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Ocena stanu oswietlenia wybranych przejs¢ dla pieszych na
podstawie parametrow natezenia oswietlenia

Streszczenie. Wybdr odpowiedniego systemu o$wietlenia instalowanego na przejsciu dla pieszych odgrywa kluczowg role w zapewnieniu
wiasciwych warunkéw oswietleniowych wszystkim uczestnikom ruchu drogowego. Wiedza o wiasciwo$ciach fotometrycznych danej oprawy oraz
sposobie przeprowadzenia badan terenowych moze przyczyni¢ sie do podjecia decyzji o wyborze rozwigzania optymalnego. W artykule
zaprezentowano wyniki badan terenowych wybranych opraw o$wietlajgcych przejscie dla pieszych. Na podstawie otrzymanych wynikéw symulacji

dokonano oceny poszczegolnych rozwigzarn o$wietleniowych.

Abstract. The choice of an adequate lighting system installed on pedestrian crossing plays a key role in ensuring proper lighting conditions to all
participants of road traffic. Due to the lack of precise normative guidelines and formal design recommendations, the designer has freedom of choice
in the solutions to be applied. The knowledge of photometric properties of a given lighting frame can contribute to the choice of optimal solution. The
article presents results of inspection researches of selected lighting frames dedicated to pedestrian crossings. On the basis of results obtained,
assessment of particular lighting solutions has been made. (Assessment of the state of chosen pedestrian crossing lighting on the basis of

luminous flux density).
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Wstep

Dazgc do poprawy bezpieczenstwa na przejsciach dla
pieszych stosowane sg réznego rodzaju oprawy dodatkowe
ktorych zadaniem jest doswietlenie obszaru konfliktowego.

Na polskim rynku oswietleniowym dostepne sg oprawy
dedykowane przez producentéw do tego typu zastosowan
[1,2]. Jednak nadal wigekszos¢ przejs¢ dla pieszych
oswietlona jest jedynie oprawami ulicznymi [3]. Jak wynika
z przeprowadzonej przez autora analizy wymagan
fotometrycznych dotyczgcych oswietlenia przejs¢ dla
pieszych [4] w Polsce brakuje precyzyjnych wytycznych
pozwalajgcych na okre$lenie stanu oswietlenia na przejsciu
dla pieszych [5,6]. Mozna zatem podjgé starania aby
okresli¢ zalecenia i sposdb pomiaru kluczowych
parametrow oswietleniowych [7]. W niniejszym artykule
skupiono si¢ na ocenie stanu oswietlenia przejscia dla
pieszych za pomocg parametrow natezenia oswietlenia.
W celu poréwnania wiasciwosci poszczegodlnych rozwigzan
zaprezentowano wyniki badan terenowych przeprowadzone
dla trzech typéw opraw oswietleniowych. Pierwsza sytuacja
dotyczy oSwietlenia przejScia dla pieszych za pomoca
opraw ulicznych. Kolejne dwa przypadki dotyczg
oswietlenia zrealizowanego za pomocg opraw znanych
producentéw [1, 2], ktére sg przez nich dedykowane do
oswietlenia przestrzeni przejscia dla pieszych .

Parametry natezenia oswietlenia

Przejscie dla pieszych jest miejscem, w ktérym krzyzujg
sie potoki ruchu pojazdéw i pieszych. Uczestnicy ruchu
drogowego oczekujg zapewnienia takich warunkéw
oswietleniowych, ktére zapewnig im wiasciwg ocene
sytuacji drogowej. Nalezy zatem zada¢ pytanie: jakie
parametry oswietleniowe wptywajg na zrealizowanie funkcji
os$wietleniowych? Jak mozna oczekiwac piesi zblizajgcy sie
do przejscia dla pieszych powinni mie¢ zapewnione
odpowiednie poziomy natezenia oswietlenia na jezdni oraz
w strefie oczekiwania czyli w ptaszczyznie poziomej
(rysunek 1 ptaszczyzna Ep). Jednoczesnie kierowcy
pojazdow samochodowych zblizajgc sie do przejscia dla
pieszych powinni mie¢ zagwarantowane odpowiednio
wysokie poziomy natezenia oswietlenia w ptaszczyznie
pionowe;j (rysunek 1, ptaszczyzna E,). Oswietlenie powinno
by¢ tak zrealizowane aby sylwetka pieszego znajdujgcego
sie na przejsciu dla pieszych badz oczekujgcego na jego
przekroczenie byta oswietlana od strony nadjezdzajgcych
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pojazdow. W celu wykonania badan nalezy wprowadzi¢
odpowiednig geometrie pomiaru, w tym dwie ptaszczyzny
pomiarowe (Ep i E)) i kierunki pomiaru, zaprezentowane na
rysunku 1.
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Rys. 1. Geometria pomiaru natezenia oswietlenia na przejsciu dla
pieszych z zaznaczeniem ptaszczyzn i kierunkdw pomiarowych

Wymagania formalne

Do roku 2005 obowigzywaty w Polsce przepisy s$cisle
regulujgce wymagania fotometryczne dotyczace oswietlenia
instalowanego na przejsciach dla pieszych [8]. Cze$¢ tych
rozwigzan jest obecnie eksploatowana lub poddawana
modernizacji. Nalezy wiec przytoczy¢ przepisy, ktore sa
dotychczas w uzyciu w odniesieniu do istniejgcych
instalacji.

Zalecenia uprzednio obowigzujgcej w Polsce normy PN-
76/E-02032 "Oswietlenie drég publicznych” wprowadzonej
w 1976r. [8] dotyczyly oceny parametréw oswietleniowych
wyrazonych wartoscig Sredniego natezenia oswietlenia w
ptaszczyznie prostopadtej do ruchu pojazdéw. Wedtug
wymagan srednie natezenie oswietlenia na ptaszczyznie
pionowej, przechodzgcej przez os$ przejscia od strony
nadjezdzajgcych pojazdéw na wysokosci 1m nad
przejsciem, wyrazone w luksach, powinno byc¢ liczbowo co
najmniej 50 razy wieksze od $redniej luminancji jezdni na
przestrzeni 50m przed i za przejsciem, wyrazonej w cd/m?.
Natezenie to nie powinno by¢ jednakze w Zadnym
przypadku mniejsze od 40Ix, a jego warto$§¢ minimalna w
dowolnym miejscu przejscia tgcznie ze strefg oczekiwania
pieszych nie powinna by¢é mniejsza od 10Ix (za strefe
oczekiwania pieszych nalezy przyja¢ strefe chodnika
stanowigca przedtuzenie przejscia o 1m). Wymagania nie
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dotyczyty tych przejs¢ na jezdniach, ktérych luminancja na
przestrzeni 50m przed i za przejsciem wynosi co najmniej
2cd/m?, a jej rownomiernos¢ jest wigksza badz réwna 0,4.
Norma =zaleca, aby na szczegdlnie niebezpiecznych
przejsciach dla pieszych, pozbawionych sygnalizacji
Swietlnej, przechodnie powinni by¢ widoczni w postaci
jasnych sylwetek na ciemnym tle jezdni. Ponadto na
wszystkich innych przejsciach przechodnie powinni byé
widoczni w postaci ciemnych sylwetek na jasnym tle jezdni.
Wymagane jest zatem dgzenie do mozliwie najlepszego
o$wietlenia tta (jezdni za przejsciem) i mozliwie
najmniejszego oswietlenia powierzchni pionowej
przechodnia od strony nadjezdzajgcych pojazdow.

Obecnie w Polsce stosowana jest norma oswietlenia
drogowego PN-EN 13201:2007 [5]. Zakiada odmienne
warunki oswietlenia stref konfliktowych, w tym przejs¢ dla
pieszych. Zalecenia dotyczgce poziomu luminancji lub
natezenia oswietlenia nie sg jednolite dla kazdego
przejscia, co wynika z przyjetej klasy oswietlenia na danym
odcinku drogi, okreslonej z uwzglednieniem szeregu
parametrow drogi, w tym stref konfliktowych. Mozna
wyrézni¢ dwie sytuacje os$wietleniowe. W przypadku, gdy
istnieje stacjonarne oswietlenie drogi i moze byc¢
wytworzony wystarczajgco wysoki poziom luminancji jezdni,
to mozliwe jest rozmieszczenie opraw oswietleniowych
normalnego os$wietlenia drogowego tak, aby piesi byli
widoczni w dobrym ujemnym kontrascie, to znaczy jako
ciemna sylwetka na jasnym tle. W innych przypadkach
oswietlenie jest rozwigzane za pomocg dodatkowych opraw
oswietleniowych. Ich celem jest oswietlenie pieszych
znajdujagcych sie na przejsciu lub obok niego i zwrécenie
uwagi kierowcow pojazdéw silnikowych na obecnosé
przejscia dla pieszych. Typ dodatkowych opraw
oswietleniowych, ich rozmieszczenie i ukierunkowanie
wzgledem powierzchni przejscia dla pieszych, powinny byé
takie, aby osiggng¢ dodatni kontrast i nie powodowaé
nadmiernego ol$nienia kierowcéw. Jednym z rozwigzan jest
montaz opraw w niewielkiej odlegtosci przed przejsciem,
zwroconych w kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu
motorowego i kierujgcych $wiatto w strone pieszych
znajdujacych sie przed kierujgcymi pojazdami.
W przypadku drég bez rozdzielonych kierunkéw ruchu,
oprawa jest montowana przed przejsciem w kazdym
kierunku strumienia ruchu po stronie drogi, na ktorej
odbywa sie ruch. Do tego celu przeznaczone sg oprawy
oswietleniowe o asymetrycznym wyprowadzeniu $wiatta
powodujgce mniejsze ol$nienie kierowcow.

Zatem dodatkowe oprawy oswietlenia lokalnego
powinny by¢ tak rozmieszczone, aby wystarczajgco
oswietlaty pieszych po stronie zwréconej w kierunku ruchu
przy wszystkich usytuowaniach powierzchni przejscia drogi.
Stad wniosek, ze natezenie osSwietlenia mierzone
w pfaszczyznie pionowej ma by¢ znacznie wyzsze niz
poziome natezenie oswietlenia drogowego na jezdni.
Zalecenie to dotyczy takze strefy oczekiwania na przejscie.
Oswietlenie ograniczone do waskiego pasa wokot
powierzchni przejscia powoduje bardzo silny efekt
towarzyszacy wzrostowi uwagi.

W normie nie sprecyzowano zalecen dotyczacych
pionowego natezenia os$wietlenia w  plaszczyznie
prostopadtej do osi przejsScia oraz zalecen dotyczacych
natezenia odwietlenia w pfaszczyznie horyzontalnej — na
ptaszczyznie jezdni oraz w strefie oczekiwania. Skutkuje to
brakiem  zalecen projektowych  niezbednych  do
przeprowadzenia badan powykonawczych i moze wptywac
na brak mozliwosci zauwazenia pieszego przez kierowce
pojazdu zblizajgcego sie do przejscia dla pieszych.

W celu przyblizenia czytelnikowi problematyki zwigzanej
ze stanem os$wietlenia przejs¢ dla pieszych w dalszej czesci
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artykutu  przedstawiono szczegdtowe wyniki badan
terenowych. Pomiary przeprowadzono na wytypowanym
przez zarzadce drogi do badan przejsciu dla pieszych.
Znajduje sie ono w Warszawie na skrzyzowaniu ulic
Walerego Stawka i Karola Adamieckiego.

Oswietlenie przejscia dla pieszych oprawami ulicznymi

Pierwszy przypadek prezentuje oswietlenie przejscia dla
pieszych z wykorzystaniem opraw ulicznych
zainstalowanych jednostronnie z rozstawem 26m, wzdtuz
ulicy jednojezdniowej, dwukierunkowej, o jednym pasie
ruchu dla kazdego kierunku (rysunek 2). Stupy oswietlenia
ulicznego usytuowane sg asymetrycznie wzgledem
przejscia dla pieszych. Od strony ulicy Koninskiej odlegtosé
pomiedzy osig przejscia dla pieszych a oprawg uliczng
wynosi 6,75m, natomiast w kierunku ulicy Bohateréw
Warszawy 19,25m. Ulica o$wietlona jest oprawami OUS [3]
z sodowym zrédtem sSwiatta o mocy 150W. Oprawy
oswietlenia ulicznego zamontowane sg na wysokosci 10m
na stupach ZN-10. Rozsyt wigzki $wietlnej oprawy
przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 2. Zdjecie przejscia dla pieszych oswietlonego oprawami
ulicznymi

C90 - C270

Tedikim

Rys. 3. Rozsyt wigzki swietlnej oprawy ulicznej w ptaszczyznach
C0-C180 oraz C90-C270 [3]

Wyniki pomiaru natezenia oswietlenia w ptaszczyznie
horyzontalnej E; przejscia dla pieszych oswietlonego za
pomocg opraw ulicznych przedstawiono schematycznie na
rysunku 4.
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Rys. 4. Wyniki pomiaru poziomego natezenia o$wietlenia w siatce
pomiarowej na przejsciu dla pieszych dla opraw oswietlenia
ulicznego
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W tabeli 1 zestawiono warto$ci natezenia oswietlenia
w plaszczyznie Ep, natomiast w tabeli 2 wyniki odnoszgce
sie do ptaszczyzny E,,

Tabela 1. Wyniki obliczen parametréw natezenia os$wietlenia
w ptaszczyznie horyzontalnej E,

Ehs’r Ehmin Ehmax Ehmin/ Ehs’r Ehmin/ Ehmax
[Ix] [x] [x] [] []
20,36 7,00 28,00 0,34 0,25

Tabela 2. Wyniki obliczen parametrow natgzenia oswietlenia

w ptaszczyznie wertykalnej E,

Kierunek Evér Evmin Evmax Evmin/ Evs’r Evmin/ Evmax
obserwacji [IX] [IX] [Ix] [-] [-]
1 17,53 | 9,20 | 25,00 0,52 0,36
2 11,45 | 2,30 | 15,70 0,20 0,14
Oswietlenie przejscia dla pieszych oprawami
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Rys. 7. Wyniki pomiaru poziomego natezenia o$wietlenia w siatce
pomiarowej na przejsciu dla pieszych dla opraw typu 1

Tabela 3. Wyniki obliczern parametréw natezenia oswietlenia
w ptaszczyznie horyzontalnej E,

dodatkowymi typu 1

W drugiej kolejnosci zmierzono wartosci natezenia
oswietlenia na przejsciu dla pieszych oswietlonym za
pomocg opraw dodatkowych typu 1, zamocowanych
tymczasowo w poblizu przejscia dla pieszych. Umieszczone
one zostaty w stawieniu krzyzowym, zgodnie z zaleceniami
producenta [1] w odleglosci 4m od srodka przejscia dla
pieszych, oraz 0,5m od krawedzi drogi na wysokosci 5m
(rysunek 5).

Rys. 5. Widok oswietlonego przejScia dla pieszych oprawami
dodatkowymi typu 1

Ten sposob instalacji oraz ukierunkowana pod katem
ok. 40° wigzka $wietlna pozwala doswietlic sylwetke
pieszego od strony zblizajgcych sie  pojazdow.
Zastosowana oprawa cechuje sie¢ asymetrycznym rozsytem
wigzki swietlnej ktory przedstawiono na rysunku 6.

« cdiklm

Rys. 6. Rozsyt wigzki Swietlnej oprawy typu 1 w ptaszczyznach CO-
C180 oraz C90-C270 [1]

Wyniki pomiaru natgzenia oswietlenia w plaszczyznie
horyzontalnej Ej przejscia dla pieszych oswietlonego za
pomocg opraw typu 1 przedstawiono graficznie na
rysunku 7. W tabeli 3 zestawiono wartosci natezenia
oswietlenia w ptaszczyznie horyzontalnej Ej;, natomiast w
tabeli 4 wyniki odnoszgce sie do ptaszczyzny pionowej E,.
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Ehs’r Ehmin Ehmax Ehmin/ Ehs’r Ehmin/ Ehmax
[Ix] [Ix] [Ix] [ [
137,58 70,00 221,00 0,51 0,32

Tabela 4. Wyniki obliczern parametréw natezenia oswietlenia
w ptaszczyznie wertykalnej E,

Kierunek Eysr Eymin Eymax Evmin/Evsr E ymin/E vmax
obserwacji [Ix] [Ix] [Ix] [-] [-]
1 92,99 | 19,50 | 263,00 0,21 0,07
2 85,99 | 24,70 | 225,00 0,29 0,11
Oswietlenie  przejscia dla pieszych oprawami

dodatkowymi typu 2

Trzeci pomiar dotyczy o$wietlenia obszaru przejscia dla
pieszych za pomocg opraw ulicznych  fgcznie
z dodatkowymi  dedykowanymi do tego celu przez
producenta [2]. Oprawy typu 2 zainstalowane sg na state
w ustawieniu krzyzowym w odlegto$ci 2,5m od krawedzi
przejcia dla pieszych na wysokosci 5.5m (rysunek 8)
Zastosowana oprawa cechuje sie niesymetrycznym
rozsytem wigzki Swietinej skupionym w kierunku 30°
w plaszczyznie C0-C180, przedstawionym na rysunku 9.

Rys. 8. Widok oswietlonego przejScia dla pieszych oprawami
dodatkowymi typu 2

Rys. 9. Rozsyt wigzki $wietlnej oprawy typu 2 w ptaszczyznach CO-
C180 oraz C90-C270 [2]
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Wyniki pomiaru natezenia os$wietlenia w ptaszczyznie
horyzontalnej E, przejscia dla pieszych oswietlonego za
pomocg opraw typu 2 przedstawiono schematycznie na
rysunku 10. W tabeli 5 zestawiono wartosci natezenia
oswietlenia w ptaszczyznie poziomej Ej, natomiast w tabeli
6 wyniki odnoszgce sie do ptaszczyzny pionowe;j E,.
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Rys. 10. Wyniki pomiaru poziomego natezenia oswietlenia w siatce
pomiarowej na przejsciu dla pieszych dla opraw typu 2

Tabela 5. Wyniki obliczen parametrow natezenia oswietlenia
w ptaszczyznie horyzontalnej E,— oprawy typu 2

Ehs’r Ehmin Ehmax Ehmln/ Ehs’r Ehmin/ Ehmax

[Ix] [Ix] [Ix] [ [

172,04 64,00 280,00 0,37 0,23

Tabela 6. Wyniki obliczen parametrow natezenia oswietlenia
w ptaszczyznie wertykalnej E,— oprawy typu 2

Kierunek Evs'r Evmin Evmax Evmin/ E vSr Evmin/ E vmax
obserwacji [Ix] [Ix] [IX] [-] [-]
1 72,40 |22,50] 122,00 0,31 0,18
2 96,25 | 26,00 | 157,00 0,27 0,17

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw parametrow
natezenia oswietlenia na przejsciu dla pieszych.
Przedstawiono przyktadowe trzy rozwigzania
os$wietleniowe, ktére stosowane sg na polskich drogach.
Nadmieni¢ nalezy, ze otrzymane wyniki pomiaréw dotyczg
szczegolnych  przypadkéw, sytuacji  oswietleniowych.
Otrzymane warto$ci natezenia oswietlenia w przypadku
opraw o rozsyle ulicznym wskazujg jednoznacznie na
potrzebe wdrazania rozwigzan poprawiajgcych stan
oswietlenia przejs¢ dla pieszych. Oprawy uliczne nie sg w
stanie zapewni¢ odpowiednich warunkéw oswietleniowych
na przejsciu dla pieszych. W Polsce najczesciej jest
spotykane, jednostronne usytuowanie opraw oswietlenia
ulicznego. Przejscia dla pieszych znajdujg sie czesto
w poblizu oprawy. Jak wynika z przedstawionych na
rysunku 4 danych pomiarowych oraz obliczeh
przedstawionych w tabeli 1 warto$¢ Sredniego natezenia
odwietlenia (Ens=20,36Ix) jest dostateczna do obserwacji
ptaszczyzny przejscia dla pieszych przez pieszego.
Natomiast zarejestrowane warto$ci natezenia oswietlenia
w ptaszczyznie pionowej E, Swiadczg o niekorzystnych
warunkach oswietleniowych na sylwetce pieszego. Taka
sytuacja prowadzi¢ moze do paradoksu polegajgcego na
tym, ze pieszy moze odnies¢ mylne wrazenie, ze jest
dobrze widoczny przez zblizajgcych sie do przejscia
kierowcéw pojazdow i nie zachowuje nalezytej ostroznosci
podczas wejscia na jezdnie.

Jak wynika z przedstawionych wynikéw pomiaréw na
uwage zastuguje oswietlenie przejs¢ dla pieszych za
pomocg dodatkowych, dedykowanych opraw
os$wietleniowych. Zaréwno w przypadku opraw typu 1 jak i 2
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wytworzony jest wysoki poziom natezenia os$wietlenia
w plaszczyznie poziomej Ej, (tabele 3 i 5) jak i pionowej E,
(tabele 4 i 6) Otrzymane wartosci pionowego natezenia
oswietlenia E, (maksymalne powyzej 100Ix, $rednie
powyzej 70Ix) dla dwéch kierunkdw pomiardw moga
Swiadczy¢ o optymalnym oswietleniu przestrzeni przejscia
dla pieszych. Zaprezentowane rozwigzania oswietleniowe
(typu 1 i 2) zapewniajg kierowcom mozliwos¢ pewnego
rozpoznania sylwetki pieszego znajdujacego sie zaréwno
na jezdni jak iw strefie oczekiwania. Gwarantujg takze
pieszemu dobre warunki oswietleniowe na i w poblizu
przejscia.

Przedstawione przyktadowe wyniki pomiaréw
potwierdzity fakt, ze zastosowanie oswietlenia dodatkowego
na przejsciach dla pieszych jest korzystne z punktu
widzenia kierowcow, zapewniajgc im wiasciwe poziomy
natezenia oswietlenia niezbednego do rozpoznania sylwetki
pieszego. Tego typu rozwigzania powinny znalez¢
zastosowanie na szczegodlnie niebezpiecznych przejsciach
dla pieszych, gdzie powinny by¢ zagwarantowane
odpowiednie warunki oSwietleniowe.

Prowadzone prace badawcze zmierzajg do ustalenia
wymogow lub zalecen dotyczgcych oswietlenia szczegdlnie
niebezpiecznych przejs¢ dla pieszych w Polsce, tak jak ma
to miejsce w innych krajach [9, 10, 11, 12]. Przyjecie
jednolitych kryteriow wartosciowania stanu os$wietlenia
przejs¢ dla pieszych, wraz ze spetnieniem kluczowych
parametréow technicznych moze pozwoli¢ w przysztosci na
weryfikacje zastosowanego rozwigzania technicznego.

Brak w Polsce precyzyjnych wytycznych
fotometrycznych lub zalecen formalnych nie moze by¢
przyczyng zaniechania prowadzenia badan oswietlenia
zainstalowanego na przejsciach dla pieszych.

Badania fotometryczne infrastruktury drogowej moga
przyczyni¢ sie do poprawy ziego stanu bezpieczenstwa
niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego w Polsce
[13, 14].
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