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Osvetljenje puta

6.5.1 UVODNI DEO

6.5.1.1 Predmet poglavlja

Poglavlie za osvetlienje puta opisuje
upotrebu  karakteristika rasvete puteva
dogovorenim procedurama, specificira
svetlosne razrede i daje usmerenje za
upotrebu tih razreda. Takode obuhvata
sistem koji definiSe spoljno saobraéajno
podrudje sa parametrima koji su relevantni za
osvetljenje.

Poglavljem nije odredeno za koje puteve je
potrebno osvetljenje. Potreba za osvetljenjem
je u vecini sluCajeva navedena u
regulatornom aktu i ostaloj dokumentaciji
koja se odnosi na bezbednost saobracaja.

Priru¢nik moze delimi¢no da se upotrebljava
za opravdanje potrebe za osvetljenjem.

Poglavlje za osvetljenje puta ne primenjuje
se za osvetljenje stanica za naplatu putarine i
tunela.

6.5.1.2 Terminologija

Vrsta korisnika: Kategorija lica ili vozila u
podrudju saobracaja.

Motorni saobraéaj (M): Pod motornim
saobra¢ajem se podrazumeva saobracaj
vozilima na motorni pogon koja nisu
obuhvacena kategorijom sporih vozila.

Spora vozila (S): Spora vozila mogu biti
vozila na motorni pogon, npr. traktori i
poljoprivredne masine, kao i vozila koje vuku
Zivotinje, €ija brzina ne prelazi 40 km/h.

Biciklisti (C): Kategorija biciklista obuhvata
bicikliste i motocikliste, &ija brzina ne prelazi
50 km/h.

Pesaci (P): Ova kategorija obuhvacéa peSake
i invalide u invalidskim kolicima.

Karakteristicna brzina glavne grupe
ucesnika u saobracaju: Brzina grupe
uCesnika u saobracaju, koja je definisana kao
glavna grupa u odredenom podrucju. Ukoliko
glavha grupa ulesnika u saobracaju
predstavlja kombinaciju motornog saobracaja
ili jedne ili vise drugih grupa, motorni
saobracaj se smatra glavhom grupom
ucesnika.

Relevantna oblast: Relevantna oblast
predstavlja deo saobra¢ajnog podruéja na
koje se primenjuju svetlotehnicki zahtevi.

Riziéno podruéje: predstavlja podrugje na
kojem se ukrstaju trase vozila, susreéu
saobracajni tokovi iz razlicitih pravca ili
podrucje na kojem se prepli¢u razliCite vrste
uCesnika u saobracaju.

Primeri  rizilnih  podru¢ja su: kruzne
raskrsnice, raskrsnice, suzenja, prelazi sa
dve kolovozne trake na jednu, pristupne
tacke, pesacki prelazi itd.

Raskrsnice izvan nivoa: Raskrsnice izvan
nivoa obuhvataju ulaze i izlaze sa glavnog
puta. Saobrac¢aj se u prose¢nom pravcu vrsi
izvan nivoa glavnog puta.

Raskrsnica, u nivou: Podrucje na kojem se
na istom nivou ukrstaju dva ili viSe puteva.

Slozenost orijentacije: Napor koji vozac
ulaze kako bi izabrao pravi put i prilagodio
polozaj vozila ostalim ucesnicima u
saobracaju, s obzirom na stanje u saobracaju
i vizuelne podatke. Vizuelno usmerenje koje
obezbeduju elementi puta kao Sto je
horizontalna signalizacija, itd. sainjava deo
takvih informacija.

Proseéni godisnji dnevni saobraéaj (ADT -
PGDS): Prosec¢ni godisSnji dnevni saobracaj
predstavlja proseCan dnevni saobrac¢aj u oba
pravca koji se iskazuje na osnovu broja
vozila po danu.

Rizik od kriminala: Kriterij predstavlja rizik
od kriminala na odredenom podrucju, u
poredenju sa rizikom od kriminala u Sirem
podrugju.

Slozenost vidnog polja: Ukoliko se u
vidnom polju vozaCa pojavljuie mnogo
vizuelnih informacija koje dovode do njihove
pogreSne procene ili do prekida vizuelne
percepcije, takvo stanje se naziva povec¢ana
slozenost vidnog poljia. Primeri prekida
vizuelne percepcije su sjaj reklama, vanjsko
osvetlijenje objekata. Ovi elementi mogu da
izazovu  probleme sa  blagovremenim
uocavanjem saobracéajne signalizacije,
promene kretanja puta, itd.

Sjajnost okruzenja: Procenjen nivo sjajnosti
okoline. Tamna okolina odgovara seoskim
podrucjima. Srednje svetla okolina odgovara
urbanim podrucjima. Svetla okolina odgovara
urbanim podrucjima.
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Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Osnovni i specifiéni parametri:
Svetlotehnicke  zahteve za pojedinu
kategoriju saobracajnice zavise od

saobracéajno-tehnickih kriterija, koje opisuju
osnovni i specifiéni parametri.

Osnovni parametri predstavljaju osnovu za
odredivanje grupe svetlotehnickih situacija,
dok se specificni parametri upotrebljavaju za
odredivanje  svetlotehni¢kih zahteva za
odgovaraju¢u saobracéajno tehni¢ku situaciju.

Opticko vodenje: Opticke i geometrijske
mere koje u€esnicima u saobracaju treba da
omoguc¢e priem podataka o situaciji
saobracajnice. Posto optiCko vodenje temelji
na dinamickim uslovima voznje taj se faktor
upotrebljava kod saobracajnica za motorni
saobraca;.

Proseénost sjajnosti (na podruéju puta,
kolovoznoj traci): Aritmeticka srednja
vrednost sjajnosti na pojedinim tackama
podrucja procene.

Opsta ravhomernost sjajnosti (U,): Opstu
ravhomernost  sjajnosti  povrSine  puta
predstavlja odnos izmedu minimalne sjajnosti
u bilo kojoj tacki podrucja procene i prosecne
sjajnosti tog podrucja.

Poduzna ravhomernost sjajnosti
kolovozne trake: Poduzna ravnomernost
sjajnosti predstavlja odnos izmedu minimalne
i maksimalne vrednosti sjajnosti Lyin/Lmax DA
simetrali kolovozne trake.

Poduzna ravhomernost sjajnosti kolovoza
(Uy: Najmanja vrednost poduzne
ravnomernosti sjajnosti svih kolovoznih traka.

Relativni porast praga percepcije (TI):
Relativni porast praga predstavlja kriterij za
smanjenu  vidljivost  koju  prouzrokuje
bleStanje svetiljki na putu. Tl se navodi u
procentima i predstavlja minimalnu vrednost
za koju treba da se poveca razina srednje
vrednosti  sjajnosti  kolovoza, u cilju
obezbedenja jednake vidljivosti svih objekata,
kao da blestanje ne postoji.

Tl se izraCunava kao najgori moguci
scenario, tj. jo§ Ciste ili oCiS€ene svetiljke i
pocetni fluks svetlosti rasvetnih tela.

Koeficient okruzenja (SR): Srednja
horizontalna osvetljenost traka spolja granica
kolovoza u odnosu na srednju horizontalnu
osvetljenost na trakama unutar granica
kolovoza.

Proseéna osvetljenost podruéja puta (E):
Prose¢na vrednost horizontalnog osvetljenja
podrucja puta — u podrucju procene.

Opsta ravhomernost (osvetljenja): Odnos
izmedu minimalne i prose¢ne vrednosti.

Odrzavana vrednost (sjajnosti,
osvetljenja, polu-cilindricnog osvetljenja,
vertikalnog osvetljenja): Minimalna jo$
dozvoljena vrednost u toku eksploatacije
objekta.

Polu-cilindriéno osvetljenje (Esc): Odnos
izmedu fluksa svetlosti koji pada na
zakrivljenu povrSinu malog polu-cilindra i
povrSinu polu-cilindra. Pravac vertikale na
ravninu koja predstavlja zadnju stranu polu-
cilindra je pravac orijentacije polucilindra.

Vertikalno osvetljenje (Ey): Osvetlienje na
vertikalnoj povrsini.

Izrazi i definicije navedeni su u skladu sa
izrazima, terminologijom i definicijama u
dokumentima navedenim u taéci 6.5.1.3.

6.5.1.3 Referentni normativi

Normativni dokumenti su Srpski standardi za
osvetljenje saobracéajnih trasa, a delimi¢no je
u obzir uzeta dokumentacija Medunarodne
komisije za osvetljenje (CIE).

Srpski standard za osvetljenje:
- SRPS N.A0.845, Osvetlienje, Termini i
definicije.

Srpski standard (preuzeti evropski standard)
za osvetljenje saobraéajnih trasa sastoji se
od sledecih dokumenata:

- SRPS CEN/TR 13201-1, Osvetljenje
puteva — Deo 1: Izbor klasa osvetljenja
(tehni¢ka preporuka);

- SRPS EN 13201-2, Osvetljenje puteva —
Deo 2: Zahtevane karakteristike;

- SRPS EN 13201-3, Osvetljenje puteva —
Deo 3: Proracun karakteristika.

6.5.2 OSNOVNI PRINCIPI
PROJEKTOVANJA

6.5.2.1 Opste

Osnovu za odredivanje kvalitetnog i
kvantitetnog nivoa vanjskog osvetljenja
predstavljaju svetlotehniCki zahtevi i zato oni
odlu€ujue utiCu na nacin razmestanja
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svetlosnih tela, geometriju uredaja osvetljenja
te izbor svetlosnih tela i izvora svetlosti.

6.5.2.2 Svetlotehnicki kriteriji

Osnovni zadatak osvetljenja je da uesnicima
u saobracaju (vozacima i peSacima) pruza
takve vidne uslove koji ée u sumraku i tami
omoguciti siguran i pravilan tok saobracaja.
Osnovni zadaci osvetljenja saobracajnica su
dobra vidljivost i dovoljan vidni komfor.

Vanjsko osvetljenje popravi noéni izgled
neposrednog okruzenja puteva i drugih
povrsina koje se osvetljuju. Oba kriterija su
vazna kako za vozace tako i za peSake. Vidni
uslovi, koje namecu zahtevi voznje ipak su
veci i celokupniji od vidnih uslova, koji vrede
za peSake.

6.5.2.3 Vidljivost

Vidni uslovi voznje treba da su vezani za
dinamicku posmatranje celokupne
saobracajne situacije koja ¢ée omoguditi
vozaCu da pravovremeno i jasno uoci tok i
granice puta, ukrstanja, priklju¢ke, odvojke,
peSaCtke prelaze, opasna mesta i
saobracajnu signalizaciju. Posebno je vazno,
da voza¢ na vreme uoli i odredi oblik,
veli€inu, udaljenost, brzinu i pravac kretanja
bilo kakve prepreke ili objekta (pesak, vozilo,
predmet itd.) na putu.

Dobra vidljivost treba da je obezbedena u
no¢nim c¢asovima kada videnje pada u
podru¢je mezopskog videnja. Osnovni
parametri od kojih zavisi dobra vidljivost su
nivo sjajnosti, opsta ravnomernost sjajnosti i
srednja sjajnost kolovoza. Taj parametar
zavisi takode od refleksijskih svojstava
povrsinskog zavrinog sloja kolovoza.

Kod saobraéajnica za motorni saobracaj
treba osvetliti neposredno okruzje puta. Time
se izbegne da se od jednom na putu pojavi
prepreka. Nivo osvetlienja okoline definira
koeficient okruzenja.

Na dobru vidljivost utiCe i fizioloSko blestanje.
Treba ga svesti u granice prihvatljivog u
celokupnom uredaju vanjskog osvetljenja.
Kao kriterij fizioloSkog bleStanja koristi se
relativni porast praga (TI).

6.5.2.4 Vidni komfor

Vidni komfor daje povoljne uslove voznje. Ovi
su povoljni, ako vanjsko osvetljenje deluje
tako da smanjuje psihi€ki napon vozaca u

saobracéaju, spre€ava gubljenje koncentracije
i prevremeni zamor vozaca. Nivo sjajnosti je
osnovni faktor kvalitete vanjskog osvetljenja i
time vidnog komfora. Sjajnost je jedina
svetlotehniCka veli¢éina koju oko Coveka
neposredno zaznaje. Sjajnost je odlucujuceg
znacaja za svetlosni utisak o saobracajnici.

Drugi faktor, koji zna€ajno utiCe na vidni
komfor je poduzna ravnomernost sjajnosti,
relevantna na simetrali vozne trake. Ona se
kao svetlotehni¢ki parametar primenjuje kod
dugih neprekinutih deonica puta.

Kriterij za ograniCenje psiholoskog blestanja
izlazi iz vidnih uslova vozaCa (dinamicko

posmatranje situacije) i odnosi se na
osvetlienje  saobracajnica za  motorni
saobraca;. Sistemi osvetlienja koji

zadovoljavaju kriteriju ograni¢enja fizioloSkog
bleStanja, po pravilu zadovoljavaju i kriteriju
psiholoskog blestanja.

Opticko vodenje treba da ucesnicima u

saobracaju omogucéi tacnu predstavu o toku

puta, brzo uoCavanje nailaska krivina, i

ostalih promena na ftrasi (priklju€ci, odvojci,

prelazi, ukrstanja, opasna mesta itd.).

Opti¢ko vodenje pre svega ovisi od pravilnog

rasporeda svetlosnih tela. Treba uzeti u

obzir:

- nha putevima sa odvojenim kolnicima sa
nevoznim razdvojnim pojasom, stubovi
rasvete se postavljaju u osi razdvojnog
pojasa;

- u krivini stubove ftreba postaviti duz
spoljne ivice kolovoza;

- za usmeravanje saobraéaja na pojedinim
delovima puta (prikljuéci, odvojci), kod
ukrstanja saobracajnih tokova (raskrsnice,
kruzni  tokovi, peSacki prelazi itd.)
preporuCuje se primena izvora svetlosti
razli¢itih boja.

6.5.2.5 Refleksna svojstva kolovoznih
povrsina

Povrsino kolovoza predstavlja povrsinski
zavrsni sloj kolovoznog pokrivaca. Refleksna
svojstva kolovoznih povrSina jako utiu na
nivo i raspodelu na kolovoznim povrSinama.
Faktori, koji karakteriS8u refleksna svojstva
kolovoza su: povrSinski sloj, (material, izrada,
zrnatost), ishabanost i stepen zagadenosti
vozne povrSine, suvo ili mokro stanje i
temperatura.

PovrSina kolovoza se moZzZe opisati preko
kombinacija makro i mikro teksture:

- hrapava - gruba;

- hrapava — ugla¢ana;
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- glatka —grubai
- glatka - ugla€ana.

Kolovozne povrSine u gradevinskom smislu
su obradene u glavi 8. Konstruktivni elementi
puta.

6.5.2.6 Potrebni podaci za projektovanje

Pre pocCetka izrade projekta treba da se
prikupi odredene podatke od projektanta
gradevinskog dela i projektanta saobraéajnog
dela:

- urbanisti¢ka situacija gde su vidljivi: trasa
puta, njegova okolina, karakteristi¢ni
detajli trase i okoline (ukrstanja, prikljucci,
odvojci, drvoredi, staze za peSake i
bicikliste, granice parcela itd.);

- saobracajna situacija;

- karakteristicke profile puta i dimenzije;

- podatke o povrSinskom sloju puta;

- sada$nji i perspektivni znaCaj puta i
prikljuaka;

- prosecni godiSnji dnevni saobracaj;

- ucCesnici u saobracaju;

- karakteristicna brzina glavne grupe
uCesnika u saobracaju;

- podatke i specifitne zahteve investitora i
ostalih delatnosti koji utiéu na izvedbu
projektovanog uredaja osvetljenja izbor i
lokacija svetlosnih tela, izbor stubova itd.).

6.5.3 SVRSTANJE SAOBRACAJNIH
POVRSINA | ZAHTEVI ZA
KVALITET RASVETE

6.5.3.1 Opste

Zahtevi za kvalitetu osvetljenja zavise od
zadataka kod voZnje noéu a kod povrsina za
pesSake da omoguci njihovu li€nu bezbednost
i bezbednost kretanja. Da se odredi kvalitet
osvetlienja saobracajne povrSine treba
poznati bazne parametre: tipi€na brzina
glavnih uCesnika u saobracaju, tipovi svih
uCesnika (M — motorni saobrac¢aj, C -
biciklisti, P — peSaci, S — spora vozila) u tom
saobradaju i odgovarajuéu svetlotehniku
situaciju. Ovi parametri sluZze da se na
njihovoj osnovi, s obzirom na bezbednost
osoba i imanja odredi odgovarajuca situacija
osvetljenja i svetlotehnitka klasa.

Svetlotehni¢ka klasa osvetljenja predstavija
skup zahteva koji se odnose na kvalitet
osvetlienja, koje osvetlienje na odredenoj
lokaciji mora da ispunjava.

6.5.3.2 Relevantna oblast za grupe
pojedinih svetlotehnickih
situacija

Ako uz Kkolovoznu povrSinu ne postoje
pesacke ili biciklistiCke staze, relevantnu
oblast predstavlja kolovoz. Kolovoz moze da
ima i trake za zaustavljanje.

Relevantna oblast treba da se odredi i u
slu€aju postojanja geometrijskih mera za
usporavanje saobrac¢aja i kod peSackih
prelaza.

Opis svetlotehni¢kih situacija i relevantnih
oblasti obuhvaca SRPS CEN/TR 13201-1,
taCka 5. Svaka od navedenih oblasti ima
specificne zahteve s obzirom na kvalitet
osvetljenja puta ili podrucja.

6.5.3.3 Opis postupka za izbor
svetlotehnicke klase

Svetlotehniku klasu moze da se bira kad su
skupljeni svi potrebni podaci za projektovanje
(tacka 6.5.2.6) koji karakteriSu saobracajnicu.

Koraci za izbor svetlotehni¢ke klase:

1. korak: Odrediti relevantnu oblast: SRPS
CEN/TR 13201-1, tacka 5.3.

2. korak: Odrediti situaciju osvetljenja: SRPS
CEN/TR 13201-1, tabela 1.

3. korak: Upotrebiti tabele za situacije
osvetljenja: tabelu za preporuéeni opseg
svetlotehnickih klasa (SRPS CEN/TR 13201-
1, Aneks A).

4. korak: lzabrati odgovarajucu grupu od ftri
svetlotehniCke klase: tabela za preporuceni
opseg svetlotehnickih klasa (SRPS CEN/TR
13201-1, Aneks A).

5. korak: uz pomoé¢ tabele za izbor
svetlotehnicke klase iz preporu¢enog opsega
izabrati svetlotehnic¢ku klasu (SRPS CEN/TR
13201-1, Aneks A).

6. korak: lzabrati zahteve za rasvjetu koje
odgovaraju svetlotehni¢koj klasi (SRPS EN
13201-2, tabele 1 do 6).

7. korak: proceniti opste preporuke (SRPS
CEN/TR 13201-1, paragraf 6).

SRPS CEN/TR 13201-1 je ureden na nacin
da korak po korak sledi postupku za izbor
svetlotehniCke klase tako da pristize do
odgovarajucih  svetlotehni¢kih  preporuka.
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Dokument u tacki 4 podaje opis za izbor
svetlotehnicke klase.

6.5.4 SVETLOTEHNICKE KLASE |
ZAHTEVI KOJI SE ODNOSE NA
OSVETLJENJE

6.5.4.1 Opste

Predmet ovog poglavlja su zahtevi koji se
odnose na kvalitet osvetlienja, a koje
osvetlienje u odredenom podru¢ju mora da
ispunjava.

Kriteriji za vrednovanje osvetljenja su razliCiti
za pojedinu svetlotehni¢ku klasu osvetljenja i
odgovaraju specifinim saobracéajnim
uslovima. Opis svetlotehnickih klasa podat je
u SRPS EN 13201-2.

6.5.4.2 Pregled svetlotehnickih klasa

Klase ME su predvidene za osvetljenje
saobracajnica gde su vidna rastojanja
dovoljno velika za upotrebu koncepta
sjajnosti. Ograni¢eno mogu se upotrebiti i za
rasvjetu stambenih podrudja.

Klase MEW dopunjavaju klase ME i
primenjuju se u klimatskim uslovima gde su
putevi u glavhom mokri.

Klase CE su predvidene za osvetljenje
konfliktnih oblasti gde su vidna rastojanja
premala za primenu koncepta sjajnosti. Ove
klase odreduju se na osnovu horizontalnog
osvetljenja. Ova klasa izabira se i za rizi€na
podruja, kod saobraéajnica u trgovskim
centrima i ulica sa velikom gustinom peSaka.
Za podrucja sa sporim saobra¢ajem mozZe se
izabrati svetlotehniCku klasu nizu za jedan
stepen.

Klase S i A se upotrebljavaju za osvetljenje
podrucja sa sporim saobracéajnim tokovima t;.
peSacke i biciklisticke povrSine, zaustavne
trake, ulice | puteve u stambenim podrucjima,
parkiralista itd. Klasa S odreduje se na
osnovu horizontalnog osvetljenja a klase A
na osnovu polusfernog osvetljenja. Ove klase
vode poreklo iz Skandinavskih zemalja.

Klase ES predvidene su kao dodatne
svetlotehnicke klase, ukljuCuju¢i zahteve
osvetljenja za podrucja sa vec¢im zahtevima
koji se odnose na prepoznavanje lica i
objekata, kao i za podrucja na kojima postoji
veliki rizik od kriminala. Nivo polu-cilindriénog
osvjetljenja se primjenjuje kao kriterij.

Klase EV predstavljaju dodatnu grupu
svetlotehni¢kih  klasa u  kojima  su
kombinovani zahtevi za podruéja sa vec¢im
zahtevima Kkoji se odnose na uocavanje
vertikalnih  povr§ina (stanice za naplatu
putarine, rampe, itd.). Osnovni kriterij za
procenu osvetlienja je nivo vertikalnog
osvetljenja.

6.5.4.3 Pregled uporedivih
svetlotehnickih klasa

Bez obzira na Cinjenicu da su pojedine grupe
svetlotehnickih  klasa  predvidene  za
vrednovanje oblasti sa razli¢itim saobracajno
tehnickim i bezbednosnim  zahtevima,
pojedine klase je moguée uporedivati s
obzirom na kvalitet osvetljenja. Pregled klasa
sa uporedivim zahtevima koji se odnose na
osvetljenje podaje SRPS CEN/TR 13201-1,
tacka 6.3.

U slu€aju da na relevantnom podrucju postoji
viS§i nivo rizika od kriminala (potreba za
prepoznavanjem lica) ili potreba za
odredivanjem vertikalnih povrSina kvalitet
osvetljenja je potrebno proveriti sa obzirom
na dodatne kriterije, uzimajuéi u obzir
vertikalno ili polu-cilindriéno osvetljenje. U tim
slu¢ajevima, svetlotehnike klase EV i ES se
upotrebljavaju kao dodatne grupe ka
osnovnim svetlotehni¢kim klasama CE i S.

6.5.4.4 Ograni¢avanje bleska

Za svetlotehnicke klase ME zahtevi koji se
odnose na ograniCavanje bleska dati su u
obliku maksimalnog dozvoljenog TI (relativni
porast praga).

Za svetlotehnicke klase CE, osnovnu
smernicu za ograni¢avanje bleska predstavlja
vrednost TI, vrednost Tl treba da se izraCuna
za sve moguce poloZaje posmatraca.

U slu€aju da TI nije moguce izraunati ili ga
je tesko izraCunati zbog konfiguracije taCaka
osvetlienja, ograniCavanje bleska treba
posti¢i upotrebom svetiliki sa grani¢nim
vrednostima ja€ine svetlosti u C-sistemu
ravni za navedene uglove vektora jacine
svetlosti u odnosu na vertikalu ne sme da
prelazi vrednosti navedene u tabeli Aneksa A
SRPS EN 13201-2 gde su podani zahtevi za
ogranienje blestanja i nametljive svetlosti.

Za  grupe  svetlotehnickih  klasa P
(saobracajne povrsine predvidene za peSake
i bicikliste), primenjuje se klasifikacija
predstavljena u tabeli A 2 Aneksa A SRPS
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EN 13201-2 (klase D), u cilju odredivanja
psiholoskog (neprijatnog) bleska.

6.5.4.5 lIzgled boje

Pored ostalih svetlotehni¢kih parametra na
izgled boje predmeta, objekata ili lica utiCe i
boja izvora svetlosti uredaja za osvetljenje.
Izgled boje treba uzeti u obzir u svakoj
tehnickoj situaciji osvetljenja, i mozZe da
odgovara jednoj od sledecih kategorija:

A) Nema posebnih zahteva koji se odnose
na izgled boje;

B) Uredaji za osvetljenje treba da omoguce
nivo izgleda boje koji omogucava

orijentaciju vozaca i peSaka (na primer:
naglasavanje vizuelnog vodenja,
prepoznavanje saobracajnih znakova);

C) Uredaji za osvetlienje treba da omoguce
nivo izgleda boje koji omogucava
prepoznavanje lica ili objekata (primer:
prepoznavanje parkiranih vozila,
prepoznavanje lica u podrujima sa
povecéanim rizikom od kriminala).

Tabela 6.5.1 podaje zahteve u vezi sa
izgledom boje za pojedina relevantna
podrudja i u odnosu na vizuelne zadatke, koji
se mogu javiti tokom noéne voznje.

Tabela br. 6.5.1: Zahtevi koji se odnose na izgled boje

Uslov

Kategorija potrebnog izgleda boje

Relevantno podrucje je rizicno

Primenjene mere za usporavanje
saobraéaja

SloZeniji vizuelni zadaci (orjentacija)

Mirujuéi saobracaj (parkirana vozila)

Bl

Potrebno prepoznavanje lica

Povecan rizik od kriminala

'"Napomena: U cilju postizanja potrebnog nivoa izgleda boje, u odredenim slu€ajevima treba
izabrati tehni¢ku klasu osvetlijenja koja je za jedan nivo viSa od najniZze potrebne tehniCke klase

osvetljenja.

6.5.4.6 Promenljivi nivoi sjajnosti
(osvetljenosti) i osvetljenje no¢u

Osvetlienje saobracajnice se projektuje za
najnepovolnije uslove. Zahtevi za osvetljenje,
mora da su ispunjeni uvek kada relevantni
parametri traze odreden nivo osvetljenja. U
slu¢ajevima kada se, npr.,, gustina
saobracaja ili sjajnost okruZenja, kao
relevantni parametri, menjaju u toku noci, a
izmenjene vrednosti odgovaraju razli€itim
tehniCkim klasama osvetljenja, preporucuje
se da se nivo osvetlienja prilagodi
izmenjenim uslovima u toku noci.

U praksi, izmenjeni uslovi u vecini slu¢ajeva
podrazumevaju smanjenu gustinu saobracaja
u kasnim noc¢nim satima, Sto znadi da je
prikladna svetlotehnitka klasa osvetljenja sa
nizim nivoom  sjajnosti  (osvetljenosti).
Potrebno je zadrzati projektovane vrednosti
ravnomernosti sjajnosti (osvetljenosti).

Ukoliko saobracéajno tehnicki uslovi
dozvoljavaju klasu sa nizim nivoom sjajnosti
moguce je primeiti razliCite uredaje za
regulaciju svetlosnog fluksa izvora svetlosti.

Smanjenje iskljuenjem svake druge svetiljke
nije dozvolieno jer se tako smanjuje odnos
uzduzne ujednalenosti  sjajnosti  ispod
dozvoljenog nivoa.
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Za smanjenje fluksa svetlosti moguce je

primeniti sledec¢a resSenja:

- upotreba svetiljki sa po dva izvora, od kojih
se jedan iskljuuje u periodu smanjenja
fluksa svetlosti;

- upotreba dvostepenih prigusnica;

- upotreba uredaja sa centralnom
regulacijom fluksa svetlosti i

- upotreba uredaja za pojedinacnu
kontinuiranu regulaciju fluksa svetlosti
pojedinog izvora svetlosti.

6.5.4.7 Opticko vodenje

Pored zahteva za opticko vodenje podatih u
taCki 6.5.2.4 treba u vezi sa svetlotehniCkim
klasama naglasiti slede¢e. Opticko vodenje je
u vecini sluCajeva obezbedeno na osnovu
odgovarajuceg rasporeda svetiljki. Na put koji
inaCe nije osvetljen u odredenim sluajevima
preporucuje se da se postavi sijalicno mesto
ili  nekoliko svetlosnih mesta u cilju
obezbedenja optiCkog vodenja. Takvi primeri
su odvojci na glavnim putevima sa vecéim
brzinama voznje, odvojci i prikljuéci na
oblastima sa ¢estim pojavom magle, itd.

Ukoliko je opticko vodenje izvedeno jednom
svetiljkom ili malim brojem svetiljki,
osvetljenje treba da odgovara svetlotehnickoj
klasi osvetljenja ES7 ili A6. U obzir treba da
se uze zahteve Kkoji se odnose na
ogranienje bleska.

6.5.4.8 lIzgled uredaja za osvetljenje u
toku danai noéi i uticaj na okolinu

Uredaji za osvetljenje imaju znacajan uticaj
na izgled puta, u toku dana kao i u toku noci.
Prilikom izbora i projektovanja uredaja za
osvetljenje treba da se u obzir uzmu faktori
koje podaje SRPS EN 13201-2.

U poslednje vreme je zagadenje svetloSéu
veoma znacajan problem. Osnovno pravilo je
svetlost mora da se usmeri tamo gdje je
potrebna. Cinjenica je da svetlost koja se
reflektuje od osvetljene povrsine puta takode
doprinosi stvaranju tzv. sjaju neba. Medutim
veCi deo svetlosti koja zagaduje okolinu
potiCe od nezasenjenih svetiljki (npr. svetiljke
s oblikom kugle koje zrae u sve pravce).

OgraniCenje neposrednog zracenja u nebo i
time sjaja neba moguce je posti¢i izborom
zasenjenih svetiliki (SRPS EN 13201-2,
dodatak A) kojima se smanjuje i bleStanje
kao i nametljiva svetlost..

Problem zagadenja svetloS¢u izrazeniji je u
podrucjima sa velikim stepenom zagadenja
gdje se svetlost reflektuje od zagadenih
Cestica vazduha.

6.5.4.9 Zahtevi za rasvjetu dviju susednjih
oblasti

PreporuCuje se da svetlotehniCki zahtevi koji
se odnose na osvetlienje dva susedna
podrucja nisu udaljeni vise od dve uporedive
svetlotehnicke klase. Ovo pravilo je izuzetno
zna€ajno za puteve kod kojih se sa
paralelnim podrucjima, koja su susedna
podrucja, npr. kolovozi, biciklisticke staze,
staze za peSake, postupa odvojeno.

6.55 DODATNO OSVETLJENJE
PESACKOG PRELAZA

6.5.5.1 Opste

Osvetlienje peSackih prelaza vrlo kratko
opisuje SRPS EN 13201-2 u aneksu B. U
tom slu€aju se primenjuju savremena
tehni¢ka redenja osvetljavanja peSackih
prelaza.

Zahtevi koji se odnose na osvetljenje
pesSackog prelaza primenjuju se na prelazima
van podrucja raskrsnica. Same raskrsnice su
riziCna podrucja, a peSacki prelazi u podrucju
raskrsnice su predmet zahteva
svetlotehnickih klasa CE. PeSacki prelazi su
opasna mesta, sa aspekta saobracajne
bezbednosti. U toku noéi, osvetlienje puta
treba da obezbedi vizuelne uslove, Kkoji
omogucavaju bezbednu voznju dozvoljenom
brzinom na odredenoj deonici puta. Ukoliko
osvetljenje puta nije dovoljno za obezbedenje
vizuelnih uslova za moguénost percepcije
peSaka na prelazima, navedene prelaze je
potrebno dodatno osvetliti, tako da su peSaci
osvetljeni iz pravca voznje i da ima vecu
sjajnost od sjajnosti kolnika. Dobije se
pozitivan kontrast peSaka s obzirom na
okruzenje / deonicu puta posle peSackog
prelaza.

Dodatno osvetlijenje obezbeduje vizuelne
uslove za sledece:

— percepciju;

— prepoznavanje;

— reakcije vozaca usmerenih vidom.

Funkcija dodatnog osvetljenja peSackih
prelaza mora da obrati paznju na mesto
prelaza. Na prelaz se upozorava:
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— drugacijom bojom svetlosti na mestu
prelaza;

— viSim nivoom osvetljenja kolovoza na
mestu prelaza.

Na mestu prelaza mogu da su u kombinaciji
sa osvetlienjem namesSteni svetlosni uredaji
za opozorenje. Ovi uredaji nisu predmet ove
smernice.

Zahtevi koji se odnose na osvetljenje
peSackih prelaza se razlikuju s obzirom na

lokaciju prelaza, brzinu odvijanja saobracéaja i
ostale potencialne opasnosti.

6.5.5.2 PesSacki prelazi u urbanim
podru¢jima na manje opashim
putevima

Za prelaze koji se nalaze u podrucjima sa
manje opashim putevima i ulicama
(stambena podrugja u gradovima, industrijska
podrucja) primenjuju se zahtevi navedeni u
Tabeli 6.5.2.

Tabela br. 6.5.2: Zahtevi koji se odnose na osvetljenje peSackih prelaza u gradskim podrucjima

Prosecno Ej,

Minimalno E,

Minimalno Esc

Trgovacka i industrijska podrucja

30 Ix

15 Ix

15 Ix

Stambena podrucja

20 Ix

6 Ix

10 Ix

E; ... Horizontalno osvetljenje
Esc... Polu-cilindri€no osvetljenje

Najmanja trazena vrednost polucilindricnog
osvetlienja (Esc) mora da se postigne na
visini od 0,5 m do 1,5 m iznad razine
kolovoza.

Prose¢na horizontalna osvetljenost ne sme
da bude niza od 1,5 puta proseCne
horizontalne osvetljenosti kolovoza prije i
posle peSackog prelaza. Visi nivoi osvetljenja
od 50 Ix su potrebni u meSovitim
saobraéajnim situacijama (npr. oblast Skole,
obdanista itd.).

6.5.5.3 Pesacki prelazi na glavnim
cestama i oblastima viSom
gustinom i brzinom saobracaja

U cilju postizanja dovoljnog pozitivhog
kontrasta, u podru¢ju vrednovanja treba
obezbediti minimalnu  srednju  vrednost
osvetljenja, koja iznosi 40 Ix 1 m iznad
kolovoza, s tim da vrednost osvetljenja ne
sme ni u jednoj tacki podru€ja procene biti
ispod 5 Ix.

Kod puteva na kojima se odvija saobracaj u
oba pravca, potrebnu vrednost srednjeg
vertikalnog osvetljenja za svaki pravac voznje
moguée je posti¢i samo upotrebom dve
svetilike, koje se postavljaju ispred prelaza,
posmatrano iz pojedinog pravca voZzZnje
(prikaz — Prilog 1). Vertikalna osvetljenost ¢e
biti na peSacima optimalna samo tada, kada
je svetiljika postavljena, da je horizontalno
rastojanje (a) izmedu vertikalne osi kroz

svetiliku i osi simetrale peSackog prelaza
iznosi:
a=07+(th-1)

pri €emu je h visina montaze svetiljke.

Ako se za dodatno osvetljenje peSackog
prelaza upotrebe svetilike prilagodene za te
svrhe, onda treba da se postupa prema
uputama za namestanje proizvodaca.

Dodatno osvetljenje peSackih prelaza nije
potrebno, ukoliko je na delu puta na kojem se
nalazi prelaz, postavljeno osvetljenje puta
obezbeduje slede¢e vrednosti 50 m pre i
posle prelaza:

— odrzavani srednji nivo sjajnosti kolovoza
je2 cd/m?;

— poduZna ravnomernost sjajnosti je 0,7;

— opSta ravnomernost sjajnosti je 0,4;

— ograni¢enje bleska: Tl u podrucju prelaza
treba da iznosi do 10% ili je potrebno
koristiti zasenjene svetiljke (svetilike koje
odgovaraju klasama bleska izmedu G3 i
G6).

Podruéje vrednovanja

Kriterij za procenu dodatnog osvetljenja
pesackih prelaza na putevima sa velikom
gustinom saobraCaja predstavija vrednost
vertikalnog osvetljenja za pojedine pravce
voznje.

U cilju postizanja jedinstvene metodologije
prorauna i merenja na podrudju pesSackog
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prelaza, potrebno je odrediti podrucje
vrednovanja. Prikaz podrucja vrednovanja
predstavljen je u Prilogu 1. Podrugje
vrednovanja treba da bude ogranieno sa
dve paralele koje su popre¢ne na smer
voznje (pocCetak i kraj prelaza), dok su
podruc¢ja vrednovanja uzduzno ograni¢ena
paralelama, Ciji je razmak jednak Sirini
kolovoza i Sirini podrucja za ekanje.

Sirine  moguéih parkiralista i biciklistickih
staza ne treba uzeti u obzir, s obzirom na
podrucje vrednovanja.

Tacke vrednovanja treba da budu na
simetrali kolovoza, posmatrano popre¢no na
pravac voznje. PoCetna tacka treba da bude
u sredini kolovoza, a naredne tatke na
simetrali prelaza u razmaku od 1 m, u pravcu
prema ivici kolovoza.

S gledista dobrog optickog vodenja treba da
se boja svetlosti svetillke na peSackom
prelazu razlikuje od boje svetlosti uredaja za
osvetljenje puta.

Osvetljenje pre i posle pesackog prelaza
Ukoliko je srednja vrednost sjajnosti kolovoza
pre i posle peSackog prelaza manja od 0,3
cd/m?, treba postaviti 100 m pre i 100 m
posle prelaza osvetlienje puta, koje
obezbeduje minimalnu prose¢nu vrednost
sjajnosti kolovoza od 0,3 cd/m? sa opstom
ravhomernosc¢u sjajnosti Ug> 0,3.

Dodatno osvetljenje peSackih prelaza treba
da je aktivirano za vreme C¢itavog mracnog
razdoblja. Period mraka smatra se kao period
u kojem je proseCna vrednost vertikalnog
osvetlienja, koje nastaje kao rezultat dnevne
svetlosti u podru€ju peSackog prelaza, manja
od 40 Ix.

Kriteriji za ukljuCivanje i isklju€ivanje
dodatnog osvetljenja peSackog prelaza moze
da se razlikuje od kriterija za ukljuCivanje i
iskljuCivanje opSte rasvete puta, te se
preporucuje da se ukljucivanje i iskljuCivanje
dodatnog  osvetlienja  izvodi pomocu
samostalnih preciznih setova foto celija.
Primenom u praksi je utvrdeno da su najbolje
foto celije one Cdija je sonda postavljena
posebno na vrh rasvetnog stuba, smanjujuci
tako negativne uticaje okoline na minimum.

6.5.6 PRORACUN OSVETLJENJA PUTA

6.5.6.1 Predmet poglavlja

U ovom poglavlju su opisani matematicki
postupci i pravila za proraunavanja u vezi sa
osvetljenjem puta. Cilj uskladivanja
postupaka je obezbedenje uporedivosti
proratuna za koje postoje razli€iti izvori
ulaznih podataka.

ProraCun karakteristika osvetljenja puteva u
potpunosti opisuje SRPS EN 13201-3.

6.5.7 SMERNICE ZA REALIZACIJU
PROJEKTA OSVETLJENJA

6.5.7.1 Opste

Zahteve za geometriju uredaja za osvetljenje
odreduju:

situacija puta;

— svetlotehnicki zahtevi;

— karakteristike saobracaja;

okolina (zgrade, pejzazno uredenje itd.).

Osnovni podaci koji se odnose na geometriju
rasvetnih uredaja su sledeci:
a) visina instalacije svetilike
b) rastojanje izmedu stubova
c) Sirina puta

d) previs svetiljke

e) nagib svetiljke

O<na T

dl

Y

Slika 6.5.1: Prikaz geometrije
rasvetnog uredaja
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Postoji viSe sistema namestanja rasvetnih
tela uz put. NajCeS¢e rasporede prikazuju
slike br. 6.5.2 do 6.5.6.

6.5.7.2 Jednostrani raspored svetiljki

U praksi se najéeSce javljaj jednostrani
raspored svetiljki. Kod ove vrste rasporeda
sjajnost na strani puta koja je udaljenija od
svetlosnih tela je obi¢no niza nego na strani
puta koja je bliza svetiljkama.

Na takvoj saobracajnici je potrebno
obezbediti dobru opsStu  ravnomernost
sjajnosti saobracajnice i osvetljenja podrucja
uz put (koeficiient osvetljenja okoline,
peSacke i biciklisticke staze itd.), preporucuje
se da visina instalacija svetilke bude
priblizno jednaka efektivnoj Sirini puta. Druga
je moguénost da se poveca previs svetiljke.

Kod jednostranin namestanja svetiliki, se
uslovi osvetlienja (Ls; , Uo, U, ; Tl) razlikuju za
razliite polozaje posmatraca. Na primer, na
putevima sa dve saobracajne trake vrednosti
se razlikuju za polozaj posmatraa na jednoj
ili na drugoj kolovoznoj traci.

Jednostrani raspored svetiliki obezbeduje
dobro opti¢ko vodenje.

Slika 6.5.2: Jednostrani raspored svetiljki

6.5.7.3 Sredisnje raspored svetiljki iznad
osovine puta

Sredisnji raspored svetiljki iznad osovine puta
je prikladan za gradska podruc¢ja gde je
svetilike moguce pricvrstiti na Celi¢nu uzad
izmedu zgrada duz puteva.

Visina instalacije svetiljki treba da bude
priblizno jednaka Sirini puta.

Takvim rasporedom svetiliki se postize
veoma dobru ops$tu ravnomernost sjajnosti,
dobro optiCko vodenje, dok loSu stranu
predstavlja moguce ljuljanje svetiljki na jakom
vetru i sloZzeno odrzavanje rasvetnih uredaja,
jer vozilo za odrzavanje ometa saobracaj.

Sredisnji raspored u nekim sluCajevima
predstavlja dobro reSenje za puteve i ulice
duz kojih je zasadeno drvece.

]

Slika 6.5.3: SrediSnji raspored svetiljki iznad
osovine puta

6.5.7.4 Dvostrani naspramni raspored
svetiljki

Dvostrani naspramni raspored preporucuje
se za puteve veée Sirine. Odnos izmedu
visine namestanja svetiljke i Sirine puta treba
da bude maniji od 1.

S obzirom na optiCke karakteristike svetiljke,
preporu¢eni odnos izmedu visine namestanja
svetilike i efikasne Sirine puta (h/S) treba da
bude izmedu 2/3 i 2/5.
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Slika 6.5.4: Dvostrani naspramni raspored
svetiljki

6.5.7.5 Dvostrani pomereni raspored
svetiljki

Dvostrani pomereni raspored svetiliki se
primenjuje u slu€ajevima kada odnos izmedu
Sirine puta i visine rasvetnih tacaka ($/h)
iznosi izmedu 1 2,5.

LoSa strana takvog rasporeda je loSa
poduzna ravnomernost sjajnosti na putu,
usled pomeranja svetlosnih tacaka. Uopste
se preporuCuje dvostrana naspramna
namestanja svetiljki ili jednostrane instalacije
sa viSim stubovima.

6.5.7.6 Dvostrano srediSnje namestanje
svetiljki

Ova Namestanja imaju prednosti uglavnom
na Sirokim putevima sa razdelnim zelenim
pojasom. Na taj nadin moze da se postize
dobra dobra ravnomernost sjajnosti i dobro
optiCko vodenje.

Po dve svetillke se namestaju na jedan
dvokraki stub. Na taj nalin jednostavnije
moze da se ralizacira elektri¢na instalacija. U
cilju obezbedenja dobre ravnomernosti
sjajnosti na putu, visina instalacije treba da
prelazi Sirinu puta.

d
q [ ]

Slika 6.5.5: Dvostrane izmeStene instalacije
svetiljki

Slika 6.5.6: Dvostrane srediSnje namestanje
svetiljki

JP Putevi Srbije
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6.5.7.7 Prelaz sa osvetljenog na
neosvetljeni deo puta

Kod prelaza sa osvetlienog na neosvetljeni
deo puta u toku noéi, i kod veéih brzina
kretanja, situacija mozZe biti jednaka vozniji
kroz tunel u toku dana. Stoga je potrebno
omoguciti postepni prelaz sa osvetljenog
podru¢ja u mrak, ukoliko je brzina voznje
veca od 50 km/h i ukoliko postoji uslov da
nivo sjajnosti na osvetgenom delu puta iznosi
ili bude veci od 1 cd/m”.

Prelaz moze biti postepen primenom
rasvetnih tela sa manjim svetlosnim fluksom,
a u alternativnim sluCajevima osvetljenje je
moguce realizovati na delu puta koji u
suprotnom ne bi bio osvetlien, Cime se
obezbeduje oko 1/3 osvetlienja normalno
osvetlijenog dela. Potrebna duzina prelaznog
podrucja zavisi od dozvoljene brzine voznje.
Pregled preporucenih udaljenosti
predstavljen je u tabeli 6.5.3.

Tabela br. 6.5.3: Potrebna duzina prelaznog osvetljenja s obzirom na dozvoljenu brzinu voznje

Brzina (km/h) Potrebna duzina prelaznog
osvetljenja (m)
50 80
60 110
70 140
80 170
90 i vise 200

6.5.7.8 Raspodela rasvetnih tacaka u
krivinama

Sa krivinama Cdiji je radijus vec¢i od 500 m
postupamo jednako kao sa ravnim
deonicama puta. Dok je kod krivina sa
manijim radijusom potrebno smanijiti
udaljenost izmedu taaka osvetljenja.

1

|
|
|
|
|
|
\
|
|
i

S obzirom na tehnicki aspekt osvetljenja bolje
je da svetilike budu postavljene sa spoljne
strane krivine, jer se na taj nacin postize veci
nivo sjajnosti (uglavnom za vreme oborina).

Crtez 6.5.7: Postavljanje svetiljki u serpentinama — svetiljke sa spoljne strane krivine

12
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Medutim, svetilike i stubovi osvetljenja, koji
se nalaze sa spoljne strane krivine mogu, u
sluCaju saobracajne nesreée, prouzrokovati
ozbiline povrede. Zato se u takvom slucaju
stubovi rasvete S§tite zastitnom ogradom.
Zastitne ograde su obradene u glavi 6.3
Oprema za bezbednost saobracaja.

Stoga je bolje da se na crnim tackama
rasvetni stubovi postavljaju sa unutradnje
strane krivina, uprkos loSijim tehnickim

karakteristikama  osvetlienja i  loSijem
vizuelnom vodenju. Preporu€ene udaljenosti
izmedu rasvetnih taCaka u  sluaju
serpentine, za oba nacina postavljanja
rasvetnih stubova, predstavlijene su na
crtezima 6.5.7 16.5.8.

Tamo gde se svetilike postave sa spoljne
strane krivine raspored rasvetnih tela mora
da izbegne pogresnu predstavu o toku
saobracaja.

Crtez 6.5.8: Postavljanje svetiljki u serpentinama — svetiljke sa unutrasnje strane krivine

6.5.7.9 Raskrsnice i prikljucci

Raskrsnice, prikljuéci i podru€ja suZenja
predstavljaju rizi€na podruc¢ja na kojima su
pored zahteva koji se odnose na viSi nivo
osvetljenja takode veoma znacajni zahtevi
koji se odnose na opti¢ko vodenje.

Primeri raspodele rasvetnih taCaka za
odredene konfiguracije raskrsnica i
priklju¢aka prikazani su u Prilogu 2.

PreporuCuje se da se uredaj osvetljenja
postavi na celokupnom podrudju raskrsnica i
prikljuCaka. Ukoliko postavljanje osvetljenja
na Citavom podruéju nije predvideno,
potrebno je obezbediti delimi¢no osvetljenje
kriticnih ta¢aka u podrucjima u kojima su
uCestale magle i u podru¢jima sa vecim
zahtevima u vezi sa orijentacijom.

JP Putevi Srbije
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PRILOG BR. 1

Slika 6.5.9: Postavljanje svetiljki na peSacke prelaze

Slika 6.5.10: Prikaz podrucja procene na peSackom prelazu
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PRILOG BR. 2

Primeri rasporeda svetiljki uz put i rasvetu raskrsnica i priklju¢aka.

Slika 6.5.11: » T« raskrsnica

Slika 6.5.12: raskrnica izmedu glavnog i
stranskog puta

| S

Slika 6.5.13: raskrnica izmedu glavnog i
stranskog puta (varianta)

Slika 6.5.14:prikljucci (ulazi i izlazi)

e o

Slika 6.5.15:saobracajno ¢voriste
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