnost drugih vozil vpliva na voznike. To vpliva na izbiro hitrosti in
manevriranje, ki zahteva previdnost. ZmoZnost menjave voznega pasu je opazno omejena,
in zahteva vecjo pozornost voznika. Najmanj$a razdalja med vozili je okoli 67 m ali 11 dolzin
avtomobila. Raven udobja na tej ravni hitro pade, ker imajo vozniki vedno veg;ji vtis, da so
ujeti med druga vozila. Vecina izkusenih voznikov se poc¢uti udobno, obremenitev ceste je
Se vedno pod, vendar blizu zmogljivosti, hitrost prometa se ohranja. ManjSi incidenti morda
Se vedno ne bodo povzrocili zastojev, nesreCe ali okvare vozil pa imajo Ze lahko opazne
u€inke in lahko povzro€ijo zamude v prometu. To je ciljni LOS za nekatere mestne in vecino
podezelskih avtocest.

e LOS D: stalen promet pri visoki gostoti, ki pa se ze priblizuje nestabilnemu toku. Hitrost in
moznost manevriranja se zmanjSujeta s pove¢ano gostoto prometa. Vozila so razmeroma
blizu drug drugemu (50 m ali 8 dolzin avtomobila). Raven udobja za udelezence v prometu
je nizka, saj se je treba nenehno izogibati tr€enju z drugimi vozili. Rahlo pove&anje prometa
lahko povzroéi nekatere tezave pri delovanju in zasiéi omrezje. Ze manjsi incidenti bodo
povzrocili zamude v prometu. Primer je obremenitev cest v nakupovalnem sredis¢u sredi
delavnika ali funkcionalna mestna avtocesta med prometno konico (¢as voznje na delo in z
dela). To je obi¢ajno nacrtovani nivo usluge za mestne ulice v konicah, saj bi doseganje LOS
C zahtevalo previsoke stroske in npr. potrebo po dodajanju pasov na obvoznicah.

¢ LOS E: nestabilen prometni tok, govorimo lahko o nasi¢enosti prometa, cesta je lahko Ze
preko meje zmogljivosti. Na spodnji meji gostote prometa tega razreda je hitrost Se enotna
ampak nizka. Kasneje postane prometni tok neenakomeren in hitrost se hitro zmanjSuje, ker
prakti€no ni uporabnih vrzeli za manevriranje v prometnem toku. Manevriranje je mozno
samo ob omejevanju drugega vozila. Hitrosti redko doseZejo objavljeno omejitev. Razdalja
med vozili je priblizno 37 m ali 6 dolzin avtomobilov. KakrS§na koli motnja v prometnem toku,
kot je zdruZevanje prometa po uvozih ali zmanjSevanje Stevila prometnih pasov, bo
povzrocila udarni val, ki bo vplival na promet za mestom motnje. Vsak incident bo povzrodil
resne zamude. Stopnja udobja udelezencev v prometu postane nizka, udelezenci so v stanju
frustracije.

e LOS F: prisilni ali prekinjeni prometni tok, zastoji. Nestabilna hitrost z nastajanjem ¢akalnih
vrst na vec¢ toCkah. Cikli postankov in voZnje brez o€ithega vzorca, ker jih ustvari vedenje
drugih voznikov. Vsako vozilo se premika v koraku z vozilom pred seboj, pri Cemer je
potrebno pogosto upocasnjevanje. Za uporabnika je potrebna visoka stopnja pozornosti,
prakticho brez udobja. Gostota prometa je nad projektirano zmogljivostjo. V LOS F bi
spadala cesta v stalnem prometnem zastoju, glede na to, da se cesta v LOS razvrsti glede
na povprecno in ne trenutno stanje prometa.

Slika A.2 predstavlja nivoje usluge, ki so doloCeni glede na mejno gostoto prometnega toka na
prometni pas. Kot maksimalno kapaciteto ceste lahko smatramo gostoto prometa, pri kateri promet
Se teCe stabilno v prostem prometnem toku. Maksimalna kapaciteta je torej presezena, ko nivo
usluge (LOS) preide v D in vi$je. Na podlagi tega lahko gostoto prometa opiSemo kot nizko v LOS
A, kot zmerno v LOS B in kot visoko v LOS C in viSje. Razdelitev je prikazana v tabeli A5.
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Slika A.2: Odvisnost mejnega pretoka od hitrosti prostega toka.

Tabela A.5 prikazuje mejne gostote prometnega toka, ki se uporabljajo za dolocitev nivoja usluge
(LOS). V tabeli je obremenitev izrazena kot EOV/km, pri Cemer EOV pomeni ekvivalent osebnih
vozil. EQV se uporablja zato, da lahko pretvorimo razli¢ne vrste vozil v enakovredna osebna vozila.
Namen tega je olajSati analizo in modeliranje prometnih tokov, saj razli¢na vozila (npr. tovornjaki,
avtobusi, motorna kolesa) razli€no vplivajo na prometni tok. Po HCM metodologiji je EOV izrazen
glede na tip terena (Tabela A.7).

Tabela A.5: Mejne gostote prometnega toka.

Gostota
prometa

LOS

od

do

Nizka

11 EOV/mi/pas

7 EOV/km/pas

Srednja

11 EOV/mi/pas

7 EOV/km/pas

18 EOV/mi/pas

11 EOV/km/pas

Visoka

18 EOV/mi/pas

11 EOV/km/pas

29 EOV/mi/pas

16 EOV/km/pas

26 EOV/mi/pas

16 EOV/km/pas

35 EOV/mi/pas

22 EOV/km/pas

35 EOV/mi/pas

22 EOV/km/pas

45 EOV/mi/pas

28 EOV/km/pas

Mmoo m|>

45 EOV/mi/pas

28 EOV/km/pas

Tipine vrednosti za glavne kategorije cest so prikazane v Tabela A.6. Mejni prometni tok
(vozila/h/pas — zaokrozen na 5) je doloCen z nivoji uslug (LOS), in sicer LOS C, LOS D, LOS E in
LOS F nakazujejo na visoko gostoto prometa; LOS B nakazuje na zmerno gostoto prometa; na nizko
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gostoto prometa pa nakazuje LOS A. Pomembno je upostevati, da e cesta po dimenzijah in krivinah
bistveno odstopa od tipi¢ne ceste za doloeno kategorijo, je potreben specifi¢ni izracun po HCM ali
Martinelli. Tipi€ne vrednosti FFS za AC in HC so bile tako dolo¢ene s pomocjo enacbe HCM, za
ostale kategorije cest pa po modelu Martinelli.

Tabela A.6: Mejni prometni pretoki za standardne kategorije cest (velja za en pas v eno smer).

Srednja
tipicn Nizka | gostota delez
a gostota | prometa |dnevnega
Sirina|l $t. |min.|maksimalna| povpre¢na |robni bankina prometa do prometa

paso |pasov [radij| ukrivljenost |ukrivljenost| pas |bankina|+ robnik| FFS | FFS |do pretoka| pretoka | v koni¢ni
v |/smerf(m)| (rad/m) (rad/m) (m) (m) (m) |(km/h)|(mph)| (LOS A) | (LOS B) uri

AC |3,75] 2 2,5 1 3,5 | 129 | 80 905 1420 0,08

HC |35 2 2,5 1 3,5 95 | 59 665 1045 0,08
Gl1|35] 1 |60 0,017 0,0017 0,5 1 15 90 | 56 630 990 0,1
G2 | 3 1 |25 0,040 0,0040 ]0,25] 1 125 | 86 | 54 600 945 0,1
R11| 3 1 120 0,050 0,0050 ]0,25] 1 1,25 | 85 | 53 590 930 0,1
R2 | 3 1 120 0,050 0,0050 ]0,25] 1 125 | 83 | 52 580 915 0,1
R3 | 3 1 |17 0,059 0,0059 10,25 1 1,25 | 80 | 50 565 885 0,1
RT [2,75] 1 |10 0,100 0,0200 0075|075 | 58 | 36 410 640 0,1

3 Ocena prilagojene prometne obremenitve

3.1 Prilagojena prometna obremenitev

Prilagojena prometna obremenitev je kljuéni parameter, ki omogoc€a natan¢no ocenjevanje prometne
obremenitve na podlagi dejanskega Stevila in vrste vozil, ki uporabljajo cesto. Ta parameter je
izraCunan z uporabo ve¢ faktorjev, ki upostevajo Casovne vzorce prometa, Stevilo prometnih pasov
in delez tovornih vozil. Prilagojena prometna obremenitev ocenjuje gostoto prometnega toka, ki je
razvrS€ena v tri mejne vrednosti, kot to prikazuje Tabela A.5. Prilagojeno prometno obremenitev
lahko izraunamo po enacbi:

4
V,=——
p PHF " Np * fHV
Kjer je:

Vp prilagojena prometna obremenitev [EOV/h/pas],
\% merodajne prometne obremenitve [voz/h],*
PHF faktor koni¢ne ure,
Np Stevilo prometnih pasov v eni smeri,
fhv prilagoditveni faktor deleZa tovornih vozil,

* |1z tabele PLDP se vzame prometna obremenitev za Stevec prometa PLDP voz/dan (smer 1 in smer
2 skupaj), in ta vrednost se deli z 2 (ker Stevec podatke meri obe smeri). Dobljeno vrednost PLDP
nato pomnozimo s faktorjem k, ki predstavlja faktor urne distribucije prometnih obremenitev. Ta
faktor se doloci s pomocjo kriterija prometnih konic, ki je obi¢ajno med 0,10 in 0,13 na AC in HC.
Priporocljivo je, da vzamemo v izracun vrednost k=0,1 kar pomeni priblizno 10% PLDP. Vrednost V
izraCunamo kot:
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PLDP
V= 5 x k
Pri izraCunu prilagojene prometne obremenitve (V,) je treba upoStevati delez tovornih vozil na
doloceni cesti in njihovo ustrezno pretvorbo v ekvivalente osebnih vozil glede na tip terena. V enacbi
za izracun prilagojene prometne obremenitve je to upostevano z prilagoditvenim faktorjem deleza
tovornih vozil (fuv), ki se izraCuna po enacbi:

1
Twv =17 P.(E,— 1)
Kjer je:
fuv prilagoditveni faktor deleza tovornih vozil,
Pt delez tovornih vozil (koeficient),
E: faktor za pretvorbo v ekvivalent osebnih vozil.

Vrednost faktorjev za pretvorbo v ekvivalent osebnega vozila E; dobimo iz Tabela A.7. Na ravnem
terenu je faktor za pretvorbo tovornih vozil in avtobusov v ekvivalente osebnih vozil 2,5. To pomeni,
da en kamion ali avtobus na ravnem terenu vpliva na prometni tok enako kot 2,5 osebna vozila.
Raven teren ima manjsi vpliv na zmanj$anje hitrosti in pretoénost prometa, zato je vrednost faktorja
nizja. Na hribovitem terenu je faktor za pretvorbo tovornih vozil in avtobusov v ekvivalente osebnih
vozil 3. To pomeni, da en kamion ali avtobus na hribovitem terenu vpliva na prometni tok enako kot
3 osebna vozila. Hribovit teren povecuje vpliv tezkih vozil na prometni tok zaradi vec&je potrebe po
mocnejSem zaviranju in pospeSevanju ter vecjega zmanjSanja hitrosti.

Tabela A.7: Vrednost faktorja za pretvorbo v ekvivalent osebnega vozila

Faktor za pretvorbo v ekvivalent osebnih Tip terena
vozil Raven Hribovit
E: 2,5 3

3.2 Ocena vrednosti faktorja k za razli€ne tipe cest

Vrednost PLDP je pridobljena iz celoletnega Stetja prometa na doloCenih lokacijah in ne vsebuje
podatkov o sezonskih, tedenskih in dnevnih nihanjih prometa. Kljub temu lahko iz podatkov ocenimo
promet v koniéni uri, upoStevajo¢a dnevna nihanja, kjer so dobro razvidne prometne konice.

Kot primer navajamo nekaj Stevnih mest in njihova dnevna nihanja s prikazom prometa po urah, in
sicer za Stevna mesta, prikazana v Tabela A.8.

Tabela A.8: Obravnavana Stevna mesta in delez PLDP v koni¢ni uri.

Odsek Stevno mesto | Kategorija Obdobje Delez PLDP v
ceste koni¢ni uri
(k faktor)
03283 Lasko - Smarjeta |580 Strmca G1 1.1.2014 - 31.12.2019 0,089
03282 Celje - Lasko 90 Kocnica G1 1.1.2014 - 31.12.2019 0,092
12621 Crnova — Arja vas | 133 Velika G1 1.1.2014 - 31.12.2019 0,086
Piresica
Celovska cesta LJ 1028-180 - april 2016 0,074
Celovska
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A1 893 Ravne AC 7.4.2022 - 7.4.2023 0,074

A1 0836 Jasovnik AC 7.4.2022 - 7.4.2023 0,070

Na slikah A.4-A.7 vidimo urne porazdelitve prometa in delez dnevnega prometa ob doloceni uri.
Vzorci so podobni tako na mestnih odsekih, na avtocestah in na glavnih cestah izven naselij. So pa
prisotne rahle razlike glede deleza PLDP v koni¢ni uri, in sicer so bile izraCunane vrednosti med
0,070 in 0,092. Ceste, kjer je ve€ prometa prisotnega tudi v no¢nih urah, imajo nizji delez, medtem
ko imajo ceste z vedjim nihanjem (glavne ceste) visjo delez prometa v konicni uri. Glede na rezultate
za hitro ocenjevanje obremenjenosti posameznih odsekov priporoamo konzervativho uporabo
faktorja k = 0,1, kar pomeni, da se 10 % dnevnega prometa izvede v koni¢ni uri.

0.08 1

0.06 1

0.04 -

Delez dnevnega prometa

0.02 +

0.00 -
O ~ ™~N M < 1N W r~ 0O 0O O = NN M S LB W M~ © O O — ™NN ™M
N = ~ A A A = =4 ~ ~ ™~ ™9 ™4 ™

Ura dneva

Slika A.3: Delez urnega prometa — KoCnica.
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Slika A.4: Povprecni urni promet - Kocnica.
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Slika A.5: Delez urnega prometa v PLDP - Strmca.
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Slika A.6: Povprec¢no letno Stevilo vozil po urah - Strmca.
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Slika A.7: Delez urnega prometa v PLDP - Ravne AC.

REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO

107



Projektiranje cest in prometna varnost TSPl - P.03.410: 2025

CESTNA RAZSVETLJAVA
4  Primeri izracunov

4.1 Primerizracuna AC1:

Primer izracuna na cesti A1 Slovenske Konjice - Dramlje — Celje Vzhod (8tevca prometa: Pletovarje
AC (896), Zima AC (1029)) dva vozna pasova v vsako smer, ki predstavljata osnovni odsek
avtoceste.

R — cunean wr
Zadobrova

o

Ljubecna

Lipovec pri Glinsko @
Skofiji vasi

Trnovec pri

o Geap : 3,00 "“'T} Dramljah
Leskoved _20km AR m;g[M
| Zepina
Cerovec
Slika A.8: Odsek Dramlje — Celje Vzhod.
Ocenjena hitrost prostega prometnega toka se izraCuna po naslednji enacbi:
FFS = BFFS — fiu — fric — (19,44 - TRD?8%)
Kjer je:
FFS hitrost prostega prometnega toka na odseku [km/h];
BFFS hitrost za osnovni odsek avtocestnega odseka je 130 km/h + 8 km/h =138 km/h;
fw faktor vpliva Sirine prometnih pasov [mi/h] razberemo iz Tabela A.2 in zna8a 0, ker je
Sirina voznega pasu 3,75 m (28. ¢len Pravilnik o projektiranju cest);
fric faktor vpliva bocnih ovir [km/h] razberemo iz Tabela A.3 in znaSa 0, ker je Sirina

odstavnega pasu 2,5 m, torej je SirSi od maksimalne Sirine 1,8 m (34. ¢len Pravilnika
o projektiranju cest) in je Stevilo prometnih pasov 2;

TRD povprecna gostota ramp v dolZini treh milj levo in desno od analiziranega prereza (5t.
ramp/3 milje). UpoStevamo, da so 3 milje= 4828 m, tj. cca 4,8 km. Dobimo, da sta 2
rampi/3 milje oz. 2/3= 0,66 ramp/miljo. Od tod dobimo 0,66/1,609 = 0,414 ramp/km

Ocenjena hitrost prostega prometnega toka je po enacbi tako:

FFS = BFFS — fiw — fric — (19,44 - TRD?8%)
FFS =138—-0—0—(19,44-0,414%8%) =

km
FFS = 128,737 ~ 129 km/h

IzraCunana hitrost FFS ustreza standardni kategoriji cest AC, kot je predstavljeno v Tabela A.6.

IzraCunamo faktor deleza tovornih vozil za odsek Slovenske Konjice - Dramlje po enacbi:

1
fav =17 P.(E,—1)
Kjer je:
fruv prilagoditveni faktor deleza tovornih vozil,
Pt delez tovornih vozil (koeficient),
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E:

faktor za pretvorbo v ekvivalent osebnih vozil (za ravninski teren vzamemo 2,5),

Delez tovornih vozil P; je razmerje med Stevilom tovornih vozil + avtobusov in ostalim prometom,
Izratunamo ga po naslednji enacbi:

Kjer je:
Nt
N

Stevilo tovornih vozil in avtobusov

=—L.100 (%)

N

Stevilo vseh vozil na odseku.

Izradun nam pove, kolik§en je delez tovornih vozil na obravnavanem odseku. Stevilo tovornih vozil
in avtobusov dobimo tako, da v tabeli A.9 sestejemo vse razen OV (osebnih vozil) in motorjev.

Tabela A.9: PLDP Pletovarje AC (896) Al (odsek Slovenske Konjice — Dramlje)

Vsa Lah. Sr. tov Tez. Tov. s
LETO | vozila | Motoriji ov BUS tov. 3 5_7 t tov. rik Viacilci
PLDP <35t | nad7t | P
2022 | 39200 96 26849 | 205 4900 615 330 815 5390
D(f/'o‘iz 100 024 | 6849 | 052 | 12,50 | 157 0,84 208 | 13,75
IzraCunan delez tovornih vozil je:
P, = Ne 100% = 12255 100% = 31,26 %
Y 739200 0T 2R o
Prilagoditveni faktor deleZza tovornih vozil je torej:
fav = 4P (E—1)  1+03126-(25-1) 0,6808

Sedaj lahko izraGunamo prilagoditev prometnih obremenitev za izbrani odsek Slovenske Konjice -
Dramlje (8tevno mesto: Pletovarje AC - 896). Merodajna prometna obremenitev je izrauna s formulo
iz poglavja 3.1 te priloge ob upostevanju k=0,1.

|4
K ~ PHF -Ny - fuy
1960
V, = 085206808 1693 EOV /h/pas
Kjer je
Vp prilagojena prometna obremenitev [EOV/h/pas],
vV merodajna prometna obremenitev [voz/h/smer]
Np Stevilo prometnih pasov v eni smeri,

Merodajno prometno obremenitev dobimo tako da vrednost PLDP iz Stevca prometa 39200 voz/dan
delimo z 2 (ker je merjeno v dve smeri) in dobimo 19600 voz/dan. To pomnozZimo s faktorjem k
(faktor urne distribucije prometnih obremenitev, dobljen s pomocjo kriterija prometnih konic, ki je
obi¢ajno na AC in HC med 0,10 in 0,13), pri éemer vzamemo k = 0,1 tj. cca 10 % in dobimo V = 1960
voz/h/smer.
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Iz izraunane vrednosti prilagojene prometne obremenitve (1693 EOV/h/pas) lahko izraCunamo 3e
Stevilo vozil na kilometer (prilagojeno gostoto vozil):

/4
% = Frs
1693
Gp = 129 = 13,1 EOV /km/pas
Kjer je:
Gp prilagojena gostota vozil [EOV/km/pas]
Vp prilagojena prometna obremenitev [EOV/h/pas],

Glede na izraCunane vrednosti prilagojene prometne obremenitve V, in prilagojene gostote vozil G
lahko ob pomodi slike A.2 oziroma tabele A.5 odsek Slovenske Konjice — Dramlje uvrstimo v LOS
C, torej je gostota prometa na tem odseku visoka.

IzraCunamo Se razmere na odseku Dramlje — Celje Vzhod

Tabela A.10: PLDP Zima AC (1029) Al (odsek Dramlje — Celje Vzhod)

Vsa Lah. Tez.
LETO | vozila | Motorji ov BUS tov. gréic% tov. Tor\ill.(s Viagilci
PLDP <35t | % nad7t ~P1%
2022 42333 103 29424 213 5315 685 347 826 5420
D(f,’/'sz 100 | 024 | 6951 050 | 1256 | 1,62 | 082 | 195 | 12,80
Delez tovornih vozil:
P= N 10096 = 22590 10006 = 30,25 %
TN ° "~ 42333 0T e
Prilagoditveni faktor deleza tovornih vozil na odseku Zima (1029) je:
1 1
fav = 1+P(Et-1)  1+0,3025-(2,5—-1) 0,6878

Prilagoditev prometnih obremenitev za izbrani odsek Dramlje — Celje Vzhod (Stevno mesto: Zima
AC - 1029):
|4
V= —
p PHF " Np : fHV
v, = 2116 = 1810 EOV /h
»=0,85-2-0,6878 /h/pas

Izratunamo Se Stevilo vozil na kilometer (prilagojeno gostoto vozil):

W
% = Frs
6, =220 _ 140 Eov/k
PT 9 T /kem/pas
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Glede na razrede gostote prometnega toka po V, oziroma G, je tudi na tem odseku AC visoka
gostota prometa, tj. LOS C.

4.2 Primerizracuna HC3:

Primer izraduna na HC3: Ljubljanska severna obvoznica: Savlje — Industrijska cona Siska (Stevno
mesto: S Obvoznica (174)) — CelovSka — Vodnikova — Podutik (Stevno mesto: Dravlje HC (199)) dva
vozna pasova, osnovni odsek hitre ceste je dolg 3,2 km.

e ZGORNJA SISKA

> SRR e Q
Slika A.9: Odsek LJ Severna obvoznica.
Ocenjena hitrost prostega prometnega toka se izraCuna po naslednji enacbi:
FFS = BFFS — fiy — faic — (19,44 - TRD%8%)

Kjer je:

FFS hitrost prostega prometnega toka na odseku [km/h];

BFFS hitrost za osnovni odsek avtocestnega odseka je 110 km/h + 8 km/h = 118 km/h;

fuw faktor vpliva Sirine prometnih pasov [mi/h] razberemo iz Tabela A.2 in zna8a 0, ker je

Sirina voznega pasu 3,5 m (28. ¢len Pravilnika o projektiranju cest);
fric faktor vpliva bo&nih ovir [km/h] razberemo iz Tabela A.3 in znaSa 0, ker je odstavni

pas Sirok 2,5 m, torej je SirSi od maksimalne Sirine 1,8 m (34. ¢len Pravilnika o
projektiranju cest) in je Stevilo prometnih pasov 2;

TRD povprecna gostota ramp v dolZini treh milj levo in desno od analiziranega prereza (St.
ramp/3 milje). Upostevamo, da 3 milje = 4828 m tj. cca 4,8 km. Dobimo, da 6 ramp/3
milje oz. 6/3 = 2 rampi/miljo. Od tod dobimo 2/1,609 = 1,243 ramp/km

Ocenjena hitrost prostega prometnega toka je tako po enacbi:
FFS = BFFS — fiw — fric — (19,44 - TRD?8%)
FFS =118 —0—0 — (19,44 - 1,24308%) = 22K 95 m/h

IzraCunana hitrost FFS ustreza standardni kategoriji cest HC, kot je predstavljeno v Tabela A.6.
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Izradunamo razmere na odseku LJ (Savlje — Industrijska cona Sigka), kjer se nahaja $tevno mesto
S Obvoznica (174). Faktor deleZa tovornih vozil se izraCuna po enacbi:

1
fuv = 14+ P(E,— 1)
Kjer je:
fruv prilagoditveni faktor deleza tovornih vozil,
Pt delez tovornih vozil (koeficient),
E: faktor za pretvorbo v ekvivalent osebnih vozil (za ravninski teren vzamemo 2,5),

Delez tovornih vozil P; je razmerje med Stevilom tovornih vozil + avtobusov in ostalim prometom,
IzraCunamo ga po naslednji enacbi s podatki iz tabele A.11:

Ny
P,=—L-100 (%)

N
Tabela A.11: PLDP na odseku LJ (Savlje — Industrijska cona Sigka)
Vsa Lah. Sr. tov Tez. Tov. s
LETO | vozila | Motoriji ov BUS tov. 3 5_7 t tov. ril'< Viacilci
PLDP <35t | nad7t P
2022 67656 176 57004 132 6454 592 436 472 2390
D(f,’/'o‘jz 100 0,26 84,26 0,20 9,54 0,88 0,64 0,70 3,53
Delez tovornih vozil:
P = 10006 = 22270 1000 = 15,48 %
tTN ’” 67656 0T AR
Prilagoditveni faktor deleza tovornih vozil:
1 1
fav = 1+Pc(Er-1)  1+0,1548-(2,5—-1) 0,8115

IzraCunamo prilagoditev prometnih obremenitev za izbrani odsek LJ (Savlje — Industrijska cona
Siska):

%4
Y= PHF-N- fuv
Kjer je:
Vp prilagojena prometna obremenitev [EOV/h/pas],
\Y merodajne prometne obremenitve [voz/h]
PHF faktor koni¢ne ure (med 0,85 in 0,98 za avtoceste in za ve€pasovne ceste med 0,75
in 0,95) — v izraGunu smo vzeli 0,85
N Stevilo prometnih pasov v eni smeri (2 pasa = vozni + prehitevalni),
fhv prilagoditveni faktor deleZa tovornih vozil (izraCunano)

Trenutno prometno obremenitev iz Stevca prometa 67656 voz/dan delimo z 2 (ker je merjeno v dve
smeri) in dobimo 33828 voz/dan pomnozZimo s faktorjem k (faktor urne distribucije prometnih
obremenitev, dobljen s pomocjo kriterija prometnih konic, ki je obi¢ajno na AC in HC med 0,10 in
0,13) pri ¢emer vzamemo k = 0,1 in dobimo V = 3383 voz/h/smer.

. 3383
P 0,85-2-0,8115

= 2452 EOV /h/pas
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IzraCunamo Se Stevilo vozil na kilometer (prilagojeno gostoto vozil):

G =2 22 oo rovik
PTFFS_ 95 ¥ [km/pas

Glede narazrede gostote prometnega toka po V, oziroma po G, je na tem odseku HC visoka gostota
prometa (LOS E).

Zarazmere na odseku LJ (Vodnikova — Podutik) so merodajni podatki iz Stevnega mesta Dravlje HC
(199), ki so podani v tabeli A.12

Tabela A.12: Dravlje HC (199) LJ (Vodnikova — Podutik)

Vsa Lah. Sr. Tez. Tov. s
LETO | vozila | Motoriji ov BUS tov. Tov. tov. rik Viacilci
PLDP <35t | 35-7t nad7t P
2022 61654 180 51716 108 5904 612 466 384 2284
D(g/lsz 100 0,29 83,88 0,18 9,58 0,99 0,76 0,62 3,70
Delez tovornih vozil in avtobusov po podatkih v tabeli znasa:
p= N 1000 = 725 1000 = 15,82 %
TN 61654 0T e
Prilagoditveni faktor deleza tovornih vozil je tako:
1 1
fav = 1+P.(E;—1)  1+0,1582-(2,5-1) 0,8082

Prilagoditev prometnih obremenitev za izbrani odsek LJ (Vodnikova — Podutik) pa:

14
Vp_PHF-N-fHV
3083

% =585 2-08082

= 2244 EOV /h/pas

In Stevilo vozil na kilometer (prilagojena gostota vozil):

Go= o 224 e Eov /K
PTFFS_ 95 ¥ [km/pas

Glede na izraCunane parametre je tudi na tem odseku HC visoka gostota prometa (LOS E).

4.3 Primer izraéuna HC (A5):

Primer izraCuna na pomurski avtocesti A5, ki je glede na izvedbo blize HC: odsek Turnis¢e — Dolga
vas (Stevno mesto Mostje AC (1048)) — Lendava (Stevno mesto Lendava AC(884)) ima dva vozna
pasova, brez odstavnega pasu, ob strani je le bankina (1 m). Osnovni odsek avtoceste je dolZine 4
km.
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T
442 ) O// P
Mostje A C,
4,00KM Banuta (=)
V
o 24

Dolga vas
Slika A.10: Avtocesta Ab5.
Ocenjena hitrost prostega prometnega toka po enacbi:
FFS = BFFS — fiy — fric — (19,44 - TRD?8%)
Kjer je:
FFS hitrost prostega prometnega toka na odseku [km/h];
BFFS hitrost za osnovni odsek avtocestnega odseka je 110 km/h + 8 km/h = 118 km/h;
fLw faktor vpliva Sirine prometnih pasov [mi/h] razberemo iz Tabela A.2 in zna8a 0, ker je
Sirina voznega pasu 3,5 m (28. ¢len Pravilnika o projektiranju cest);
fric faktor vpliva boénih ovir [km/h] razberemo iz Tabela A.3 in znasa 2,4 ker ni
odstavnega pasu, ampak le bankina cca. 1 m in je Stevilo prometnih pasov 2;
TRD povprecna gostota ramp v dolZini treh milj levo in desno od analiziranega prereza (5t.

ramp/3 milje). UpoStevamo, da so 3 milje= 4828 m, tj. cca 4,8 km. Dobimo, da so 4
rampe/3 milje oz. 4/3 = 1,33 ramp/miljo. Od tod dobimo 1,33/1,609 = 0,8287 ramp/km.

FFS =118 — 0 — 2,4 — (19,44 - 0,8287%8%) = 99 km/h ~ 100 km/h
IzraCunana hitrost FFS nekoliko odstopa od standardnih kategorij cest, ki so predstavljene v Tabela
A.6. Tudi AC glede na geometrijske lastnosti ni tipicna AC, ampak nekaj med AC in HC.
IzraCunamo razmere na prvem delu, tj. odseku TurniS¢e - Dolga vas, za katerega so podatki
pridobljeni iz Stevnega mesta Mostje AC (1048) in predstavljeni v tabeli A.13

Prilagoditveni faktor deleza tovornih vozil se izracuna po enacbi:

1
fav =17 P.(E,— 1)
Kjer je:
fruv prilagoditveni faktor deleza tovornih vozil,
Pt delez tovornih vozil (koeficient),
E: faktor za pretvorbo v ekvivalent osebnih vozil (za ravninski teren vzamemo 2,5),

Delez tovornih vozil P; je razmerje med Stevilom tovornih vozil + avtobusov in ostalim prometom.
IzraCunamo ga po naslednji enacbi:

N

IzraCun nam pove, kolik8en je delez tovornih vozil na obravnavanem odseku v primerjavi z vsemi
vozili. Kot tovorna vozila uposStevamo vse, razen OV in motorje.
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Tabela A.13: PLDP pomurska avtocesta (1048 Mostje)

Vsa Lah. Sr.tov Tez. Tov. s
LETO | vozila | Motorji ov BUS tov. 3571 tov. ik Viacilci
PLDP <35t | nad7t | P¢
2022 | 13548 30 7293 99 1617 141 63 437 3868
Dg/loe;z 100 0,22 53,83 0,73 11,94 1,04 0,47 3,23 28,55

Delez tovornih vozil:

N, 6225
P, =—1-100% = -100% = 45,95 %

N 13548

Prilagoditveni faktor deleza tovornih vozil:
1 1

T 14P¢(E¢—1)  1+0,4595-(2,5—1)

fHV == 0,5919

Izradunamo prilagoditev prometnih obremenitev za izbrani odsek Turnis&e — Dolga vas:

vV
V e
P~ PHF *Ny - fuy
677
> = 085-2- 08910 0/ EOV/h/pas
Kjer je:
Vp prilagojena prometna obremenitev [EOV/h/pas],
\% merodajne prometne obremenitve [voz/h]
PHF faktor koni¢ne ure (med 0,85 in 0,98 za avtoceste in za ve€pasovne ceste med 0,75
in 0,95) — v izraéunu smo vzeli 0,85
Np Stevilo prometnih pasov v eni smeri (2 pasova = vozni + prehitevalni),
fuv prilagoditveni faktor deleza tovornih vozil (izraCunano)

Trenutna prometna obremenitev iz Stevca prometa 13548 voz/dan delimo z 2 (ker je merjeno v dve
smeri) in dobimo 6774 voz/dan. To pomnozimo s faktorjem k (faktor urne distribucije prometnih
obremenitev, dobljen s pomocjo kriterija prometnih konic, ki je obi¢ajno na AC in HC med 0,10 in
0,13), pri Eemer vzamemo k = 0,1 in dobimo V = 677 voz/h/smer.

In Stevilo vozil na kilometer (prilagojeno gostoto vozil):

V, 673
=== E
Gy FFS — 100 6,7 EOV /km/pas

Glede na razrede gostote prometnega toka po V, oziroma Gy je na tem odseku AC nizka gostota
prometa (LOS A).

IzraCunamo Se razmere na odseku Dolga vas — Lendava po podatkih v tabeli A.14, ki se nanasajo
na Stevno mesto Lendava AC (884).

Tabela A.14: PLDP pomurska avtocesta (884 Lendava AC)
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Vsa Lah. Sr. tov Tez. Tov. s
LETO vozila | Motoriji ov BUS tov. 3 5_7 t tov. nad rik Viadilci
PLDP <35t | 7t prix.
2022 11660 25 6581 100 1570 153 70 271 2890
D(ﬁ/'o‘iz 100 | 021 | 5644 086 | 1346 | 131 | 060 | 232 | 24,79
Delez tovornih vozil:
p= N 10006 = —22% 10006 = 43,34 %
tTN 7 11660 0T IR
Prilagoditveni faktor deleza tovornih vozil:
1 1
fav = 1+P(E—1)  1+0,4334-(2,5-1) 0,6062
Prilagoditev prometnih obremenitev za izbrani odsek (884 Lendava AC):
%4
Vy=——
P~ PHF 'Ny - fuy
= °83 =586 EOV/h
P~ 0,85-2-0,6062 /h/pas

In Stevilo vozil na kilometer (prilagojeno gostoto vozil):

V, 586
== E
Gy FFS — 100 59 EOV /km/pas

Glede narazrede gostote prometnega toka po V, oziroma G, je tudi na tem odseku AC nizka gostota

prometa (LOS A).

4.4 Primer izrauna RC (409):

Cetrti primer se nana$a na Republigko cesto RC 409: Divaga — Kozina. Obravnavani odsek je

prikazan na spodniji sliki. UpoStevani so bili podatki na Stevnem mestu Divaca (77)
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Divaca- Matav

2 jan Q :m

Lokev

Preloze
pri Lokvi

Vrhpolje

Rodik

6240 Kozina
Kozina

Slika A.11: Odsek Divacga - Kozina.
Upostevamo postopek na Slika A.1 in ugotovimo, da je za regionalno cesto (R2) potrebna dolocCitev
hitrosti prostega toka z metodo Martinelli et. al., ki je opisana v poglavju 2.2, ter uporabimo enacbo:
FFS = 69,06 — 1491,22 « CCR,;, + 1,54 x RSW + 2,25« PRS + 11,6 * NL — 1,45« NA — 1,45 * RO +

CAR PF
+5,06 « MMv — 8,17 * EMv + 0,23 * PF + 5,05 * Mc + 5,34« MT

Tabela A.4 definira podatke, ki so specifi¢ni za dano cesto in jih upostevamo v izracunu - ¢e so na
voljo. V nasprotnem primeru lahko za okvirni priblizek uporabimo privzete vrednosti, e geometrija
ceste ne odstopa prevec¢ od karakteristicne ceste dane kategorije (krivine, Sirina itd.).

Ocenjeni parametri so prikazani v nasledn;i tabeli.

Tabela A.15: Parametri odseka RC Divacéa - Kozina.

Simbol Parameter Enote |[Ocena

CCRn povprecna krivina rad/m | S satelitske slike ceste povprecno krivino ocenimo na
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vrednost 0,002: ovinki na cca 50 % ceste imajo radij
cca 300 m, torej znasa povprecéna krivina 1/300 * 0,5
= 0,002

RSW Sirina bankine m 1

PRS Sirina pasu m 0,3

NL Stevilo pasov/smer - 1

NA Stevilo dovozov km™! 10 dovozov / 9,2 km = 1,1 km™’

FO prepoved prehitevanja | % 50

MMv vidna sredinska ¢érta |- 1 —vidna

EMv vidna stranska Crta - 1 —vidna

CAR/PF |odstotek osebnih vozil |% 86 (privzeta vrednost)

PF/MC obremenitev - 0,34 (privzeta vrednost)

MT tip terena - 1 — hribovit

Po ustavljanju podatkov dobimo:
FFS = 90,61 km/h

kar je glede na geometrijo ceste priCakovan rezultat.

Nadaljujmo z izraCunom prilagoditvenega faktorja za tovorna vozila, ki je odvisen od deleza
tovornih vozil v celotnem prometu:
1
fuv = 1+P(Ec—1)
Kjer je:
Pt — delez tovornih vozil (koeficient),
Er — faktor uteZi za tovorna vozila (za hribovit teren vzamemo 3 glede na tabelo ),

Delez tovornih vozil Pt je razmerje med Stevilom tovornih vozil + avtobusov in ostalim prometom, Ki

ga dobimo iz podatkov o PLDP za Stevno mesto Divaca (77) na obravnavani cesti. Vhodne podatke
o PLDP na Stevnem mestu prikazuje Tabela A.16

Tabela A.16: PLDP na Stevnem mestu Divaca (77) na cesti RC 409: DivaCa — Kozina.

Vsa Lah. St tov Tez. Tov. s
LETO vozila | Motorji ov BUS tov. 3 '5_7 t tov. rik Vladilci
PLDP <35t | ¥ nad7t| P™
2022 | 2307 | 201 | 1542 17 151 30 175 12 179
D(‘j/'o‘iz 100% | 87% | 668% | 07% | 65% | 13% | 76% | 05% | 7.8%

Delez tovornih vozil predstavljajo vozila, ki niso OV ali motorji glede na vsa vozila in zna8a 24,5 %.

Prilagoditveni faktor deleza tovornih vozil:
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1 1
“1+P(E,—1) 1+40,245-(3,0—1)

fav =0,671

Sedaj lahko izraGunamo merodajno prometno obremenitev za izbrani odsek:

_PLDP-k _2307-0,1

= 115,35 voz/h/smer

N 2
Kjer je:
\% merodajna prometna obremenitev [voz/h/smer]
PLDP povpreéni letni dnevni promet (odditek iz Stevca)
k faktor koni¢ne ure, kot je opisan v poglavju 3.2,
Ns §t. smeri, ki jih meri Stevec

Nato lahko izraGunamo prilagojeno prometno obremenitev za izbrani odsek:

. 14 11535
P PHF-N,-fyy 095-1-0,671

= 181 EOV/h/pas

Kjer je:
Vp prilagojena prometna obremenitev [EOV/h/pas],
Vanevni urne prometne obremenitve [voz/h],
k faktor koni¢ne ure, kot je opisan v poglavju 3.2,
N §t. prometnih pasov v eni smeri

IzraGunamo Se Stevilo vozil na kilometer (prilagojeno gostoto vozil):

Yo
Gp = 90,61 = 2,0 EOV /km/pas
Kjer je:
Gp prilagojena gostota vozil [EOV/km/pas]
Vp prilagojena prometna obremenitev [EOV/h/pas],

Iz rezultata je razvidno, da je obremenitev ceste enaka LOS A, kar pomeni nizko gostoto prometa
glede na pogoj iz Tabela A.5.
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Priloga B: Standardizacija cestne razsvetljave

Priporoc€ila za pravilno razsvetljavo cest so podana v standardu SIST EN 13201. Standard
podaja najpomembnejSe vplivhe parametre, kot so hitrost voznje, gostota in sestava prometa,
funkcija in sploSen potek ceste ter okoljski pogoji, za razlicne svetlobnotehni¢ne situacije —
podrocja za motorni promet, konfliktna podrocja, povrSine za peSce in kolesarje in podrocja za
poCasni promet. Standard se uporablja za trajno names&eno razsvetljavo, ki za uporabnike
zagotavlja dobro vidljivost v no€nem €asu na javnih prometnih povrSinah in povecuje prometno
varnost, preto¢nost prometa ter javno varnost.

Standard EN 13201 je sestavljen iz petih delov pod splo$nim naslovom Cestna razsvetljava:
- 1. del: Smernice za izbiro razredov razsvetljave (tehni¢no porocilo)

- 2. del: Zahtevane lastnosti

- 3. del: Izra€un lastnosti

- 4. del: Metode za merjenje lastnosti razsvetljave

- 5. del: Kazalniki energijske ucinkovitosti

Vsi deli, razen prvega, so enaki v vseh drzavah EU. Prvi del ni standard, ampak tehni¢no
porocCilo, zato se njegova vsebina lahko v posameznih drzavah razlikuje. Vsebina vseh
dokumentov temelji na tehni€nem porocilu CIE 115:2010, »Lighting of Roads for Motor and
Pedestrian Traffick od CIE (Commission Internationale de I'Eclairage).

V Sloveniji trenutno uporabljamo tehniéno porocilo SIST-TP CEN/TR 13201-1:2015, kjer gre
za prevod tehni¢nega porocCila CEN/TR 13201-1:2015. Tehni¢no porocilo se od standarda
razlikuje v tem, da ne gre za normativni dokument in ne dolo¢a zahtev ali poskusnih metod,
pac pa podaja smernice, priporocila in razlage za izvajanje normativnega standarda.

V nadaljevanju je povzeta relevantna vsebina vseh delov standarda EN 13201.

1 SIST-TP CEN/TR 13201-1: 2015

Dokument podaja priporoc€ila za doloCanje svetlobnotehni¢nih razredov razsvetljave. V
dokumentu so predstavljene metode, ki predstavljajo zaCetne toCke celovitega pristopa k
nacrtovanju cestne razsvetljave. Te metode uvajajo sploSne parametre in njihov vpliv na
zahteve za razsvetljavo, v realnih situacijah pa je do kon¢ne opredelitve razreda razsvetljave
treba upostevati njene edinstvene znacilnosti.

V tem tehni€nem porocilu so navedeni parametri in utezne vrednosti za razliCne
svetlobnotehni¢ne situacije (obmocja za motorni promet, konfliktha obmocja, povrSine za
pesce in obmocja za pocCasni promet) za izbiro ustreznega razreda razsvetljave. Uporaba
ustreznega razreda razsvetljave zaradi za¢asnih spreminjajoih se razmer, kot so gostota
prometa, vremenske razmere, svetlost okolice, stanje cestne povrSine itd., mogoce ni
upravi¢ena, zato se dopusca ali zahteva prilagoditev ustreznega nivoja povprecne svetlosti ali
osvetljenosti z uporabo prilagodljive razsvetljave. Pri uporabi prilagodljive razsvetljave je
pomembno, da spremembe povprecne svetlosti ali osvetljenosti ne vplivajo na druga merila
kakovosti zunanjih mej, ki so podana za sistem razredov razsvetljave M (motorni promet), C
(konfliktna podroc¢ja) in P (povrSine za peSce in podrocja za po€asni promet).

V dokumentu so podane tabele, ki omogocajo izracun svetlobnotehni¢nega razreda za
posamezne svetlobnotehni¢ne situacije (M, C in P) glede na vplivnhe parametre in njihove
utezne vrednosti. UteZne vrednosti parametrov so ¢asovno odvisne, kar lahko upoStevamo pri
dolo€anju razreda razsvetljave za posamezen €asovni interval. Podatke o spreminjajocih
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vrednostih lahko pridobimo npr. na podlagi podatkov postaj za nadzor prometa, vremenskih
postaj na prometnicah ali na podlagi nadzornega sistema, ki deluje na podlagi ¢asovne
odvisnosti ali pa zajema realne ¢asovne podatke. Tako lahko uporabo razreda razsvetljave
pogojujejo posebne zahteve (slabo vreme, cestna dela, slaba vidljivost, tezje nesrece).

1.1 Razredi razsvetljave za motorni promet (M)

Razredi razsvetljave za motorni promet (M) so namenjeni voznikom motornih vozil za
razsvetljavo cest in prometnic, ki omogoc€ajo zmerno do visoko hitrost voznje. V standardu
najdemo parametre, ki vplivajo na izbiro razreda razsvetljave za razlicne moznosti in situacije.
Ti parametri so: predvidena hitrost ali omejitev hitrosti, gostota prometa, sestava prometa,
zahtevnost navigacije. Vsak parameter ima vec€ izbirnih moznosti. Meje med veli¢inami so
lahko dolo¢ene v opisu ali pa veljajo brez pogojev. Glede na ustrezno izbiro moznosti in opisa
doloc¢imo utezno vrednost posameznega parametra. UteZne vrednosti sestejemo in nato po
postopku v standardu dolo¢imo svetlobnotehni¢ni razred razsvetljave M. Mozni razredi so med
ena in Sest.

1.2 Razredi razsvetljave za konfliktna podroc¢ja (C)

Pod konfliktna podroc&ja spadajo krizanja prometnih tokov, stekanja prometnih tokov v podrocja
za pesce, kolesarje ali druge udeleZence v prometu in podroc€ja, Ki jih pogosto uporablja ve€
razlinih udeleZencev v prometu. Razredi razsvetljave skupine C so namenjeni predvsem za
uporabo na prometnicah, kjer ve€ino prometa sestavlja motorni promet.

Glavno merilo za zasnovo je svetlost, na dolo€enih delih, kjer ni mogo&e uporabiti meril
svetlosti, pa se lahko uporabi merilo osvetljenosti. Razmerje med svetlostjo in povprecno
horizontalno osvetljenostjo je odvisno od svetlobnosti oziroma odsevnosti cestne povrsine, in
je predstavljeno z vrednostjo Qo. Na podlagi vrednosti Qo lahko dolo¢imo primerljiv razred
razsvetljave C glede na razred M. Svetlobnotehni¢ni razred C je lahko, glede na tabelo v
standardu, za najvel dva razreda vedji od razreda M. Mozni razredi C so med ni¢ in pet. Iz
obmodje, v istem stolpcu pa nato dolo€imo enakovredni razred osvetljenosti C ob uposStevanju
odsevnih lastnosti vozis¢a. Priporodljivo je, da je dejanski uporabljeni razred C za obravnavano
konfliktho obmocje za stopnjo visji od razreda, ki bi bil izbran po opisanem postopku. Nivo
razsvetljave na konfliktnem podroc¢ju ne sme biti niZji od najviSjega razreda razsvetljave na
prikljuénih cestah.

Ta postopek dolo¢anja razreda C je namenjen predvsem uporabi pri danem konfliktnem
podrocju in velja na splosno, lahko pa za dolo€ena konfliktna podrocja (za mestna sredisca,
za podroc€ja, kjer veljajo posebne nacionalne zahteve, in za konfliktna podrocja, kjer so ceste,
ki vodijo do njega, brez razsvetljave) uporabimo enak princip dolo¢anja razreda razsvetljave
kot za razred razsvetljave M (izbira uteznih vrednosti pri posameznih parametrih in uporaba
enacbe za doloCanje Stevilke razreda razsvetljave z uporabo seStevka uteznih vrednosti).
Parametri, ki vplivajo na izbiro razreda razsvetljave C, so: predvidena hitrost ali omejitev
hitrosti, gostota prometa, sestava prometa, loCitev smernih vozis¢, parkirana vozila, svetlost
okolice in zahtevnost navigacije.

1.3 Razredi razsvetljave za povrsSine za pesce in podroc¢ja za poc¢asni promet (P)

Razredi razsvetljave P so namenjeni peScem in kolesarjem, ki uporabljajo poti za peSce in

kolesarske poti, in voznikom motornih vozil, ki se vozijo z manj$o hitrostjo voznje na odstavhem

pasu ali parkirnih prostorih. Vidne naloge in potrebe peScev so drugacne od vidnih nalog
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voznikov, saj je njihova hitrost ob&utno nizja, relevantni objekti, ki jih morajo opaziti, pa so dosti
blizje kot objekti, ki so pomembni za voznike motornih vozil. Tako so parametri in opisi situacij
drugacni od parametrov za razreda M in C. Ti parametri so: predvidena hitrost ali omejitev
hitrosti, prometnost povrSine, sestava prometa, parkirana vozila, svetlost okolice in
prepoznavanje obrazov. Mozni razredi P so med ena in Sest. Drugi zvezek standarda omenja
tudi razred P7, ki ob nizkem nivoju potreb presojo glede osvetlitve prepusca projektantu, v tem
dokumentu pa je uporabljen v kontekstu orientacijske razsvetljave

Svetlobnotehni¢na merila razredov P temeljijo na horizontalni osvetljenosti prometne povrsine
in so podana s povpreCno in najmanjo osvetljenostjo cestiS8€a. Lahko bi uporabili tudi
povprecno polkrogelno osvetljenost cestiS€a in celotno enakomernost te osvetljenosti, kar
zajemajo razredi HS. Standard opisuje Se dve skupini razredov, in sicer SC, ki se uporabljajo
kot dodaten razred za primere, ko mora javna razsvetljava zagotavljati prepoznavanje oseb in
predmetov na povrSinah, kjer je nevarnost kriminala ve¢ja od normalne, ter EV, ki se
uporabljajo kot dodatni razredi za primere, kjer je potrebna vidnost vertikalnih povrsin.
Smernice za dolo¢anje razredov HS, SC in EV v tem tehni€nem porocilu niso zajete, saj so
odloc€itve o uporabi teh razredov opredeljene v nacionalni politiki cestne razsvetljave in pravilih
ravnanja cestne razsvetljave. Prav tako so dodatne zahteve za parameter »prepoznavanje
obrazov« lahko opredeljene na nacionalni ravni za vsako drzavo.

V dokumentu je v prilogi B predstavljena Se alternativha metoda izbire razredov razsvetljave
pri uporabi prilagodljive razsvetljave. Ta metoda podaja izpopolnjeno ovrednotenje nivojev
svetlosti ali osvetljenosti v okviru dolo¢enega razreda razsvetljave. Temelji na funkcionalni ali
administrativni razvrstitvi cest, ki jo dolo€i upravljalec cest, in izbiri petih razli¢nih koeficientov,
ki dolo€ajo splosni utezni koeficient.

Na nacionalni ravni se lahko opisi cest iz tabele B.1 v standardu ohranijo ali dopolnijo, prav
tako se lahko na nacionalni ravni dopolnijo pravila ravnanja s cestno razsvetljavo.

2 SISTEN 13201-2: 2016

Ta standard je slovenski standard in je enakovreden evropskemu standardu EN 13201-2:
2015. Je drugi zvezek serije standardov SIST EN 13201 in opisuje zahtevane lastnosti za
cestno razsvetljavo. V tehni€nem porocCilu (prvem delu SIST EN 13201) je predstavljen
postopek dolocitve ustreznega svetlobnotehni€nega razreda za cestno razsvetljavo, ta del pa
doloCa zahteve za lastnosti cestne razsvetljave doloCenega razreda v smislu vidnih potreb
udelezencev v prometu in parametrov okolja. Zahteve so podane v tabelah za vsak
svetlobnotehnicni razred posebe;j.

Svetlobnotehniéni razredi M so namenjeni voznikom motornih vozil na glavnih prometnicah
in na cestah v stanovanjskih naseljih, kjer so dovoljene srednje do viSje hitrosti voznje. V
standardu je podana tabela z zahtevami in razlagami svetlobnotehni¢nih meril razreda M, ki
so:

- svetlost cestne povrSine voziS€a za suhe in mokre razmere na cestni povrSini (povpre¢na
vzdrzevana svetlost voziS¢a (L), najmanjSa enakomernost svetlosti (Uo), najmanjSa
vzdolZzna enakomernost svetlosti (U)) in najmanjSa enakomernost svetlosti Uow za mokre
razmere),

- najvedji relativni porast praga zaznavanja (fr;) (motece bleS¢anje),

- najman;jsi koli¢nik osvetljenosti roba (Re) (razsvetljava okolice, kjer ob vozi§¢u ni prometnih
povrsin).

Podane svetlosti cestne povrSine veljajo za voznjo vzdolz cestnega odseka z razdaljo
razpoznavanja med 60 m in 160 m.

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO
122



Projektiranje cest in prometna varnost TSPl - P.03.410: 2025

CESTNA RAZSVETLJAVA

Svetlobnotehniéni razredi C so namenjeni voznikom motornih vozil in se uporabljajo takrat,
kadar se izraCuni svetlosti cestne povrsine ne uporabljajo ali niso izvedljivi, kadar so vidne
razdalje manjSe od 60 m, kadar je ve€ poloZajev opazovalca neustreznih in kadar razred P in
HS nista ustrezna. Uporabljajo se torej na konfliktnih podrocjih (ceste in ulice v nakupovalnih

standardu sta podani zahtevi za posamezni svetlobnotehni¢ni razred, ki sta:
- povprecna vzdrzevana osvetljenost (E) in
- najmanjSa enakomernost osvetljenosti (Uo).

Svetlobnotehniéni razredi P in HS so namenjeni peScem in kolesarjem na poteh za peSce
in kolesarskih stezah, odstavnih pasovih, delih cesti$¢, ki potekajo loceno ali vzdolz vozis€a
prometne poti, ulicah v stanovanjskih naseljih, povrSinah za peSce, parkiris€ih, Solskih
dvoris¢ih ipd. V tabeli v standardu so podane zahteve za posamezni svetlobnotehni¢ni razred,
ki so

a) za razrede P:

- povprecéna vzdrzevana osvetljenost (E),

- najmanjSa vzdrzevana osvetljenost (Emin),

- najmanjSa vzdrzevana vertikalna (Evmin) in najmanjSa vzdrzevana polcilindri¢na (Esc,min)
osvetljenost za primer potrebe po prepoznavanju obraza,

b) za razrede HS:
- povpre¢na vzdrzevana polkrogelna osvetlienost (Ens),
- najmanjSa enakomernost polkrogelne osvetljenosti (Uo).

Svetlobnotehniéni razredi SC so dodatni razredi za primere, ko mora cestna razsvetljava
zagotavljati prepoznavanje oseb in predmetov in za dele cestiS¢, kjer je nevarnost kriminala
veCja od normalne. V tabeli so podane vrednosti najmanjSe vzdrzevane polcilindricne
osvetljenosti (Escmin), Ki se jih ovrednoti v ravnini 1,5 m nad cestiS¢em.

Svetlobnotehni€éni razredi EV so dodatni razredi za primere, kjer je potrebna vidnost

potnikov itd.). Svetlobnotehni¢ne zahteve temeljijo na najmanj$i vzdrzevani vertikalni
osvetljienosti (Ev,min).

Upostevani morajo biti tudi razliéni drugi vidiki cestne razsvetljave, in sicer:

- faktor vzdrzevanja,

- korekcijski faktor, ki uposteva temperaturno odvisnost nekaterih svetlobnih virov,
- videz cestne razsvetljave (podnevi in ponodi) in okoljski vidiki,

- razredi svetilnosti G* za omejitev mote€ega bleS€anja in nadzor motece svetlobe (ko ni
mogocCe izraCunati porasta praga zaznavanja (fr)),

- razredi indeksov bleSCanja D za omejitev neugodnega bleS¢anja,
- ustrezen nivo razsvetljave (z vidika energijske ucinkovitosti),

- nebesni sij (delez svetlobe, ki jo svetilke oddajajo v zgornji polprostor ali se odbija od
osvetljenih povrsin proti nebu in nato deloma nazaj proti zemilji),

- razsvetljava prehodov za peSce (ustrezna horizontalna in vertikalna osvetljenost, pozitiven

kontrast in ustrezno omejeno ble$¢anje),
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- vrednotenje motecega bleS€anja za razreda C in P (v dodatku C v standardu so podane
najvecje vrednosti fr).

3 SIST EN 13201-3: 2016

Ta standard je slovenski standard in je enakovreden evropskemu standardu EN 13201-3:
2015. Je tretji izmed serije standardov SIST EN 13201 in opredeljuje dogovore in matematicne
postopke, ki se uporabljajo za izracun fotometri¢nih lastnosti inStalacij cestne razsvetljave, ki
S0 predstavljene v drugem delu standarda.

Za izraCun karakteristik kakovosti razsvetljave po tem standardu so potrebni fotometricni
podatki, ki so podani v obliki preglednice prostorske porazdelitve svetilnosti (I-preglednica), ki
navaja razpored vrednosti svetilnosti svetilke v vseh ustreznih smereh, ter podatki o odsevnosti
cestne povrsine v obliki r-preglednice. V preglednicah so vrednosti | in r za doloCene kote,
vrednosti pri vmesnih kotih se dologijo z linearno interpolacijo. Za cestne svetilke se uporablja
koordinatni sistem C-ravnin, po navodilih iz standarda (svetilnosti morajo biti navedene pri
razmikih med koti, ki so dolo€eni v standardu, za ocenitev svetilnosti med podanimi koti
uporabimo linearno interpolacijo, z uporabo navodil in enacb v standardu). Podatke o
odsevnosti cestne povrSine podamo z zmanjSanim koeficientom svetlosti pri razmikih kotov in
v smereh in kotih, ki so podani v standardu (tan(¢), B). Vrednosti se predstavijo v r-
preglednicah. Ce potrebujemo vrednost iz r-preglednice, ki je med dvema vrednostma, zopet
uporabimo linearno interpolacijo. V prilogi B je prikazan Se razSirjen format r-preglednice, ki ga
uporabljamo za nizke viSine namestitve svetilk (H < 2 m), saj v nekaterih to¢kah, ki so od
svetilke preve¢ oddaljene, ne moremo izraCunati svetlosti, kot je predstavljeno v nadaljevanju.

Da dolocimo svetilnost od svetilke proti tocki, najprej dolo€imo vertikalni fotometri€ni kot (y) in
potem fotometriéni azimut (C), kjer upoStevamo nagib namesS&ene svetilke glede na njen nagib
pri meritvi, usmerjenost in zasuk. Z njunima vrednostma dologimo svetilnost I(C,y) k-te
svetilke. Svetlost L v toCki se potem izraCuna po enacbi v standardu. Na vrednost svetlosti
vplivajo svetilnost Ik(C,y) k-te svetilke, celotni faktor vzdrZzevanja fu, zmanjSan koeficient
svetlosti ri(tan(e), B) in viSina namestitve Hi k-te svetilke nad povrSino voziS¢a, kjer tan(¢) in 8
dolodimo po postopku v standardu.

V vzdolZni smeri obravnavanega obmocdja mora polje raunanja zajemati dve svetilki v isti vrsti
Kadar obstaja ve€ kot ena vrsta svetilk in je razmik svetilk med vrstami razlien, se postavi
polje raunanja med dvema svetilkama v vrsti z vecjim ali najvecjim razmikom.

Ker takSen postopek ne da nujno prave svetlosti za celotho namestitev razsvetljave, saj je ta
razli¢na, Ce so razdalje med dvema zaporednima svetilkama razlicne, se v skladu z zahtevami
SIST EN 13201-2 izbere tisto polje, kjer so rezultati najslabsi.

V izbranem polju nato dolo€imo tocke izracuna, ki morajo biti enakomerno razporejene v polju
racunanja po navodilih iz standarda. Za izracun svetlosti mora biti oko opazovalca 1,5 m nad
ravnijo ceste in 60 m pred poljem racunanja ustreznega podrocja, v pre¢ni smeri pa mora biti
opazovalec vedno postavljen na sredini vsakega voznega pasu (primeri poloZaja opazovalca
zarazli¢ne tipe cest so predstavljeni v standardu). Opisana je tudi meja podrocja za namestitev
svetilk, ki jo je treba uposStevati pri izraCunu svetlosti v tocki racunanja.

V naslednjem koraku izraCunamo svetlost ali eno od zahtevanih stirih vrst osvetljenosti glede
na merila za nacrtovanje iz SIST EN 13201-2 (horizontalna, polkrogelna, polcilindri¢na ali
vertikalna osvetljenost). Za vsako od §tirih osvetljenosti je v standardu podana enacba, v
katero vstavimo prej doloCene spremenljivke.

Iz izraCunanih vrednosti svetlosti ali osvetljenosti lahko dolo¢imo karakteristike kakovosti, ki se
nanasajo na njih, in sicer povprecno svetlost, sploSno enakomernost, vzdolZzno enakomernost,
porast praga zaznavanja fr in koli€nik osvetljenosti robov Re..
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V prilogi A v standardu so opisani §e dogovori o matematic¢ni in informacijski tehnologiii, ki se
lahko uporabijo za izraCune Reg in fri, poleg Ze omenjenih postopkov. Podana je tako tabela, v
kateri so podani predlagani simboli za spremenljivke, parametre in polja v izvorni kodi, skupaj
z opisi, kot tudi diagram poteka za izraCun vseh spremenljivk in parametrov, ki smo jih ze
navedli.

4 SIST EN 13201-4: 2016

Ta standard je slovenski standard in je enakovreden evropskemu standardu EN 13201-4:2015.
Je Cetrti zvezek serije standardov SIST EN 13201 in dolo¢a:

- postopke za merjenje fotometrinih parametrov kakovosti inStalacij cestne razsvetljave (iz
standarda SIST EN 13201-2),

- dogovore in merilne postopke za karakterizacijo inStalacij cestne razsvetljave,
- izbiro in pravilno uporabo merilnikov svetlosti in osvetljenosti,

- merilne zahteve v skladu s cilji meritve in priCakovano to¢nostjo,

- dogovore za vrednotenje merilne negotovosti vkljuéenih parametrov,

- uporabo analize toleranc pri projektiranju inStalacij cestne razsvetljave in

- pogoje, ki lahko povzrocijo vecje neto€nosti meritev, in previdnostne ukrepe za zmanjSanje
le-teh.

- cilje, ki zahtevajo meritve fotometri€¢nih parametrov kakovosti sistema cestne razsvetljave,
in so:

1. meritve na koncu preskusne dobe (preverjanje skladnosti inStalacij cestne
razsvetljave z zahtevami standarda med konénim preskusanjem/ob predaji),

2. meritve v zivljenjski dobi cestne razsvetljave (meritve za nadzor svetlobnega
toka svetilk prilagodljive cestne razsvetljave v doloCenih intervalih med Zivljenjsko
dobo cestne razsvetljave, zaradi preverjanja skladnosti z zahtevami standarda na
podlagi vzdrzevanih vrednosti),

3. meritve prilagodljive cestne razsvetljave (merjenje svetlobnega toka svetilk
prilagodljive cestne razsvetljave nepretrgoma ali z dolo€enim intervalom za
ucinkovitost instalacij na dani vrednosti znotraj dane tolerance),

4. meritve za ugotavljanje odstopanj (se izvajajo po potrebi za preverjanje
skladnosti s projektnimi zahtevami ali vpliva na okolje).

Meritve se morajo izvesti po natanCnem merilnem postopku, ki je dolo¢en v standardu.
Izvedejo se lahko s stati¢nimi ali dinami¢nimi merilnimi sistemi (ti omogocajo meritve hitreje
kot stati¢ni merilni sistemi). V standardu so najprej opisane tako splo$ne kot tudi posebne
zahteve za merilne postopke in merilne naprave (merilnike svetlosti in merilnike osvetljenosti).
Doloceni so tudi postopki za ovrednotenje merilne negotovosti in razporeditev razli¢nih virov
merilne negotovosti v razlicne razrede. Meritve se opravljajo za celotno dolzino inStalacije
cestne razsvetliave oz. na merjenih odsekih (kadar so karakteristike instalacije cestne
razsvetljave projektirane enako za celotno dolzino instalacije cestne razsvetljave). Pri merjenju
moramo najprej dolociti parametre, ki vplivajo na merjenje (cestni geometri€ni parametri,
polozaj, naklon in usmerjenost na svetlobo obcutljive povrSine merilnika osvetljenosti, polozaj
merjene povrSine glede na nazivne mrezne toCke pri meritvi svetlosti, viSina svetlobno
obcutljive povrsine detektorja glede na cestno povrsino in fotometri€ni parametri kakovosti za
ustrezni svetlobnotehnicni razred). Rezultate meritev lahko primerjamo z zahtevami standarda
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ali projektnimi zahtevami, moramo pa upostevati razSirjeno merilno negotovost meritve po
navodilih v standardu in uporabiti zahteve glede parametrov inStalacij cestne razsvetljave
glede na SIST EN 13201-2.

Standard navaja in opisuje razlicne merilne pogoje, ki morajo biti upostevani za ustreznost
meritev. Merilni pogoji, ki vplivajo na vrednosti meritev, so npr. staranje svetlobnih virov in
svetilk pred meritvami, stabilizacija po vklopu, vremenske razmere, razmere na vozis€u, tuji
svetlobni viri in zastiranje svetlobe.

Pri samih fotometri¢nih meritvah pazimo, da so lokacije merilnih tock enake mreznim to¢kam,
ki so podane v SIST EN 13201-3, razen €e je dolo¢eno drugace. Za tocke, ki se nahajajo npr.
v senci drevesa ali na oljnem madezu (pri meritvi svetlosti), se priporo€a, da se meritve ne
izvaja, kar se ustrezno navede v porocilu. Prav tako mora biti lokacija opazovalca pri meritvi
svetlosti enaka polozaju, kot je navedeno v SIST EN 13201-3. Pri ovrednotenju merilne
negotovosti meritve mora biti vklju¢ena tudi to€nost lokacij mreznih toCk in opazovalca glede
na tretji del standarda. Povprecno svetlost izraCunamo kot povpre¢no vrednost izmerjenih
svetlosti v mreznih tockah ali pa z uporabo slikovnega merilnika svetlosti (ILMD), kjer z enim
odcitkom ustreznega podrocja cestne povrSine dolo¢imo povpre¢no vrednost svetlosti. Za
meritev vseh S§tirih vrst osvetljenosti (glede na potrebe svetlobnotehni¢nega razreda) so v
standardu podana navodila za meritev vsake vrste osvetljenosti posebej, prav tako so
navedeni postopki meritev koliCnika osvetljenosti robov Rg in meritev porasta praga
zaznavanja fr. Pri fotometriénih meritvah pa moramo biti pozorni tudi na nefotometriéne
parametre, ki jih merimo zaradi povezave z namenom meritve v primerih, ko je to zahtevano.
Ti parametri so napajalna napetost, temperatura in viaznost, geometrijski podatki in kalibracija
instrumentov.

Vse izvedene meritve navedemo in opiSemo v porocilu o meritvah/preskusu (primer porocila
je podan v prilogi H tega standarda).

V prilogi A so v tabeli zbrane ovrednotene tolerance glavnih parametrov. Tabelo uporabimo pri
analizi toleranc, ki je matemati¢no orodje za ovrednotenje pri€akovanih tehni¢nih lastnosti
dane instalacije cestne razsvetljave. Z njo se lahko navede verjetnost, da bo insStalacija
zadovoljila zahtevane karakteristike delovanja, in tudi ovrednoti razloge za odstopanja med
rezultati meritev in projektnimi zahtevami. V prilogi B so predstavljeni pomembni posebni
parametri, kjer gre za normativne fotometricne parametre, ki se lahko v preiskovalne namene
ovrednotijo na vzdolZznem delu voznega pasu namesto na celem pasu po pogojih in postopkih,
ki so predstavljeni v tej prilogi. V prilogi C so navedeni dogovori za simbole fotometri¢nih
parametrov kakovosti, v prilogi D pa so podane smernice za merilne sisteme za prilagodljivo
cestno razsvetljavo, ki se upostevajo pri merilnih sistemih, kjer se krmili svetlobni tok svetilk.
V prilogi E so podana priporoc€ila glede meritev, ki so namenjene za ugotavljanje odstopanj
med fotometri¢nimi meritvami in projektnimi zahtevami. Priloga F zajema podroben postopek
ovrednotenja merilne negotovosti, skupaj z opisi parametrov, ki vplivajo na merilno negotovost
merjenja svetlosti/osvetljenosti in so povezani z merilnim instrumentom, postopkom ali
uporabljenim dinami¢nim merilnim sistemom. V prilogi G je navedenih Se nekaj prakti¢nih
informacij, ki so koristne za pripravo merilnih postopkov.

5 SIST EN 13201-5: 2016

Ta standard je slovenski standard in je enakovreden evropskemu standardu EN 13201-5:
2015. Je peti zvezek serije standardov SIST EN 13201 in dolo¢a kazalnike energijske
u€inkovitosti indtalacij cestne razsvetljave z namenom opredelitve potencialnih prihrankov, ki
jih je mogoce dosedi z izboljSano energijsko ulinkovitostjo. Standard uvaja dva kazalnika, in
sicer kazalnik gostote moci (PDI) D, z enoto W*Ix*m-2 in kazalnik letne porabe energije (AECI)
De z enoto Wh*m2. Kazalnik gostote moci D, prikazuje mog, ki je potrebna za inStalacijo cestne
razsvetljave, kazalnik letne porabe energije De pa doloCa porabo elektricne energije med
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letom. Oba se lahko uporabljata za vse prometne povrSine, ki jih zajema skupina
svetlobnotehniénih razredov M, C in P.

Za primerjavo energijske ucinkovitosti alternativnih inStalacij cestne razsvetljave se lahko
uporablja tudi svetlobni izkoristek instalacije ninst, ki ima enoto Im*w-t,

Pred raCunanjem predvidene koli€ine porabljene energije po tem standardu moramo poskrbeti,
da je izbran ustrezni svetlobnotehni¢ni razred glede na vidne potrebe uporabnikov ceste (glej
SIST EN 13201-1), da so izpolnjena vsa merila za projektiranje iz SIST EN 13201-2 in da se
prekomerna osvetlitev zmanj$a na najnizjo tehni¢no dosegljivo raven.

Najprej je v standardu prikazan potek izracuna kazalnika gostote moci D, in spremenljivk, Ki
vplivajo na izraCun. Enacba vsebuje spremenljivke, kot so sistemska moc¢ instalacije
razsvetljave za osvetlitev obravnavanega podro&ja P, povpre€ne vzdrzevane horizontalne
osvetljenosti podpodrogij »i« E; in povrsine podpodrogji »i« A; (osvetlienih z instalacijo
razsvetljave). Pri sistemski moCi P gre za seStevek vseh obratovalnih moci svetlobnih virov,
krmilnih naprav in vseh drugih elektriénih naprav, ki so neposredno povezane z razsvetljavo
obmogja. Povpreéna horizontalna osvetljenost E in povrsina A se dolo¢ita na podlagi izbranega
svetlobnotehniénega razreda in v skladu z SIST EN 13201-3.

Na izraCun kazalnika letne porabe energije instalacije cestne razsvetljave vplivajo obratovalna
mo¢ P; (povezana z obdobjem delovanja), diagram trajanja obdobij delovanja t; (ko se porablja
mo¢ Pj in velikost povrSine A, osvetljene z enako postavitvijo razsvetljave.

V prilogi A so prikazani razlicni nacini delovanja in primeri izraCunov kazalnikov energijske
ucinkovitosti, skupaj z tipicnimi vrednostmi kazalnikov energijske ucinkovitosti sodobnih
tehnicnih reSitev svetilk in instalacij. Tako so npr. prikazani diagrami delovanja s polno mocjo
(svetilke obratujejo konstantno s polno mo¢€jo), delovanja z ve€ stopnjami moci (razliéni nivoji
razsvetljave v €asovnih intervalih — klasi¢ni tip redukcije) in delovanja z ve¢ stopnjami moci in
krmiljenjem glede na gostoto prometa (razli¢ni nivoji razsvetljave skozi €asovni interval, znotraj
nivojev so podnivoji, ki se krmilijo glede na prisotnost prometa). V prilogi B je predstavljen
svetlobni izkoristek inStalacije in njegovi faktorji. V prilogi C je predstavljen svetlobni faktor
razsvetljave, ki se lahko uporablja za oznaCevanje energijske ucinkovitosti inStalacij cestne
razsvetljave, neodvisno od uporabljenih svetlobnih komponent. V prilogi D so podana e
priporocila glede predstavitve kazalnikov energijske u€inkovitosti.
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Priloga C: Ureditev podrocja cestne razsvetljave v tujini

V skladu z evropskim pravnim redom morajo nacionalni organi za standardizacijo evropske
standarde prenesti v nacionalno ureditev kot enake nacionalne standarde in umakniti
nasprotujo¢e nacionalne standarde. Posledi¢no je serija evropskih standardov EN 13201
veljavna tako v Sloveniji kot tudi v sosednjih evropskih drzavah.

Ker pa prvi zvezek te serije z oznako SIST-TP CEN/TR 13201-1: 2015 zaradi nezadostnega
konsenza drzav €lanic EU ni bil sprejet kot standard, ampak kot tehni¢no porocilo, so nekatere
drzave sprejele nacionalne verzije tega dokumenta. Kratek pregled stanja po sosednjih
drzavah je podan v nadaljevanju, pregled nekaterih nacionalnih dokumentov, ki se uporabljajo
namesto CEN/TR 13201-1, pa v naslednjem poglavju. Podatki so bili zbrani s pomoc¢jo ankete
med strokovnjaki, ki se profesionalno ukvarjajo z cestno razsvetljavo.

Avstrija: Osvetljujejo se samo ceste in ulice v naseljih, izven naselij pa ne. V uporabi so deli
2 do 4 standarda EN 13201, namesto prvega dela pa je v uporabi nacionalni dokument
ONORM O 1055. Poleg tega sta v uporabi $e dva nacionalna dokumenta, povezana s cestno
razsvetljavo: ONORM O 1051 "StraRenbeleuchtung - Beleuchtung von Konfliktizonen" in
ONORM O 1052 "Lichtimmissionen - Messung und Beurteilung". Uporaba skupine standardov
EN 13201 ni obvezna, vendar pa vecina projektantov priporocCila v standardih (strikino)
uposteva, tako vrednosti svetlosti in osvetljenosti kot tudi enakomernosti. Izjema so prenove
cestne razsvetljave, kjer se zamenja samo svetilke, vendar pa generalno gledano vrednosti
pod priporo¢enimi niso sprejemljive. Znizanje svetlosti svetlobnotehni¢nega razreda M6 je
mozno za 50 %, &e je v sistem vklju¢eno sprotno Stetje prometa, ne pa na podlagi statisti¢nih
podatkov o prometu. Cestna razsvetljava se v nonem €asu ne ugasa, razen ¢e se tako odlodi
obCina v dogovoru z obcani in sluZzbami za nujne primere. Tudi razsvetljava za peSce in
kolesarje v naseljih se ponoci ne ugasa, prav tako ne razsvetljava avtobusnih postajaliS¢.

Poleg svetlobnotehni¢nih parametrov se gleda tudi na izgled in&talacije razsvetljave podnevi.
V povezavi s svetlobnim onesnazevanjem obstajajo doloCene omejitve glede svetlosti stavb,
svetlobnih snopov in barvne temperature, podane v ONORM O 1052, ki ga organi striktno
upostevajo kot stanje tehnike, ni pa obvezen. Nova spoznanja na podrolju svetlobnega
onesnazevanja se upostevajo pri projektiranju cestne razsvetljave. Kljub temu imajo nekateri

okoljevarstveniki dolo¢ene pomisleke, npr. o smiselnosti osvetljevanja kroZiS¢ izven naselij in
o vrednostih v EN 13201-2.

Italija: O osvetljevanju cest izven naselij se odlo¢a na lokalni ravni (ob¢€ine). V uporabi so deli
od 2 do 4 standarda EN 13201, namesto prvega dela pa se uporablja nacionalni standard UNI
11248 "Road lighting - Selection of lighting classes". Poleg tega so v uporabi $e: UNI 11431
"Use of luminous flux controllers in road lighting”, UNI/TS 11690 "Road lighting - Definition and
evaluation of the object Visibility Factor (FVO) in street lighting installations according to UNI
11248", UNI/TS 11726 "Lighting design of pedestrian crossings in roads with motorized traffic"
in UNI 10819 "Light and lighting - outdoor lighting application - lighting quantities and
calculation procedures for the evaluation of the upward scattered luminous flux". Standardi
naceloma niso obvezni, se pa nanje sklicuje nekaj zakonov. Standardi serije EN 13201 se pri
projektiranju (striktno) uposStevajo in sicer vsi parametri za cestno razsvetljavo. Vrednosti, niZje
od tistih za razred M6, se ne uporabljajo. Cestna razsvetljava se v no€nem €asu ne ugasa, se
pa lahko parametri zniZajo (po razredih). Prav tako se ne uga$a razsvetljava povrsin za peSce
in avtobusnih postajalis¢.

Urbanisti¢na stroka se delno uposteva v okviru nacértov razsvetljave (master plan). Problem
svetlobnega onesnazevanja se reSuje s pokrajinsko zakonodajo in s standardom UNI 10819.
Projektanti v veliko primerih upoStevajo nova spoznanja na tem podrocju in okoljevarstveniki
so z novimi indtalacijami ve€inoma zadovoljni.
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Madzarska: Ceste izven naselij se na sploSno ne osvetljujejo, razen v dolocenih primerih (po
tehtnem razmisleku), kot so: zelo obremenjeni odseki avtocest, servisne povrSine na
kolesarje in ceste med naselji, ki lezijo zelo blizu skupaj in ki vklju€ujejo tudi plo¢nike in/ali
kolesarske steze. V uporabi je vseh 5 delov EN 13201 z originalno vsebino. Standard sicer ni
obvezen, se pa uporablja kot referenca. Lokalna zakonodaja lahko predpisuje tudi nizje
vrednosti, npr. nacrt razsvetljave (master plan) za Budimpesto dovoljuie 5 % manjSo
enakomernost za M razrede od 1 do 4 in 10 % manjSo enakomernost za razreda M5 in M6.
Znotraj naselij se za asfaltirane ceste uporabljajo M razredi, za makadamske pa naceloma P
razredi. Znizanje svetlosti pod vrednost za M6 je dovoljena in se uporablja. Nekatere obcine
zelijo ugasati cestno razsvetljavo v no€nem ¢&asu, kar velikokrat ni mozno, ker je napajanje
povezano z napajanjem semaforjev. Naceloma se tudi razsvetljava za peSce in kolesarje v
nonem C&asu ne uga$a, razen v nekaj primerih. Se pa ugaSa razsvetljava avtobusnih
postajali$¢, ¢e ni vezana na drugo cestno razsvetljavo.

UrbanistiCna stroka se pri nacrtovanju razsvetljave ne uposteva. Uporabljajo pa se dolocCeni
ukrepi za zmanjSanje svetlobnega onesnazenja, kot npr. uporaba svetilk z ravnim steklom,
naklon svetilk 0°, e je mozno tako doseci ustrezne svetlobnotehnitne parametre, in omejitev
barvne temperature na 3000 K. Projektanti poznajo nova spoznanja na podrocju svetlobnega
onesnazevanja, so pa »prisilieni« se drzati standarda, kar njihovo uporabo vc€asih izkljuCuje.
Obstaja tudi nacionalni dokument o svetlobnem onesnazevanju, ki predpisuje, da nobena nova
inStalacija ne sme povecati umetne svetlosti neba (artificial airglow), vendar se ne uposteva in
ne zahteva. Veliko pritoZb okoljevarstvenikov ni, razen v res ekscesnih primerih (barvno
osvetljene fasade, moc¢no razsvetljena parkiris¢a trgovskih centov izven delovnega &asa,
moc¢no osvetljeni oglasni panoji, slabo usmerjena kmetijska razsvetljava, razsvetljava
zabavis¢ ...).

Hrvaska: Standard EN 13201 je sprejet tudi kot hrvaski standard HRN EN 13201 vklju¢no s
prvim delom, ki ima oznako HRN CEN/TR 13201-1 in je, tako kot ostali deli, prevzet v
anglesSkem jeziku. Na naravovarstvenem podrocju ima Hrvaska "Zakon o zastiti od svjetlosnog
oneciS¢enja" in "Pravilnik o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima rasvjetljavanja i
nacinima upravljanja rasvjetnim sustavima". Za ve¢ podatkov ni bilo mogoc€e naijti ustreznega
sogovornika.

Nem¢ija: Pogled na cestno razsvetljavo v Nemciji se v posameznih zveznih dezelah malo
razlikuje. Ceste izven naselij se naCeloma ne osvetljujejo. Pri naértovanju razsvetljave v
naseljih pa se tolerira tudi odstopanja od standarda glede osvetljenosti (svetlosti) in
enakomernosti, Se posebej ob prenovi razsvetljave, ko se zamenja samo svetilke in ne tudi
stebrov. Nemci so v svoj sistem standardizacije sprejeli standard EN 13201, vendar samo dele
od 2 do 4. Namesto prvega dela imajo svoj nacionalni standard z oznako DIN 13021-1.
Standard je podrobneje opisan v nadaljevanju. Uporaba standarda sicer ni obvezna, ga pa
smatrajo kot priporoc€ila. Uporaba redukcije svetlobnega toka in ugaSanje razsvetljave v
no¢nem Casu sta odvisna od lokalnih odlocitev. Ponekod se prakticira tudi zniZzevanje nivojev
pod M6 oz. P6. Razsvetljava cest se naCeloma ne ugasa, se pa ponekod ugasa razsvetljava
povrsin za kolesarje in peSce. Enako velja za razsvetljavo avtobusnih postajalis¢.

V povezavi s svetlobnim onesnazevanjem splosnih predpisov ni, obstaja pa npr. predpis na to
temo v povezavi z razsvetljavo na Zeleznicah. Kljub temu se projektanti zavedajo problema,
na to pa jih opozarjajo tudi okoljevarstveniki.

Ceska: Za cestno razsvetljavo na Ceskem so odgovorne obgine. V uporabi je prevzet standard
EN 13201 in sicer vseh pet delov vkljuéno s prvim. Uporaba je obvezna za bolj prometne
(tranzitne) ceste. Pri novih inStalacijah se standard striktno uporablja, pri prenovah (samo
zamenjava svetilk) pa ne. Nizje vrednosti parametrov, kot so v standardu, se naeloma tolerira

pri obstojecih instalacijah, pri novih ne. Znizanje parametrov je mozno v okviru razredov. Pri
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projektiranju je treba upostevati nacrt razsvetljave (master plan) obcine, ki je obvezen
dokument za obcino. ZniZzanje parametrov pod vrednosti za razred M6 se ne uporablja. Se pa
v manjSih naseljih (vaseh) uporablja izklapljanje cestne razsvetljave v no¢nem ¢€asu, vendar
ne na tranzitnih cestah. Delno se prakticira tudi ugaSanje razsvetljave za peSce in kolesarije,
odvisno od obmodja (industrijsko, turisti€éno), podobno velja tudi za razsvetljavo na avtobusnih
postajaliScih.

Na podro&ju svetlobnega onesnazevanja ima Sedka tehniéni standard CSN 360 459, ki ga je
treba upoStevati pri novih instalacijah. Z uporabo tega standarda so bila v projektiranje privzeta
tudi nova spoznanja na podroCju svetlobnega onesnazenja. Mnenje okoljevarstvenikov o
cestni razsvetljavi je podobno kot v Sloveniji.

Slovaska: Ceste izven naselij se danes ne osvetljujejo vet, so se pa v preteklosti, tako da je
nekaj starejSih inStalacij Se v uporabi. Tudi na Slovaskem je v uporabi vseh 5 delov standarda
EN 13201, pri Cemer ima celo prvi del status standarda z oznako STN 36 0410. Uporaba
standarda sicer ni obvezna, ga pa v vecini primerov uporabljajo. Tudi v primeru razsvetljave
na manj prometnih in ruralnih podrodjih se razsvetljava naértuje v skladu s standardom.
Urbanisticha stroka se v nacrtovanje razsvetljave ne vkljuCuje, (pre)visoki stebri ne
predstavljajo problema, se pa v zadnjem €asu zaradi varCevanja pojavljajo v urbanem okolju
inStalacije z razmeroma nizkimi stebri (3 m). Redukcija svetlobnega toka se v€asih uporablja,
vendar s tem povezana navodila ali priporoCila ne obstajajo. Dolo¢ene obc&ine cestno
razsvetljavo v no€nem Casu tudi v celoti ugasajo, predvsem zaradi varCevanja. Razsvetljava
za peSce in kolesarje se obi€ajno ne ugasa, razen v primerih, ko so uporabljeni senzorji
prisotnosti. Prav tako se ne ugasa razsvetljave avtobusnih postajalis¢, ki pa so praviloma
osvetljena samo v mestih, kjer avtobusni promet poteka celo no¢€.

Na podrocju svetlobnega onesnaZevanja za cestno razsvetljavo prakticno ni omejitev.
Ponekod se uporablja kriterij ULOR=0, drugaCe pa slovaska zakonodaja vsiljeno svetlobo
omejuje samo pri razsvetljavi deloviS¢, Sportnih objektov in privatnih zemljiS¢. Se pa na tem
podro€ju Zelijo uveljaviti spremembe vsaj za nove instalacije. Projektanti razsvetljave v vecini
primerov ne poznajo problematike svetlobnega onesnazevanja.

Nizozemska: Na Nizozemskem se osvetljujejo tudi ceste izven naselij, Se posebej pri gostem
ali meSanem prometu (pesci, kolesariji). Iziema so zaS&itena naravna podrocja. Standard EN
13201 je sprejet v nacionalni sistem standardizacije z deli od 2 do 5, namesto prvega dela pa
obstajajo nacionalna priporocila (guidelines). Pri naCrtovanju razsvetljave se ve€inoma drZijo
priporocil v standardu, Se posebej v urbanem okolju. UpoSteva se tudi urbanistiCno stroko, kar
lahko vpliva na postavitev stebrov ... Znizanje svetlobnotehni¢nih parametrov pod vrednosti
razreda M6 je dovoljeno in se tudi uporablja. UgaSanje cestne razsvetljave v noénem casu ni
pogosta praksa, bolj se uporablja regulacija svetlobnega toka. Se pa v nonem &asu ugasa
razsvetljava manj obremenjenih poti za peSce in kolesarje v zas¢itenih naravnih podrodjih.
Avtobusna postajalis€a so osvetljena celo no¢, predvsem zaradi strahu pred vandalizmom.

Svetlobno onesnaZevanje vpliva na nacrtovanje cestne razsvetljave, posebno na mejah
zaSc¢itenih naravnih podrocij in v primeru, ko bi lahko priSlo do vsiljene svetlobe v stanovanja.
Projektanti upoStevajo tudi dobre nasvete okoljevarstvenikov. Na podrocCju svetlobnega
onesnazevanja obstajajo tudi nacionalna priporodila, ki ve€inoma povzemajo CIE dokumente
s tega podrocja. Razprave o svetlobnem onesnazenju se vec€inoma vrtijo okoli vprasanja, ali
naj bi doloCena cesta bila osvetljena oziroma ali naj bi se uporabljala regulacija svetlobnega
toka, nivoji svetlosti/osvetljenosti pa obi¢ajno niso vprasljivi.

Poljska: Na Poljskem se osvetljuje tudi ceste izven naselij, ker pa so za to odgovorne obgine,
je to odvisno tudi od finan&nega stanja obcine. V uporabi je vseh 5 delov standarda EN 13201,
in sicer v angleskem jeziku. Uporaba standarda sicer ni obvezna, se ga pa projektanti
veCinoma drzijo. Velikokrat uporabo standarda zahtevajo tudi investitorji v narocilih. Prav tako
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je zahtevana s strani Generalne direkcije za ceste in avtoceste. Pri starejsih inStalacijah in v
primerih, ko po izvedbi niso zahtevane meritve, pa projekti lahko tudi odstopajo od zahtev
standarda. So pa v uporabi tudi nekateri nacionalni dokumenti s podrocja cestne razsvetljave:
WR-D-41-4 "Guidelines for designing pedestrian Infrastructure. Part 4: Design of pedestrian
crossing lighting", WR-D-72-1 "Guidelines for designing devices for lighting rural roads. Part 1:
Basic and specific requirements" in WR-D-72-2 "Guidelines for designing devices for lighting
rural roads. Part 2: Catalog of typical solutions". Uporabljata se tudi standard EN 12464-2 (za
parkiris¢a) in dokument CIE 150 (glede svetlobnega onesnazevanja). Pri projektiranju
razsvetljave nacCeloma urbanistiChna stroka ne sodeluje. Vrednosti svetlobnotehni€nih
parametrov pod zahtevanimi za M6 se obi¢ajno ne uporabljajo, se pa vsaj v ruralnih podrocjih
cestna razsvetljava v celoti ugasa v no¢nem casu. O tem obi€ajno odlo¢ajo obcine ali
upravljalci cest. Nacionalnega priporo€ila na to temo ni. Razsvetljava povrsin za peSce in
kolesarje se nateloma ne uga$a, se pa v no¢nem c&asu svetlobni tok zmanjSuje glede na
koli¢ino prometa. Avtobusna postajaliS€a ostanejo osvetljena tudi v noénem ¢asu.

Projektanti ve€inoma ne poznajo ali upostevajo novih spoznanj na podrocju svetlobnega
onesnazevanja. Bolj ozaves€eni se trudijo upostevati tudi to, se pa vseeno drzZijo zahtev v
standardu. Se pa pojavljajo tudi doloCeni ukrepi v smeri manjSega svetlobnega
onesnazevanja, nekateri investitorji npr. zahtevajo ULOR=0. Obstajajo sicer nacionalna
priporoc€ila na to temo (WR-D-72-1, 2022), ki naj bi veljala za drzavne ceste, vendar se jih ne
drzijo vsi. Naravovarstveniki in ozaveSCeni drzavljani so mnenja, da je cestne razsvetljave
prevec in da so nivoji previsoki.

Danska: Na danskem osvetljujejo samo ceste v naseljih. Standard EN 13201 je na Danskem
prevzet v celoti, vkljuéno s prvim delom, uporaba ni obvezna in se ne uporablja direktno, pac
pa imajo na njegovi podlagi izdelan priroCnik za cestno razsvetljavo. UgaSanje cestne
razsvetliave v noCnem &asu se ne prakticira, paC pa se (obvezno) uporablja redukcija
svetlobnega toka za en ali ve€ razredov. Podobno velja tudi za razsvetljavo povrsin za pesce
in kolesarje.

Danci imajo nacionalni predpis na podroc¢ju svetlobnega onesnazevanja. Projektanti cestne
razsvetljave se te problematike zavedajo in upostevajo tudi nova spoznanja s tega podrocja.

Svedska: Praviloma se na Svedskem osvetljujejo ceste v naseljih, kjer je meSan promet in ki
jih uporabljajo tudi ranljivejsi udelezenci v prometu. Ceste izven naselij se ne osvetljujejo, razen
Ce je promet zelo gost in je orientacija zelo zahtevna. Osvetljujejo se tudi ceste zunaj naselij v
blizini 3ol in avtobusnih postajali8¢ z veliko potniki, predori in krozZis¢a. Med Svedskimi
standardi najdemo vseh pet delov EN 13201, vendar pa se striktno uporabljata samo drugi in
tretji del. Predvsem na drugi del napotuje dokument “Swedish Transport Agency's regulations
and general advice on property requirements for roads, streets, tramways and subways
(building regulations)”, ki opisuje tudi nacrtovanje cestne razsvetljave. Za SS-EN 13201-2
obstajajo tudi doloCene nacionalne zahteve. Pri projektiranju poleg zahtev omenjenega
standarda pogosto upostevajo tudi nasvete urbanisti¢ne stroke, tako da se poleg ustreznih
svetlobnotehniénih parametrov trudijo zagotoviti tudi ustrezen izgled cestne razsvetljava kot
tudi stroSkovno ucinkovitost. Projektanti sodelujejo tudi z okoljevarstveniki, da bi vpliv
razsvetljave na naravo ¢im bolj zmanjSali. Razred M6 se ne uporablja veliko, precej vec je v
uporabi WE5 (za mokro cestisCe), pri katerem pa se uporablja tudi redukcija svetlobnega toka
po urniku (navedeno v naslednjem odstavku). UgasSanje razsvetljave v noénem asu se ne
uporablja, uporablja se redukcija svetlobnega toka. Enako velja tudi za avtobusna postajaliSca.
Pri razsvetljavi povrSin za peSce in kolesarje pa se ugaSanje razsvetljave v noCnem ¢asu
uporablja v kombinaciji s senzorji prisotnosti.

Na novejSe projekte vpliva tudi zavedanje o problemih svetlobnega onesnazevanja. Imajo tudi
nacionalne smernice na tem podrodju, ki bodo implementirane v 2024 in ki v glavnem podajajo

sledeCe zahteve: nobene razsvetljave izven urbanih podro€ij (z nekaj iziemami), uporaba
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ustreznih orodij za nacrtovanje (GIS), kjer so oznacena obcutljiva podro&ja, uporaba ravnega
stekla in ULOR=0, ¢im manj modre svetlobe in barvna temperatura mora biti manjSa od 3000
K, podane so omejitve glede svetlobnega izkoristka svetilk, znizevanje svetlobnega toka v
no¢nem €asu za 40 % (med 20:00 in 22:00 ter med 5:00 in 6:00) in 60 % (med 22:00 in 5:00),
svetlobnotehni¢ni parametri naj ne bi presegali minimalnih vrednosti za ve¢ kot 20 %, uporaba
senzorjev prisotnosti na pescevih in kolesarskih povrsinah (Ce je primerno), daljinsko krmiljenje
cestne razsvetljave, posebne zahteve, kjer bi cestna razsvetljava lahko vplivala na zivali (npr.
preprecCevala prehod dolo¢enih podrodij ...).

Finska: OdlocCitev o osvetljevanju doloCenih cest (v naselju ali izven njega) temelji na koli€ini
prometa in stroSkovni analizi. So pa nekatere ceste, npr. predori, avtoceste v urbanih
podrocjih ...) vedno osvetljene. Pri nartovanju cestne razsvetljave se uporabljata predvsem
drugi in tretji del standarda EN 13201, vsebina prvega dela pa je vklju¢ena v nacionalne
smernice za projektiranje cestne razsvetljave. Uporaba standardov naceloma ni obvezna, se
pa v razpisih za izvedbo cestne razsvetljave velikokrat zahteva. Pri projektiranju se tudi v manj
naseljenih podro¢jih drZijo M razredov, Ce je cesta asfaltirana, drugade pa uporabljajo C
razrede. Projektanti upoStevajo tudi urbanisticno stroko, &e je pomemben tudi izgled
inStalacije. Prav tako se pri pripravi nacrtov, vsaj v vecjih mestih, pazi na vsiljeno svetlobo. Pri
nacrtovanju cestne razsvetljave se vecCinoma uporabljajo samo razredi M3 do M5 in redukcija
svetlobnega toka po urniku. Kjer je mozna regulacija svetlobnega toka, se ta zmanjSa za 40 %
med 20:00 in 22:00 uro ter med 5:00 in 6:00 uro, ter za 60 % med 22:00 in 5:00 uro. Kjer
regulacija ni mozna (takih je priblizno 17 % instalacij), se cestno razsvetljavo ugasne med 0:00
in 5:00 uro. Razsvetljave povrSin za pesSce in kolesarje se obiCajno v noénem €asu ne ugasa,
ampak se uporablja redukcija svetlobnega toka, ¢e tehnologija to omogoc€a. Enako velja za
avtobusna postajalisca.

Za mnenje okoljevarstvenikov velja precejSnje zanimanje predvsem na vi§jih nivojih odlo¢anja,
na nizjih manj — odvisno od projekta in lokacije. Posebnega nacionalnega dokumenta na to
temo ni, predvsem se uporabljajo nacela iz dokumenta CIE 150.

1 Nemski nacionalni standard DIN 13201-1:2021-09

V standardu je najprej predstavljena kategorizacija cest, parametri in utezne vrednosti.
Parametri za doloCanje posameznih razredov razsvetljave so podani za vsak tip prometne
povrSine posebej. Ceste so kategorizirane na avtoceste (Autobahnen), podezelske ceste
(LandstralRen — aulerorts), glavne prometnice (Hauptverkehrsstraflen), dovozne ceste
(Erschlielungsstralien), zbirne ceste (Sammelstral3e) in stanovanjske ulice (Anliegerstralie)),
kolesarske steze (Radwege), steze za peSce (Gehwege) in na druge prometne povrsine
(sonstige Verkehrsflachen), kot so konfliktha obmoc¢ja, parki in pocivaliSs¢a. Vse kategorije
imajo doloCene Se podkategorije cest z opisanimi omejitvami.

Parametri, ki se upostevajo pri dolo€anju razreda razsvetljave za posamezen tip ceste, so:
maksimalna dovoljena hitrost, Sirina prometnih pasov, Stevilo vozliS¢, loCitev smernega pasu,
Stevilo pasov v vsaki smeri, eno-/dvosmerni rezim prometa, smer hoje, strukturna razmejitev
ali prostorska loCitev od sosednjih prometnih povrsin, obseg prometa, prometni tok kolesarjev,
prometni tok pescev, sestava prometa, kolesarji, pesci, svetlost okolice, parkirana vozila,
prepoznavanje obraza, reziden¢na funkcija in potreba po dodatnih zahtevah. Pri dolo€enem
tipu prometne povrSine niso relevantni vsi nasteti parametri, pa¢ pa se utezne vrednosti
doloc¢ajo le za doloene parametre.

Svetlobnotehniéni razredi M se doloCijo posebej za avtoceste, podezelske ceste, glavne
prometnice in zbirne ceste, kjer je omejitev hitrosti > 30 km/h, in za vsak doloCen €asovni
interval posebej. Razredi razsvetljave, ki se uporabljajo ob razli¢nih asovnih intervalih, se ne
smejo razlikovati za ve€ kot tri svetlobnotehni¢ne razrede.
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Svetlobnotehni¢ni razredi za konflikina obmocja C se dolocijo iz tabele, ki prikazuje izbiro
razredov razsvetljave C in P glede na razrede M in glede na vrednost svetlobnosti cestne
povrdine. V tabeli so prikazane tudi referenéne srednje vrednosti svetlosti za posamezne
svetlobnotehni¢ne razrede. Podane so zaradi zahteve, da je razmerje srednjih vrednosti
svetlosti sosednjih obmodij najvec 2,5. Iz iste tabele se doloc€ijo tudi svetlobnotehnicni razredi
P za primere, ko se cesta obravnava kot lo€eno obmocje in morajo biti sosednje prometne
povrSine osvetliene glede na doloen svetlobnotehniéni razred za cesto. Dologanje
svetlobnotehnitnega razreda C z upostevanjem uteznih vrednosti pri posameznih parametrih
v tem standardu ni zajeto.

Svetlobnotehni¢ni razredi P se dolocijo po podobnem postopku kot razredi M za razliCen tip
prometne povrSine, kot so zbirne ceste, kjer je omejitev hitrosti < 30 km/h, stanovanjske ulice,
kolesarske steze, steze za peSce in druge prometne povrSine, kjer je omejitev hitrosti
<30 km/h (parkiri¢a, pocivalis€a, avtobusna postajaliS¢a). Razredi razsvetljave, ki se
uporabljajo ob razlicnih €asovnih intervalih, se ne smejo razlikovati za ve¢ kot ftri
svetlobnotehni¢ne razrede.

Ko dolo¢imo utezne vrednosti za posamezne parametre, je postopek doloCanja razreda
razsvetljave za obravnavan tip prometne povrSine enak kot v tehniénem porocilu SIST-TP
CEN/TR 13201-1. Svetlobnotehni¢ni razred dobimo iz podane enacbe z uporabo sestevka
uteznih vrednosti.

2 Svicarski nacionalni standard SNR 13201-1:2016

Svicarski prvi del se drzi postopka prvega dela evropskega standarda, razlike so le v velikosti
uteznih vrednostih in pri opisih posameznih veli€in parametra »gostota prometa«.

Parameter »gostota prometa« se deli na dva dela in tako k seStevku uteznih vrednosti prispeva
dve vrednosti. Najprej se utezne vrednosti dolo¢ajo na podlagi povpre€nega dnevnega Stevila
vozil v obe smeri, nato pa se uteZna vrednost dolo€i $e na odstotek najveCje zmogljivosti
gostote prometa. Gostota prometa ima tako vecjo tezo pri doprinosu uteznih vrednosti SUV,
kar je tudi smiselno, saj je gostota prometa eden od klju¢nih parametrov pri dolo¢anju razreda
razsvetljave.

Svetlobnotehni¢ni razredi M in P se doloCijo na enak nacin kot v prvem delu evropskega
standarda. Za dolo¢anje svetlobnotehni¢nega razreda C sta podani dve moznosti. Tako kot v
prvem delu evropskega standarda lahko svetlobnotehni¢ne razrede C dolo¢imo iz tabele, kjer
je prikazana izbira razredov C glede na razrede M. Druga moznost je, da razrede dolo&imo po
enakem postopku kot razrede M in P, torej z uporabo parametrov in uteznih vrednosti. Dodatna
razlika glede na evropski standard je ta, da so podane druga¢ne mejne vrednosti svetlobnosti
Qo Vv tabeli za izbiro ustreznega C razreda glede na M razred.

3 Avstrijski nacionalni standard ONORM O 1055:2017-09

Avstrijski prvi del tako kot Svicarski za gostoto prometa uporablja podatke povprecnega
dnevnega Stevila vozil v obe smeri, tako za motorna vozila kot tudi za peSce. Tudi za ostale
parametre so v opisih bolj definirane situacije, na podlagi katerih izberemo utezno vrednost.

Svetlobnotehniéni razredi M in P se dolodijo na enak nacin kot v prvem delu evropskega
standarda. Za doloCanje C razredov je prav tako podana enaka tabela za izbiro razreda C
glede na razred M, dolo¢anje razreda C z upoStevanjem uteznih vrednosti pri posameznih
parametrih pa v tem standardu ni vkljuceno.

Parametri, ki se upoStevajo pri doloCanju razreda razsvetljave za posamezen tip ceste, so
enaki kot v prvem delu evropskega standarda (predvidena hitrost ali omejitev hitrosti, gostota
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vozila, svetlost okolice in zahtevnost navigacije). Enake so tudi utezne vrednosti, razlike so le
pri opisu nekaterih parametrov, npr. pri parametru »gostota prometa« pri dolo¢anju
svetlobnotehniénih razredov M so, namesto odstotkov najvecje zmogljivosti cestnih povrsin,
navedena konkretna Stevila vozil, parameter »potovalna hitrost« pri  dolo¢anju
svetlobnotehni¢nih razredov P je tudi bolj toéno definiran ipd.

Prav tako je v standardu dodana tabela, ki prikazuje izbiro razredov C in P glede na razrede
M in glede na vrednost svetlobnosti. Tabela je namenjena uporabi na podrogjih, kjer je cesta
obravnavana kot loCeno prometno obmocje in je treba tudi sosednja obmocja uvrstiti v ustrezne
svetlobnotehniéne razrede. Za primere, ko ni dovolj parametrov za ustrezno uvrstitev sosednijih
obmodij v ustrezen svetlobnotehnicni razred, npr. na odstavnih pasovih, kolesarskih stezah ali
plo¢nikih, je lahko izbrani svetlobnotehni¢ni razred najve¢ dve ravni nizji od sosednjega
razreda.

V tabeli so, glede na svetlobnotehni¢ne razrede M in glede na vrednosti svetlobnosti cestne
povrdine, podani tudi razredi razsvetljave SC, EV in HS, ki jih v prvem delu evropskega
standarda ne najdemo (v opombah je sicer navedeno, da so razredi HS v Avstriji prakti¢no
nepomembni).

Pri opisu prehajanja iz osvetljenega podrocja v manj osvetlijeno ali neosvetljeno obmocje in
obratno je navedeno, da je lahko brez uporabe prilagodljivega sistema razsvetljave razlika v
razredih osvetlitve obeh obmodjih za najvec dva razreda.

V standardu je podana tudi razSiritev uteznih vrednosti za parameter »gostota prometa« za
¢asovni okvir med 22:00 in 06:00, z namenom zmanjSanja svetlobnotehniénega razreda v tem
Casu. RazSirjene uteZne vrednosti so dolo¢ene na dva nacina, in sicer na podlagi povpre¢ne
vrednosti dnevnega prometa v eni tabeli in na podlagi maksimalne urne gostote prometa v tem
gasu v drugi tabeli. Ce uporabimo drugi naéin, lahko &asovno obdobje od 22:00 do 06:00
razdelimo na ve€ manjsih ¢asovnih intervalov in uteZzno vrednost za gostoto prometa dolo¢imo
na podlagi maksimalne urne gostote prometa v tem ¢asovnem intervalu.

Za podrocja, kjer je promet urejen ali nadzorovan s prometnimi senzorji (nem.
»Verkehrssensoren«), mora biti tudi v obdobjih brez prometa vzdrZzevana minimalna raven
osvetlitve, ki ne sme biti manj$a od 50 % svetlosti/osvetljenosti najnizjega svetlobnotehniénega
razreda M, C ali P (torej 50 % M6, C5 ali P6). Ko senzor zazna prisotnost udeleZzenca v
prometu, se nastavi raven prilagodljive osvetlitve, ki ustreza trenutnemu ¢asovnemu obdobju.

4 Britanski nacionalni standard BS 5489-1:2020

Prvi del britanskega standarda BS 5489 v glavnem delu detajlno podaja priporocila za
projektante cestne razsvetljave. Najprej so opisani razlogi za potrebo po cestni razsvetljavi,
dotika se vpliva na okolje, trajnosti, ekonomike in vpliva razsvetljave na €loveka. Na temo
projektiranja cestne razsvetljave navaja in utemeljuje ustrezna mesta za postavitev svetilk,
tehnologije svetilk, svetlobnih virov, nacinov krmiljenja razsvetljave, navaja tudi fotometri¢ne
lastnosti v povezavi z drugim in tretjim delom standarda BE EN 13201 ter opisuje razsvetljavo
posebnih povrsin, kot so konfliktna podrocja, mostovi, letaliS¢a, pristaniS¢a ipd. V prilogah
B — G standard bolj natanéno opisuje tudi pojme, kot so trajnost, tipi¢ni faktorji vzdrzevanja in
njihov izraun ter opis postopka projektiranja cestne razsvetljave za razli¢ne tipe prometnih
povrsin. O svetlobnotehni¢nih razredih je govora v prilogi A.

Svetlobnotehniéni razredi M so dolo&eni v dveh tabelah. V obeh so razredi dolo€eni za pogoje,
kot so zmerna osvetljenost okolice, dobra vidljivost in ne-prisotnost parkiranih vozil. V prvi
tabeli so podani svetlobnotehni¢ni razredi za avtoceste (motorways), kjer je hitrost vozil
v 2 60 mph, in za prometne povrSine, ki jih uporabljajo tako vozniki motornih vozil kot tudi
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kolesarji in peSci in je hitrost vozil 40 < v < 60 mph. Poleg hitrosti se pri izbiri
svetlobnotehniCnega razreda upoStevajo Se parametri gostota prometa (angl. »traffic flow«),
tip vozid€a (enopasovnica, dvopasovnica) (angl. »single carriageway, dual carriageway«), pri
dvopasovnicah pa upostevamo Se pogostost vozlis¢/kriziS¢, kjer za veliko pogostost velja, da

se lahko dolo¢a ali glede na povprecni dnevni promet (angl. »average daily traffic«) in dolo¢ene
vrednosti v tem standardu ali pa glede na procentualne omejitve, ki so podane v EN 13201-1.

V drugi tabeli so podani svetlobnotehni¢ni razredi za prometne povrsine, ki jih uporabljajo
vozniki motornih vozil, kolesarji in pesci in kjer je hitrost vozil v < 40 mph. Parametri in opisi
parametrov so enaki kot v prvi tabeli, prav tako dolocila glede dolo¢anja gostote prometa.

Poleg parametrov iz EN 13201-1 se pri izbiri svetlobnotehniCnega razreda lahko upoSteva tudi
oceno tveganja (angl. »risk assessment«) pri prometnih povrsinah s specifi¢nimi znacilnostmi.
Ocena tveganja se uporabi pri upostevanju parametrov, kot so:

- sestava prometa (kadar gre za souporabo motornih vozil z majhno hitrostjo, pescev in
kolesarjev),

- prisotnost parkiranih vozil, avtobusnih postajaliS¢ ali prehodov za peSce,
- svetlost okolice (Ce je ta npr. nizka, je smiselno znizati tudi svetlobnotehniéni razred) in

- vidno vodenje (Ce je vidno vodenje zaradi razlicnih dejavnikov slabo, je smiselno povecati
svetlobnotehniéni razred).

Ob upostevanju vseh parametrov lahko projektant ustrezno prilagodi svetlobnotehnicni razred,
obi¢ajno ne ve€ kot en razred navzgor ali navzdol.

Svetlobnotehni¢ni razredi C so za konfliktha podro¢ja definirani na podlagi
svetlobnotehniCnega razreda ceste pred konfliktnim obmocjem, in sicer so za en razred vis;ji
od M razreda za vse ravni osvetljenosti. Kjer se sre€ajo prometne poti z razli¢nimi razredi M,
se uposteva najvedji izmed njih pri dolo€anju razreda za konfliktno obmocje. Za kompleksna

montaza manj svetilk na stebrih, vi§jih od 12 m.

Pri izbiri svetlobnotehniénega razreda P se upoSteva parametre, kot so gostota prometa,
okoljska cona (angl. »environmental zone« — cone so povzete iz dokumenta »Guidance notes
for the reduction of obtrusive light«, Institution of Lighting Professionals, 2004) in vrste
uporabnikov prometne poti (prometne poti samo za kolesarje in peSce in prometne poti za
poasna vozila v < 30 mph). Dodatne zahteve se upostevajo za obmocja z vecjo stopnjo
kriminala ali tam, kjer je pogojena varnost uporabnika prometne povrsine. Svetlobnotehnicni
razredi predstavljajo minimalno raven osvetljenosti na obravnavanem podrocju, za bolj
ustrezno osvetlienost podrodja je treba izvesti oceno tveganja.

Pri oceni tveganja se upostevajo parametri, kot so:

- sestava prometa (kadar gre za souporabo motornih vozil z majhno hitrostjo, peScev in
kolesarjev),

- kompleksnost vidne naloge (prisotnost parkiranih vozil, naprav za umirjanje prometa ipd.)
in

- stopnja kriminala oz. potreba po prepoznavanju obrazov (po potrebi se lahko izbere Se
ustrezni svetlobnotehnicni razred EV).
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Prav tako se pri oceni tveganja upoSteva S/P razmerje in vrednost indeksa barvnega videza
izbrane svetilke. Ob upoStevanju vseh parametrov lahko projektant ustrezno prilagodi
svetlobnotehnicni razred, obi¢ajno ne vec kot za en razred navzgor ali navzdol.

Standard se drzi nacela iz prvega dela evropskega standarda, da je za razsvetljavo na
podroéjih za kolesarje, peSce in na poteh za po€asna vozila zelo pomembna tudi splosna
enakomernost osvetljenosti razsvetljave ter da mora biti povpre¢na vrednost osvetljenosti
manjSa kot 1,5-kratnik najmanjSe vrednost osvetljenosti, ki je navedena za doloceni
svetlobnotehnicni razred.

V standardu je v tabeli podana tudi primerjava svetlobnotehni¢nih razredov C in P za podro¢ja
mest in mestnih centrov glede na vrste uporabnikov prometnih povrSin (samo peSci, vozila in
pesci na loCeni povrsini, vozila in peSci na isti povrsini), gostoto prometa in ze omenjene
okoljske cone. Tabela je namenjena za nekatera podrocja v mestnih srediscih, lo¢ena na
okoljske cone, kjer je izbrano obmocje morda bolje osvetliti z uporabo svetlobnotehniCnega
razreda P kot pa C.

5 ltalijanski nacionalni standard UNI 11248 EN

Svetlobnotehniéni razredi se v tem standardu dolocijo glede na kategorijo ceste in omejitev
hitrosti na cesti.

Najprej projektant obravnavani primer ceste razdeli na ve€ con (angl. »study zones«). Cone
se dolo€i tako, da so pogoji parametrov, ki vplivajo na izbiro svetlobnotehni¢nega razreda
posamezne cone, homogeni. Za vsako cono se nato doloCi kategorija ceste, na podlagi te pa
s pomocjo tabele v standardu Se ustrezni vhodni svetlobnotehni¢ni razred.

Svetlobnotehnicni razredi se delijo na: vhodni svetlobnotehni¢ni razred (angl. »lighting design
entry class«), svetlobnotehni¢ni razred (angl. »lighting design class«) in obratovalni
svetlobnotehni¢ni razred (angl. »operating lighting design class«).

Vhodni svetlobnotehni¢ni razred je odvisen izkljuéno od kategorije ceste in omejitve hitrosti na
cesti. Z analizo ocene tveganja se nato doloci Se svetlobnotehniéni razred, ki zajema
parametre s konstantnim vplivom pri delovanju razsvetljave in obratovalni svetlobnotehniéni
razred, ki poleg parametrov s konstantnim vplivom pri delovanju razsvetljave zajema tudi
trenutne in mozne razmere delovanja.

Pri analizi ocene tveganja svetlobnotehni¢ni razred dolo€imo s pomocjo tabel v standardu, kjer
so podani vplivni parametri (kompleksnost normalnega vidnega polja, majhna gostota
konfliktnih podrocij (doloci projektant), vidne oznake v konfliktnih podrogjih, aktivna prometna
signalizacija, nevarnost kriminala, odstotek maksimalnega urnega prometa, manjSa
kompleksnost vrste prometnih udelezencev), projektant pa lahko pri oceni tveganja zraven
uposteva Se druge parametre, ki so stalno prisotni (konstantno manjsi prometni tok glede na
maksimalnega, FAIl prilagodljivi sistemi (FAI — Federated Artificial Intelligence adaptive
systems)).

Z upostevanimi parametri (npr. Ce se po statistiCnih podatkih pokaze, da je gostota prometa
konstantno manj8a od 50 % maksimalne zmogljivosti), se lahko glede na izbrani vhodni
svetlobnotehniéni razred zniza svetlobnotehniéni razred za en razred. Ce je manj$a od 25 %
maksimalne zmogljivosti, pa za dva razreda).

Za primere cest, kjer so poleg vozis¢a Se druge prometne povrSine, uporabimo tabeli s
primerjavo razredov osvetlitve M, C in P. V prvi tabeli so podane sploSne primerjave razredov.
Ta se od tabele v prvem delu evropskega standarda razlikuje po razvrstitvi razredov C in P
glede na razrede M (npr. primerjava razreda CO se lahko primerja z razredom M1 pri cestnih
povrsinah z svetlobnostjo Qo < 0,05 cd'm?Ix?, za vecje vrednosti svetlobnosti pa se razred
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M1 primerja z razredoma C1 ali C2). Razredi P so primerljivi z razredi M3 — M6, ne glede na
svetlobnost cestne povrsine.

V drugi tabeli so podani dodatni svetlobnotehni¢ni razredi C in P za vrednosti svetlobnosti
0,05 cd'm?Ix< Qo < 0,08 cd'm?Ix", neodvisno od svetlobnosti pa Se razredi EV.

Ce obravnavamo cesto iz ve¢ tipov prometnih povrsin, katerih razlike v primerjavi razredov
znasajo vec kot dva razreda, se za vhodni razred izbere najvedji razred doloCene prometne
povrsine.

Standard poleg navodil za izbiro svetlobnotehniénega razreda v prilogah podaja tudi
nanasajo na svetlobnost cestnih povrsin (priloga B), vsebuje informacije o ocenjevanju
korelacije med svetlobnimi zahtevami in tipi cest za pomoc¢ pri projektiranju (priloga C), podaja
normative, ki ponazarjajo znacilnosti oblikovanja in upravljanja za nekatere vrste prilagodljivih
sistemov razsvetljave (priloga D), in informacije za osvetljevanje kolesarskih poti in ploCnikov
(priloga E).
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Priloga D: Predpisi na podroc€ju cestne razsvetljave

Cestna razsvetljava je obravnavana v ve€ zakonih, pravilnikih in uredbah in je prav zaradi tega
tezko obvladljiva. V nadaljevanju je opisana vsebina razlicnih dokumentov, ki posegajo na
podroCje cestne razsvetljave. Poleg zadnjih veljavnih predpisov in osnutkov predpisov so
upostevani tudi predpisi, ki so sicer prenehali veljati, a so zaradi neuveljavitve novih predpisov
Se vedno v uporabi. Na koncu je za hiter pregled vsebine dodan Se povzetek vseh zahtev in
dolocil iz obravnavanih predpisov.

1 Zakon o cestah - ZCes-2 (Uradni list RS, st. 132/22, 140/22 — ZSDH-1A, 29/23 in
78/23 — ZUNPEOVE)

V Zakonu o cestah je cestna razsvetljava opisana kot prometna oprema za zagotavljanje
osvetljenosti posameznih delov ceste. Prometna oprema je definirana kot sredstvo in naprava
za zavarovanje udeleZencev cestnega prometa zaradi grajenih ovir in dejavnikov naravnega
okolja, urejanje prometa, zagotavljanje prometne varnosti in prisilno ustavljanje vozil. S
prometno opremo morajo biti ustrezno oznacene steze za pesce in prometna ureditev, ki jo za
cesto ali njen del oziroma za naselje ali njegov del doloci upravljalec ceste (2. &len). Z ustrezno
prometno opremo se oznacijo tudi vse naprave za umirjanje prometa (25. ¢len). Natanéneje je
to opredelijeno v Pravilniku o prometni signalizaciji in prometni opremi. Javne ceste in
nekategorizirane ceste, ki se uporabljajo za javni cestni promet, morajo biti opremljene s
predpisano prometno signalizacijo in prometno opremo, ki udelezence cestnega prometa
opozarja na nevarnost na cesti ali delu ceste, jim naznanja omejitve, prepovedi in obveznosti,
jim daje potrebna obvestila za varen in neoviran promet ter jih vodi v prometu. Prometna
oprema mora ustrezati odrejeni prometni ureditvi in prometnotehni¢nim in varnostnim
razmeram na cesti oziroma delu ceste. S prometno opremo se oznacujejo nevarnosti, zatasne
obveznosti, omejitve ali prepovedi v prometu. V zakonu je navedeno tudi, da morajo biti
prehodi za peSce in kolesarje pono i osvetljeni v skladu s tem zakonom in zakonom, ki ureja
varstvo okolja, natan¢nejsih dolo il in usmeritev pa v dokumentu ni.

Prometna oprema je sestavni del ceste (11. Clen). V 49. &lenu je doloCena delitev in
kategorizacija javnih cest. Javne ceste so prometne povrsine, ki so sploSnega pomena za
promet in jih lahko vsak prosto uporablja na nacin in pod pogoji, dolo¢enimi s tem zakonom in
zakonom, ki ureja pravila cestnega prometa (3. ¢len).Te se delijo na drzavne in obCinske ceste.
Drzavne ceste so v lasti Republike Slovenije, obCinske pa v lasti ob¢in. Glede na pomen za
promet in povezovalno funkcijo v prostoru se drzavne ceste kategorizirajo na avtoceste, hitre
ceste, glavne ceste I. in Il. reda, regionalne ceste I., Il. in lll. reda ter drZzavne kolesarske poti,
obcinske ceste pa na lokalne ceste, javne poti ter obCinske kolesarske poti. V 50. ¢lenu zakona
je navedeno, da se za potrebe nacrtovanja, spremljanja stanja, upravljanja, vzdrzevanja in v
statisticne namene vodi evidenca o javnih cestah kot banka cestnih podatkov (BCP), ki obsega
opisne, numeri¢ne, grafitne in druge podatke o javnih cestah in objektih na njih in predstavlja
enotno zbirko podatkov. Za drZzavne ceste jo vodi direkcija, za obCinske pa obc&ina (50. ¢len,
115. Clen).

Prometno opremo v okviru del rednega vzdrzevanja postavlja in odstranjuje izvajalec rednega
vzdrzevanja ceste (24. ¢len). Postavitev, zamenjavo, dopolnitev ali odstranitev prometne
signalizacije in prometne opreme na drzavnih cestah odredi upravljavec drZzavne ceste (87.
¢len). Upravljavca obcinskih cest in nacin izvajanja nalog upravljanja doloci pristojni organ
obcine s splodnim aktom (108. ¢len). V 18. ¢lenu je navedeno, da se mora prometna oprema
na javnih cestah postaviti in oznaciti v skladu s tem zakonom in tako, da je dobro vidno. Biti
mora redno vzdrZzevana in ob vsakem unienju, poSkodovanju ali odstranitvi zamenjana,
nadomesc€ena ali ponovno oznacena. Lastniki ali imetniki pravice uporabe zemljiS¢ ob javni
cesti morajo dopustiti posege, ki so nujno potrebni za nemoteno uporabo javne ceste, med
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drugim tudi postavitev prometne opreme (22. ¢len). V tem primeru se lahko lastninska pravica
na nepremicnini zacasno ali trajno obremeni s sluznostjo v javno Korist, lastniku pa v primeru
ustanovitve sluznosti v javno korist pripada odSkodnina. V primeru da lastnik ne dopusti
posegov, se ga kaznuje z globo. Naloge in pristojnosti upravljalca drzavnih cest so zapisane v
66. Clenu. Te naloge med drugim obsegajo vodenje evidenc o drzavnih cestah in zbirne
evidence o javnih cestah, izdelavo strokovnih podlag za nacrte vzdrZzevanja in razvoja drzavnih
cest in izdelavo osnutkov teh nacrtov ter naloge v zvezi s pripravo strokovnih podlag za
tehni¢ne predpise, ki urejajo projektiranje, gradnjo in vzdrzevanje javnih cest. Upravljalec
drzavnih cest redno vzdrzuje drzavne ceste (68. Clen), razen prometnih povrsin, objektov in
naprav na cestnem zemljiS€u drzavne ceste, ki so v funkciji javnih povrSin naselja in jih
vzdrzuje obcina (72. ¢len). Med prometne povrsine, objekte in naprave na cestnem zeml;jis¢u
drzavne ceste, ki so v funkciji javnih povrsin naselja, a jih vzdrZuje ob€ina, spadajo odstavne
niSe, parkirne povrsine, avtobusna postajaliS¢a in druge prometne povrsine izven vozis¢a,
kolesarske steze, plo¢niki in cestni objekti na teh povrSinah, cestna razsvetljava, semaforji,
razen krmilnih naprav semaforjev, in prometna signalizacija z zunanjo ali notranjo osvetlitvijo
s pripadajoCim napajalnim omreZjem, vkljuéno z oskrbo z elektricno energijo, in zelene
povrsine ter urbana oprema v obmocju cestnega zemljiS€a. Posebnost so prikljucki ob&inskih
cest na drzavno cesto. Prikljucke redno vzdrzuje obcina, prometno opremo in signalizacijo,
namenjeno odvijanju prometa na drzavni cesti, pa vzdrzevalec drzavnih cest. Prav tako
direkcija vzdrzuje prometno signalizacijo in prometno opremo drzavnih kolesarskih povezav,
ki potekajo po obcinskih cestah in so namenjene prometu kolesarjev (74. ¢len). Upravljalec
obcinskih cest redno vzdrzuje in nadzira obcCinske ceste (110. €len), skupaj s cestnimi prikljucki
do meje cestnega zemljis€a obclinske ceste s pripadajoo prometno signalizacijo in prometno
opremo (111. ¢len).

Za izvajanje tega zakona se opravlja inSpekcijski nadzor, ki ga izvaja inSpektorat, pristojen za
drZzavne ceste, za obcinske in nekategorizirane ceste pa obcinski inSpekcijski organ (129.
¢len). Pri inSpekcijskem nadzoru se med drugim nadzira tudi, ali sta prometna signalizacija in
prometna oprema na javnih cestah postavljeni in vzdrzevani v skladu s pogoji, ki jih dolo€ajo
predpisi, ki urejajo ceste (131. Clen).

2 Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah (Uradni list RS,
§t. 99/15, 46/17, 59/18, 63/19, 150/21, 132/22 — ZCes-2 in 26/24)

V pravilniku je dolo€en namen, vrste, pomen, obliko, barvo, velikost, lastnosti in postavljanje
prometne signalizacije in prometne opreme na javnih in nekategoriziranih cestah, ki se
uporabljajo za javni cestni promet (1. ¢len). V 2. ¢lenu v odstavku 6 je cestha razsvetljava
doloCena kot del prometne opreme. Prometna oprema so, skupaj s prometno signalizacijo,
sredstva in naprave, ki udelezence cestnega prometa opozarjajo na nevarnosti, jim naznanjajo
omejitve, prepovedi in obveznosti, ter dajejo potrebna obvestila za varen in neoviran promet
ter jih vodijo v prometu. V 5. €lenu je dolo¢eno, da mora prometna oprema ustrezati tehnicnim
standardom (glede oblike, barve, velikosti, materialov). Obmocja za postavljanje prometne
opreme so dolo¢ena v 7. ¢lenu. Obmodje za postavljanje prometne signalizacije in prometne
opreme je pas vzdolz voziS€a ceste, in sicer na avtocestah in hitrih cestah znasa 8,00 m, na
drugih cestah pa 5,00 m, merjeno od zunanjega roba vozi§¢a. Ce so sestavni del cesti§¢a tudi
kolesarske, pesceve ali druge prometne povrsine, znasa Sirina tega pasu 2,00 m, merjeno od
zunanjega roba teh povrsin. V 9. €lenu v odstavku 17 je dolo€eno, da se lahko drogovi cestne
razsvetljave uporabljajo tudi za nosilno konstrukcijo prometnih znakov. Splosne dolocbe glede
cestne razsvetljave so zapisane v 75. €lenu. V tem pravilniku je cestna razsvetljava definirana
kot razsvetljava, ki zaradi pove€anja prometne varnosti vseh udelezencev prometa zagotavlja
ustrezno vidljivost na cesti ponoCi in ob zmanjSani vidljivosti. Razsvetljava mora glede na
projektno hitrost ceste zagotavljati ustrezno raven osvetlitve in osvetljenost prometnih povrsin
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ter opti¢no voditi promet v skladu s predpisi, ki urejajo dopustno svetlobno onesnazevanje
okolja. Obmodja, ki se osvetljujejo s cestno razsvetljavo, so doloena v tretiem odstavku tega
Clena. S cestno razsvetljavo se osvetljujejo prometno najbolj obremenjeni deli cest v naseljih,
hitrih cest ter njihovi prikljucki, servisne prometne povrsine, avtobusna postajaliS¢a rednih prog
javnega prevoza potnikov, ceste na mejnih prehodih ter ceste v srednje dolgih in dolgih
predorih. Kratki predori morajo biti razsvetljeni, le e je skozi predor dovoljen promet peScev
oziroma kolesarjev.

3 Pravilnik o projektiranju cest (Uradni list RS, st. 91/05, 26/06, 109/10 — ZCes-1,
36/18 in 132/22 — ZCes-2)

V Pravilniku o projektiranju cest je o cestni razsvetljavi zapisano v 59. ¢lenu v treh odstavkih.
Doloc¢eno je, da cestna razsvetljava zagotavlja osvetljenost vozis€a in povrsin ob cesti, tako
da lahko udeleZenci cestnega prometa zlahka opazijo tudi nepri¢akovane ovire v no€nem &asu
ali ob neustrezni dnevni svetlobi. Kvaliteta cestne razsvetljave je dolocena s kriteriji vidljivosti,
ki so odvisni od projektne hitrosti, nivoja in enakomernosti osvetlitve in osvetljenosti, omejitve
bleS€anja in nacina opti¢nega vodenja.

Dolocene so tudi lokacije, kjer je treba namestiti cestno razsvetljavo, in sicer na cestah v
regionalnih cest zunaj naselij, na avtobusnih postajalis€ih, na hodnikih za peSce v obmodju
oznacenih prehodov ali podhodov, na povrSinah kontrolnih postaj, bencinskih servisov,
pocivaliS¢ in oskrbnih postajaliS¢ ter parkiriSc.

Dolo¢be v zvezi z lokacijami, kjer je treba namestiti cestno razsvetljavo, so bile
novelirane v Pravilniku o projektiranju cest z doloébami iz Pravilnika o prometni
signalizaciji in prometni opremi na cestah, ki bistveno reducira prometne povrsine z
obvezno osvetlitvijo. Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah je
novejsi predpis in je zato merodajen.

4 Pravilnik o cestnih prikljuckih na javne ceste (Uradni list RS, st. 86/09, 109/10 —
ZCes-1in 132/22 — ZCes-2)

O cestni razsvetljavi je v Pravilniku o cestnih prikljuckih na javne ceste zapisano v 26. ¢lenu.
Cestna razsvetljava priklju¢ka mora zagotoviti predpisano raven svetlosti in osvetljenosti vseh
prometnih povrsin in ustrezno opti€no vodenje pri zmanjsani vidljivosti. V obmocju prikljucka
je na glavni prometni smeri cestna razsvetljava dolo€ena z veljavnimi predpisi. Zahteve glede
cestne razsvetljave pa ne veljajo za individualne priklju¢ke na cestah izven naselja. Omenjene
zahteve ne pomenijo, da je treba osvetljevati vse priklju¢ke na javne ceste, razen individualnih
prikljuCkov izven naselij, ampak podajajo zahtevo, da se priklju¢ki, ki se na podlagi ostalih
predpisov in priporo€il osvetljujejo, osvetljujejo v skladu s temi predpisi in ostalimi zahtevami
26. Clena pravilnika.

5 Pravilnik o na€inu oznaéevanja javnih cest in o evidencah o javnih cestah in
objektih na njih (Uradni list RS, §t. 49/97, 2/04, 109/10 — ZCes-1 in 132/22 — ZCes-
2)

V pravilniku je v 18. &lenu dolo¢eno, da za potrebe obrambe in ukrepanje ob preusmeritvah
prometa zaradi njegovega nemotenega ter varnega odvijanja vodi Direkcija Republike
Slovenije za ceste zdruzeno evidenco tehni¢nih podatkov o vseh javnih cestah. Vsako leto
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mora obcinska uprava Direkciji Republike Slovenije za ceste poslati podatke o obcinskih
cestah za evidenco tehninih podatkov o stanju, kot je to doloCeno v 17.e €lenu.

Ti podatki zajemajo poleg splodnih podatkov cest tudi podatke o prometni signalizaciji in
prometni opremi ceste. Ve¢ o prometni opremi in prometni signalizaciji je zapisano v
dokumentu Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah.

6 Pravilnik o kolesarskih povrsinah (Uradni list RS, §t. 36/18 in 132/22 — ZCes-2)

V 2. &lenu tega dokumenta je v drugem odstavku doloCeno, da so sestavni del kolesarskih
povrsin tudi parkiriSca in pocCivaliS€a za kolesa in njihova oprema ter prometna signalizacija in
prometna oprema za kolesarje. V prvem odstavku 43. ¢lena je dolo¢eno, da mora parkirisce
za kolesa izpolnjevati pogoje za varno parkiriSs¢e tudi z vidika osvetljenosti. Projektiranje
prometne opreme na parkiri8¢ih mora biti v skladu s predpisom s podro¢ja prometne
signalizacije in opreme na cestah (prvi odstavek 46. ¢lena). 49. ¢len dolo¢a, da morajo biti s
cestno razsvetljavo opremljeni kolesarski prehodi, ceste v naseljih s souporabo prometnih
pasov, mesta, kjer se prepleta motorni in kolesarski promet ter obmocja fizi€nih naprav za
umirjanje prometa kolesarjev v naseljih. Izven naselij razsvetljava na kolesarskih povrsinah ni
potrebna. V tretiem odstavku je dolo¢eno Se, da je treba prilagajati jakost cestne razsvetljave
kolesarskih povrsin, Ce se spreminjata gostota kolesarskega prometa in svetlost okolice v
no¢nem ¢asu.

7 Pravilnik o avtobusnih postajalis¢ih (Uradni list RS, §t. 106/11, 36/18 in 132/22 —
ZCes-2)

V tem dokumentu je v 22. ¢lenu doloCeno, da mora biti na obmocju avtobusnega postajalis€a
zagotovljena ustrezna osvetlitev mesta prehoda za peSce.

8 Pravilnik za izvedbo investicijskih vzdrzevalnih del in vzdrzevalnih del v javno
korist na javnih cestah (Uradni list RS, st. 7/12 in 132/22 — ZCes-2)

V dokumentu je v 8. ¢lenu doloCeno, da recenzija projektne dokumentacije ceste zajema tudi
cestno razsvetljavo. Recenzija je obvezna, Ce je za izvedbo investicijskih vzdrzevalnih del,
vzdrzevalnih del v javno korist ali gradnjo predpisana izdelava projektne dokumentacije (7.
Clen). V 16. &lenu so dologene tudi zahteve za pregled vzdrZzevalnih del v javno korist. Pred
samim komisijskim pregledom, pa mora biti v primeru vgradnje opreme oziroma naprav, med
drugim tudi cestne razsvetljave, izveden interni pregled s strani odgovornih oseb pri izvedbi
vzdrzevalnih del v javno korist ter bodoega vzdrzevalca te opreme oziroma naprav. O
pregledu se sestavi zapisnik, iz katerega mora biti jasno razvidno brezhibno delovanje
pregledane opreme oziroma naprav, tega pa izvajalec del predlozi na komisijskem pregledu
izvedenih vzdrzevalnih del.

9 TSPI-PGV.03.244: 2023 Projektiranje cest in prometna varnost — Krozna

v w

kategoriziranih cestah, ki se uporabljajo za javni cestni promet v Republiki Sloveniji, tudi za
podrocje cestne razsvetljave, saj ta pogojuje prometno varnost ponoci. O cestni razsvetljavi

in obmodja konfliktnih to¢k kot tudi sredinski otok. Posebno pozornost je treba nameniti
ustrezni razsvetljavi prehodov za peSce/kolesarje.

vvvvv
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njegovem sredinskem otoku. Razporeditev naj bo enakomerna glede na medsebojno
oddaljenost med posameznimi svetilkami in razdaljo do sredidCa otoka. Priporoa se, da naj
ni na prikljuénem kraku ze urejena cestna razsvetljava). Barva svetlobe in viSina svetilk naj
bosta enotni na celotnem obmocju kroziS€a, vendar ne nizji kot na prikljucnih krakih.

cestno razsvetljavo.

10 TSPI-PGV.03.245: 2023 Projektiranje cest in prometna varnost — Krozna

v w

varnosti pono i ustrezno razsvetljeno.
11 TSC 03.800: 2009 Naprave in ukrepi za umirjanje prometa

Dokument obravnava naprave in ukrepe za umirjanje prometa. Naprave in ukrepe za umirjanje
prometa so fizi€ne, svetlobne ali druge naprave in ovire, s katerimi se udelezencem v cestnem
prometu fizi€no onemogodi voznja z neprimerno hitrostjo ali se jih opozori na omejitev hitrosti
na nevarnem odseku ceste. Naprave in ukrepe se dolo¢a na podlagi prometnih in bivalnih
funkcij ceste, te pa zagotavljamo z ustreznim urbanisti¢nim nacrtovanjem in/ali z napravami in
ukrepi za umirjanje prometa. Prometne pogoje za uporabo naprav in ukrepov za umirjanje
prometa opredeljuje koni€na urna obremenitev (EOV/h) in struktura vozil.

Cestnarazsvetljava je vtem dokumentu zajeta pod javno razsvetljavo, ki pride najbolj do izraza
pri arhitekturnem oblikovanju, glede na podpoglavje 4.4.7.2. Dolo¢eno je, da mora javna
razsvetljava voznikom omogoc€iti, da jasno vidijo traso in cestni prostor in se hkrati prilagajati
naprave za umirjanje prometa...). Na cestah z izrazito prometno funkcijo se tako uporabljajo
svetilke na visokih drogovih (10 m), na cestah z izrazito bivalno funkcijo pa svetilke na nizkih
drogovi (3-5 m). Poleg viSine drogov igra pomembno vlogo pri ustvarjanju ambienta ulice tudi
vrsta svetlobe. Ostale ukrepe in naprave za umirjanje prometa moramo zaradi boljSe
razpoznavnosti po potrebi posebej osvetljevati. V poglavju 5 so predstavljeni ukrepi in naprave
za umirjanje prometa na konkretnih primerih. Te so npr. grbine in plos¢adi (podpoglavje 5.4),
zoZitve voziS€a in razmejitve smernih voziS¢ (podpoglavje 5.5) in zamiki osi vozi§€a — smernih
voziS¢ (podpoglavje 5.6). Za vse navedene primere je zahtevana osvetlitev.

12 Prirocnik za cestno razsvetljavo v obmocju prehodov za pesce in/ali kolesarje

Razsvetljava prehoda za peSce in/ali kolesarje ima obiCajno dva namena. Po eni strani
opozarja voznika na to, da se priblizuje prehodu oziroma tako imenovanemu konfliktnemu
obmogju. Ce je prehod na osvetljeni cesti, lahko to doseZemo z vijo svetlostjo oziroma
osvetljenostjo vozis€a (obmocdja prehoda) ali drugaéno barvo (barvno temperaturo) svetlobe.
Pri neosvetljeni cesti razsvetljava prehoda za peSce in/ali kolesarje prav tako vzbudi pozornost
voznika in ga opozori na prehod. Po drugi strani razsvetljava prehoda za peSce in/ali kolesarje
omogocCa vozniku, da v temnem delu dneva (pravoCasno) zazna peSca ali kolesarja, ki je na
ali ob prehodu oz. se mu pribliZzuje. Priro¢nik priporo€a uporabo pozitivnega kontrasta na
prehodih, kjer je peSec oz. kolesar svetlejSi od ozadja. To dosezemo z ustrezno vertikalno

osvetljenostjo. Obi¢ajna cestna razsvetljava zagotavlja ve€inoma horizontalno osvetljenost, ki
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13

14

15

16

vozniku pomaga prepoznati predmete na vozi$€u, ne pa tudi predmetov, ki so nad voziséem.
Zato je za osvetlitev prehodov za peSce in/ali kolesarje skoraj vedno potrebna dodatna
razsvetljava. Ta dodatna razsvetljava mora na obmocju prehoda za peSce v viSini med 1,0 m
in 1,5 m zagotoviti ustrezno vertikalno osvetljenost. V dokumentu je predstavljen celoten
postopek dolo€anja horizontalne in vertikalne osvetljenosti prehoda z uporabo postopkov iz
tehni¢nega porocila SIST-TP CEN/TR 13201-1, Cestna razsvetljava — 1. del: Smernice za
izbor razredov za razsvetljavo in SIST EN 13201-2, Cestna razsvetljava — 2. del: Zahtevane
lastnosti, glede na podatke o prometnih in gradbenih parametrih ceste ter drugih razmer, Ki
vplivajo na dolocCitev svetlobnotehniCnega razreda. Predstavljene so tudi tehniCne reSitve
razsvetljave prehoda za pesSce in/ali kolesarje.

Pravilnik o rednem vzdrzevanju javnih cest (Uradni list RS, §t. 38/16 in 132/22 —
ZCes-2)

V 10. &lenu pravilnika je v drugem odstavku, v tockah 7. in 8. navedeno, da pod delo rednega
vzdrzevanja cest spada tudi redno vzdrZzevanje prometne signalizacije in opreme ter redno
vzdrzevanje cestne razsvetljave, naprav in ureditev. V drugem odstavku 11. €lena so zapisana
dela preglednisSke sluzbe, med katere spada tudi popravilo in Cis€enje vertikalne prometne
signalizacije in ¢iS¢enje ter manjSa popravila prometne opreme, pod katero glede na Pravilnik
0 prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah spada tudi cestna razsvetljava. Ve¢ o
rednem vzdrZzevanju cestne razsvetljave je sicer zapisano v 17. ¢lenu. Ta pravi, da se cestna
razsvetljava, naprave in ureditve vzdrZujejo tako, da je zagotovljeno njihovo brezhibno
delovanje. Vzroke, ki to preprecujejo, je treba nemudoma odpraviti, e to ni mogoce, pa izvesti

ustrezne zaCasne reSitve in zavarovalne ukrepe.

TSC 02.203: 2009 Naprave in ukrepi za umirjanje prometa v nivojskih

vvvvvv

Dokument dolo¢a tehni¢ne pogoje za prometno-tehni¢no oblikovanje naprav in ukrepov za
umirjanje prometa v nivojskih nesemaforiziranih kriZi¢ih na javnih cestah in na
nekategoriziranih cestah, ki se uporabljajo za javni cestni promet. Dokument ne vkljuCuje

......

nastetih primerih je pri izvedbi zapisano, da se lahko preglednost zagotovi tudi z javno
razsvetljavo.

TSPI PCPV PGV.03.480 Naprave in ukrepi za izboljSanje varnosti motoristov

Dokument se na cestno razsvetljavo nana$a bolj posredno, in sicer v poglavju 4.3.1, ki opisuje
varno obcestje. Dolo¢eno je, da je varno obcestje pas neposredno ob vozis€u, na katerem ni
togih toCkovnih ali linijskih fizi€nih ovir (podpornih zidov, stebrov, stebrov cestne razsvetljave
ali daljnovodov...), s trkom v katere bi se posledice prometnih nesre¢ lahko povedale. Ce
nevarni elementi v obcestju ne morejo biti odstranjeni, niti odmaknjeni, niti zasciteni, morajo
biti vsaj dodatno oznaceni. V poglavju 7.1.2 je 3¢ omenjeno, da se blazilec trkov motoristov
(BTM) izjemoma lahko namesti tudi na stebre prometnih znakov ali javne razsvetljave.

TSPl — PGV.03.320: 2023 Projektiranje cest in prometna varnost — Povrsine za
pesce

V dokumentu je v podpoglavju 8.2 navedeno, da morata biti osvetlitev prehoda za peSce in
dodatna osvetlitev prehoda za peSce izvedena v skladu s Priro&nikom za cestno razsvetljavo
v obmodju prehodov za pesce in/ali kolesarje. V podpoglavju 7.1 je dolo€eno $e, da mora biti
za oznacitev samostojnih prehodov za peSce med drugim zagotovljena tudi osvetlitev mesta
prehoda za peSce.

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO

143



Projektiranje cest in prometna varnost TSPl - P.03.410: 2025

CESTNA RAZSVETLJAVA

17 Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja (Uradni list RS,
st. 81/07, 109/07, 62/10, 46/13 in 44/22 — Z\VO-2)

V 1. ¢lenu Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja je opisan njen
namen. Ta na podro€ju cestne razsvetljave podaja zahteve glede ciljnih vrednosti letne porabe
elektricne energije svetilk, ki so vgrajene v razsvetljavo cest in drugih nepokritih javnih povrsin.
Te vrednosti so navedene v 5. ¢lenu. Poraba elektriCne energije vseh svetilk na obmogju
obcine za razsvetljavo ob¢inskih cest in javnih povrsin, izraCunana na prebivalca (s stalnim in
zacCasnim prebivali§€em) v tej obcCini, tako ne sme presegati 44,5 kWh. V obCinah, kjer je manj
kot 1.000 prebivalcev, je lahko vseeno najvecja poraba elektriCne energije vseh svetilk 44,5
MWh. Za drzavne ceste je cilina vrednost porabe elektri¢ne energije 5,5 kWh (izraCunano na
prebivalca Slovenije). Glede upravljanja cestne razsvetljave je zapisano v 16. Clenu, in sicer je
doloCeno, da mora biti razsvetljava, z iziemo slabih vremenskih razmer, v dnevnem &asu
ugasnjena, kar pa je naloga upravljalca razsvetljave. 21. ¢len dolo¢a, da mora biti za sistem
razsvetljave (in s tem tudi cestne razsvetljave), kjer vsota elektricnin moci svetilk presega 10
kW, izdelan nacrt razsvetljave z razvidnimi osnovnimi podatki o viru svetlobe. Ta se preveri in
ustrezno dopolni ali spremeni na vsakih 5 let. Dolo¢eno je tudi, da se mora za primer povec€anja
elektricne moci za ve€ kot 15 % ali za primer zamenjave ve€ kot 30 % svetilk sistema
razsvetljave izdelati nov nacrt. Nacrt za cestno razsvetljavo mora vsebovati podatke o
upravljalcu, viru svetlobe, kraju razsvetljave, letni porabi elektricne energije, skupni elektri¢ni
modi in Stevilu namescCenih svetilk, delezu svetlobnega toka, ki ga svetilke sevajo navzgor in
celotni dolzini in povrSini osvetljenih cest in drugih javnih povrsin.

Uredba podaja tudi zahteve, ki se ti€ejo cestne razsvetljave z naravovarstvenega vidika. V 1.
¢lenu je tako navedeno Se, da dokument predpisuje prepoved uporabe, ¢e svetloba seva v
obliki svetlobnih snopov proti nebu in povrdinam, ki svetlobo odbijajo proti nebu ter ukrepe za
zmanjSevanje emisije svetlobe v okolje. Prav tako je namen uredbe varstvo narave pred
Skodljivim delovanjem svetlobnega onesnazevanja, varstvo bivalnih prostorov pred moteco
osvetljenostjo zaradi razsvetljave nepokritih povrsin, varstvo ljudi pred bleS¢anjem, varstvo
astronomskih opazovanj pred sijem neba in zmanjSanje porabe elektricne energije virov
svetlobe, ki povzroCajo svetlobno onesnazevanje. V 4. €lenu je tako dolocCeno, da se za
razsvetljavo uporabljajo svetilke, katerih delez svetlobnega toka, ki seva navzgor, je enak 0 %.
Glede osvetljenosti na oknih varovanih prostorov je zapisano v 17. &lenu: osvetljenost na oknih
varovanih prostorov ne sme presegati mejnih vrednosti iz preglednice v prilogi dokumenta.
Mejno vrednost se doloCi za okno, ki je najbolj izpostavljeno zaradi razsvetljave.

V 22. &lenu je navedeno, da se za podatke za ugotavljanje osvetljenosti in svetlosti lahko
uporabljajo le podatki s strani osebe, ki izpolnjuje pogoje za opravljanje kontrole osvetljenosti
in svetlosti, v 26. ¢lenu pa je Se navedeno, da so za krSitve zahtev iz te uredbe predvidene
globe.

18 Uredba o zelenem javhem naro¢anju (Uradni list RS, st. 51/17, 64/19 in 121/21)

Uredba ureja zeleno javno naro€anje. Zeleno javno naroCanje je naro€anje, pri katerem
naro¢nik po Zakonu o javnem narocanju (Uradni list RS, §t. 91/15 in 14/18) naroca blago,
storitve ali gradnje, ki imajo v primerjavi z obi¢ajnim blagom, storitvami in gradnjami v celotni
Zivljenjski dobi manjsi vpliv na okolje in zagotavljajo varCevanje z naravnimi viri, materiali in
energijo ter imajo enake ali boljSe funkcionalnosti (1. €len). V 4. ¢lenu dokumenta je navedeno,
da se kot predmet javnega naroCanja, za katere je obvezno upoStevanje okoljskih vidikov,
obravnava tudi cestno razsvetljavo in prometno signalizacijo. Predmet »cestna razsvetljava«
je natancneje opisan v Prilogi 1 pod tocko 66: »Cestna razsvetljava« pomeni razsvetljavo javne
povrsine oziroma omreZzje in naprave za zagotavljanje osvetljenosti posameznih delov ceste,
cestnih objektov, kakrsni so most, viadukt, podvoz, nadvoz, prepust, predor, galerija, podporna
in oporna konstrukcija ter podhod in nadhod, in drugih nepokritih javnih povrsin, razen
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razsvetljave za varovanje, zaradi vojaskih, obrambnih ali zasc¢itnih dejavnosti na obmodjih za
potrebe obrambe ter varstva pred naravnimi in drugimi nesre€ami, Ce nastaja zaradi izvajanja
nalog pri obrambi drzave oziroma zasciti, reSevanju in pomo¢€i ob naravnih in drugih nesre¢ah,
obCasne razsvetljave na prostem na javnih ali zasebnih prireditvah (npr. veselice, koncerti
ipd.), dekorativne razsvetljave stavb, gradbeno-inzenirskih objektov in javnih povrSin v obdobju
od 1. decembra do 15. januarja.

V 6. €lenu uredbe so predstavljeni okoljski vidiki in cilji zelenega javnega naroCanja. Za
predmet cestne razsvetljave so relevantne tocke 19., 20., 22. in 23., ki dolo¢ajo, da mora delez
elektri¢nih sijalk, ki so uvrS€ene v najvisji energijski razred, dostopen na trgu, znasati najmanj
energijski razred, dostopen na trgu, znasati najmanj 90 %, da se mora pri prenovi cestne
razsvetljave zagotoviti najmanj 30 % prihranka porabe elektricne energije in da najmanj 30 %
cestne razsvetljave omogoa zmanj$anje emisij nepotrebne svetlobe.

19 Cestnarazsvetljava in prometna signalizacija — Primeri okoljskih zahtev in meril,
verzija 1.1, januar 2020 (se navezuje na ZeJN)

V dokumentu so navedeni primeri okoljskih zahtev, kadar so predmet javnega narocila sijalke
za cestno razsvetljavo, projektiranje cestne razsvetljave, svetilke in sistemi cestne
razsvetljave, izvedba oziroma namestitev cestne razsvetljave, vzdrzevanje cestne razsvetljave
in prometna signalizacija, ne ti€ejo pa se stebrov, konzol in drugih nosilnih elementov svetilk
cestne razsvetljave (to¢ka 1). Obravnavani so klju¢ni okoljski vplivi, in sicer poraba energije v
vseh fazah, zlasti v fazi uporabe cestne razsvetljave in prometne signalizacije, velika poraba
energije pri uporabi Zarnic v prometni signalizaciji, uporaba naravnih virov in materialov ter
proizvodnja odpadkov (nevarnih in nenevarnih), onesnazenje zraka, zemlje in vode zaradi
uporabe nevarnih snovi in svetlobno onesnazevanje zaradi cestne razsvetljave (to¢ka 2.). Za
ucinkovit pristop k ZedN so v 3. to¢ki dokumenta podani predlogi, kot npr. kupovanje sijalk z
visokim izkoristkom in ucinkovitih predstikalnih naprav, spodbujanje nakupov sistemov za
razsvetljavo z nizko porabo energije za zagotovljeno svetlobo, uporabo LED-sijalk v prometnih
signalih, uporabo predstikalnih naprav z moznostjo zatemnjevanja, uporabo sijalk z nizjo
vsebnostjo zivega srebra in uporabo svetilk, ki omejujejo oddajanje svetlobe nad vodoravnico.
V 5. to€ki sta navedena ista cilja, kot v ZeJN v to¢kah 22. in 23, s pojasnilom, da cilj zmanjSanja
emisij nepotrebne svetlobe za najmanj 30 % pri cestni razsvetljavi pomeni moznost regulacije
svetlobnega toka v primeru novih instalacij.

Pod 6. toCko so predstavljene okoljske zahteve in merila za Ze obstoje€o cestno razsvetljavo,
okoljske zahteve in merila za projekt nove/obnove cestne razsvetljave, primeri okoljskih zahtev
Zza namestitev cestne razsvetljave in merila za projektiranje cestne razsvetljave.

Za sijalke za cestno razsvetljavo, ki so predvidene kot nadomestne sijalke za Ze obstojeCo
cestno razsvetljavo ali za prvo vgradnjo v narocene svetilke oziroma sisteme razsvetljave, so
podana 3 merila za oddajo javnega naroCanja, in sicer merilo »viSji razred energijske
ucCinkovitosti«, merilo »niZja vsebnost zZivega srebra« in merilo »pojemanje svetlobnega toka«.
Pri prvem se opazuje razred energijske ucinkovitosti. Razreda A+ ali A++ (Opomba: ti razredi
od leta 2021 niso vec v veljavi, od takrat se namrec¢ uporablja prenovljena lestvica
energijske varcnosti, ki uporablja energijske razrede od A (energijsko varéno) do G
(energijski potratno)) se toCkujeta z dodatnimi toCkami pri razvrstitvi ponudb. Merilo »nizja
vsebnost Zivega srebra« se nanasa na visokotlaéne natrijeve (VT Na) sijalke in visokotlacne
metalhalogenidne (VT MH) sijalke in vsebnost Zivega srebra. Ce je slednja manj$a od
vrednosti v dokumentu, se to toCkuje z dodatnimi tockami. Pri merilu »pojemanje svetlobnega
toka« primerjamo vrednosti faktorjev LLMF (faktor pojemanja svetlobnega toka sijalk —
razmerje med svetlobnim tokom, ki ga odda sijalka v doloCenem Casu svoje zZivljenjske dobe

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO
145



Projektiranje cest in prometna varnost TSPl - P.03.410: 2025

CESTNA RAZSVETLJAVA

in med zacetnim svetlobnim tokom) in LSF (prezivitveni faktor sijalk, ki je opredeljen kot del
skupnega Stevila sijalk, ki Se delujejo v doloCenem Casu pod dolocenimi pogoji in pri doloceni
preklopni frekvenci) z vrednostmi iz dokumenta. Ce so vrednosti viSje, se to toCkuje z dodatnimi
toCkami.

Za podroCje projektiranja cestne razsvetljave je v dokumentu doloceno, da mora projekt
pripraviti osebje, ki ima vsaj tri leta izkuSenj pri nacrtovanju razsvetljave ali ustrezno strokovno
usposobljenost na podro¢ju tehnike razsvetljave. Potreben je izraCun faktorja vzdrzevanja,
modi sistema razsvetljave (povpre¢na mo¢ v primeru krmiljenja svetlobnega toka svetilk v
odvisnosti od Casa), vkljutno s krmiljenjem, doloCiti se mora tudi kazalnik energetske
ucinkovitosti (glede na svetlobnotehni¢ne razrede: M — prometne povrSine za motorna vozila,
C — konfliktna podrocja, P — podrocja za pesce in kolesarje). Pri M razredu nas zanima svetlost,
pri P in C razredu nas zanima osvetljenost. Ti primeri okoljskih zahtev se uporabljajo samo,
kadar naro¢nik naroCa projekt nove ali projekt obnove obstojeCe cestne razsvetljave.

Za primer, ko naro¢nik naro¢a nove svetilke brez prehodnega projekta cestne razsvetljave in
za primer, ko se naro¢ajo nadomestne svetilke za sistem cestne razsvetljave, za katerega je
bil projekt Ze izdelan, mora ponudnik zagotoviti, da bo projekt projektiran v skladu s podro¢jem
projektiranja cestne razsvetljave, naro¢nik pa ponudbe razvrsti po dveh merilih, in sicer po
merilu »energetska ucinkovitost« in merilu »krmiljenje svetlobnega toka«. Pri prvem
opazujemo kazalnike energetske ucinkovitosti, pri drugem pa nacin krmiljenja svetlobnega
toka.

Glede izvedbe in namestitve cestne razsvetljave je havedeno, da mora namestitev ali obnovo
(vzdrzevanje) opraviti osebje, ki ima vsaj tri leta izkudenj pri namesc€anju sistemov razsvetljave
ali ustrezno strokovno usposobljenost na podroéju tehnike elektri¢nih storitev.

Glede vzdrzevanja cestne razsvetljave je navedeno, da mora vzdrzevanje opravljati ustrezno
strokovno usposobljeno osebje in da vgrajeni ali zamenijani el. deli svetilke ne smejo poslabs&ati
svetlobnega izkoristka svetilke.

20 Povzetek vsebine predpisov na podrocju cestne razsvetljave

Cestna razsvetljava je oprema za zagotavljanje osvetljenosti posameznih delov ceste (2. ¢len
Zakona o cestah) v no€nem ¢asu ali ob neustrezni dnevni svetlobi (npr. v Easu megle) (75.
Clen Pravilnika o prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah, 4. ¢len Uredbe o zelenem
javnem narocanju) in spada pod prometno opremo (2. len Zakona o cestah, 2. &len Pravilnika
0 prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah).

V nadaljevanju so navedeni vsi tipi prometnih povrsin, za katere je v zakonodajnih dokumentih
in tehniCnih smernicah ter specifikacijah predvidena ustrezna osvetlitev. Prav tako so zbrana
ostala navodila in priporocila v zvezi s cestno razsvetljavo.

Prometne povrsine, za katere je predvidena osvetlitev s cestno razsvetljavo

- prometno najbolj obremenjeni deli cest v naseljih (75. ¢len Pravilnika o prometni
signalizaciji in prometni opremi na cestah),

- ceste v naseljih z souporabo prometnih pasov (49. ¢len Pravilnika o kolesarskih
povrsinah),

- prehodi za pesSce (75. Clen Pravilnika o prometni signalizaciji in prometni opremi na
cestah, 24. ¢len Zakona o cestah, (podpoglavie 4.4.7.2 v TSC Naprave in ukrepi za
umirjanje prometa), Prironik za cestno razsvetljavo v obmocju prehodov za peSce in/ali
kolesarje, TSPI — PGV.03.329: 2023 Projektiranje cest in prometna varnost — PovrSine za
pesce),
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prehodi za kolesarje (24. &len Zakona o cestah, 49. €len Pravilnika o kolesarskih
povrsinah)

mesta, kjer se prepleta motorni in kolesarski promet v naseljih (49. ¢len Pravilnika o
kolesarskih povrsinah),

in prometni opremi na cestah),

razcepi avtocest in hitrih cest ter njihovi priklju€ki (75. ¢len pravilnika o prometni
signalizaciji in prometni opremi na cestah),

avew

avtobusna postajaliS€a (Pravilnik o avtobusnih postajalidcih),

mesta prehodov za peSce na obmo¢ju avtobusnega postajaliS¢a (22. ¢len Pravilnika
o avtobusnih postajaliscih),

na povrsinah kontrolnih postaj kot so mejni prehodi in cestninske postaje (75. ¢len
Pravilnika o prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah),

servisne prometne povrsine ob javni cesti, kot npr. pocivali§€a, parkiriS¢a, avtobusna
postajaliS¢a, obracaliS¢a, povrsine za nadzor prometa, oskrbne postaje (75. ¢len Pravilnika
0 prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah),

srednje dolgi in dolgi predori, v kratkih predorih le ¢e je skozenj dovoljen promet
pescev in kolesarjev (75. ¢len Pravilnika o prometni signalizaciji in prometni opremi na
cestah),

naprave za umirjanje prometa, kot so grbine, plos€adi, zozitve voziS¢a, razmejitve
smernih vozisS¢€, zamiki osi voziS€a — smernih vozisS¢ (25. ¢len Zakona o cestah, 5.
poglavje v TSC 03.800: 2009 Naprave in ukrepi za umirjanje prometa, 7. poglavje v TSC
02.203: 2009 Naprave in ukrepi za umirjanje prometa v nivojskih nesemaforiziranih

Zahteve, priporocila in naravovarstveni pogoji za cestno razsvetljavo

Poraba elektricne energije vseh svetilk, izraCunana na prebivalca v obCini (oz. v drzavi za
drZzavne ceste), je glede na 5. ¢len Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja
okolja:

= na obmodju ob&ine za razsvetljavo ob¢inskih cest in javnih povrsin maksimalno 44,5
kwh,

= v obcinah, kjer je manj kot 1.000 prebivalcev 44,5 MWh,
= zadrzavne ceste 5,5 kWh.

Namestitev prometne opreme (tudi cestne razsvetljave) in prometne signalizacije je mozna
na utrjenem vzdolznem delu cestiS¢a (2. ¢len Zakona o cestah). Obmocje je tako pas
vzdolz ceste, merjeno od zunanjega roba vozis¢a:

=  avtoceste in hitre ceste 8,00 m,

REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO

147



Projektiranje cest in prometna varnost TSPl - P.03.410: 2025

CESTNA RAZSVETLJAVA

= druge ceste 5,00 min

= 2,00 m, Ce so sestavni del cestiSCa tudi kolesarske, pedCeve ali druge prometne
povrSine (7. Clen Pravilnika o prometni signalizaciji in prometni opremi na cestah).

- Zarazsvetljavo naj se uporabljajo svetilke, katerih delez svetlobnega toka, ki seva navzgor,
je enak 0 % (4. ¢len Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazZevanja okolja).

vvvvv

na njegovem sredinskem otoku. Razporeditev naj bo enakomerna glede na medsebojno
oddaljenost med posameznimi svetilkami in razdaljo do sredi¢a otoka. Priporo¢a se, da
naj bo vsak prikljuéni krak (uvoz oz. izvoz) osvetljen na razdalji vsaj 60 m od kroznega
viSina svetilk naj bosta enotni na celotnem obmodju kroZis€a, vendar ne nizZji kot na
prikljuénih krakih (podpoglavje 4.7.5 v TSPI — PGV.03.244: 2023 Projektiranje cest in

- Na cestah z izrazito bivalno funkcijo se uporabljajo svetilke na nizkih drogovi (3-5 m)
(podpoglavje 4.4.7.2 v TSC 03.800: 2009 Naprave in ukrepi za umirjanje prometa).

- Priro¢nik za cestno razsvetljavo v obmocju prehodov za pesce in/ali kolesarje priporo¢a
uporabo pozitivnega kontrasta na prehodih (peSec oz. kolesar je svetlejSi od ozadja). To
dosezemo s pravilno vertikalno osvetljenostjo. V dokumentu je predstavljen celoten
postopek dolo¢anja horizontalne in vertikalne osvetljenosti prehoda z uporabo postopkov
iz tehniénega porocila SIST-TP CEN/TR 13201-1, Cestna razsvetljava — 1. del: Smernice
za izbor razredov za razsvetljavo in SIST EN 13201-2, Cestna razsvetljava — 2. del:
Zahtevane lastnosti, glede na podatke o prometnih in gradbenih parametrih ceste ter
drugih razmer, ki vplivajo na dolocitev svetlobnotehnicnega razreda.

- Ce se spreminjata gostota kolesarskega prometa in svetlost okolice v noénem &asu, se
prilagaja jakost cestne razsvetljave kolesarskih povrsin (49. €len Pravilnika o kolesarskih
povrSinah).

- V6. ¢lenu Uredbe o zelenem javnem naro€anju so predstavljeni cilji cestne razsvetljave z
okoljskega vidika:

= delez elektri¢nih sijalk, ki so uvr§&ene v najvisji energijski razred, dostopen na trgu,
mora znas$ati najmanj 90 %,

= delez svetilk, ki omogocajo uporabo elektricnih sijalk, uvrS€enih v najvisji energijski
razred, dostopen na trgu, mora znas$ati najmanj 90 %,

= pri prenovi cestne razsvetljave se mora zagotoviti najmanj 30 % prihranka porabe
elektricne energije,

» najmanj 30 % cestne razsvetliave mora omogocati zmanjSanje emisij nepotrebne
svetlobe (v 5. to¢ki dokumenta Cestna razsvetljava in prometna signalizacija — Primeri
okoljskih zahtev in meril, ki se navezuje na ZeJN, je to opisano kot moznost regulacije
svetlobnega toka v primeru novih instalacij).

Navodila in priporo¢ila glede vzdrzevanja, projektne dokumentacije in naértov, recenzij
in evidence javnih cest

- Znotraj meje naselja vzdrzuje prometno opremo (in s tem tudi cestno razsvetljavo)
upravljalec obcinskih cest, ki ga dolo€i ob&ina (108. &len Zakona o cestah), prometno
opremo drzavnih cest pa vzdrzuje upravljalec drzavne ceste (87. ¢len Zakona o cestah).
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Upravljalec drzavne ceste redno vzdrzuje drzavne ceste (68. ¢len Zakona o cestah), razen
prometnih povrsin, objektov in naprav na cestnem zemlji8¢u drZzavne ceste, ki so v funkciji
javnih povrsin naselja in jih vzdrzuje obc&ina (72. &len Zakona o cestah). Med prometne
povrsine, objekte in naprave na cestnem zemljiS$€u drzavne ceste, ki so v funkciji javnih
povrSin naselja, a jih vzdrzuje obcCina, spada tudi cestna razsvetljava, vkljuéno z oskrbo z
elektricno energijo in zelene povrSine in urbana oprema v obmodju cestnega zemiljis¢a.
Posebnost so priklju€ki ob&inskih cest na drzavno cesto. Priklju¢ke redno vzdrzuje obcina,
prometno opremo in signalizacijo, namenjeno odvijanju prometa na drzavni cesti, pa
vzdrzevalec drzavnih cest. Prav tako direkcija vzdrZuje prometno signalizacijo in prometno
opremo drzavnih kolesarskih povezav, ki potekajo po obcinskih cestah in so namenjene
prometu kolesarjev (74. Clen). Upravljalec obcinskih cest redno vzdrzuje in nadzira
obCinske ceste (110. ¢len), skupaj z cestnimi priklju¢ki do meje cestnega zemlji€a
obcCinske ceste s pripadajoCo prometno signalizacijo in prometno opremo (111. &len).

Vzdrzevanje mora opravljati ustrezno strokovno usposobljeno osebje, ki ima vsaj tri leta
izkudenj pri namesc€anju sistemov razsvetljave ali ustrezno strokovno usposobljenost na
podro€ju tehnike elektricnih storitev, vgrajeni ali zamenjani el. deli svetilke pa ne smejo
poslabsati svetlobnega izkoristka svetilke (dokument Cestna razsvetljava in prometna
signalizacija — Primeri okoljskih zahtev in meril).

Recenzija je obvezna, &e je za izvedbo investicijskih vzdrzevalnih del, vzdrZzevalnih del v
javno korist ali gradnje predpisana izdelava projektne dokumentacije. Pred samim
komisijskim pregledom, pa mora biti v primeru vgradnje opreme oziroma naprav, med
drugim tudi cestne razsvetljave, izveden interni pregled s strani odgovornih oseb pri izvedbi
vzdrzevalnih del v javno korist ter bodoCega vzdrZzevalca te opreme oziroma naprav. O
pregledu se sestavi zapisnik, iz katerega mora biti jasno razvidno brezhibno delovanje
pregledane opreme oziroma naprav, tega pa potem izvajalec del predlozi na komisijskem
pregledu izvedenih vzdrzevalnih del (7. in 16. ¢len Pravilnika za izvedbo investicijskih
vzdrzevalnih del in vzdrzevalnih del v javno korist na javnih cestah).

Za sistem razsvetljave (in s tem tudi s cestne razsvetljave), kjer vsota elektricnih moci
svetilk presega 10 kW, se mora izdelati nacrt razsvetljave z razvidnimi osnovnimi podatki
0 viru svetlobe, ki se preveri in ustrezno dopolni ali spremeni na vsakih 5 let (21. ¢len
Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja). Dolo¢eno je tudi, da se
mora za primer povecanja elektricne moci za ve¢ kot 15 % ali za primer zamenjave ve¢ kot
30 % svetilk sistema razsvetljave izdelati nov naért.

Za podrocje projektiranja cestne razsvetljave je v dokumentu Cestna razsvetljava in
prometna signalizacija — Primeri okoljskih zahtev in meril doloCeno, da mora projekt
pripraviti osebje, ki ima vsaj tri leta izkuSenj pri nacrtovanju razsvetljave ali ustrezno
strokovno usposobljenost na podrocju tehnike razsvetljave in da mora biti projekt
sprojektiran v skladu s podroCjem projektiranja cestne razsvetljave in napotki v tem
dokumentu.
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