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INTRODUCERE

Nevoia de siguranta, incredere, confort si orientare pe
timpul deplasarii pe drumurile nationale tot mai aglomerate, este
o realitate care reclama aparitia $i dezvoitarea iluminatului pe
timp de noapte, cu urmatoarele beneficii suplimentare:

- prevenirea $i reducerea accidentelor,
- reducerea costurilor comunitare,
- economisirea timpului de deplasare,

- reducerea noxelor (iluminatul drumurilor conduce la o
fluentia ridicatd a traficului pe timp de noapte si implicit, la o
utilizare corectd a autovehiculelor, respectiv a regimului de
functionare al motoarelor cu ardere interna. Acest fapt conduce la
timpi de stationare redusi si drept urmare la o reducere
semnificativa a noxelor emise de autovehicule in zona
respectiva).

lluminatul pe drumurile publice se furnizeazad prin
intermediul unui ansamblu tehnologic si functional, alcatuit din
constructii, instalatii si echipamente specifice, denumit in
continuare sistem de iluminat.

Arhitectura sistemului de iluminat depinde in mare masura
de modul de furnizare al energiei electrice necesare functionarii
echipamentelor de iluminat, respectiv de conectarea la sistemul
energetic national sau de folosirea unor surse alternative,
regenerabile, de energie neconventionala.

Sistemele de iluminat clasice se compun din:
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» Aparate de iluminat ce contin sursa sau sursele de
luming

o Suporii ai aparatelor de iluminat: stalpi de iluminat
cu fundatiite corespunzatoare si console

» conductoare
¢ [nstalatii de legare la pamant

¢« FEchipamente de comandd, automatizare si
masurare

in cazul alimentérii sistemului de iluminat din reteaua
nationald de energie, aceasta va fi distribuitd din posturile de
transformare prin intermediul liniilor electrice (aeriene sau
subterane) pana la punctele de aprindere de unde se vor conecta
aparatele de iluminat cu ajutorul unor linii electrice subterane gi a
cutiitor de trecere si de distributie.

Exista situatii in care alimentarea se face prin intermediul
surselor de energie regenerabile (eoliana, solara, etc), aspecte
care vor fi tratate mai tarziu in acest ghid.

Reglementarea iluminatului se face la nivel european
pofrivit standardului EN 13201 (2,3,4), majoritatea stateior
comunitare avand propriile norme adaptate, inspirate sau
corectate prin acest standard.

Adoptarea de céatre oficialitdtile romane (ASRC) mai intai a
standardului SR 13433 si apoi a SR EN 13201 in corelare cu
dezvoltarea i modernizarea reteiei nationale de drumuri, a
condus la necesitatea aparitiei prezentului Ghid privind conditiile
in care ar trebui sa se facd iluminatul pe drumurile nationale si
autostrazi.
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Deoarece iluminatul “artificial” incearcd s& compenseze
lipsa luminii naturale, se observa ca perceptia acestuia, respectiv
vederea, este influentatd de o serie de factori ce tin de natura

umana:

- varsta, genul si starea de sanétate a subiectilor
- ocupatiile si nivelul de informatie/cultura
- ritmul de viat3, etc.

Mai mult, ituminatul ar trebui sa aiba in vedere impactul
sau asupra mediului inconjurdtor nu doar prin grija fatd de
reducerea emisiilor de CO, sau a introducerii in mediu a altor
poluanti ci i prin intelegerea ciclului de viata si comportamentului
vietuitoarelor din natura.

Prin urmare, nevoia de iluminare a drumurilor poate fi
limitatd de urmatoarele considerente:

v

reducerea costurilor de capital (investitii),

mentenanta si energie

politica guvernamentald de reducere a

emisiilor de CO; si in general de protejare a

mediului

impactul vizual diurn al sistemului de iluminat

asupra peisajelor

problemele legate de adaptarea la lumina

sau intuneric

problemele de sandtate ocupationld si

sigurantd legate de  activitatea de

mentenanta a sistemelor de iluminat

poluarea luminoasa versus ,dreptul la stele”

protejarea biodiversitatii, comporiamentelor

pasarilor si animalelor si a ciclurilor de viata
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Problematica ilumindrii acestor drumuri, asa cum reiese
din capitolele urméatoare ale ghidului, este una complex3,
continuu adaptata atat la cerintele participantilor la trafic cat si la
tehnologiile care se dezvolta in domeniu.

A. Scopul Ghidului

Ghidul privind conditiile de iluminat la drumurile
nationale si autostrazile din Romania isi propune sa fie un
instrument de lucru atat pentru CNADNR, in calitate de
administrator al acestei retele de drumuri cat si pentru
proiectantii care vor dimensiona si vor elabora prescriptiile
tehnice privind iluminatul pe respectivele c3i de circulatie.

Prin acest ghid, vor fi puse la dispozitia proiectantilor si
executantilor surse de informare, repere tehnice, concepte si
abordari in solutionarea corectd a iluminatului, cu respectarea
standardelor si normelor europene si nationale in vigoare.

De asemenea, acest instrument va permite ¢ mai buna
intelegere din partea beneficiarului a problematicii iluminatului
public pe aceste cai de circulatie, fiindu-i astfel favorizate deciziile
privind:

- oportunitatea si fezabilitatea investitiiior in iluminat

- avizarea si autorizarea solutiilor propuse de proiectant

- bugetarea costurilor (capital, mentenanta si energie)

- planificarea timpului si activitdtilor pentru lucrari de
constructie si intretinere a sistemelor de iluminat

Ghidul contine atat reguli ce trebuie urmate cat si
recomandari care lasa la latitudinea administratorului de drum
decizia adoptéarii uneia sau alteia dintre solutiile posibile.
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B. Domeniu de utilizare, aplicabilitate

Regulile si recomandarile acestui ghid vor fi folosite de
proiectantii sistemelor de iluminat public aferente drumurilor
nationale si autostrézilor din Roménia pentru elaborarea
proiectelor in diferite faze:

- studii de oporiunitate si fezabilitate

- proiectarea sistemelor de iluminat destinate cailor de
circulatie;

- documentatii pentru obtinerea avizelor si autorizatiilor de
construire

- proiecte tehnice cu detalii de executie

- receptia calitativd si cantitativd din punct de vedere al
iluminatului;

- planuri de mentenanta

Caietele de sarcini elaborate pe baza acestui regulament
vor fi folosite in procedurile de achizitie a lucrarilor de construire
a sistemelor de iluminat gi a serviciilor de mentenanta si gestiune
a acestora.

Mentionam ca ghidul incearca sa cuprinda toate aspectele
lluminatului pentru caile de circulatie, tinand cont de limitarile
standardelor, recomandarile si reglementarile romanesti si
europene.

De exemplu, standardul roman SR EN 13201 nu se aplica
pentru tuneluri, pasaje, zone de taxare, etc, zone pentru care se
poate aplica corelat cu alte reglementari din domeniu.

BULETIN TEHNIC RUTIER 9
ANUL VIII, or. 2-3/ 2012




C. Clase gi categorii de drumuri

Drumurile de interes national, asa cum sunt acestea
reglementate prin Ordonanta de guvern nr 43/28.08.1997, apartin
proprietatii publice a statutui gi cuprind drumurile nationale, care
asigurd legaturile cu Capitala tari, cu resedintele de judef, cu
obiectivele de interes strategic national, intre ele, precum si cu
tarile vecine.Structura acestora este:

- autostrazi;

- drumuri expres;

- drumuri nationale europene (E),
- drumuri nationale principale;

- drumuri nationale secundare.

In cele ce urmeaza, Ghidul va folosi doar notiunile de
autostrazi $i drumuri nationale, in aceasta categorie din urma
fiind incluse drumurile expres, europene, nationale principale si
secundare.
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CAPITOLUL |
Prevederi generale

Drumurile nationale si autostrazile in zonele locuite vor fi
iluminate in conformitate cu prevederile tehnice in vigoare.

in spatiul rural (intre localititi) se vor ilumina in mod
obligatoriu doar acele portiuni de drum periculoase, care
prezinta risc ridicat sau inregistreazd un numar important de
accidente favorizate de Tntuneric:

- treceri la nivel cu cale ferata

- sensuri giratorii

- treceri de pietoni

- intersectii

- noduri de autostrazi

- parcari

- tuneluri

- pasaje

- poduri i viaducte cu o lungime mai mare de 100 m

- statii pentru mijloace de transport in comun (autobuze,
maxi-taxi)

- zone de servicii, parcari si zone cu facilitati pentru pietoni

Recomandam iluminarea drumurilor nationale si
autostrazilor:
o Pe sectoare de drum ce inregistreazd un numar
mare de accidente;
o Pe sectiuni de drum cu geometrie dificild sifsau
conditii speciale (apropiere de paduri, lacuri, riuri);
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o In intersectii in care se separa benzi de circulatie
pentru virare sau intoarcere,;

o lluminatul drumurilor nationale ce strébat zone
locuite;

o In zonele cu risc ridicat

Pentru a determina considerentele de luat in seamé& pentru
luarea deciziei de a ilumina sau nu anumite tronseane de drum,
trebuie sa se {ina cont de criteriile enumerate mai jos:

1. Viteza medie de deplasare, volumul fraficului, configuratia
drumului si prezenta zonelor de risc impun modul de
evaluare a necesitatii iluminatului cailor de circulatie.

2. Este posibil sa se estimeze economile in utilizarea cailor
de circulatie ca si beneficii ale iluminatului rutier. Cele mai
importante  economii rezultd din scéderea ratei
accidentelor de circulatie grave.

3. Baza de calcul pentru beneficile ce rezultd in urma
instalarii sistemului de iluminat rutier se poate justifica prin
volumul traficului, considerandu-se media ranirilor de
persoane si rata mortalitatii pentru fiecare tip de drum. Pe
autostrazi gi drumuri nationale, economiile realizate prin
reducerea timpului de calatorie trebuie |luate de asemenea
in considerare.

4. Rentabilitatea iluminatului rutier in economia globala a
traficului se analizeazd comparand media anuald a
economiilor realizate in costurile totale ale caii de circulatie
cu costurile totale anuale ale sistemului de iluminat si
costurile rezultate din coliziunile cu stalpii instalati pentru
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iluminatul rutier. Un exemplu este prezentat in capitolul 5,
la punctul 5.2.

5. Cand volumul de trafic este mai scézut, ceea ce nu ar
implica justificarea iluminatului rutier prin simpla reducere
a numarului de accidente, iluminatul rutier se poate
justifica pe baza:

- neomogenitatii mediului de circulatie,

- aliniamentului rutier inadecvat pentru o orientare
corecta,

- distantei mici intre intersectii,

- numarului mai mare decat normal al trecerilor de
pietoni si statiilor de autobuz,

- lipsei trotuarelor pentru pietoni, etc,
chiar si in cazurile in care, din calculul rentabilitatii
iluminatului public, acesta nu ar fi rentabil din punct de
vedere al traficului, cf cap. IV.

Reabilitarea sau reconditionarea instalatilor de iluminat
imbatranite fizic gi moral este extrem de importanta. Este posibila
obtinerea unor luminanfe superioare cu valori ale consumului
energetic mai mic, utilizind un design nou sau noi tehnologii.
Imbunétatatirea iluminatului gi sistemele de control dau de obicei
rate cost-beneficiu bune si perioade de amortizare destul de
scurte.

1.1. Termeni si definitii:
1. Luminanta medie a suprafetei drumului, La,

Luminanta suprafetei drumului este influentatd de
sensibilitatea la contrast a ochiului soferului si de contrastul
obstacolelor de pe calea de circulatie raportat la fundalul
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campului vizual, influentéand in mod direct performanta vizuala a
soferului. in figura 1.1 este prezentatd relatia dintre luminanta
medie a suprafetei drumului si factorul ,puterea de a distinge
contraste” (revealing power, RP) pentru o uniformitate rezonabiia
(U0=0,4%) si un indice de orbire fiziologica Tl =7%.

100
U0=0.4
Yo TI=7 o//—

RP 75.

T

50+

25-

o1 02 05 1 2r 10

Fig.1.1 Relatia dintre luminanta medie a suprafetei
drumului si factorul ,,puterea de a distinge contraste”

Valoarea pentru L,, este valoarea minima care trebuie
mentinutd pe intreaga durata de viata a instalatiei pentru fiecare
tip de cale de circulatie. Luminanta medie a suprafetei drumului
este dependentd de distribuitia luminii de la corpul de iluminat,
fluxul luminos al sursei de lumind, geometria instalarii si de
proprietatile de reflexie ale suprafetei drumului.
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Calcularea luminantei medii pentru suprafata drumului se va
realiza in concordanta cu prevederile CIE 140-2000.

Valorile calculate vor tine cont de factorul de mentinere pentru
corpul de iluminat si pentru sursa de lumind. Factorul de
mentenantd pentru corpurile de iluminat variaza in functie de
intervalul de timp intre operatiunile de curatare, de conditiile de
poluare din zona, de calitatea inchiderii corpului de iluminat -
gradul de protectie (IP) la apa si praf si de varsta materialelor
utilizate. Valorile pot fi stabilite prin mésurari sau conform
Tabelului 1.1:

Tabelul 1.1 Calcularea factorului de mentinere pentru
aparate de iluminat

Inter- Factorul de mentinere pentru corpul de iluminat
valul
de
cura-
tare IP 2X minim IP 5Xminim IP 6Xminim

Polua- | Polua-

re re Poluare | Poluare | Poluare | Poluare | Poluare | Poluare | Poluare
Luni ridicatd | medie | redusd | ridicatd | medie | redusd | ridicats | medis | redusa
12 053 |062 |082 |088 |09 092 1091 0,92 | 093
18 048 (058 |08 0,87 088 081 0.9 0,91 0,92
24 045 1056 |079 | 0,84 086 |09 088 (089 |09
36 042 (053 |078 |076 |082 | 0.88 083 |087 |09

Obs: Tabelul de mai sus este orientativ, a fost preluat din
.Review of Luminaire Maintenance Factors Report®, 2007, Mott
MacDonald
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Legenda:

IP reprezinta gradul de protectie al corpului de iluminat la
patrunderea prafului i apei conform SR EN 60259:1995

Poluare ridicatd se considerd in general atunci cand drumul
strébate zone industriale cu poluare puternicd sau aglomerari
urbane

Poluare medie, se considera ca fiind in zonele rezidentiale, slab
industrializate

Poluarea redusa este consideratd in zonele ruraie sau zonele din
afara localitatilor si zonelor industriale

Factorul de mentinere pentru sursele de lumina variaza in
functie de tipul de sursa si puterea aceasteia. Valorile sunt puse
la dispozitie de obicei de producatori.

2. Uniformitatea generaia a luminantei drumului, U0

U0 este raportul dintre luminanta minimd@ mdasuratd intr-un
punct al suprafetei si Lay. Acest criteriu este important in ceea ce
priveste controlul vizibilitatii pe calea de circulatie.

3. Uniformitatea longitudinald a luminantei suprafetei
drumului, Ul

Ul este raportul dintre luminanta minima si maxima n lungul
caii de circulatie, pe o directie data.

4. Pragul de crestere sau orbirea de incapacitate, Tl

Orbirea de incapacitate este rezultatul dispersiei fuminii in

ochiul observatorului care reduce contrastul imaginii formate pe
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retind. Tl reprezintd masura pierderii vizibilitatii datd de orbirea
de incapacitate de la corpurile de iluminat. Formula de calcul se
bazeaza pe procentul cu care trebuie crescutd luminanta pentru
a face un obiect vizibil in prezenta orbirii, daca este doar vizibil in
absenta orbirii, cand corpurile de iluminat sunt ecranate din
punctul de vedere al observatorului.

5. Raport de zona alaturata SR

Este raportul dintre iluminarea medie pe benzi sau zone
situate in exteriorul marginilor carosabilului goselei si iluminarea
medie pe benzi situate in interiorul acestor margini. De exemplu
poate fi vorba de trotuare, piste de biciclete, banda de urgenta —
daca aceasta nu a fost cuprinsa in zona de studiu si este o zona
invecinata (sau adiacenta).

6. Ghidajul vizual

Ghidajul vizual este un concept ce acoperd masuri complexe
care trebuie luate pentru ca utilizatorul caii de circulatie sa
recunoasca usor configuratia drumului n acord cu viteza maxima
admisa pentru sectorul de drum respectiv. Pentru drumurile
neiluminate , ghidajul vizual este restrictionat la zona luminata de
farurile maginii. Un aranjament al iluminatului realizat astfel incat
acesta s urmareasca fidel configuratia drumului, imbunatateste
ghidajul vizual gi contribuie semnificativ la siguranta si confortul
soferilor. Aceste afirmatii sunt valabile Tn special pentru drumurile
care au multe curbe gi intersectii.

Cand se proiecteaza un sistem de iluminat, trebuie acordata o
atentie deosebitd ghidajului vizual si in special pentru evitarea
ghidajului eronat. Mai jos sunt cateva elemente importante de
care trebuie sa se {ind seama:
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- Pentru o autostradd de exemplu, cu sensurile
separate printr-o zona mediana, un ghidaj vizual
bun se obiine prin amplasarea iluminatului in zona
centrald.Acest lucru implica $i alte avantaje fata de
amplasarea opusa a staipilor, cum ar fi: reducerea
valorii  investitiei, reduceresaa costurilor de
intretinere, etc

- O ampiasare a sistemului de iluminat unilateral pe

partea exterioara a curbei asigura de asemenea un

ghidaj vizual bun (fi

Fig.1.2 Amplasarea sistemului de iluminatj unilateral pe
partea exterioara a curbei(1.2.a) /pe partea interioara a
curbei {(1.2.b})

- Pentru curbele cu raza mai micd de 300m trebuie
tinut cont de configuratia acesteia. in figura 1.3 se
poate observa o situatie in care iluminatul este
unilateral iar in zona de curba iluminatul a fost
realizat pe partea exterioard a curbei Se vor evilta
amplasari ale elementelor sistemului de iluminat ca
si cele din figura 1.3a (confuzia care poate sé apara
din cauza amplasarii eronate a stalpilor, creand
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impresia ca drumul este drept, fapt ce poate duce la
accidente grave) ; se recomanda amplasarea ca si
in figura 1.3b pentru asigurarea ghidajului vizual
corect.

,—-_____.__.-——_ -

I
|
1
(
:
|
|
i

+E a. +| b,

Fig.1.3 Tipuri de iluminat unilateral pentru curbe cu raza
mai mica de 300m

in zona curbelor cu raza mai micad de 300m se va
evita amplasarea stalpilor aiternat - aceasta
amplasare poate crea confuzii grave (a se vedea
figura 1.4b). Pentru drumurile nationale cu latime
mare, unde iluminatul unilateral nu este posibil se
recomanda utilizarea iluminatului bilateral opus
(figura 1.4a).
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/a. e e b, A
Fig.1.4 Amplasarea sistemului de iluminat bilateral pentru
curbe cu raza mai mica de 300m, unde iluminatul unilatera!
nu este posibil (1.4.a. ghidaj vizual bun / 1.4.b. ghidaj vizual
slab, care poate genera confuzii)

7. Tip de utilizator: categorie de persoane sau de
vehicule dintr-o zona de circulatie publica aflata in mediu exterior

NOTA: Tn acest document, sunt luate in considerare doar
tipurile de utilizator definite mai jos.

8. Trafic motorizat (M): vehicule cu propulsie cu motor,
altele decat vehicule lente.

9. Vehicule lente (S): vehicule cu propulsie cu motor,
vehicule trase de animale sau oameni calare pe animale, cu o
viteza limitata la 40km/h

10. Cicligti (C): persoane pe bicicletd sau moped, cu o
viteza limitata la 50 km/h
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11. Pietoni (P): persoane care circuld pe jos sau intr-un
scaun rulant

12. Viteza tipicd a utilizatorului principal: viteza
estimata a utilizatorului definit ca utilizator principal pentru spatiul
avut in vedere. Atunci cand utilizatorul este o combinatie de trafic
motorizat si unul sau mai multe tipuri de utilizator, traficul
motorizat este considerat ca utilizator principal

NOTA: in domeniul iluminatului, sunt suficiente plaje de
viteza relativ largi. Din acest motiv viteza este estimata si nu
masurata, iar metoda de estimare tine exclusiv de autoritatea
rutiera.

Viteza de deplasare a

utilizatorului principal [hm/h]
Foarte mare 290
Mare 260 - 90
Medie 2 30-60

Tabelul 1.2 Mod de evaluare al vitezei tipice a
utilizatorului principal

13. Zona de studiu: parte luatd in considerare a zonei de
circulatie publica;

14, Zona de risc: Zona de Conflict;

15. Zona de schimb sau noduri rutiere (termenul in

literatura de specialitate intercharges): zone de schimb rutier
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pe mai multe niveluri i care includ una sau mai multe cai de
acces curbe (rampe) pentru a trece de pe o cale de circulatie pe
alta;

16. Intersectii: loc de intretdiere a doud sau mai muilte
drumuri, amenajate pentru inlesnirea circulatiei si a schimbarii
directiei de mers;

17. Fluxul traficului de vehicule: numarul de vehicule care
trece printr-un punct dat, intr-o anumita perioada de timp in cele
doua directii; acest flux este masurat de traficul mediu zilnic (vezi
18).

NOTA: Chiar daca nu este indispensabil pentru iluminat,
autoritatea rutiera poate lua Tn considerare fluxul de trafic pe cale
de circulatie si sa combine diferitele valori obtinute. In cazul
zonelor de stationare, punctul de referintd pentru numératoare
este intrarea.

18. Trafic mediu zilnic (MZA): traficul total pe o pericada
data, de-a lungul intregii zitei, divizat cu numarul de zile inclus Tn
aceasta perioada. in tabelul urmétor este prezentat cu titlu de
exemplu modul de evaluare al volumului traficului zilnic sau MZA

Volumul traficului Vehicule pe zi
Foarte ridicat » 25.000
Ridicat 15.000 - 25.000
Mediu 7.500 - 15.000
Scazut 4.000 -7.500
Foarte scazut «4.000
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Tabelul 1.3 Mod de evaluare al volumului traficului
Zilnic

19. Dificultatea sarcinii de navigatie: gradul de efort
necesar din partea utilizatorului caii de circulatie, tinand seama
de informatiile aflate la dispozitia sa, pentru a selectiona calea sa
de circulatie si pentru a mentine sau schimba viteza sau pozitia
pe carosabil

NOTA:Ghidajul vizual aigurat de calea de circulatie
propriu-zisa face parte din aceste informatii, a se vedea pct. 6 de
mai sus.

18. Risc de agresiune: risc de agresiune din zona de
circulatie considerata, comparat cu riscul pentru ansamblul zonei
inconjuratoare

NOTA: [deal, acest parametru ar trebui sa rezulte din
statisticile legate de criminalitate, dar experienta aratd ci& o
abordare strict obiectiva este foarte dificiia.

19. Complexitatea campului vizual: ansamblul elemen-
telor de iluminat si alte elemente vizuale care apar in campul
vizual al utilizatorului rutier si care pot insela, distrage, deranja
sau indispune.

NOTA: Chiar daca pot fi apropiate, anumite elemente de
ghidaj vizual furnizate de calea de circulatie i mediu sunt
susceptibile sad jeneze perceptia elementelor sau evenimente
esentiale ca si semafoarele sau schimbarea de directie a
celorlalti utilizatori. De exemplu, panouri publicitare, stalpi, cladiri
iluminate sau instalatii sportive iluminate.
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20. Nivel luminos ambiant: nivel de luminanta estimat al
mediului Tnconjurator. Trebuie luate n considerare si panourile
publicitare luminoase amplasate pe marginea drumurilor,

NOTA: Se va evita pe cat posibil amplasarea panourilor
publicitare luminoase pe marginea drumului. Dacé totusi se
aproba acest lucru, nivelul iluminarii nu va depasi cu mai mult de
1 clasa de iluminat nivelul luminatului drumului respectiv.

21. Conditii atmosferice principale: conditii atmosferice
care prevaleaza pe o pericada de timp semnificativa.

22. Zona de conflict: zona de studiu in care se
intersecteazad fluxuri de trafic motorizat sau se suprapun zone
frecventate de diferite tipuri de utilizator. Sau cand are loc
schimbarea geometriei drumului, cum ar fi micsorarea benziior de
circulatie, reducerea benzii de circulatie sau a [atimii partii
carosabile;

23. lluminat unilateral: dispunerea stalpilor pentru
ifluminat pe o singura parte a drumului;

24. lluminat bilateral opus: dispunerea stalpilor cu
corpuri de iluminat pe ambele parti ale drumului, fata in fat;

25. Luminanta de voal: valoare care indica stralucirea de
voal, suprapusa peste imaginea clard a scenei din fata
observatorului. Datoritd surselor de lumind ce imprastie lumina
direct spre retina observatorului, creand senzatia unui val
stralucitor (stralucire de voal sau voal luminos});

27. Clasa de iluminat M (sau ME). clasa de iluminat
destinata traficului Motorizat.
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28. Clasa de iluminat C (sau CE): clasa de iluminat
destinata zonelor de Conflict

1.2. Referinte

Documentele de referintd prezentate mai jos sunt
indispensabile pentru aplicarea prezentului ghid. Pentru
referintele datate, doar editia citatd se aplica. Pentru referinfele
nedatate, ultima editie a documentului se ia in considerare
(cuprinzénd si eventualele amendamente) .

SR 13433:1999 — lluminatul cailor de circulatie. Conditii de
iluminat pentru cai de circulatie destinate traficului rutier, pietonal
sifsau ciclistilor si tunelurilor/pasajelor subterane rutiere

SR CEN-TR 13201-1 lluminat public. Partea 1: Selectarea
claselor de iluminat

SR EN 13201-2 lluminat public. Partea 2: Cerinte de
performantd

SR EN 13201-3 lluminat public. Partea 3: Calculul
performantelor

SR EN 13201-4 lluminat public. Parte 4: Metode de
masurare a performantelor fotometrice

CIE S 017 ILV International Lighting Vocabulary

CIE 23 International Recommandations for Motorway
Lighting

CIE 88 Guide for the road tunnels and underpasses

CIE 93 Road Lighting as an Accident Countermeasure

CIE 115 Lighting of Roads for Motor and Pedestrian
Traffic
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CIE 132 Design Methods for Lighting of Roads

CIE 140 Road Lighting Calculations

CIE 144 Road Surface and Road marking Reflection
Characteristics

CIE 180 Road transport lighting for developing countries

CIE 189 Calculation of Tunel Lighting Quality Criteria

CIE 194 On Site Measurement of the Photometric
Properties of Road and Tunnel Lighting

CIE 193 Emergency lighting in road tunnels

CIE TC 5.14 Maintenance of outdoor lighting systems
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1.3. Surse de lumina

Tipul tursei de lumink

Surie cu incandescentd

Bec standard, tip (A"

Sursd cu halogen

Surse fluorescente

Tuburl fluorescente

Surse fluorescente

compacte {CFL}

Eficacitate
{im/w)

10-17

12-22

0-110

50-70

Surse cu descdreare in vapori

Surse cu vapori de

mercur la Inattd presiune

Surse cu halogenuri

metalice

Surse cu vapori de sodiu

la inaltd presiune

LED

LED- uri cuduminid alb-

rece

LED-uri cu lumini alb

caldad

Surse cu sodiu la joass

presiune

25-60

70-115

50-140

60-92

27-54

60~150

Duratd
estimatd de
viath

{ore)

750-2500

2000-4000

7000-24,000

10,000

16,000~-24,000

5000-20,000

16,000-24,000

35,000-50,000

35,000-50,000

12,000-18,000

utilizate in iluminatul rutier

Cocficient de

mdare a culorilor

{cry)

98-100 {excelent)

98=-100 lexcelent)

50-90 {mediu -
bun}

65-88 (mediu -
bun)

50 {slab-mediu)

70 {bun)

25 [(slab}

70-90 {mediu-
bun)

70-90 {mediu-
bun)

-44 (foarte slab}

Temperatura de

culoara

k)

27002800 jcatdd}

2900-3200 {caldd -

neutrd)

2700-6500 [cald3
péna la rece}

2700~-6500 {caldd

pana la rece}

3200~7000 {neutra

pana la rece)

3700 [rece]

2100 (calda)

5000 (rece}

3300 (neutra)

Utilizare

lluminat
Intarlor/axterior

Interior/exterior

Interiorfextertor

Interiorfexterior

Interior/exterior

Exterior

Interior/fexterior

Exteriar

Interior/exterior

Interior/exterior

Exterior

Tabelul 1.4 Clasificarea surselor de lumina
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In Tabelul 1.4 am prezentat principalele caracteristici ale
surselor ce pot fi utilizate n iluminatul rutier.

In Tabelul 1.5 sunt enumerate principalele caracteristici ce
trebuie indeplinite de sursele utilizate in iluminatul rutier. Luand
in considerare acestea, rezultd sursele utilizate in iluminatul
rutier: surse cu vapori de sodiu la Tnaftd presiune, surse cu
halogenuri metalice, surse cu vapori de mercur la inalta presiune,
surse fluorescente si surse cu LED.

Caracteristici lampi Importanta
Eficacitate luminoasa ooan
Flux luminos oon
Temperatura de

culoare oo
Coeficient de redare a

culorilor =

Durata economicad de

viata mpon

Tabelul 1.5 Caracteristicile surselor de iluminat

In momentul de fatd, tinand cont de caracteristicile si
cerintele de mai sus, recomandarea este utilizarea surselor cu
vapori de sodiu la Tnaltd presiune, ele avand cel mai bun raport
calitate-caracteristici/pre{.Aceste surse sunt urmate de sursele cu
halogenuri metalice.

Referitor la sursele cu tehnologie LED trebuie facute
urmatoarele precizari:
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Tehnologia este Tn dezvoltare, nu a ajuns la
maturitate.

- Preturile de achizitie sunt in acest moment inca
ridicate.

- Eficienta energetica este mai slaba decat a surselor cu
sodiu la inalta presiune.

- Desi existd un trend in acest moment in achizitia
tehnologiilor noi, trebuie sa tratdm cu atentie sporita
aceste achizitii, datoritd prezentei pe piata a produselor
neconforme si de proasta calitate.

Dacd insa utilizarea corpurilor de iluminat cu surse de
lumind avand tehnologie LED indeplinegte conditile impuse de
SR EN 13201-2 si se constata acest lucru si in urma masurarilor
efectuate conform SR EN 13201-4, aceasta poate fi o solutie
pentru fluminatul cailor de circulatie.

ATENTIE! Afirmatiile de mai sus sunt valabile in momentul
elaborarii prezentului ghid. Tehnologia fiind in evolutie
permanenta, apreciem ca pretfurile pentru aceasta tehnologie vor
scédea si vor fi rezolvate problemele tehnice existente o data cu
evolutia pozitivd a eficientei luminoase a acestui tip de surse.

Aplicatii pentru corpurile de iluminat echipate cu surse cu
LED:
- Aplicatii ce necesitd un control foarte bun al surselor
(semne de circulatie dinamice, ...)
- Aplicatii speciale cum ar fi iluminatul rutier pentru
zonele speciale, cu acces dificil la reteaua energetica
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nationald (acest caz va fi prezentat in capitolul energii
neconventionale)
- lluminatul arhitectural pentru lucrarile de arta.

1.4. Iluminat rutier pentru ciile de circulatie

1.4.1. Solutii de amplasare pentru sistemele de
iluminatul rutier:

Unilateral (o singura parte a drumului).

Este cea mai favorabila aranjare a corpurilor de iluminat din
punct de vedere economic. Trebuie {inut cont de urmatoarele
lucruri atunci cand se utilizeaza aceasta dispunere a corpurilor de
iluminat: calculeie pentru dimensionarea sistemului de iluminat
trebuie sd se realizeze pe ambele sensuri de mers, separat,
conditile impuse de standard trebuie indeplinite pe ambele
sensuri de mers §i de asemenea, trebuie sd se find cont de
orientarea vizuala in dispunerea stalpilor (vezi Figura 1.5).

| L]

|| D
!

|
|
£ : | [

Fig.1.5 Amplasarea iluminatului unilateral
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Bilateral alternant: stalpii pe care sunt amplasate corpurile
de iluminat sunt amplasati pe cele doua laturi ale drumului, Tn zig-
zag. Trebuie sd se acorde o atentie deosebitd uniformitatii
luminantei pentru a se evita aiternarea zonelor luminate cu cele
intunecate.

ﬁ_
4—

%“\

3N

= , i T

Fig.1.6 Amplasarea iluminatului bilateral alternat

Bilateral fata in fatd (opus): stalpii pe care sunt amplasate
corpurile de iluminat sunt amplasati pe ambele parti ale drumului,
fatd in fatd. Se recomandad in special atunci cand latimea
drumului este mare.

o

A

L

A

T

Fig.1.7 Amplasarea iluminatului bilateral fata in fata
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Suspendat: se utilizeaza in special atunci cand latimea
drumului este micd si prezenta cladirilor sau a vegetatiei
abundente nu permite amplasarea stalpilor sau a corpurilor de
iluminat pe stalpi.

Central, cu brate duble sau dublu central: corpurile de
iluminat se monteaza cu ajutorul stalpilor in zona mediana dintre
sensurile de mers. Poate fi considerat un sistem unilateral pentru
fiecare sens de mers (Figura 1.8).

%:\ /% 14,

i X e EIT T i TR

Fig.1.8 Amplasarea iluminatului central

Combinat - central cu brate duble si fata in fata: poate fi
considerat iluminat bilateral alternant pentru fiecare sens de
mers. Aceasta solufie se utiizeaza in zonele de autostrada cu
latimi foarte mari — mai mult de 3 benzi pe sens.

Catenar; corpurile de iluminat sunt suspendate pe cabluri
de ofel intinse intre stalpii amplasati in zona mediand dintre
sensurile de mers. Metoda se poate utiliza in special pentru
autostrazile mai inguste, cu 2 benzi pe sens. Alegerea amplasarii
corpurilor de iluminat cade in sarcina proiectantului, tinand cont
de cerintele si restrictile existente in zona respectiva.
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cabiu lonaitudinal cablu sustinere !
ancorora
7 7 -
stalp capat stalp intermediar

Fig.1.9 Amplasarea iluminatului catenar

Asa cum au fost definite si cum se poate vedea in figura de
mai jos, sunt diferite sisteme care se potrivesc diferitelor tipuri de
situatii. Alegerea modului de dispunere a corpurilor de iluminat
tine de proiectant si este conditionat de prevederile expuse
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succint in acest ghid precum si de restrictiile date de configuratia
terenului si a drumului, In urma unei analize tehnico-economice.

Sisteme de eminat
pentru chile de
crusletia

DRUMURI AutosTakn
NATIONALE
| |

| I |

C J[ o e [ | Gl

Fig.1.10 Clasificarea sistemelor de iluminat pentru caile
de circulatie

1.4.2. Alegerea claselor de iluminat
A. Prezentarea Standardului SR EN 13201

Standardul SR EN 13201 are 3 parti principale, numerotate
dela2lad.

1. Partea 1 a fost adoptatd ca si raport tehnic CEN/TR
13201 si se ocupa de alegerea claselor de iluminat.

2. Partea SR EN 13201-2:2008 este dedicata Cerintelor de
performanta.
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Sunt definite clasele de iluminat functie de performantele
fotometrice ce trebuie mentinute Tn timp. Este de fapt prima parte
a standardului si introduce notiunile de clase de iuminat si
situatiile de iluminat identificate. Notiunile nu sunt noi, acestea au
fost folosite de CIE (Commission Internationale de I'Eclairage) n
rapoartele tehnice CIE 115: 1999, 2011 si CIE 136: 2000 precum
si in standardul roman SR 13344:1999. Noutatea adusé de acest
standard este obligativitatea mentinerii parametrilor fotometrici
calitativi gi cantitativi pe toatd durata de viatd a sistemului de
iluminat. De asemenea, se aminteste obligativitatea utilizarii
acestei parti impreuna cu partile 3 si 4 pentru un calcul riguros si
masurarea rezultatelor obtinute si mentinute.

Clasele de iluminat M sau ME, sunt clase de iluminat
destinate traficului motorizat si se bazeazd pe Iluminanta
(Insemnand cantitatea de lumina reflectata de suprafata drumului
catre ochiul goferului) si de asemenea pe marimile calitative
asociate (Uniformitatea generald a luminantelor U0, uniformitatea
longitudinala Ui, pragul de orbire fiziologica Tl, ...) n conditii
atmosferice normale (drum uscat).

Pe de altd parte, clasele MEW sunt propuse pentru
drumuri a céror suprafatd este udd sau umeda o perioada
semnificativa in orele in care este intuneric.

Clasele de iluminat C sau CE, se bazeaza pe nivelul de
iluminare, adicé pe cantitatea de lumina care ajunge la suprafata
drumului. Se aplicd in cazurile in care calculul si/fsau masurarea
luminantelor este greoaie ori imposibild: Tn cazul intersectiilor,
sensurilor giratorii, atunci cand distanta de observare este mai
mica de 60m, treceri de pietoni si alte zone de risc, cand drumul
este utilizat de mai multe categorii de utilizatori.
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Clasele S gi A se adreseazd drumurilor cu viteza de
deplasare redusa (pietoni si ciclisti in special) si nu intra in
obiectul acestui material.

3. Partea SR EN 13201-3 descrie conventiile si procedurile
matematice adoptate pentru calculul performantelor fotometrice
pentru sistemele de iluminat rutier. Aceasta parte a standardului
a pornit de |la raportul tehnic CIE 140:2000 al CIE. Defineste de
asemenea pozitia observatorului fa{a de zona de calcul si grila de
calcul utilizatd cu numaru! de puncte si dispunerea acestora in
vederea realizarii calculelor.

4. Partea a patra a SR EN 13201-4:2008: Metode de
masurare a performanielor fotometrice abordeazd metodele
utilizate pentru masurérile fotometrice. Aceastd parte a
standardului trateazd conventile si procedurile legate de
masurarile fotometrice destinate sa:

- realizeze controlul in situ, dupd@ punerea in
functiune a sistemuiui de iluminat pentru valorile
calculate conform SR EN 13201-3;

- Verificarea performantelor fotometrice periodic, pe
toatd durata de viatd a sistemului de iluminat,
comparand valorile cu cele impuse ca valori minime
mentinute conform SR EN 13201-2;

in continuare prezentdm o schema logica pentru aplicarea
ghidului gi standardelor in diferitele etape ale vietii sistemelor de
ituminat rutier (figura 1.11).
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Fig. 1.11 Schema logica pentru aplicarea ghidului si
standardelor in diferitele etape ale vietii sistemelor de
iluminat rutier

Decizla autoritdthi contractante de a ! seaplica prezentul ghid
Ilumina anumite sectiund de drum 1
W
Calet de Sarcinl | Se aplic3 prezentul GHID
Studii = Di istermului de i —
a
iluminat SAEN §3201-2 Cerinte de perfarmants
A A EN 13201-3 Calculul performantelor
= ]
k'
Re. [l thel de | nstier
| Se aplicl prezentul GHID ;
Recepfis - Seaplie:
| SREN 132014 Mercde de misurare 3
perlormanielor fotometrice
! —
Pe durata de viai a sistemului
Luctni de mentinere In parametr a sistemulul de
Huminat

Se aplicd prezentul GHID

Se aplicd:
SAEN 122014 Metode de misurare a
performanteler fotometrice

I .
[ 'Nu este in parametri l [ Parametri OK |

Functle de
gravitatea
neconcordante-
for constatate

- . Interventle f——— =
'Modificarea sksau T
reabilitarea 3
sisternului
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B. O metoda de aplicare a prevederilor ghidului

O metoda de aplicare a ghidului pentru sistemele de
iluminat rutier pentru reteaua de drumuri nationale:

o Se defineste zona de studiu.
o Se determina situatia de iluminat adecvata
o Se alege clasa de iluminat

o Se verificd continuitatea intre diferite zone
adiacente

Prezentdm in continuare o metoda simpld pentru o mai
bund intelegere a modului de realizare a iluminatului rutier.
Aceasta se referad ta drumurile descrise in SR EN 13201, metoda
putand fi aplicata si in cazurile particulare de iluminat prezentate
in acest ghid, utilizand regulile $i recomandarile specificate.

Proiectantii vor tine cont de materialele utilizale |la
constructia drumului, acestea influentind rezultatele obtinute in
urma iluminarii. Coeficientul de reflexie si proprietatile reflectante
sunt prezentate in anexa 3.

Fig.1.12. reflexie ideald — raza de lumina incidentd este
reflectata in totalitate sub un unghi egal cu cel de incidenta

38 BULETIN TEHNIC RUTIER
ANUL VI, or. 2-3 / 2012




£

Fig. 1.13. Reflexie difuza —caz ideal

/

Fig. 1.14. Reflexie din materiale absorbante. Cea mai
mare parte a luminii este absorbita.

/

Fig. 1.15.Reflexie pe aceeasi directie cu raza de lumina
incidenta

&

Fig. 1.16. Reflexie reala.

Coeficientii de reflexie tin cont de reflexia reald in functie
de materialele utilizate. A se vedea Anexa 3.
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Fig. 1.17 Schema logica: o metoda de aplicare a
prevederilor ghidului pentru proiectanti

,| ETAPA1 imalriirea proectuiulin diferte
i zone de studiur

e L L L x g l ........ Pentru fiecare zondde studii = « = =

ETAPA 2: determinzrea parametritor mnei de studiu, Evaluarea ;uumelrllor ce jibge
circulatie sl de mediv! luminos ]

ETAPA 4 Verificarea

r.nnt#.u.rl titii Intre

zonele adiscente
'

P R T e e Pentru hecare zfna de sjodiv - =

E::] Se aplicd GHIDUL
E Se aplicd SAEN 13201

_ Se aplicd GHIDUL i SR ER 13201
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Etapa 1: Descompunerea in zone de studiu

In prima faza se defineste zona de proiect si aceasta se
descompune in zone de studiu. Zona de studiu este o parte din
zona de proiect aleasd (proiect de reabilitare a instalatiilor
existente sau proiect nou) caracterizatd de conditii omogene de
utilizare si/sau mediu (aceastd notiune inglobeaza infrastructura,
nivelul gi natura traficului, marginile si vecinatatile, nivelul luminos
ambiant) pentru care se ia decizia de iluminat.

Etapa 2: Descrierea contextului pentru zona de studiu.

Contextul este definit de parametrii care descriu circulatia
autovehiculelor gi mediul in care se desfagoara circulatia:

- Parametrii legali de circulatie: cazul ideal de la care
se pleacd este cel al drumului cu sensuri de mers
separate fizic printr-o zond mediand, considerata
situatie de referintd pentru alegerea claselor de
iluminat. Pentru drumurile cu doua sensuri de mers
fara separarea fizicA , se va alege o clasa de
iluminat superioard deoarece necesitatile in privinta
iluminatului sunt mai ridicate.

in paralel cu separarea fizica a sensurilor de mers, trebuie
luati in considerare inca 2 parametri: zonele de risc si densitatea
nodurilor rutiere:

- Zone de risc: dacd densitatea acestora este mai
mica de 3/km, este obligatorie tratarea speciala a
zonelor de risc, fiecare in parte. Dac&a densitatea
acestora este mai mare de 3/km, se va ilumina
intreaga zona tinandu-se cont de tipul si
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caracteristicile zonelor de risc. Se poate alege o
clasa de iluminat superioara sau o clasa de iluminat
complementard asa cum sunt definite in SR EN
13201-2

- Densitatea punctelor de schimb sau a nodurilor
rutiere: densitatea ridicatd a nodurilor rutiere poate
creste dificultatea navigatiei, rezultdnd un
parametru privind dificultatea navigatiei ,RIDICAT".

- Parametrii legafi de mediul luminos: dacd nivelul
luminos al mediului ambiant este ridicat, cerintele
pentru iluminarea caii de circulatie cresc de
asemenea.

Ex: Daca avem o cale de circulatie de tip A {cf SR
EN 13201-2 si CEN/TR 13201-1) ce traverseaza o
zona comerciald fluminatd (cu semne luminoase,
reclame, parcari luminate) consideram ca avem un
nivel luminos ambiantal ridicat. Daca acelasi drum
strdbate o zona putin populatd, fara influente
luminoase, considerdm nivelul luminos ambiental
scazut sau mediu, dupa caz.

Etapa 3: Selectia clasei de iluminat

- Principiul selectiei clasei: se selecteaza situatia de
iluminat conform CEN/TR 13201-1, cap.5 in functie
de viteza utilizatorului principal si de tipurile de
utilizatori din aceeasi zona de studiu, dupa care se
utilizeazd tabelele din anexa A a aceluiasi
document. Pentru a usura selectarea clasei de
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iluminat se poate utiliza formularul din anexa 1 ,
alegerea realizande-se cu formula:

ME= 6-Vws

Alegerea unei clase de iluminat complementare: in
functie de sarcina vizualad si necesitatea iluminarii
verticale se poate alege o clasd de iluminare
complementara (Ex: CE1 -EV 3, CE2 ~ EV4, CE3-
EVS)

Etapa 4: Verificarea continuitétii cu zonele adiacente.

Diferentele brutale de iluminare trebuie evitate. Zone
adiacente sunt considerate zonele succesive sau zonele
invecinate in profil transversal (exemplu: zona de circulatie si
banda de oprire de urgenta)

Diferenfe intre doud zone adiacente iluminate:
diferentele inire clasele de iluminat adiacente nu
poate fi mai mare de 2 clase de iluminat (Ex: daca
clasa de iluminat pentru o zona de studiu este ME1,
zona adiacenté nu poate fi in clasa ME4. Se alege
clasa superioara - de ex ME3). Referitor la clasele
de iluminat CE, se recomanda ca si corespondenta
intre clasele de iluminat s fie la acelasi nivel (CE1
— ME1 sau CE3-ME3), (rezultdnd clasa admisa
pentru vecinatatea cu o zona ME1 poate fi CE1,
CE2 sau CE3)

Diferente intre zone iluminate si zone de intuneric:
trebuie sa se tind sema neapérat de trecerea de la
Intuneric la lumind si invers, in stransa legatura cu
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posibilitatea ochiului uman de a se adapta la
fluctuatii ale luminii. Din aceste considerente n
cazul in care o zona Tntunecata este invecinata cu
0 zond iluminata, zona iluminatd va fi cel muit in
clasa ME3 pentru luminan{a sau CE3 dacé vorbim
de iluminare orizontala. Daca clasa de iluminat este
superioara claselor ME3 sau CE3, se va realiza o
zona de tranzitie cu lungimea minima de 100m
respectand regula claselor de iluminat pentru zone
adiacente.

Distanta de 100m a fost calcutatd avand la baza timpul de
adaptare al ochiului uman la mediu de cca 3 secunde la viteza de

130km/h

Etapa 5: Dimensionarea instalatiei

Deprecierea sau imbatranirea inslalafiei. a se
vedea capitolul Mentinerea sistemelor de
iluminat, unde sunt tratate pe larg a este aspecte.
Mentionam ca Tn faza de proiect trebuie sa se tina
cont obligatoriu de factorul de mentinere al corpului
de iluminat i al sursei de lumina. Acest factor este
direct influeniat de: mediul existent in zona
drumului (potuarea chimica a aerului, agresivitatea
mediului, etc), conditiile climatice (ninsoare, mediu
sarat, umiditate excesiva, expunerea la ultraviolete,
etc), natura materialelor utilizate (gradul de
protectie la praf si apa IP, prezenta difuzorului, tipul
de aparataj, etc), tipul sursei de |lumina utilizate
(durata de viata specifica, sensibilitatea la diferente
de temperatura, pozitie de functionare, sensibilitate
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la vibratii, etc), frecventa operatiunilor de
mentenanta (inlocuiri, curatare, etc). Factorul de
mentinere poate fi optimizat utilizand materiale de
calitate adecvate mediului si un program de
mentenanta corespunzator, reducand-se astfel
cheltuielile initiale.

- Calculul fotometric de dimensionare a instalatiei:
calculele se realizeazd conform SR EN 13201-3
.Calculul performantelor” cu ajutorul programelor
specializate. Se recomanda utilizarea programelor
de calcul neutre, dezvoltate de institutii
independente si nu cele create de producatorii de
echipamente care pot fi subiective. Metodele de
calcul presupun calcularea:

= Luminantelor

* Uniformitatea luminantelor

» |luminarea orizontala si eventual verticala
= Uniformitatea iluminarii orizontale

» Indicele Ti

= Raportul de zona alaturatd SR

Caiculele trebuie realizate tindnd cont de cerintele din SR
EN 13201-2 si luénd in considerare factorii de mentinere pentru
corectie. Unele programe de calcul permit introducerea factorilor
de mentinere, rezultatul final fiind corectat cu acesti factori.
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Etapa 6: Faza operationala

Realizarea instalatiei de iluminat rutier: se va tine
cont de normele in vigoare pentru proiectarea
instalatiilor electrice, de standardul privind stalpii
destinati iluminatului public, regulile  arhitectonice
speciale daca exista.

- Receptia instalatiei de iluminat: din punct de vedere
fotometric, receptia se realizeazd conform SR EN
13201-4 ,Metode de masurare a performantelor
fotometrice”, de catre firme specializate si se
certificd printr-un raport de masurari. Acest raport
tine seama, pe langa marimile fotometrice si de
tensiunea de alimentare, temperatura mediului
ambiant, conditile climatice (umezeald, ploaie) si
de starea partii carosabile. De relinut este faptul ca
se recomanda pentru realizarea. masuréarilor
utilizarea aceleasi grile care a fost folositd pentru
calcule conform SR EN 13201-3.

De asemenea, la receptia instalatilor, cartea instalatiei
care se preda la semnarea procesului verbal de receptie trebuie
sa contind procesele verbale pentru lucrari ce devin ascunse,
buletinele de conformitate pentru materialele utilizate (cutii de
distributie, conectori $i contactori, cabluri si conductori, betoane,
tuburi de protectie, stélpi, corpuri de iluminat, dispozitive de
comandd si control, etc.) precum si buletinele de incercari
solicitate prin alte normative specifice (Ex: buletine de Tncercari
pentru rezistenta la impamantare, buietin de incercari pentru
betoane, etc).
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Etapa 7: Faza de exploatare

- Mentinerea instalatiilor: agsa cum am amintit de
cateva ori in acest material, parametrii fotometrici
din SR EN 13201-2 au valori minime mentinute.
Parametrii nu irebuie sa coboare sub aceste valori
pe durata de viatd a sistemului. La fel ca si la
receptia instalatiilor, periodic trebuie verificati
paramefrii fotometrici ai zonei de studiu. Se
recomanda ca intervalul dintre verificari sa nu fie
mai mare de 2 ani. Mentinerea parametrilor
presupune un plan coerent de mentinere in
parametrii a sistemului, metoda recomandata fiind
intretinerea preventiva.

Ca exemplu, putem mentiona intervalele de interventie
recomandate:

e Controlul iluminatului (luminantei sau iluminérii,
dupa caz) la 2 sau 3 ani

e Schimbarea sistematicd a surselor (functie de
tipul sursei: sodiu la inaltd presiune la 4 ani,
iodura metalica 3 ani, efc) la 3 sau 4 ani

o Curdtarea elementelor optice ale corpului de
iluminat (difuzor, reflector — eventual, functie de
gradul de protectie IP) 1 an sau functie de factorul
de mentinere ales pentru calcule.

« Proiectantul ar trebui s& puna la dispozitie planul
de intretinere a sistemului de iluminat.

« Controlul stabilitatii stalpilor la 6 ani.
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« Controlul prizelor de impamantare la 2 ani.

Sursa: Guide de la maintenance des installations d
eclairage public [Certu, 1996]

Etapa 8: Modificari in exploatarea instalatiilor

Pe durata de viatd a sistemului de iluminat public, pot sa
apara cerinte noi, modificari importante ale parametrilor luati in
calcul initial ce detemind incadrarea zonei de studiu intr-o altd
clasa de iluminat. Aceste modificari impun modificarea instalatiei
de iluminat prin reabilitare, extindere sau reconstructie. Se vor
parcurge aceleasi etape descrise in acest ghid pentru gasirea
celei mai bune solutii.

Etapa 9: Extinderea instalatiei

Eventualele extinderi ale instalafilor de iluminat se vor
trata ca zone de studiu noi, tindnduse cont de toate
recomandarile prezentului ghid.
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CAPITOLUL I

lluminatul zonelor de risc rutier si al zonelor

speciale

Consideratii generale asupra sistemelor de iluminat a
zonelor de risc

Zonele de risc reprezinta, din punctul de vedere al
iluminatului, acele zone apartinand arterelor de circulatie Tn care
sarcina vizuald este crescutd si determind posibilitatea de
aparitie a accidentelor. In continuare sunt prezentate in detaliu
particularitatile fiecarei zone de risc.

Exista anumite consideratii ce privesc toate zonele de risc:

este recomandata limitarea vitezei de circulatie in
apropierea zonei de risc — cel pufin pentru unul dintre
participantii la conflict

este obligatorie iluminarea arterei de circulatie aflata
intre doua zone de risc atunci cand cele doua zone se
afla pe parcursul a mai putin de 1 km

atunci cand exista diferente intre doud zone adiacente
cu mai mult de o clasa de iluminat (exemplu M1 si M4)
se introduce o zonad de tranzit de 150m in care se
realizeaza adaptarea vizuala.

este necesard o corelare a sistemului de iluminat a
zonelor de risc cu celelalte existente in zona — rutier,
arhitectural, publicitar etc.

in cadrul sistemelor de iluminat aferente zonelor de risc
pot fi implementate sisteme de telemanagement ce permit
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varierea fluxului luminos pe intervale orare n care traficul este
scazut. Valorile parametrilor luminotehnici se aleg pe baza
studiilor de trafic conform claselor de luminanta.

Implementarea acestor sisteme inteligente este o decizie
economica ce trebuie s& aibe la baza un calcul de rentabilitate.
In practicd acestea se realizeaza cu preponderentd la noduri
rutiere de dimensiuni mari ce au diferente sensibile de trafic in
anumite intervale orare / anuale sau in statii de taxare ori la
trecerile de frontiera.

2.1. lluminatul trecerilor de pietoni

Trecerile de pietoni se regasesc pe drumurile nationale,
tn principiu n interiorul localitdtilor sau in cazuri speciale in
dreptul parcarilor. In aceste zone este obligatoriu din punctul de
vedere al iluminatului ca viteza de circulatie in zona sa fie limitata
la maxim 50 km/h conform legislatiei rutiere.

Sistemul de iluminat in zona trebuie sa asigure

urmatoarele cerinte speciale :

- drumul national ce este traversat de trecerea de pietoni
trebuie sa fie iluminat conform standardului SR EN
13201 pe o distantd de minim 200 m Tnainte si dupa
locul trecerii de pietoni

- 1n zona trecerii de pietoni trebuie asigurat un nivel mai
mare cu 50% fata de nivelul de iluminare al arterei de
circulatie

- dirijarea fluxului luminos trebuie realizatd astfel Tncat
pietonul s& poata fi observat

- este recomandata schimbarea cuiorii luminii
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- este recomandata amplasarea de markere cu lumina
intermitentd pentru avertizarea conducatorilor auto

- amplasarea aparatelor de iluminat trebuie realizatd
conform schemelor prezentate in Figura 2.1, sau in
aga fel incat sa se obtina contrastul necesar observarii
obstacolelor posibile.

mA AR

= TP T N

Fig. 2.1 Amplasarea aparatelor de iluminat la trecerile
de pietoni
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Cand nivelui de luminantd este destul de crescut, este
posibil s se pozitioneze aparatele obisnuite de iluminat public,
astfel incat, sd asigure un contrast negativ bun, pietonii fiind
vizibili ca siluete intunecate pe un fundal luminos.

Huminatul local cu aparate de iluminat suplimentare este
analizat in cele ce urmeaza. Obiectivul este de a lumina direct
pietonii care se afld pe trecere sau langa trecerea de pietoni gi de
a atrage atentia conducétorilor auto asupra prezentei trecerii de
pietoni,

Tipul aparatelor de iluminat suplimentare, amplasarea si
orientarea acestora fata de trecerea de pietoni trebuie sa se faca
astfel incat s& se obtina un contrast pozitiv si s nu determine o
stralucire supdratoare pentru soferi. O solutie este montarea de
aparate de iluminat la micé distanta inainte de trecerea de pietoni
din directia de deplasare a traficului $i orientarea luminii catre
trecere. Pentru drumurile cu dublu sens se monteaza un aparat
de iluminat inainte de trecerea de pietoni pe fiecare directie a
traficului. Sunt adecvate aparatele de iluminat cu distributie
asimetrica.

Avand in vedere importanta functionarii sistemului de
iluminat in zonele de risc prezentul ghid recomanda instalarea
unui sistem electronic de detectarea defectelor si anuntarea
acestora printr-o comunicare n sistem GSM catre dispecerat, in
vederea solutionarii probtemei aparute in termen de 24 ore.

2.2, lluminatul trecerilor la nivel cu cale feratd

Trecerile la nivel cu calea feratd reprezinta intersectii
intre drumuri nationale gi un traseu de cale ferata.
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Intersectiile pot fi dotate cu bariere sau doar semnalizate
luminos sau prin indicatoare rutiere.

Indiferent de modalitatea de semnalizare sistemul de
iluminat Tn zon& trebuie s& se asigure urmaétoarele conditii
speciale:

- drumul national ce este traversat de calea ferata

trebuie s& fie iluminat conform standardului SR EN
13201 pe o distantd de minim 200 m inainte si dupa
locul trecerii la nivel cu calea ferata.

- in zona trecerii la nivel trebuie asigurat un nivel mai
mare cu 50% fatd de nivelul de iluminare al arterei de
circulatie.

- dirijarea fluxului luminos trebuie realizatd astfel incat
zona de intersectie sa poata fi observata.

- este recomandatd schimbarea culorii luminii.

- este recomandatd amplasarea de markere cu lumina
intermitenta pentru avertizarea conducatorilor auto.

- amplasarea aparatelor de iluminat trebuie realizata
conform schemelor prezentate in Figura 2.2 : (Figura
preluata din Manualul de Instalatii - Instalatii Electrice
si de Automatizare 2002).
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Fig. 2.2 Amplasarea aparatelor de iluminat pentru
intersectii de drumuri cu linii metalice

Avand in vedere importanta functiondrii sistemului de
iluminat Tn zonele de risc prezentul ghid recomanda instalarea
unui sistem electronic de detectarea defectelor si anuntarea
acestora printr-o comunicare in sistem GSM catre dispeceratul
ce este dotat cu 0 masina de interventie in vederea solutionarii
problemei apérute in termen de 24 ore.

2.3. lluminatul intersectiilor de drumuri nationale
precum si intre drumurile nationale si alte drumuri publice
intersectate

Intersectiile drumurilor nationale sunt zone extrem de
importante din punctul de vedere al iluminatuiui. Atentia
participantilor la trafic privind apropierea de o [ntersectie de
drumuri nationale se realizeaza prin :

- cresterea nivelului de iluminare cu 50% fata de nivelul

cel mai crescut dintre arterele ce intrd in acea
intersectie
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pentru orientare se pot folosi culori diferite ale surselor
de lumind

nivele de iluminare ce trebuie atinse sunt exprimate in
standardul SR-EN 13201 partea 2 pag 9 sub forma
claselor CE intre CEQ si CES5, cu cerinte intre 50 Ix si
7,5 Ix iluminarea medie mentinutd. Alegerea clasei se
face cu o treaptd mai sus fatd de treapta arterei cu
conditiile cele mai restrictive.

Exemplu : intersectie intre o arterd cu ciasa ME2 si o
arterd cu clasa ME4 - intersectia se calculeaza pentru
clasa CE1.

amplasarea stalpilor se face cat mai aproape de
colturile intersectiei iar in cazul solutiilor unilaterale se
preferd amplasarea pe partea dreapta a drumului cétre
intrarea in intersectie.

toate arterele ce intrd sau ies din intersectie trebuie
iluminate pe o distantda de minim 150m de la
intrarealiegirea din/in intersectie.

::luen;:nareat TI factor de orbire

1€ PENU | Uniformitatea

e aioltcet luminarii UD Vit

iluminat suprafata E ) -efa .
utilizati E in (E) Viteza mare | mica si
Ix sl moderata | foarte

micé

CO 50 0,40 10 15

C1 30 0,40 10 15

c2 20 0,40 10 15

C3 15 0,40 15 20

C4 10 0,40 15 20

C5 7.5 0,40 15 25

Tabelul 2.1: Conditiile solicitate pentru indeplinirea criteriilor
claselor C
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Modalitatea de alegere a claselor de iluminat a zonelor de
risc este urmatoarea:
- se calculeaza un indice de evaluare cu ajutorul Anexei
1 in functie de parametrii specifici ai zonel respective

Pentru determinarea clasei de iluminat C, se ia punctajul
indicelul de evaluare obfinut cu ajutorul tabeluiui de mai sus.
Indicativul clasei de iluminat este calculat apoica :

Numarul de iluminat clasa C = 6 — Vws

Selectarea atentd a valorilor corespunzatoare va da
numere de clasa intre 0 si 5. Daca rezuitatul nu este un numéar
intreg, se ulilizeazd urmatorul numar Tintreg mai mic.
Pentru zonele de risc, luminanta este criteriul de proiectare
recomandat. Cu toate acestea, in cazul in care se vizeaza distante
scurte si alli factori impiedica utilizarea unor criterii de luminanta,
iluminarea poate fi utilizata pentru o parte a zonei de risc sau
intreaga zond. Corespondenta dintre luminantd si iluminarea
medie orizontald depinde de reflectanta suprafetei drumului,
criteriu reprezentat de valoarea q0. Tabelul de mai jos prezinta
relatia dintre clasele M si clasele C pentru 3 valori ale q0.

Clasa de iluminat
a drumului M
Luminanta medie

M1 | M2 M3 | M4 | M5 | M6

20115 1,0 | 0,75} 0,50 | 0,30

L in cd/m2

Clasa de iluminat

C daca q0 = 0,05 CO [ C1 cz2|ca/|ca |C5
cd/m2/Ix
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lluminarea medie

. 50 | 30 20 115 10 7.5
Einlix

Clasa de iluminat
C daca q0 = 0,07 CO | C1|C2 C3 |C4 |C5h
cd/m2/Ix
lluminarea medie
E in Ix

Clasa de iluminat
Cdacdaqd=009|CO |C1 |C2|C3 C4 | Ch
cd/m2/Ix
lluminarea medie
Einlx

50 130 |20 15 |10 (7.5

50 |30 |20 |15 10 (7.5

Tabelul 2.2: clase comparabile M si C pentru diferite
valori ale q0

Tabelul 2.2 prezintd clase comparabile M si C pentru
diferite valori ale q0. (De exemplu, in cazul in care drumul cel mai
important care duce la zona de risc este M4 si q0 = 0,07 cd/m2/Ix
, clasa este echivalentul C4 si zona de risc se recomanda sa fie
proiectata la clasa C3).

in cazul in care luminanta este folositd ca un criteriu
pentru iluminat zona de risc, este necesar sad se calculeze
indicele de orbire TI, pentru pozitile de observator relevante care
privesc catre zona de risc.

Un caz particular al intersectiilor 1l reprezintd sensurile
giratorii.
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in acest caz, sistemul de iluminat va trebui sa respecte
toate cerintele prezentate mai sus la care se adauga urmatoarele
particularitati :
- este interzisd amplasarea de stalpi pentru iluminat doar
n interiorul insulei centrale — iluminatul va fi asigurat si
cu stalpi amplasati pe exteriorul sensuluigiratoriu
- amplasarea stilpilor se va realiza astfel incat prin
ghidajul creat sa poata fi observata forma sensului
giratoriu. Se evitd amplsarea stalpilor in linie astfel
incat conducatorul auto s& aiba impresia ca drumul
este drept.
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TGt

Fig. 2.3 Exemple amplasare stalpi iluminat sens
giratoriu
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Avand in vedere importanta functionarii 'sistemului de
iluminat in zonele de risc prezentul ghid recomanda instalarea
unui sistem electronic de detectarea defectelor si anuntarea
acestora printr-o comunicare de tip GSM catre dispecerat n
vederea solutionarii problemei apéarute in termen de 24 ore.

2.4. lluminatul spatiilor de parcare

Spatiile de parcare aferente autostrazilor trebuie sa
beneficieze de un sistem de iluminat adecvat. Decizia Huminarii
acestor zone a aparut din motive de securitate precum sgi din
necesitatea conducatorilor auto de a realiza diverse manevre de
parcare.

Amplasarea stalpilor se face in zone verzi marginite de
borduri, in aga fel Incat s& nu fie stanjeniti conducatorii auto |a
realizarea de manevre de parcare.

Sistemele de iluminat pot fi realizate fie cu stalpi inalti,
h=14-20 m si baterii de proiectoare, fie cu stalpi de iluminat rutier,
h=8-10 m si aparate de iluminat rutiere. In zonele prevazute cu
spatii de parcare pentru autocamioane si autocare, avand in
vedere inadltimea acestor autovehicule gi necesitatea lumindrii
spatiului dintre acestea, iluminatul va fi realizat exclusiv cu stalpi
inalti, h=14-20m

Cerintele privitoare la culoarsa luminii si indicelui de
redare a culorilor sunt identice cu cele aferente arterelor de
circulatie.

Parametril luminotehnici ce trebuie obfinuti pentru parcarile
realizate Tn apropierea autostrazilor trebuie sa se incadreze in

clasaS1  Em>15Ix; Emin>51Ix
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unde: Em - iluminarea medie mentinutd pe suprafata zonei de
parcare inclusiv arterele de circulatie interioara
Emin - iluminarea minimad mentinutéd calculatd pentru
aceeasi suprafata

h, o TELLLHPE D 4IREILI LI LI OIS, g
W et sy 3 /
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Fig. 2.4 Exemplu iluminat spatii de parcare

n mod similar parcarilor din apropierea autostrazilor, se va
prevedea obligativitatea realizarii unui sistem de iluminat special
cu aceleasi prevederi si pentru parcéarile realizate Tn apropierea
drumurilor nationale, acestea fiind tratate ca si zone de risc.

2.5. lluminatul nodurilor rutiere
Nodurile rutiere, denumite in literatura de specialitate

europeand si “Interchanges” reprezintd intersectii de autostrazi
sau intersectii intre o autostrada si un drum national realizata cu
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diferentd de nivel si bretele de acces pentru fiecare sens de

circulatie,

Nodurile rutiere reprezintd o zona de risc datorild
necesitatii conducatorilor auto de orientare precum si de
madificare a benzilor de rulare, scadere sau crestere a vitezei de
rulare, parasire sau intrare in fluxul de circulatie a unui autostrazi.

Stabilirea dimensiunii zonei de risc :

ambele artere de circulatie ce se intersecteaza intre
bretele de intrare §i iegire

0 zond de 150 inaintea punctului de formare a benzii
speciale de decelerare pe artera de circulatie

0 zona de 150m dupa inchiderea benzii de accelerare
pe artera de circulatie

bretelele de transfer al ftraficului intre o arterd si
cealalta, in totalitate

Zona de risc reprezentata de un nod rutier trebuie tratata
ca un ansamblu, fard diferentiere de clase de iluminat intre
diferitele zone.

in principal se pot utiliza doua solutii de amplasare a
aparatelor de iluminat precum $i combinatia dintre acestea :

a) amplasarea de stéipi Tnalti echipafi cu baterii de

proiectoare — solutie adoptata cu preponderenta atunci
cand dimensiunile nodului rutier sunt relativ mici.
Inaltimea stalpilor poate varia pe o plaja intre h=14m si
h=35m.Stalpii cu inaltimi mai mari de 20m trebuie
prevazuli cu posibilitate de acces pentru operatiuni de
mentenantd si intretinere — scara de tip pompieri,
platforma mobila sau alte sisteme.
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Calculele luminotehnice trebuie s& tind cont de
diferentele de nivel intre arterele de circulatie.

b) amplasarea de stalpi de iluminat rutier cu inaltimi intre
8 si 12m, echipati cu aparate de iluminat rutier.
Amplasarea acestora trebuie sd creeze un ghidaj
vizual favorabil conducatorului auto, fiind recomandat
modul de amplasare pe exteriorul curbelor.

Parametrii luminotehnici ce trebuie sa fie obtinuti in aceste
zone se determind pe baza standardului SR-EN 13201 — partea
2, criterii de performanta, in principiu bazat pe luminantd -
clasele ME (W) 1-5.

Nu este recomandaté utilizarea de surse de lumina diferite
in cadrul aceluiasi nod rutier.

BULETIN TEHNIC RUTIER 63
ANUL VI, pr. 2-3 /2012




1L

Legenda:

cu sageti de culoare rogie sunt reprezentate
proiectoarele si orientarea acestora montate pe stalpi
inaiti;

Culorile ce apar pe caile de rulare reprezinta curbe
izocandela (suprafete care au aceesi luminanta)
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Fig. 2.5 Exemple iluminat noduri rutiere

in afara aspectelor cantitative ale iluminatuiui trebuie
evaluate si aspectele calitatitive:
- nivelul de orbire se evalueaza cu factorul Tl, care in
cazul nodurilor rutiere, trebuie sa fie limitat la valoarea
TI<10
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- aparatele de iluminat destinate arterelor de la cotele
inferioare trebuie luate in calcul din punctul de vedere
al orbirii ce poate sa apara la utilizatorii arterelor aflate
la cote mai ridicate.

Aspecte energetice

Datoritd dimensiunilor, aceste noduri rutiere ajung sa
necesite puteri instalate impartante ce genereaza consumuri de
energie electrica semnificative. In acest sens este recomandata
instalarea de sisteme de telemanagement in aceste cazuri ce pot
gestiona consumul de energie electrica si bazat pe studii de trafic
pentru anumite perioade de timp pe parcursul noptii sau sezonier
se poate realiza varierea fluxului luminos al aparateior de iluminat
$1 implicit scaderea energiei electrice consumate.

Exemplu : Autostrada A2 : Bucuresti —~ Cernavoda.

In baza unor studii de trafic se pot determina fluxuri de
autovehicule sensibil diferite in perioada de sezon fatd de
pericada de extrasezon. Cu ajutoru! acestor date si realizand
calculele de alegere a claselor de iluminat descrise in SR EN
13201 — partea 2 - criterii de performanta, se pat obtine clase
diferite de iluminat in cele doua situatii — spre exemplu clasa ME2
in sezonul estival si clasa ME4 in extrasezon, sau pe anumite
intervale orare. .

In aceastd situatie se poate instala un sistem de
telemanagement al iluminatului public ce permite “dimming -ul”
(varierea fluxului luminos). Sistemul va comuta automat la
anumite intervale orare/lunare fluxul luminos cétre o valoare mai
redusa ce va asigura conditiile clasei ME4,
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Economiile de energie electrica astfel obtinute pot avea
valori importante ce asigura n prima faza amortizarea investitiei
in sistemul de management si apoi reduceri importante ale
costurilor de exploatare.

2.6. lluminatul statiilor de autobuz

Drumurile nationale sunt utilizate de asemenea pentru
transportul persoanelor in regim centralizat, pre-ordsenesc.
Mijloacele de transport in comun ce realizeaza acest lucru
beneficiazé de stafii de autobuz retrase sau nu fatad de partea
de circulatie a arterei rutiere in care autobuzul intré, se opreste,
debarca si Tmbarcad pasagerii si apoi se incadreaza in fluxul de
circulatie al arterei reintrand pe prima banda.

Regulamentul circulatiei rutiere prevede cé la iesirea din
statia de autobuz, acesta are prioritate fatd de autovehiculele ce
circuld pe drum.

in aceste conditii prezentul ghid considers stafia de
autobuz o zona de risc céreia i se impune existenta unui sistem
de iluminat.

Realizarea acestuia se poate face cu stalpi echipati cu
aparate de iluminat rutier amplasate pe o zon& de minim 200 m
inaintea inceperii retragerii benzii pentru statia de autobuz, pe
toata lungimea acesteia si pe 0 zona de 200 m dupé incheierea
acestei benzi.

Parametrii ce trebuie indepliniti sunt exprimati in clase de
iluminat de tipul CEO-CES5 in functie de importanta arterei de
circulatie.
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Fig. 2.6 Exemplu iluminat statie de autobuz

Recomandare : autorizatia pentru realizarea unei noi statii
de autobuz trebuie sd prevadd si obligativitatea realizarii unui
iluminat corespunzator in concordantd cu SR EN 13201

2.7. lluminatul podurilor si pasajelor supraterane

Pasajele supraterane reprezintd parti ale arterelor de
circulatie ce traverseazd suspendat alte artere de circulatie
rutierd, cai ferate etc.

Podurile reprezinta parti ale arterelor de circulatie rutiera
ce traverseaza suspendat cursuri de apa, vai sau alte obstacole
naturale.

Podetele reprezintd traversari ale obstacolelelor naturale
de mici dimensiuni.

Toate acestea sunt considerate zone de risc datorita:

- Ingustérii cdii de circulatie la intrare — fie prin
eliminarea benzii de urgentd, fie prin eliminarea
acostamentului, fie prin reducerea numarului de benzi

- cresterii efectelor unui eventual accident in zona -
consecintele sunt in general mai mari decéat intr-o zona
normald, posibilitdtile de realizare a unui accident in
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lant sunt mai mari, neexistand posibilitatea de parasire
a partii carosabile.

- formarea frecventd a poleiului, aparitia umezelii la
traversarea cursurilor de apa

- prezenia rampelor la intrarea gi iegirea din pasaj sau
pe si de pe pod

In conformitate cu literatura internationala, se stabileste ca
zona de risc sa fie determinatd de existenta unui pasaj
suprateran sau pod cu o lungime mai mare de 100m. In cazuri
exceptionale se prevede iluminat si pe poduri si pasaje mai mici
dar cu geometrie complicata ce poate generea producerea de
accidente.

Fig. 2.7 Exemple iluminat pasaj suprateran
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Fig. 2.8 Reprezentare grafica a zonei de risc in cadrul
unui pasaj suprateran sau pod
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Zona de risc este delimitatd ca fiind pasajul sau podul in
totalitate, inclusiv eventualele bifurcatii, bretele de acces, parcéri
aferente, la care se adauga o zona de 150 m inaintea acestuia si
o zona de 150 m dupa acesta.

Parametrii luminotehnici ce trebuie obtinuti sunt de
asemenea descrigi in standardul SR EN 13201 -~ partea 2 —
criterii de performanta.

Se vor utiliza pe cat posibil criterile ce depind de
luminantd — clasele ME(W) 1 — ME(W) 5 si apoi criteriite de
iluminare CE0Q-CES.
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2.8. lluminatul zonelor speciale: statii de taxare,
puncte de frontiera

Pe parcursul autostrazilor si drumurilor nationale apar
zone speciale cum ar fi statile de taxare i punctele de frontiera
ce trebuie incadrate la zone de risc. In aceste zone este
obligatorie instalarea unui sistem de iluminat.

Delimitarea zonei pentru care se asigura iluminatul:

- 150m inainte de intrarea in zona de risc pe toate
arterele de circulatie — intrarea in zona de risc este
considerata locul in care se modificd prima oara profilul
arterei de circulatie. Exemplu: locul in care se
formeazd o banda suplimentard fatd de profilul
autostrazii. Exceptie fac trecerile de pietoni si trecerile
la nivel cu calea feratd pentru care distanta
recomandata este de 200m.

- intreaga zond de risc cu eventualele cai de acces,
bretele, benzi de avarie etc.

- 150m dupa terminarea zonei de risc — terminarea zonei
de risc este consideratd locul in care artera de
circulatie revine la profilul standard. Exemplu: locul in
care se inchide ultima bandd de accelerare si
autostrada revine la profilul standard. Exceptie fac
trecerile de pietoni si trecerile la nivel cu calea ferata
pentru care distan{a recomandata este de 200m

- intreaga zona aflatd sub coperiine in care se
realizeaza taxarea sau controlul vamal.

O caracteristicd importantd a acestor zone o reprezintd
decelerarea de la viteza de rulare pe autostrada la 0 km/h in
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zona de taxare sau control vamal. Desi acest lucru este
semnalizat corespunzator de la distante adecvate genereaza
probleme de adaptare precum si sarcini vizuale deosebite. Un alt
element important il reprezintd nevoia de orientare in sensul
alegerii locatiei corespunzatoare conform autovehicuiului utilizat,
modalitatii de plata, apartenentei ca cetatenie, etc.

Fig. 2.8 Statie de taxare pe autostrada A2

Criteriile de performata sunt cele descrise in SR EN 13201
- partea 2 si vor fi utilizate cu preponderentd cele legate de
luminantad si apoi cele ce au ca parametru principal nivelul de
iluminare.

Sistemele de iluminat vor fi complexe in aceste zone si
permit abordari diverse :
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stélpi de inaltimi mari si foarte mari h=14-35 m
amplasati pe marginea zonei, echipati cu aparate de
iluminat de tip proiectoare

stalpi de inaltimi medii h=8-12m echipali cu aparate de
iluminat rutiere — pentru zone de dimensiuni reduse
sau in completarea celor de inaltimi mari sau foarte
mari, se utilizeaza pentru zonele de minim 150 m aflate
la inceputul si sfargitul zonei de risc — zona Tn care
calea de circulatie are profil standard

aparate de iluminat montate sub copertina -
proiectoare sau dedicate de tip proiector incastrat ce
asigurd un iluminat local in zona statiei de taxare
aparate de iluminat de ghidare / direcfionare a traficului
amplasate pe sol sau pe elementele constructive ce
separa spatile de taxare echipate cu LED, cu alte
surse de lumina si/sau dispozitive reflectorizante cu
indicativ de culoare sau alb, cu aprindere intermitenta
sau continua.

lluminatul realizat in zona de taxare sau control vamal
(iluminatul sub copertina si cel de directionare / ghidare trafic)
trebuie alimentat din surse de energie neintreruptibile daca
acestea sunt prevazute pentru sistemul de taxare, control vamal.

In cazul in care, in urma studiilor de trafic sau a observatiilor
curente se constata formarea de siruri de autovehicule, pe timpul
intunericului, in afara zonei de asteptare prevazuta, se va extinde
sistemul de iluminat pe o zona corelatad cu lungimea sirurilor de
autovehicule.

Extinderea sistemului de iluminat va fi actionat separat,
manual sau automat, in functie de necesitate.
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Datoritd dimensiunilor, aceste zone ajung sa necesite puteri
instalate importante ce genereaza consumuri de energie electrica
semnificative. In acest sens este recomandati instalarea de
sisteme de telemanagement ce pot gestiona consumul de
energie electrica si bazat pe studii de trafic pentru anumite
perioade de timp pe parcursul noptii sau sezonier se poate
realiza varierea fluxului luminos al aparatelor de iluminat si
implicit scaderea energiei electrice consumate.
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CAPITOLUL Il
lluminatul tunelurilor gi pasajelor subterane

1. Fenomene specifice tunelurilor si pasajelor
subterane

Tunelurile gi pasajele subterane reprezintd cazuri
particulare ale iluminatului rutier ce ridicd probleme specifice
reprezentand cel mai complicat si laborios calcul pentru
determinarea solutiilor optime.

Trebuie precizat ca sistemul de iluminat al unui tunel
trebuie s& fie functional atat pe timp de zi cat si pe timp de
noapte. Importanta existentei iluminatului este muit mai ridicata
pe perioada de zi datoritd aparitiei fenomenelor de groté neagra
respectiv grotd alba. Diferenta mare de luminante pe timpul zilei
intre spatiul exterior i interiorul tuneluiui creaza probleme mari
de adaptare ochiului uman.

Fenomenul de grotd neagrd. reprezinta fenomenul de
neadaptare a ochiului uman de la luminanta crescutd a mediului
exterior, la intrarea in tunel, pe timp de zi, la luminanta scazuta
din interiorul tunelului. Astfel la intrarea in tunel conducatorul auto
are nevoie de un timp de adaptare la luminanta scazuta, timp n
care autovehiculul parcurge distante apreciabile. Fenomenul
poate avea loc si pe timp de noapte la iesirea dintr-un tunel cu
nivel crescut de luminantd sau la intrarea pe timp de noapte ntr-
un pasaj subteran neiluminat.

Fenomenul de grota albd: reprezinta fenomenul de
neadaptare a ochiului uman la trecerea de la luminanta scazuta
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din interiorul tunelului la luminanta crescutd a mediului exterior.
Astfel la iegirea din tunel conducatorul auto are nevoie de timp de
adaptare la luminanta mediului exterior. Fenomenul poate aparea
si pe timp de noapte la intrarea intr-un pasaj cu luminante foarte
mari sau la iegirea dintr-un pasaj catre o artera cu nivel mare de
luminanta.

Diferentele intre cele doud niveluri de luminante pot fi de
pana la 100.000 de ori in cazuri de cer senin gi orientarea
tunelurilor cu intrarea catre est sau vest.

2. Factori externi ce influenteazd in mod important
modul de realizare a sistemului de iluminat

In realizarea sistemelor de iluminat aferente pasajelor
subterane existd o serie de factori ce influenteaza in mod
important anvergura si costurile acestora. Sunt prezentati mai jos
cei mai importanti dintre acestia:

a) Orientarea intrarii respectiv a iegirii — orientarea catre
rasaritul respectiv apusul soarelui creazd |luminante de voal
foarte mari (luminanta perceputa de conducatorul auto la intrarea
/ iesirea din tunel) fapt ce poate conduce la puteri instalate
ridicate.

b) Existenta umbririlor pe zona exterioara de intrare / iegire —
acestea realizeaza o scadere naturala a luminatei de voal gi deci
0 zona de reducere naturala a luminantei. r

¢) Viteza maxima de circulatie in zona — distanta parcursa de
autovehicul in timpul de adaptare a ochiului uman este direct
proportionald cu aceastd vitezd. Viteza luatd in calculul
sistemelor de iluminat va fi cu 20 km/h mai mare decat cea
maxima legala In zona cu scopul de a evita accidentele in
cazurile particulare de adaptare.
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d) Vizibilitatea iesirii tunelului din zona de intrare — elimina
mult din fenomenele de grota neagra.

e) Suprafetele reflectante ale perefilor — cu cat acestea
reflectd intr-o proportie mai mare lumina cu atat nivelul de
luminanta produs de aceleasi surse de lumina va fi mai mare.

f) Conditile meteo — conditile dificile de trafic — ceata,
ploaia, ninsoarea, carosabilul ud, etc — au influente importante
asupra distantei de franare gi asupra posibilitatilor de detectare a
unui eventual obstacol in trafic.

3. Motivele pentru care trebuie realizat iluminatul

Sistemul de iluminat are scop principal parcurgerea de
catre participantii la trafic a pasajelor subterane in conditii de
sigurantad si de a putea lua deciziile corecte privind conducerea
mijlocului de transport avand informatiile necesare.

Pe timp de zi, sistemul de iluminat va trebui sa elimine
fenomenele de grotd neagra respectiv alba, realizand o trecere
treptatd intre luminanta naturald a mediului exterior la cea
artificiald din interiorul tunelului, corelatd cu posibilitatea de
adaptare a ochilor umani. Avand in vedere variatia luminantelor
in mediul exterior, sistemuli de iluminat trebuie creat flexibil si
automatizat corespunzétor incat sa raspunda cerintelor.

BUILFTIN TEHNIC RUTIER_ 77
ANUL VII, nr. 2-3 /2012




Fig. 3.1 Pasaj subteran

Pe timp de noapte sistemul de ituminat va trebui s& creze
adaptarea ochiului uman intre luminantele diferite ale arterelor de
acces si zona interioara a tunelului.

Standardele in vigoare ce fac referirela iluminatul
tunelurilor sunt urmatoarele :

- SR 13433/1998 - ILUMINATUL CAILOR DE
CIRCULATIE

- Raport CIE 88/2004 Guide for the road tunnels and
underpasses
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4, Calculul sistemelor de iluminat destinate tunelurilor
rutiere

Lumina in tunel, i ziua gi noaptea, trebuie sa fie In
agsa fel Incat senzatia de sigurantad si confort a
conducatorului auto s& nu se reduca fata de conducerea pe
0 sosea in camp deschis. Aceasta presupune, printre altele,
cé goferul trebuie s& aiba informatii adecvate privind cursul
drumului (ghidare vizuald), despre ceilalii participanti la
trafic si despre prezenta obstacolelor pe suprafata de
rulare.
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Fig. 3.2 Sectiune cu zonele caracteristice unui tunel

in vederea proiectdrii sistemelor de iluminat,
tunelurile lungi se Tmpart in cinci zone, fiecare zona fiind
caracterizata de probleme particulare.

Metodele de calcul ce trebuie respectate in realizarea
sistemelor de iluminat pentru tuneluri sunt precizate in
raportul tehnic CIE88:2004.

a) Zona de acces

Zona de acces (sau zona apropiatd) este zona de
drum din afara tunelului in imediata apropiere a intrarii

tunelului, de unde conducatorul auto trebuie sa fie capabil
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s& observe obstacolele din tunel. In aceastd zona
capacitatea de adaptare a ochiului uman este determinanta
si in functie de aceasta se vor realiza luminantele necesare
la intrarea in tunel $i in zona de prag.

In orele in care lumina zilei este prezenta, ochii
conducatorului auto sunt adaptati la luminantele relativ
mari prezente in zona de acces si o ituminare inadecvata a
intrarii in tunel poate crea efectul de "grotd neagrad”, in
care nici un detaliu nu este vizibil. Noaptea, pe de alta
parte, ochii sunt adaptati la intuneric gi accesi intrare poate
aparea foarte bine luminata.

b} Zona de prag

Zona de prag este prima dintre cele patru zone
propriu-zise ale tunelului. Soferul care este inca in zona de
acces trebuie sa& poatd distinge obstacolele din zona de
prag inainte de a intra in tunel.

Lungimea acestei zone depinde de viteza maxim
admisa a traficului in aceasta zona si trebuie sa fie egala cu
distanta de franare. Aceasta deoarece suprafata drumului
in finalul acestei zone trebuie sa reprezinte fondul in care
obstacolele trebuie detectate cand sunt observate de sofer
aproape de intrarea in tunel.

Diagrama de mai jos indicd modul de determinare a
distantei de franare in functie de viteza de calcul maximé a
autovehiculului si de situatia din teren. Lungimea zonei de
prag este egala cu distanta de franare astfel determinata.
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DIAGRAMA DE DETERMINARE A DISTANTEI DE FRANARE
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Fig. 3.3 Diagrama de determinare a distantei de frénare
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¢) Zona de tranzitie

Dupé nivelurile relativ ridicate de iluminare Tn zona de
prag, iluminarea in tunel trebuie treptat redusa la un nivel
necesar in zona intericara.

Lungimea acestei zone se aproximeaza in functie de
viteza maxim admisd a traficului si de diferenta intre
nivelurile de iluminare la sfarsitul zonei de prag s zonei
interioare.

d) Zona interioara

Zona interioara, agsa cum sugereaza numele, este
partea din tunel care este cel mai putin expusd luminii
diurne. Aici vederea soferului este influentatd doar de
lumina artificiala din tunel.

Zona interioard este caracterizatd de wun nivel
constant de iluminare pe tot parcursul ei si deoarece
adaptarea vizuald nu s-a efectuat complet este necesar sa
se asigure luminante ridicate; valori exacte sunt alese in
functie de viteza traficului (sau distanta de franare) si
densitate.

e) Zona de iesgire

Zona de iesire, care este ultima zond Tn cazul unuij
tunel cu unic sens, este partea din tunel In care vederea
conducatorului auto ce se apropie de iesire, este
influentatéd de stralucirea iesirii din tunel. Problemele de
vedere ce apar aici sunt legate de faptul ca soferul trebuie
sa fie capabil sa judece manevrele masinii din fata, ce se
observa ca o siluetd neagra pe fondul unui vehicul mare ce
se afla Tn fata sa.
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4.1 Aspecte specifice cantitative si calitative -
Componente suplimentare determinante

Sistemul de iluminat In tunel trebuie sa realizeze un
microclimat luminos care s& asigure circulatia rutiera
fluentd in conditii de securitate corespunzéatoare. In acest
scop trebuie indeplinite conditile cantitative si calitative
specifice pasajelor subterane.

Nivelul de luminanta, respectiv nivelul de iluminare in
planul drumului este conditia de baza necesara circulatiei in
patru zone caracteristice.

Distributia judicioasd a luminantelor in campul vizual
si pe planul suprafetei drumului, conduce la evitarea sau
diminuarea orbirii sub diferitele sale aspecte. Culoarea
luminii datd de sursele alese si a suprafetelor reflectante,
fara conditii speciale de redare, poate crea o ambianta
placuta, confortabila. Ghidajul vizual corect va facilita
circulatia in conditii de securitate, iar evitarea fenomenului
de péalpaire (flicker) este de asemenea o cerintd impusa de
necesitatea confortului vizual.

4.1.1. Aspecte cantitative

Nivelul de luminantd ambiental, pe diferite portiuni
determinat de luminanta exterioard impune nivelul de
iluminare orizontal.

Nivelul de iluminare Tn planul orizontal al drumului
este variabi! in spatiu (de-a lungul tunelului) in functie de
nivelul de luminantd al zonei caracteristice si in timp, in
functie de nivelul de Iluminantd al luminii naturale
(exterioare).
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A. in timpul zilei

Un tunel sau un pasaj subteran nu necesitd o lumina
suplimentara in timpul zilei (comparativ cu iluminatul normal
din timpul noptii) dacéd iesirea ocupa o mare parte din
campul vizual cand este vazut de la o distantd egald cu
distanta de frénare inaintea intrarii. Dimpotriva, un tunel are
nevoie de lumina suplimentard in timpul zilei daca, vazut
din aceeasi pozitie, iesirea apare ca o pata neagrd in care

obstacolele, spre exemplu vehiculele, pot figreu depistate.

CIE a publicat o diagrama ce reprezinta cerintele din
punctul de vedere al nivelului de iluminare Tn timpul zilei in
functie de lungimea tunelului. Aceasta diagrami este

prezentata in continuare.

SSD - distanta de franare Tn siguranta

Lungima Esta kastrea  Patrunda lurina Raflectana Trafulestodent X nivelul conut
tunal {m) vizibita naturzla peratior sau lejer al fuxulbul
da la distanta in tunel? asto mare {inclusiv bickieta {uminos in
SSD! (>04) rau mica (<O)1 f phate) om limita
<25 0
Usor 1]
b &= %
Usor [1]
75 Ny Suficrenta ™ Gray 50
Mic 50
Inadicenta 50
Ds Usor 50
Grey 100
Usor 50
B " Suficienta hare Greu 100
Mic 100
Inaficienta 100
>125 100

Fig. 3.4 Parametrii SIL pentru tuneluri in functie de:
lungime, vedere iesire, accesul luminii naturale, reflectanta

peretiilor si tipul traficului
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Zona de acces

Luminantele la care ochii fiecérui conducétor auto
sunt adaptati in timp ce parcurge zona de acces, determina
luminantele in zona de prag. Existd douad tipuri de
luminante de adaptare ce se pot lua in considerare
luminantele din zona de acces si agsa numitele luminante
de voal echivalente.

Luminante in zona de acces

Din experientd, luminanta de adaptare in zona de
acces pentru un observator situat la distanta de franare de
la intrarea in tunel este media luminantelor continute intr-
un camp de vedere conic corespunzator unui unghi plan de
2x10 grade centrat la mijlocul tunelului gi la un sfert din
indltimea sa. Aceastd luminantd este denumita luminanta
din zona de acces, Lz. Acolo unde nu este posibila
masurarea luminantelor (spre exemplu un tunel 1in
constructie) Lzg poate fi determinata cu ajutorul tabelului de
mai jos folosind formula :

Lo =yLc + pLp+ eL¢

unde: y, p si e reprezintd procentajul care este ocupat din
campul de vedere considerai de elementul respectiv.

Lc - luminanta cerului
Lp - luminanta drumului
Lr - luminanta fondului
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DIRECTIA |Lcer (L L fond
DE drum
INTRARE
pietre | cladiri |z&padaif pajisti
N 8 3 3 8 15 2
E.V 12 4 2 6 |10..15 2
S 16 5 1 4 o%15 2

Fig. 3.5 Semnificatia valorilor luminantelor luate in calcul
pentru determinarea lui L20,
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CIE 88:2004 prezintd si o altd metoda de calcul Lseq cE
presupune utilizarea unui aparat foto digital cu lentile normale.
Cu acesta se realizeaza o fotografie a intrarii In tunel cu aparatul
pozitionat la distanta de franare calculata fata de intrare si la
inaltime de h=1,25m. Obiectivul trebuie orientat cu senzorul catre
centrul intrérii in tunel. Fotografia astfel obtinuta va fi suprapusa
peste diagrama polara din figura 6.2.2, pagina 9 din publicatia
mentionata. Se urméreste apoi procedeul de calcul descris in
continuare:

Luminantele exterioare care, Tmpreund, determina
luminanta din zona de acces, diferd puternic pentru diferite
tipuri de tuneluri. In tunelurile montane, spre exemplu,
luminanta din zona de acces este determinata in principal
de stralucirea imprejurimilor muntoase din zona intrarii in
tunel. in cazul tunelurilor sub apé, stralucirea cerului de
deasupra intrarii in tunel poate influenta puternic luminanta
din zona de acces. Pentru viaducte si treceri subterane,
aceastd luminanta depinde partial de umbra constructiilor si
partial de luminanta cerului de deasupra. Oricum, in zonele
construite (in Tnteriorul oraselor) cerul reprezintd doar o
parte redusa din campul vizual.

Pentru multe din tipurile de tuneluri, masuréari
speciale pot firealizate pentru luminata din zona de acces.
Astfel de masurari presupun folosirea de materiale
intunecate (nelucioase) pentru suprafata drumului in
apropierea tunelului, fatada intrarii in tunel si (pentru
tuneluri sub apa) peretii verticali situati Tnaintea intrarii in
tunel; plantarea de copaci si tufe in zonele adiacente si
deasupra intrdrii pentru a ecrana stralucirea cerului,
realizarea intrérii cat se poate de inaltd si de lata.
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In practicd, cea mai ridicata luminantd din zona de
acces (corespunzator unei ilumindri orizontale de
aproximativ 100.000 Ix) variaza in functie de tipul tunelului
$i de masurarile efectuate intre aproximativ 3000 cd/m? si
mai mult de 8000 cd/m".

Luminata de voal echivalenta

Luminanta de voal echivalentd, L,, este definitd in
functie de orbirea de incapacitate. Este un factor cheie in
determinarea adaptabilitatii conducatorului auto. Ar péarea
logic sa fie folosit pentru determinarea cerintelor de
luminantad de prag si aceasta este in prezent discutata de
CIE. Oricum, cand ultima recomandare a CIE a fost
publicata nu existau suficiente informatii pentru a finaliza o
metoda de determinare a luminantei de prag. CIE specifica
in continuare aceastd luminanta folosind o me od& practica
bazatd pe luminanta din zona de acces, Lg.

Zona de prag

Luminanta in zona de prag trebuie sa fie relativ
ridicata |la Tnceput pentru a mentine performantele vizuale
ale utilizatorilor drumului la un nivel de siguranta. Aceasta
se determina cu ajutorul Lzp, luminanta din zona de acces.
Luminanta de prag, Ly, necesara, poate fi determinata in
functie de raportul Lin/L2 prezentat in tabelu) de mai jos
pentru diferite distante de franare si pentru doué tipuri de
sisteme de iluminat.
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Tabelul 3.2: Luminanta zonei de prag

DISTANTA  DE|SILSIMETRIC [SIL  "COUNTER-
FRANARE Lth/L-20 BEAM" Lin/L2q

60 0.05 0.04

100 0.06 0.05

160 0.1 0.07

Luminanta medie pe peretii

tunelului, péana la

indltimea de 2m trebuie s& fie cel putin egald cu luminanta
suprafetei carosabilului.
Pentru prima jumatate a zonei de prag (1/2 din
lungimea zonei de prag) luminanta trebuie sa fie egala cu
Lin. Pentru cealaltd jumatate se recomanda ca nivelul de
luminantd sa scada liniar pana la o valoare de 0,4 L,

Mai jos este prezentat un rezultat al calcului zonei de
prag pentru Pasajul subteran PIATA UNIRII din Bucuresti
precum si modul de amplasare a aparatelor de iluminat.
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IT6 225 276 325 s

2

18

U

A r= SAX 2024007 3420 B ——»~ SAX 00224007 1100
Avarage MidAve Nervhlx: Project mamtonance factor Scala
244 062 040 0.90 150

Fig. 3.6 Extras din breviarul de calcul al zonei de prag
pentru Pasajul PIATA UNIRII Bucuresti precum si modul de
amplasare a aparatelor de iluminat.
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Zona de tranzitie

Conducétorul auto ce patrunde in tunel are nevoie de
un anumit timp de adaptare la luminantele scazute din zona
interioard. Scopul zonei de tranzilie este de a realiza
aceasta trecere treptat.

Luminanta zonei de tranzitie, care reprezintd o
valoare descrescatoare, este data de relatia:

Ly=Ln(1,9+t)"*

unde :
Lin - luminanta zonei de prag
t - timpul parcurs in zona de tranzitie

In figura urmatoare este prezentata variatia teoretica
a luminantei din zona de tranzitie in functie de timpul
parcurs in aceasta zona.

Distanta de ofrink &
Fig. 3.7 Rz % et
Variatia "E G
teoretica a . ® A Loy = L 19+ -
luminantei - . ff"—
din zona de il ]
tranzitie in ‘
functie de : -
timpul e =3
parcurf m ; ¢ 3 ’ L} TI 1. 1% n H L III "
aceasta k : 3
zona
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Folosind aceastd curba g cunoscand viteza traficului
se poate calcula gradientul ideal de luminantd pentru orice
tunel. Curba poate fi aproximatéd printr-un numar de pasi,
descregterea maxima acceptata pentru un pas fiind de 3:1,
nivelul de luminanta nescdzand niciodata sub limita indicata
de curba.

La fel ca si la zona de prag, luminanta medie a
peretilor, pana la 2m inaltime, trebuie sa fie cel putin egala
cu luminanta medie a suprafetei carosabilului.

Zona interioara

Adaptarea nu este obligatoriu sa SF fi realizat
complet la intrarea in zona interioara si este necesar sa se
asigure un nivel de luminanta suficient de mare comparativ
cu cel al unui drum deschis pe timp de noapte. Motivul cel
mai important insd pentru care se asigurd luminante
ridicate este ca vizibilitatea conducéatorului auto se reduce
simtitor datoritd poluarii. Din acest motiv luminantele
recomandate pentru aceastad zona se prezinta in functie de
densitatea traficului.

DISTANTA DE |DENSITATEA TRAFICULUI
FRANARE {m)
<100 veh/ora 100< >1000
veh/ora<1000 vehl/ora
60 1 2 3
100 4 6
160 5 10 15

Tabelul 3.3: Valorile L, pentru zona interioara
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Zona de iesire

in timpul zilei, iesirea tunelului apare conducatorului
auto ca o "grotd alba" in care obstacolele pot fi usor
distinse in siluetad. Efectul de siluetad poate fi accentuat prin
acoperirea peretilor cu materiale cu reflectante ridicate.

Adaptarea la lumind puternicd din exterior se
realizeazd8 mai rapid, dar este de luat Tn considerare un
aport de lumina suplimentard din acest punct de vedere.
Pentru observarea vehiculelor mici pe fondul celor mari, un
nivel mai ridicat de luminantd in zona de iegire este
necesar. Pentru aceasta se prevede o cregtere a numarului
aparatelor de iluminat care sd asigure un nivel de cinci ori
mai mare decat cel prevazut in zona interioara.

Intrare

lesire
L2

tranzitie [,
i intenior
] Zona de Zona de
tranzi tesire
| Zona de acces e
- e —
. I
] h'l Z : i
ona de ona inicrioara

prag

Fig. 3.8 Distributia luminantelor de-a lungul unui tunel
trebuie sd imbrace urmatoarea forma de mai sus
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B. In timpul noptii

in cazul in care tunelul reprezinti o parte a unei cai
de circulatie iluminate, sistemul de iluminat utilizat trebuie
sa asigure cel putin nivelul de luminantad si uniformitatea
realizatd pe drumul de acces. Atunci cand sunt prevéazute
dispozitive de ecranare a luminii diurne sistemul de iluminat
trebuie s& se continue si sub acestea.

Daca drumul de acces nu este iluminat, funelul
trebuie dotat cu un sistem de iluminat ce s& asigure o
luminantd medie de 1 cd/m2, o uniformitate generala
Uo=0,4 si o uniformitate longitudinald U =0,6 pentru fiecare
banda de circulatie din tunel. Aceasta reguld se aplicd si
pasajelor de nivel pe timpul zilei.

La iegirea din tunel, in afara acestuia, pe o distanta
echivalenta a 5 secunde de condus, drumul trebuie luminat
la cel putin o treime din nivelul de luminantid previzut
pentru zona de iesire. Distanta se va cacula in functie de
viteza maxim admisa in zona de tunel.

4.1.2 Aspecte calitative

Distributia luminantelor in planul drumului si in cadmpul
vizual este o conditie esentiald calitativa pentru realizarea
confortului vizual. Se controleazi ca si la alte cai rutiere
prin verificarea uniformitatii iluminarilor si mentinerea
factorilor Emin/Em si Emin/Emax in limitele admise si
anume:

Emin/Em>0.4 Emin/Emax>0.2
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considerand ca ariera care trece prin tunel este o cale de
circulatie principala.

Datoritda incintei inchise respectiv a suprafetelor
reflectante ale acesteia, tunelul sau pasajul subteran
prezintd avantaje asupra distributiei iuminantelor. Astfel
componenta reflectata va confribui la o distributie mult mai
echilibrata a luminantelor decéat caile rutiere exterioare.

Verificarea uniformitatilor luminantelor in planul caii
de rulare se realizeaza cu ajutorul coeficientilor de
uniformitate mentionati pentru evitarea orbirii de inconfort.

De remarcat c& prezenta suprafetelor reflectante
(pereti, plafon si uneori calea de rulare, daca aceasta are
un coeficient de reflexie p>0,3) are un rol pozitiv in
uniformizarea luminantelor in plan util.

Pentru evitarea orbirii de incapacitate se impune
asigurarea protectiei vizuale prin aparate de iluminat fie cu
unghiuri de protectie corespunzatoare, fie prin dispersoare.

Pentru evitarea orbirii de inconfort in campul vizual se
recomanda determinarea indicelui de crestere a pragului TI
cu relatiile:

TI1=65Lv/Lm®® (pentru Lm <5 cd/m?)
TI=95Lv/Lm"? (pentru Lm >5 cd/m?)

in care Lgm reprezintd luminanta medie a peretilor si

tavanului, iar L, este luminanta de voal a surselor care

apar in unghiul spatial corespunzator celui plan de 20°.
Confortul este asigurat daca T!| < 15%.

Diminuarea contrastelor datoritd reflexiei incintei
contribuie substantial la diminuarea fenomenului de orbire
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ce se manifesta in mod curent pe caile rutiere sub aspect
fiziologic si psihologic.

Deoarece aparatele de iluminat sunt montate la
indltime micé& fatd de cea obignuita cailor rutiere, trebuie
luate masuri deosebite realizate cu aparate de iluminat
specializate cu unghiuri de protectie mai mari decat cele
obignuite din iluminatul exterior public, obtindnd mascarea
surselor fatad de privirea directad a observatorilor.

Acest aspect este foarte important in zona centrala
unde nivelul de luminanta este scazut.

in zonele de acces si chiar in cele de tranzit luminanta
aparatelor de iluminat poate fi mai ridicatd cu distributia
nesimetricd a luminii gi cu intensitatea maxima dirijatd in
opozitie cu sensul de circulatie (counterbeam).

Aceasta accentuare a luminantei la trecerea de la
lumina de zi la cea artificialda a tunelului va contribui la
atentionarea conducéatorului auto asupra intrarii in tunel.

Efectul de "grota neagra’ la intrare sau "grota albd" la
iesire reprezinta deasemenea un contrast neconfortabil de
luminante ce poate provoca accidente dacd nu se iau
masurile privind nivelurile de iluminare indicate anterior.

Culoarea luminii se manifestd la tuneluri sub doud

aspecte

- culoarea surselor de lumina;

- culoarea suprafetelor reflectante.

Redarea corecta a culorilor nu este necesara in acest
caz, si deci nu se impun restrictii din acest purict de vedere.

Factorul economic este insd foarte important in
alegerea surselor. Astfel sunt indicate sursele de lumina de
eficacitate luminoasd mare. Culoarea calda = lampilor cu
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vapori de sodiu creaza o ambiantd placuta fiind favorabila
confortului vizual.

Suprafata reflectantd a perefilor gi tavanului care
contribuie la realizarea ambiantei confortabile trebuie sa fie
de culoare deschisd calda estompatd cu un factor de
reflexie cat mai mare (0.7), aspect ce va contribui si la o
distributie judicioasa a luminantelor precum si la conturarea
"in silueta" a vehiculelor la iesire.

Ghidajul vizual este o conditie de calitate in realizarea
unei circulatii rutiere in securitate servind la conturarea 1n
perspectiva a caii rutiere.

Amplasarea aparatelor de iluminat in giruri paralele
cu axul drumului reprezintd un sistem de ghidare foartie
bun.

in cazul tunelurilor cu doua sensuri de circulatie este
necesara utilizarea a cel putin un sir de aparate de iluminat
continuu sau discontinuu pe fiecare sens si eventual, daca
nivelurile de iluminare cerute sunt foarte mari, pe fiecare
ax al benzii.

Efectul de péalpéire este creat de sirurile de aparate de
iluminat ce impresioneaza ochiul prin succesiunea rapida a
imaginilor. Aceleasi efecte il au si suprafetele lucioase ale
autovehiculelor. Acest fenomen se accentueza in special in
zona centrald, unde aparatele de iluminat sunt mai rare.
Efectul de inconfort generat de fenomenul de paéalpaire
depinde de frecventa data de relatia:

f=v/d (Hz)

unde :
v- viteza traficului (m/s)
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d — distanta dintre aparatele de iluminat (m)

Pentru f< 2,5 Hz sgi f >15Hz, fenomenul este
neglijabil, faré efecte negative asupra capacitatii vizuale a
observatorului.

$irul continuu sau banda Iluminoasa reprezinta
solutile optime pentru evitarea fenomenului de palpaire.

5. lluminatul de siguranta

Realizarea unui sistem de iluminat de siguranta este
obligatoriu pentru orice tunel ce depiseste lungimea de 500
m si reprezintd o recomandare in cazul volumelor
importante de trafic sau geometriei dificile a acestora.

lluminatul de siguranta in cazul tunelurilor are doua
scopuri principale:

- evacuarea perscanelor impreund cu autovehiculele
in care se afla

- evacuarea persoanelor parasind autovehiculele —
gvacuarea facandu-se pietonal

Toate aceste tipuri de iluminat se realizeaza din surse
de alimentare neintreruptibile. Timpul de pornire a
fluminatului de siguranta trebuie sa fie de 0,30 secunde iar
durata minima de functionare 30 min.

Trebuie prevazut un sistem de iluminat de siguranta
ce intra in functiune automat cand se produc avarii
importante ale sistemului de iluminat normal. Acesta are
scopul de a minimiza sansele de producere a accidentelor
5i de a facilita accesul serviciilor de urgentad Tn cazul in care
acesta se produc.
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Sistemul de iluminat de siguranta trebuie combinat cu
un semn de limitare a vitezei amplasat cu 100-150 m
inaintea intrarii in tunel. Nivelele de luminatd in zona de
prag si in zona de tranzitie trebuie sa fie in concordanta cu
limitarea de vitezd prevazutad in astfel de cazuri iar nivelul
din zona interioara trebuie sa fie cel putin egal cu cel din
timpul noptii.

Se prevad doud surse independente de alimentare cu
energie electricd si in mod normal cel putin 1/7 din
iluminatul normal este conectat la o sursd neintreruptibila.
Trebuie luat Tn calcul timpul de reaprindere a lampilor
folosite.

Se impun ca cerinte :

- pentru caile de circulatie rutiere : obtinerea unui
nivel minim de iluminare medie in interiorul tunelului de 10
Ix avand o valoare minima de cel putin 2 Ix.

- pentru caile de circulatie pietonale : obtinerea unui
nivel triplu de iluminare fatd de calea de circulatie
invecinatd, se admite un nivel dublu Tn cazul in care se
utilizeaza o sursa de lumina diferitd. Uniformitatea nu poate
fi mai scazutd decat cea a caii de circulatie din vecinatate.
Sursele de lumina trebuie sa aiba un indice de redare al
culorilor de minim Ra>60.
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Fig. 3.9 Exemplu de iluminat al unei intersectii intr-un tunel

- pentru intersectti sau conexiuni ale cadilor de
circulatie Tn interiorul tunelurilor: valorile medii mentinute
ale ilumindrilor precum si uniformitatile trebuie sa fie mai
mari sau cel putin egale cu cele ale zonei interioare a
tunelului.

A. Caile de evacuare pentru pietoni

in cazuri accidentale de urgenta calea de circulatie
din tunel devine calea de evacuare pentru pietoni cétre
iegirile de urgenta. Toate caile de evacuare trebuie marcate
cu lampi de marcaj amplasate la o distanta minim& de 10m
intre ele i la o Tnaltime de maxim 1m de la suprafata caii
de circulatie amplasate pe ambele parti ale tunelului.
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B. legirile de urgenta

a) lluminarea iegirilor de urgenta

legirile de urgenta trebuie cltar marcate cu aparate de
iluminat specializate ce au c¢a scop determinarea
pasagerilor vehiculelor sa le pardseascd in caz de
necesitate.

Aparatele de iluminat vor fi pozitionate in dreptul
ugilor de urgenta la 2m de acestea inspre tunel. Nivelul
mediu al iluminarii verticale tot timpul Tn dreptul iesirii de
urgenta trebuie sa fie de 3 pana la 5 ori mai mare decat

nivelul iluminarii verticale a peretilor tunelului, pana la 2m
inaltime, in situatie de zi. Uniformitatea iluminatului in
aceasta zona trebuie sa fie mai mare decat 0,6.
Sursele de luming trebuie sa aiba un indice de redare
a culorilor Ra>60.

b) Marcarea iegirilor de urgenta

Aparate de iluminat cu acumulatori cu colant VERDE
vor fi amplasate in jurul iesirilor de urgenta. Aceste vor
functiona in regim nepermanent. Este recomandabil ca
acestea sa functioneze intermitent — flash — cu o frecventa
de 1-2 Hz si cu o intensitate mai mare de 150 cd emisa in
toate directiile.
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Fig. 3.10 Exemplu iluminat intr-un tunel: marcarea iesirilor
de urgenta

C. Evacuarea catre exterior

Acestea reprezinta caile de evacuare a persoanelor,
in cazul unei urgente, din interiorul tunelului catre exterior.

Pentru aceste cédi de circulatie pietonale trebuie
asigurat un nivel mediu orizontal mentinut mai mare decéat
nivelul zonei intericare a tunelului in situatia de zi, cu o
uniformitate de minim 0,2 (minim/mediu). Indicele de redare
a surselor de lumina utilizate trebuie sa fie Ra>40.

6. Automatizarea sistemelor de iluminat ale
tunelurilor si pasajelor subterane

in conformitate cu modalitatea de calcul a acestor
sisteme de iluminat descrisa la capitolul anterior se poate
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observa faptul cd intreaga structurd porneste de Ila
determinarea luminantei de voal L20 ce depinde intr-o mare
masura de factorii climatici externi.

Variatia pe o plaja larga a luminantelor exterioare
conduce la o variatie a cerintelor a sistemului de iluminat
artificial.

Asadar pentru a realiza un sistem de iluminat
corespunzator este obligatorie dotarea acestuia cu un
sistem de reglaj ce tine cont de variatia luminantelor
exterioare pe parcursul zilei. Se pot utiliza sisteme cu
variere Tn trepte sau cu variere continua.

Calculul sistemului de iluminat se realizeaza in minim 5
situatii :

a) cer senin dimineata

b) cer inorat dimineata

c) cer senin dupa-amiaza

d) cer inorat dup&-amiaza

e) noapte

Automatizarea sistemului de iluminat trebuie sa {ina
cont de Tndeplinirea tuturor criteriilor descrise mai sus in
toate situatile de calcul (minim 5). Implementarea unui
astfel de sistem va aduce economii de energie importante
prin reducerea fluxului luminos emis si respectiv a puterii
consumate pe perioadele din zi in care luminanta exterioara
este sensibil scazuta fatd de cea maxima.

in cadrul sistemeior de sigurantd a pasajelor
subterane trebuie incius in mod obligatoriu panouri de
avertizare amplasate la intrarea in tunel, care vor limita
viteza de circulatie in zond in cazul aparitiei fenomenelor
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meteo nefavorabile ce au influente importante asupra
vizibilitatii i cresc distanta de franare — ceata, polei, ploaie,
ninsoare, etc.

7. Solutii constructive ale sistemelor de iluminat
dedicate tunelurilor

Sistemele de iluminat destinate tunelurilor trebuie sa
satisfaca exigentele cantitative si calitative amintite, printr-o
amplasare rationald a aparatelor de iluminat si o alegere
corespunzatoare a surselor de luminé,

Sistemele de iluminat se pot clasifica din punctul de
vedere al distributiei intensitatii luminoase in trei categorii:
transversal, longitudinal gi "counter beam” (in opozitie cu
linia privirii), fiind prezentate in figura de mai jos, unde sunt
date si rapoartele sp/m.h si tipul surselor de Iumina
recomandate.
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Sistemul de iluminat transversal radiazd lumina in
principal perpendicular pe axa longitudinald a tunelului. Cel
mai uzual exemplu pentru acest sistem de iluminat este
sirul continuu de |ampi tubulare fluorescente.

o Avantaiele acestui sistem sunt: ghidarea
vizuala buna, orbire minima, penetrarea luminii
intre vehicule si comutarea / varierea fluxului
luminos.

e Dezavantajele sunt: distantele mici Tintre
corpurile de iluminat si faptul ca trebuie
acordatd o atentie sporitd evitarii fenomenului
de palpaire

Sistemul de iluminat longitudinal radiaza lumina in
principal paralel cu axa longitudinala a tunelului.
o Avantaje: eficacitate ridicata, distante mari intre
corpurile de iluminat.
» Dezavantaje: posibile pete de umbra, peretii
sunt iluminati mai putin.

Sistemul de iluminat "counter-beam” cu corpuri de
iluminat asimetrice cu intensitatea maxima dirijatd in
opozitie cu sensul de circulatie este utilizat numai in zona
de intrare si iesire pentru diminuarea efectului de grotd
(neagré/alba).

Acesta este de altfel si principalul avantaj al acestui
sistem de iluminat.

e Dezavantaje: intrarea in tunel este mai
intunecata, peretii sunt mai putin iluminati si
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existd riscul ca vehiculele mari sa pastreze in
umbra vehiculele mai mici.

_—
)L i / AlL mantat in

sistemu] "counter beam"

Fig. 3.12 Aparat de iluminat montat in sistemul "counter-
beam”

Se utilizeazd Tn mod curent urmatoarele tipuri de
sisteme:
A. - siruri cu discontinuitati in limita evitarii fenomenului de
palpéire
B. - giruri continue montate in mod obisnuit cate unul pe
fiecare sens de circulatie
C. - benzi paralele montate pe plafon sau pereti, In plan
orizontal sau vertical (orientate)
D. - siruri luminoase continue realizate din tuburi de lumina,
montate pe peretii laterali aj tunelului.
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Un aspect important pentru alegerea sistemului de
iluminat o reprezintd realizarea din punct de vedere
constructiv a zonei de acces. Plantarea de copaci pentru a
micgora aportul luminantei cerului va conduce la o valoare
mai mica a luminantei zonei de prag.

Cele mai utilizate aparate de iluminat sunt:

- aparat de iluminat ce poate fi echipat cu Ilampi
fluorescente;

- aparat de iluminat echipat surse cu descarcéari in vapori de
sodiu la inalta presiune;

- aparat de iluminat cu distributie asimetricd dirijatd in
opozitie cu fluxul de circulatie (sistemul counter beam).
Acest aparat de iluminat se utilizeazad numai in zonele de
prag ale tunelelor. Montarea aparatelor de iluminat intr-un
plafon fals creat din necesitdti fonoizolante reprezintd o
solutie estetica si functionala.

- tuburi de lumin&, al céror principiu de functionare consta
in transmiterea luminii prin aer, cu ajutorul unui film optic
OLF (Optical Ligthing Film), care acopera interiorul tubului
si asigura un coeficient de refractie mare (98%), permitand
astfel transportul luminii la distante mari. Datoritd acestor
tuburi de Ilumind este posibila transformarea "surselor
punctuale in "surse liniare". Ele sunt utilizate in zona
centrala a tunelului.

Aparatele de iluminat destinate tunelurilor trebuie sa
indeplineascad urmatoarele exigente suplimentare: sa fie
robuste si sa& nu se degradeze datoritd traficului sau
curatirii; sa fie etange l|a efectele corozive ale gazelor de
esapare si produselor utilizate pentru curatire; partea
exterioard a aparatului de iluminat sa fie foarte neteda,
evitand astfel depunerea materialelor corozive, permitand o
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curatire usoara, sé asigure protectie  vizuala
corespunzéatoare; sa fie prevazute cu asigurare locala, cu
sigurantd fuzibild (recomandare); fixarea aparatului de
fluminat si racordul sdu la retea sd permitd schimbarea
rapida si sigura a acestuia.

Sursele de Ilumind utilizate pentru echiparea
aparatelor de iluminat montate in tunel sunt alese dupa
urmatoarele  criterii:  eficacitate  luminoasa  mare,
recomandandu-se utilizarea surselor cu descarcari (sodiu la
inaltd presiune, fluorescente, ioduri metalice) precum si a
surselor LED. Solutia optima impune utilizarea lampilor cu
vapori de sodiu la inaltd presiune in zona de prag, iar in
zona de tranzit se recomanda echiparea aparatelor de
iluminat cu surse cu descarcari in vapori de sodiu si lampi
fluorescente tubulare, combinat. In zona | centrald se
recomanda utilizarea surselor fluorescente singure sau in
combinatie cu alte surse cu descarcari cu durata de viata
mare; functionarea la diverse temperaturi ale mediului
ambiant, timpul mic de amorsare in cazul in care se face
comutarea automata pe o retea de alimentare de rezerva.

Sistemele de iluminat pentru tuneluri trebuie sa fie
sisteme dinamice, ale caror niveluri de iluminare/luminanta
trebuie sa fie in permanenta adaptate in functie de
nivelurile de iluminare/luminanta din exterior (cer senin, cer
acoperit, zi, seara, noapte).
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Fig. 3.13 Regimuri de functionare ale SIL pentru

tuneluri
. NIVEL L/E pentru .
b un anotimp (zona
L20)
b 3 k 4
Zl 3. SEARA l_ 4. NOAPTE \l
Y v
1. CER SENIN 2, 4.1 4.2
ACOPERIT CIRCULATIE CIRCULATIE
NORMALA REDUS
. — ‘ 4
L) 1.2 1.3 DUPA 2.1 PARTIAL 22 TOTAL
DIMINEATA AMIAZA AMIAZA T
211 212 2.1.3 DUPA
DIMINEATA AMIAZA AMIAZA

8. Mentinerea si intretinerea sistemelor de iluminat
pentru tuneluri si pasaje subterane

Sistemele de iluminat pentru tuneluri reprezintd cazuri
particulare ale iluminatului rutier pentru care sunt
prezentate in aceastd documentatie masurile necesare
pentru mentinerea Tn parametrii proiectati si intretinerea pe
parcursul duratei de viata.

Particularitatile acestui sistem sunt:
- poluarea excesiva din interiorul tunelului datorata
emisiilor de gaze ale autovehiculelor. Acest fapt presupune
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folosirea factorului de mentinere de maxim 0,8 in
proiectare, precum si  un interval de curatire a
dispersoarelor scurtat cu 50% fatd de cel propus pentru
iluminatul céii de circulatie adiacenta.

- existenta echipamentelor electronice in sistemele de
automatizare -~ presupune intervale anuale de verificare a
functionarii in parametrii precum si probe;

- existenta iluminatului de sigurantd - presupune
verificarea  conform  prescriptiilor  producatoruiui  a
sistemelor de anclansare a rezervei precum si, in cazul
utilizarii ca sursa de rezerva a grupurilor electrogene, teste
de pornire Tn gol si sarcind. La intervale indicate de
producétori, dar nu mai mult de 4 ani, se inlocuiesc in
totalitate acumulatorii existenti in aparatele de iluminat de
siguranta / sisteme centralizate de acumulatori.

- influenta luminantei reflectate de peretii tunelului —
situatia proiectatd a luat in consideratie cazut in care
peretii tunelului sunt curati iar componenta reflectatd a
luminii reprezintd aprox 25%. Este obligatoriu ca peretii
tunelului sa fie mentinuti intr-o stare curatd pastrandu-se
astfel proprietatile de reflexie.

Mentinerea si intretinerea sistemelor de iluminat
aferente tunelurilor si pasajelor subterane se realizeaza in
conditii deosebite :

-accesul la aparatele de iluminat este dificil si
presupune oprirea sau restrictionarea traficului in zona

- conditiile de lucru sunt ingreunate de lipsa luminii
naturale, fluxul de aer , gazele de esapament,

- in general tunelurile de afla in locuri izolate
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- curatarea suprafetelor reflectante se realizeaza
deasemenea dificil cu restrictionarea traficului si transportul
substantelor necesare pe distante lungi

In conformitate cu prevederile de mai sus

recomandam urmatoarele:

- alegerea unor aparate de iluminat construite special
pentru acest tip de aplicatie cu grade de protectie ridicate
min |P66, rezistenta ridicata la soc IK10, materiale
necorozive (aluminiu turnat si tratat special anticoroziune,
otel inoxidabil)

- amplasarea aparatelor de iluminat (acolo unde este
posibil) in locuri ce permit accesul cu restrictii minime de
trafic

- utilizarea de sisteme de telemanagement ce indica
nefunctionarea unor aparate de iluminat

-alegerea unor suprafete reflectante ale peretilor
realizate din materiale tratate anti praf astfel incat
intervalele de curatare sa fie cat mai mari

-realizarea unui program de mentenanta stabilit prin
proiect ce trebuie sa cuprinda toate operatiunile necesare
pastrarii sistemului in parametrii proiectati.
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CAPITOLUL IV
Optimizarea consumului energetic aferent
sistemului de iluminat rutier

in contextul general, consumul energetic are o importanta
aparte $i necesita tratarea cu responsabilitate fata de cameni si
mediu.

Asa cum reiese din partea introductivd a ghidului,
iluminatul pe drumurile nationale si autostrazile din Romania este
0 necesitate. Exceptind situatiile in care analiza |cost-beneficiu
aratd o profitabilitate a iluminatului dupa atingerea unui prag
minim al traficului, costul iluminatului este unul social, o
componentd necesard de dezvoltare, integrat!‘é in politica
nationala de dezvoltare a drumurilor.

Pe scurt, este nevoie de iluminat asa cum este nevoie de
drumuri, asigurarea igienei i s&natdti populatiei, a
tnvatamintului, etc. lluminatul corect al drumurilor nationale (si nu
numai) reprezinta o calitate a dezvoltarii unei societati.

Abordarea responsabild, corectd si stiintifica trebuie sa
trateze cu atentie costurile legate de energia consumatd de
sistemul de iluminat in sensul obtinerii de rezultate maxime cu cel
mai mic consum de resurse §i bani pe toatd durata de viatad a
sistemului.

Deoarece tehnologia LED, foarte promitétoare astazi, inca
nu raspunde corect cerintelor tehnico-economice a iluminarii
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acestei categorii de drumuri, ghidul evalueazd eficienia
energeticad din perspectiva folosirii tehnologiei HID, a lampilor cu
descércare in vapori de gaze. Ghidul se poate utiliza si in cazul
aparatelor de iluminat cu tehnologie LED in momentul in care
acestea vor ajunge la performante corespunzatoare unei utilizari
corecte n iluminatul drumurilor.

Analiza pleacd de la eficienta luminoasd a |ampilor
(im/watt) care s-a dovedit a fi optima in cazul lampilor cu
descarcari in vapori de sodiu la nalta presiune.

Abordarea optimizarii consumului energetic are in vedere
sisteme de iluminat existente si sisteme noi.

Primul pas de eficientizare energetica il reprezinta in cazul
sistemelor existente, inlocuirea aparatelor vechi cu lampi cu
vapori de mercur cu cele functionind cu surse cu vapori de sodiu
la inalta presiune.

In general, aparatele ce functioneaza cu surse cu mercur
au pierderi mai mari in aparataj (bobind), economiile de energie
generale fiind reflectate n tabelul urméator:

Tabelul 4.1 Economiile de energie generate de
sursele de iluminat

Acelasi nivel de
Puteri ale surselor | iluminare obtinut cu | Economie
cu Hg surse cu Na
125W 70W 45-50%
250W 100W; 150W 45-65%
400W 150W,; 250W 40 - 70%
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Dacéa la aceastd economie directd se adaugd durata de
viatd sporitd a surselor cu sodiu gdsim incd un motiv in sprijinul
deciziei de inlocuire a lampilor cu mercur.

in ceea ce priveste sistemele existente ce functioneaza
pe baza surselor cu vapori de sodiu la Tnaita presiune, se pot lua
urméatoarele masuri:

Prima inlocuire de grup a |&mpilor se va face cu
lampi de aceeasi putere dar cu flux luminos sporit
(eficienta crescuta cu 10%)

Unde este posibil, se vor modifica tronsoane de
cablu cu sectiune sporitd care sé permita obtinerea
fluxului luminos' corect al |ampilor pozitionate spre
finalul liniilor electrice $i diminuarea pierderilor prin
caldura (efectul Jules-Lenz)

n urma calcutelor privind energia reactiva, se poate
decide montarea unor baterii de condensatoare in
posturilie de comandd. Se recomanda totusi
echiparea individuald a corpurilor de iluminat cu
condensatoare pentru compensarea factorului de
putere.

Se va studia posibilitatea diminuarii fluxului luminos
cu dispozitive speciale pe perioadele in care traficul
inregistreaza valori scazute, exceptie facind zonele
de risc si tunelurile unde se vor aplica principiile
descrise in cap.lll.

Se vor evita solufile bazate pe amplasarea unor
sisteme locale de diming (ex: programatoare
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electronice incorporabile Tn aparatele de iluminat) si
se vor adopta sisteme de telemanagement adaptate
iluminatului inteligent, farad inlocuirea componentelor
din aparatele de iluminat existente.

in situatia proiectdrii unui sistem nou de iluminat,
optimizarea consumului energetic are sens prin raportarea la alte
sectoare ale aceluiasi drum si pleaca din faza proiectarii prin:

- alegerea unor aparate cu opticd performanta, care sa
creasca distanta in aliniament dintre stalpi .

- unde este cazul, prin folosirea unui singur aparat in
sectiunea drumuiui (iluminat unilateral, catenar sau axial).

- prevederea aparatelor de iluminat cu condensatoare si
balast electronic, valorile in acest caz pentru cos® ajungind la
0,98, ceea ce reprezintd o imbunatatire din perspectiva reducerii
valorii energiei reactive

- dimensionarea corectd a liniilor electrice (sectiuni de
cablu)

- folosirea sistemelor de iluminat inteligent, completate cu
senzori diversi {(luxmetru, masurarea traficului, etc).

Sistemele de iluminat de siguranta ce au sarcina de a intra
in functiune in cazul penelor de curent in reteaua nationala de
energie pot fi alimentate prin folosirea surselor de energie
regenerabila. Astfel, o retea de acumulatori incarcati prin
intermediul unor panouri fotovoltaice corect dimensionate, poate
genera energie pentru semnalizarea zonei de risc care este
temporar scoasa din functiune.
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CAPITOLUL V
Managementul sistemului de iluminat rutier

5.1.Costurile sistemului de iluminat

Construirea gi dezvoltarea unui sistem de iuminat
presupun costuri ale proprietarului acestuia, indiferent de forma
de proprietate, publica sau privata.

Din perspectiva iluminatuiui public, absenta sistemului de
iluminat sau a conditillor necesare functionarii acestuia presupun
nigte costuri comunitare importante, In general mai greu de
cuantificat dar care justificd prin antiteza, economic si financiar,
prezenta unui sistem de iluminat cu funclionare corecta.

Astfel de costuri comunitare sunt generate de:

-~ pagube materiale,

- pierderi de oportunitate,

- pierderi pe circuitul asigurarilor,

- regres economic zonal generat de pierederea increderii,

- zile de spitalizare si sau refacere,

- perioade de neproductivitate,

- in cazuri grave, pierderile de vieti omenesti, etc

Prezentul ghid isi propune sa trateze doar structura
costurilor directe ale proprietarului sistemului de iluminat public,

respectiv:

a) Costuri cu investitia
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- valoarea investitiilor incluzind audit, studii de specialitate,
proiectare, avizare, achiziti de |ucrdri si echipamente,
brangamente in reteaua de nationald de distributie a energiei
electrice, regiaje

Factorii care influenteza acest nivel de cost sunt urmatorii:

- tehnologia existenta

- legislatia specifica

- gradul de responsabilitate sociala si de mediu

- tipologia terenului

- speciali: existenta siturilor arheologice, exproprieri,
prezenta altor retele in subteran, zone de protectie naturald
(biodiversitate, cicluri de viata, etc)

b) Costuri cu energia
- valoarea energiei consumate pe toatd durata de
functionare

c) Costuri de mentenanta

- valoarea activitdtlor de reparare, finlocuire de
componente consumabile, protejare la actiunea factorilor de
mediu

- valoarea operatiunilor de masurare a parametrilor si de
mentinere in valorile proiectate

d) Costuri de sfirsit de viata si reciclare

- valoarea demontarilor si a lucrarilor de ecologizare

- valoarea introducerii in circuitul de reciclare a
componentelor eligibile pentru acest lucru.
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Costurile sistemului de iluminat pentru drumuri nationale si

autostrazi se vor evalua in mod corect prin metoda costurilor
totale ale ciclului de viata.

Prin aceasta metoda se vor putea estima corect costurile

sistemului incluzind beneficiile unei investitii in echipamente si
tehnologii mai scumpe. Desi acestea pot reprezenta un important
efort financiar initial, costurile ultericare de operare si consum
energetic pot influenta favorabil balanta pe intreaga duratd de
viata a sistemului considerat.

Pentru estimarea acestor costuri se pot folosi urmatoarele

formule:

1.Costul de instalare pe metru de drum:

Cin=(mC;+nC,+dC)/d F1

unde:

Cin reprezinta costurile de instalare pe metru de drum  (€)

m este numarul de stalpi in sectiunea transversala a
drumului
(ex: m=2 pt aranjament bilateral opus, m=1 pt aranjament
median, etc)

Cs este costul complet al stilpului montat in fundatia
respectiva, inclusiv costuri de impamintare (€)

n este numarul de aparate de iluminat prezente in sectiunea
transversala

Ca. reprezintd costul aparatului de iluminat montat si complet
echipat (inclusiv prima sursa de lumina) (€)

d distanta / spatierea dintre stalpi (m)

C, este costul liniei electrice pe metru de drum (€)
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2.Costul de operare (mentenanta)
CQP = [t1nPace + (ncBl- I t2) + quCri + lTICfs] ’ d F2

unde:

Cop reprezintd costul de operare anual pe metru de drum (€)

t1  este timpul mediu anual de functionare (ex: 4000 h) (h)

t este ,durata de viatd" a lampii (sursei de lumina) (h)

n este numéarul de aparate de iluminat prezente in sectiunea

transversala
P. puterea consumata de aparatul de iluminat (kW)
Ce costul energiei (€E/kWh)
Cgye costul unitar de inlocuire de grup a lampilor (€)
Ci costul unitar de Tnlocuire individuala a |ampilor €
g numarul mediu anual de inlocuiri individuale de lampi
m este numarul de stalpi Tn sectiunea transversald a
drumului
Css costurile fixe medii anuale pe stilp (€)
d distanta / spatierea dintre stalpi (m)
Observatil:

- formula de mai sus are in vedere o abordare pro-activa
in sensul in care inlocuirea lampilor (surselor de lumind) se va
face preventiv;

- astfel, pt mentinerea parametrilor proiectati, in mod
programat functie de perioada de timp in care lampile nu-gi
diminueaza fluxul sub o anumitd valoare (ex: 80%), se va face o
inlocuire de grup a acestora;

- chiar gi In aceasta abordare, existd defecte sau
Tntreruperi accidentale Tn functionarea unor lampi care vor fi
Tnlocuite individual;

BULETIN TEHNIC RUTIER 118
ANUL Vill, nr. 2-3 12012




- formula este valabild si in cazul nerecomandat al
abordarii interventiilor ,curative®, In care inlocuirile de lampi se
fac pe masura ce acestea se defecteaza (Cq = 0, q si C; avand
valori  foarte mari).

3.Costul ciclului de viata pe metru de drum
a} NPV — metoda valorii nete actualizata

- are in vedere valoarea banilor Tn timp, functie de o
rata de depreciere a acestora (inflatie)

Cov=Cin+ Cop[1-(1+0)/r+ V. [1/(1+r)] F3
unde:
Cqv este valoarea actualizatd a costului ciclului de viatd pe
metru de drum (€)

Cin reprezinta costurile de instalare pe metru de drum  (€)
Cop reprezintd costul de operare anual pe metru de drum (€)
r  rata de depreciere a banilor (rata inflatiei, dobinda)

t  lungimea perioadei examinate (ciclul de viata) (ani)
V. valoarea reziduala (€)
Nota:

- prin valoare reziduald se intelege valoarea pe care
proprietarul sistemului de iluminat se asteapta sa o primeasca in
procesul de valorificare a componentelor sistemului la sfirgitul
pericadei analizate

- in mod obignuit, t are valoarea 20; recomandarea noastra
este ca tmin = 15 ani
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b)Metoda mediei costurilor anuale — calculatd la mijlocul
ciclului de viata, t

Cma = &tCin + BiCop F4

unde:

Cma reprezintd media costurilor anuale pe metru de drum si an
(€)

a; factor de recuperare de capital

Bt factor de crestere al costurilor de operare

Cin reprezinta costurile de instalare pe metru de drum  (€)

Cop reprezinta costul de operare anual pe metru de drum (€)

Nota:

- desi mai simpla si cu reale avantaje, aceastd metoda
poate fi mai putin folositd deoarece se bazeaza pe experienta i
un istoric al operatiunilor in timp, deci pe o acuratete a
inregistrarilor.

Managementul sistemului de iluminat rutier din perspectiva
costurilor se va indrepta catre decizii de optimizare a functionarii
acestuia respectind consiringerile parametrilor luminotehnici
proiectati. Astfel, se va actiona in sensul :

+ diminuarii responsabile a consumului de energie
electrica

s optimizarii costurilor de intretinere si mentinere in
parametri

» alegerii materialelor i tehnologiilor cel mai putin
poluante, de greutati i gabarite reduse
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Recomandarile noastre pentru alegerea componentelor
sistemelor de iluminat public sunt structurate astfel.

1.Aparate de iluminat:

- compartiment optic reglabil si amovibil, cu grad
ridicat de protectie la umezeala si praf, IP65 minim

- placa de baza amovibila

- echipare cu condensator {(cos ¢=0,92)

- randament luminos superior, minim 0,8 (80%)

- materiale constructive ecologice gi rezistente la
intemperii $i radiatii ultraviolete care sa garanteze o buna
functionare a aparatului timp de minim 15 ani

2.Suporti

2.1.5talpi:

- constructie robustd din metal, protejat prin tratamente
termice adecvate si eventual vopsire

- fixare pe fundatie cu talpad de asezare, rigidizatd prin
gusee metalice sau montare in fundatie de tip pahar

- concepte de siguranta pasiva:

o absorbiia energiei avand ca rezultat
deformarea stilpuiui [a impactul cu
autovehicule in favoarea acestora

o in cazul stalpilor rigizi, acestia vor fi
pozitionali in spatele unor parapeti metalici
de siguranta

2.2.Console

- pe cat posibil se va evita folosirea acestara, preferabila
fiind montarea aparatelor in virful stilpului

-consolele vor fi din acelasi material si cu aceleasi
tratamente de protejare impotriva coroziunii ca si stalpii
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3.Sursele de lumina

- se vor folosi in mod special surse cu eficientd luminoasa
sporitd, cu vapori de sodiu 1a inaltd presiune sau cu ioduri
metalice

- acolo unde situatia o permite, se vor folosi surse cu LED,
in aparate de iluminat corespunzatoare

- nu se va permite amestecul de tipuri de surse ori de
culori aparente ale acestora

4 Liniile electrice

- liniile electrice vor fi exclusiv de tipul LES (linii electrice
subterane)

- cablurile si conductoarele vor fi din Cupru sau Aluminiu,
cu secliuni dimensionate astfel incat sa fie posibild o
extindere a puterii consumate cu 10-15%.

5.2.Profitabilitatea iluminatului public

Problematica profitabilitatii iluminarii drumurilor nationale si
a autostrazilor nu are ca subiect compararea costurilor
iluminatului cu pierderea de vieli omenesti sau cu ranirile in
accidente favorizate de intuneric.

Analizind economia traficului pe aceste drumuri, se pot
compara insd economiile medii anuale Tnregistrate in costurile
traficului cu influenta combinatd a costurilor iluminarii drumurilor
si a costurilor generate de coliziunile cu stalpii de iluminat.

Astfel, se poate obtine o imagine asupra nivelului de trafic
de la care iluminatul drumurilor devine profitabil, luindu-se in
considerare costurile sistemului de iluminat si evenimentele
inregistrate dupéa tfrecerea a jumdtate din ciclul de viatd (=20
ani).
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Se va folosi in acest scop urmatoarea formuld ce contine

coeficienti si factori rezultati din statisticiie internationale:

Vimz = 10% Rep [Cina + b Ng Ces (144 / 100)?] /365 b [1,1ps a
Cpa {1 + cz2/ 100)¥? + Ev] F5

unde:

Vimz Volumul traficului mediu zilnic (vehicule / km)

Rq. Rata cost — beneficiu

Cma Media costurilor anuale ale iluminarii pe km de drum (v F4)

b
Ns
Ces
Cq

(€)
factor de crestere a traficului
numaéarul de stalpi pe km
costul coliziunilor cu stalpii (€)
rata anuala de crestere a costurilor coliziunilor cu stalpii
(%)
lungimea perioadei examinate (ciclul de viata) {ani)

Coeficientul 1,1 include distrugeri de materiale

proportia de trafic pe timp de noapte

procentul de reducere a numarului accidentelor pe timp de
noapte datorita iluminarii drumurilor (ex: 25%)

rata accidentelor soldate cu vatamari corporale sau
decese pe sectorul de drum analizat (accidente/(10®
vehicule/km))

Cpa Costul accidentelor soldate cu vatdméari corporale sau

C2

Ev

decese (€)
rata anuala de cresgtere a costurilor accidentelor soldate cu
vatamari corporale sau decese (%)

Economia n timp a costurilor pe vehicul pe km potrivit
formulei F6 (€/km)

YAceste costuri reprezinta lotalul costurilor comunitare generate de coliziune, inclusiv
costuri generate de valamari corporale sau decese. Dacé se vor folpsi stalpi cu sisteme
de sigurantd pasivé, aceste ultime costuri pol fi considerate nule.
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Formula F6: Ev =p Vi (1/vy — 1/va)(1 + ca/100)"?

unde:
p proportia de trafic pe timp de noapte
Vy valoarea traficului in timp (€/h)

c3 rata anuala de cregtere a valorii traficului in timp (%)
vy viteza de deplasare a vehiculelor pe timp de noapte in

absenta iluminatului (km/h)

vz viteza de deplasare a vehiculelor pe timp de noapte dupa
instalarea iluminatului (km/h)

1/v4 — 1/v2 economii de timp pe vehicul pe km
(h/km)

5.3.Mentenanta sistemului de iluminat

Prin mentenanta sistemului de iluminat rutier se intelege
totalitatea operatiunilor de Tntretinere si reparatie a tuturor
componentelor acestuia.

Pe perioada de viatd a instalatiilor de iluminat, calitatea
procesului iluminarii scade progresiv.

Aceastd depreciere se datoreazd conditilor de mediu,
imbatrinirii in timp a echipamentelor (uzura normald) si a
caracteristicilor ciclului de functionare.

Intreuperile in functionare sau functionarea in afara
parametrilor proiectati necesitd interventia factorilor umani
specializati pentru remedierea problemelor si readucerea
sistemului in limitele normale de fucntionare.

Lucrarile de mentenantd se bazeaza pe buna cunoastere
a caracteristicilor tehnice ale tuturor componentelor majore ale
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sistemului (aparate de iluminat, [&mpi, aparataj, suporti, cabluri,
conductoare), caracteristici inregistrate in cartea instalatiei
furnizatd de montatorul sistemului.intre aceste informatii se vor
regasi in mod obligatoriu specificatiile privind:

- durata de viatd garantata de producator a lampilor,
corelata cu fluxul luminos emis

- durata de viata garantata de producator pentru aparatele
de iluminat, aparataj (bobine, ignitere, condensatoare), suporti
(stalpi, console), cabluri, conductoare, cutii electrice, elemente de
comanda si control (ceasuri programatoare, fotocelule, luxmetre,
etc)

- termenele si conditiile de garantie

- conditiile de exploatare corecta

De asemenea, trebuie cunoscute informatiile tehnice ale
functiondrii integrate ate sistemului:

- planul instalatiei de iluminat

- schema monofilara / schema de aprindere

- schema electrica a cutiilor si tablourilor

Pe baza tuturor acestor informatii, proiectantul sistemului
va furniza planul de mentenantd care va contine actiuni
corective gi preventive, precum si planul si procedurile de
efectuare a masuratorilor.

Planul de menetenantd va furniza indicatii asupra stocului
de piese de schimb si consumabile, corelat cu incidenta
defectelor.

Masuratorile vor fi realizate de persoane calificate in acest
sens gi cu aparatura specifica, etalonata corect si vor monitoriza
atat parametrii electrici ai instalatiei cat si pe cei luminotehnici in
vederea compararii cu parametrii proiectati.
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Interventiile in sistemul de iluminat rutier se vor face
pentru:

o constatarea defectelor, intreruperilor in functionare
si & cauzelor accidentelor ori incidentelor

¢ repararea sau inlocuirea componentelor defecte

¢ reglaje mecanice, electrice si optice

e curdtirea compartimentului optic al aparatelor de
iluminat

¢ ajustarea sau refacerea legaturilor electrice

e repararea sau inlocuirea coloanelor electrice ori a
unor portiuni de cabluri

¢ Tndepéartarea efectelor actiunii factorilior de mediu si
refacerea protectiei elementelor din sistem (curétire,
decapare, grunduire, vopsire, etc)

e corectarea sau refacerea instalatiilor de punere Iia
pamint a sistemului

Procedurile de mentenantd vor tine cont de urméatoarele
aspecte:
a)Siguranta si sanatatea personalului
Operatiunile de mentenantd se vor face numai de cétre
persoane autorizate de ANRE cu
respectarea tuturor normelor specifice i de protectia si siguranta
muncii.

b)Accesibilitate

Operatorii in sistem trebuie sa lucreze confortabil, n
siguranta si fara a avea membrele intinse |a limita lor fiziologica.
Acest lucru reclama din partea inginerilor responsabili
urmatoarele:
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- cunosterea modului de accesare a obiectului interventiilor

- punerea la dispozitia lucratoritor a tuturor uneltelor,
sculelor gi echipamentelor necesare

- furnizarea utilajelor de tip PRB, a schelelor si scarilor
dupa caz

- furnizarea mijloacelor potrivite de transport persoane si
materiale

- furnizarea echipamentelor de protectie, avertizare si
imprejmuire

c)Curatirea adecvatd a aparatelor de iluminat

Inginerii de mentenanta vor alege cu grij@ materialele si
procedeele de curdtire a suprafetelor diverse, pentru evitarea
zgirierii, ingalbenirii sau matuirii suprafetelor din plastic, sticla sau
aluminiu ale elementelor optice (reflector, lampa, difuzor).

De asemenea, in cazul folosirii unor agenti de curatire noi,
acegtia se vor testa intii pe suprafete mici gi se vor folosi in masa
doar dupa confirmarea unor rezultate bune.

d)inlocuirea Iampilor

Se vor Tnlocui i8mpile numai dupa curatirea aparatelor de
iluminat $i numai cu I&mpi de tipul celor uzate sau defectate, fara
producerea de stricciuni In orice mod sistemului de prindere ori
a elementelor optice

e)inlocuirea elementelor de aparataj

Qrice componenta electrica prezinta riscuri In exploatare
astfel incat inspectarea si testarea acestora trebuie ficutd cu
regularitate.

Combinate cu inlocuirile de 1&mpi, In special in inlocuirile
de grup, inspectille vizuale si testarile aparatajelor pot fi benefice.
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inlocuirea lor poate fi ficutd pe pozitie sau in ateliere, daci se
inlocuieste temporar sau definitiv placa de aparataj amovibila.

Noile componente trebuie sa aiba aceiasi parametri cu cei
ai componentelor uzate sau defecte, potrivit instructiunilor
proiectantului sau producatorilor

f)intretinerea suportilor

Se vor inspecta periodic, potrivit planului de mentenania,
toti stalpii si toate consolele din sistem din punct de vedere al
aliniamentului, integritatii i rezistentei la coroziune. Cind se
considera necesar, eventual grupat cu alte tipuri de interventie,
suportii se vor repozitiona si/fsau se vor reface straturile de
protectie.Eventualele parti mobile se vor curata si lubrifia.

in cazul suportilor cu vechime mai mare de 20 ani, se va
verifica stabilitatea structurala si eventual se va planifica
inlocuirea acestora

g)Liniile electrice

Pentru liniile electrice subterane se vor utiliza proceduri de
defectoscopie specifice, cu ajutorul echipamentelor mobile de tip
PRAM pentru detectarea cat mai precisa a defectului. Unde este
cazul se vor executa mangonari sau inlocuirea tronsonului de
cablu.

Cutiile electrice vor fi verificate din punct de vedere al
coroziunii, amplasarii, etansgeitatii $i accesului si vor fi reparate
sau inlocuite, dupa caz.

Intreaga activitate va fi inregistrata si va fi orientata cétre
indeplinirea unor indicatori de performanta stabiliti de
proprietarul sistemului de iluminat.
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Proprietarul sistemului va decide daca aceasta activitate
va fi efectuatd cu surse, dotdri si resurse umane proprii
sau o va delega catre un operator specializat si autorizat.
Decizia se va baza pe analiza costurilor si a indicatorilor
de performanta.

5.4.Mentinerea parametrilor proiectati

Nivelul initial de iluminare al instalatiei de iluminat rutier va
descreste gradual in timp si chiar daca intr-o anumitd perioada
efectele pot fi mai greu sesizabite, ele pot atinge valori critice in
lipsa interventiei specializate, conducind astfel la evenimente
nedorite: accidente, coliziuni, reducerea nivelului de trafic,
ambuteiaje, etc.

Factorii ce influenteaza acesta depreciere pot fi:

a) necorectabili:

- imbétrinirea in timp a componentelor (inerenta,
greu de inlaturat prin mentenanta si fara justificare economica)

- deprecierea in timp a reflectorului

- tensiunea |la borne, temperatura, frecvenfa — au
influentd permanentad si semnificativd, de aceea amploarea
efectelor variafiitor acestor factori trebuie estimata si inclusa in
stadiul de proiectare Tn calculul factorului de mentinere

- radiatia solara in spectrul UV

- factori de mediu:

- poluarea chimica excedentad (atmosfera uleioasa,

cu compusi chimici aderenti si dificil de Tndepartat)

- atmosfera salina (la malul marii)

- factori ocupationali: exploatdri de suprafats,
pulverizarea de substante chimice
deasupra culturilor, etc

130 BULETIN TEHNIC RUTIER
ANUL VI, nr. 2-3 /2012




b) corectabili

- factorul de mentinere a fluxului luminos al 1ampii
(LLMF): corectabil prin actiunea preventiva de inlocuire
de grup a lampilor;

- factorul de ,supravietuire” (LSF):. corectabil prin
inlocuirea punctuala a lampii arse LLMF si LSF depind
de tipul de lampa, de tipul de balast si de parametrii
energiei  furnizate  (tensiune,  frecventd,  ritmul
intreruperilor);

- acumulari de praf si murdarie pe toate suprafetele
expuse ale aparatelor de iluminat si lampilor, rezultind
scaderea transparentei gi a puterii de reflectare: se
corecteaza prin operatiuni programate periodic de curétire,
corelate cu inlocuirea lampilor;

- iegiri accidentale din aliniamentul proiectat al
aparatelor de iluminat, datorita
conditilor meteo, erorilor de montaj, accidentelor: se
corecteaza prin repozitionare;

- coroziunea sau defectarea suportilor : se
corecteazad prin intretinerea periodicd a straturilor de
protectie;

- deprecierea in timp a materialului din care este
construit difuzorul aparatului de iluminat: poate fi corectat
prin inlocuirea difuzorului;

- murdérirea sau scaderea capacitatii de reflectanta
a peretilor tunelurilor, pasajelor subterane, arcadelor: se
corecteaza prin curatirea periodica a acestor suprafete si
acoperirea cu materiale cu nivel crescut de refiectare a
luminii;

- obstructionarea luminii prin prezenta vegetatiei:
corectabil printr-o tundere adecvata a arborilor.

BULETIN TEHNIC RUTIER 131

ANUL VIII, nr. 2-3 / 2012




incd din startul proiectarii sistemului de iluminat rutier,
proiectantul va stabili care este valoarea factorului de
mentinere ca indicator al deprecierii sau pierdeni acceptate de
lumina.

Acest factor, MF, reprezinta raportul dintre iluminarea
medie pe planul de lucru dupa o perioadd certi de
functionare a instalatiei de iluminat si iluminarea medie
obtinuta in conditii similare a aceleasi instalatii considerata
in mod conventional ca noud.

MF = Em / Ein
unde;

Em este iluminarea medie mentinuta
Ein  reprezintd ituminarea medie initiala

Prin calcularea factorului de mentinere pentru aparatele de
iluminat gi conditii diferite de mediu si tinind seama de programul
de intretinere propus de proiectant, este posibil s& se prevada
modelul de iluminare intr-o instalatie pe o perioada anume de
timp.

Factorul de mentinere este un produs de alti factori:

MF = LLMF x LSF x LMF {x SMF)
unde:
LLMF este factorul de mentinere a fluxuiui luminos al lampii
LSF este factorul de supravietuire al iampii
LMF este factorul de mentinere al aparatului de ituminat
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in cazuri particulare (pasaje subterane, tuneluri), SMF
reprezinta factorul de mentinere al puterii de reflectare a
suprafetelor.

Prin urmare, in proiectarea sistemului de iluminat se va
tine cont de valori ,mentinute” ale parametrilor luminotehnici,
intre acestia exceptie facind factorui de orbire, T.I., ce
caracterizeaza orbirea sau influenta luminii obtruzive si care are
o valoare stabilit, constantd pe toatd perioada de functionare.

Pentru faciltarea si scaderea costurilor mentinerii
parametrilor proiectati, inca din faza de proiectare se vor alege
cu grija echipamentele de iluminat §i suportii, avandu-se in
vedere;

v grad ridicat de protectie al compartimentului optic
minim IP 65 (unde IP este definit conform IEC 529)

v  grad de protectie al compartimentului aparataj
minim P43

v reflectorul trebuie realizat din AL de inalta puritate

v' difuzorul va fi construit din materiale rezistente la
actiunea radiatiilor in spectrul UV

v" accesul la aparataj si compartimentul optic s fie cat
mai simplu, preferabil fara scule

v' placa de aparataj s& fie amovibila iar soclul lampii
sa fie prevazut cu un sistem simplu anti-degurubare

v stélpii si consolele se vor construi din otel zincat la
cald sau aluminiu si eventual se vor acoperi cu strat
protector de vopsea
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v' stalpii vor fi protejati de actiunea coroziva a solului
in partea inferioara, in zona de montare n fundatie
Optiunite de folosire a aparatelor de iluminat cu
autocuratire trebuie luate in calcul.

De asemenea, tot in faza de proiectare, se va avea n
vedere simplificarea instalatiilor de
iluminat prin alegerea a cat mai putine tipuri de aparate de
Huminat, 1ampi si suporti.Pe acelasi tronson de drum se va alege
un singur tip de aparat de iluminat.
Proiectul instalatilor de iluminat rutier va contine in mod
obligatoriu gi urmatoarele livrabile:
= planul de operatiuni pentru mentinerea valorilor
proiectate ale parametrilor Iuminotlehnici, inclusiv
consideratii privind:
- accesul la piesele supuse reviziilor,
- necesarul de scule, dispozitive si instrumente;
- asigurarea cu piese de schimb, inclusiv cu un
numar de aparate de iluminat complet echipate,
- proceduri i cerinte de intretinere.
» graficul operational, cu instructiuni, termene clare si
precise,

Responsabilii cu indeplinirea acestor operatiuni vor
organiza obligatoriu Tnregistrarea informatiilor survenite
din exploatare (feedback). erori, defecte de fabricatie,
dificultati aparute in exploatare pentru evitarea
reaparitiei acestora in proiecte viitoare similare.
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5.5.Gestiunea iluminatului rutier

Prin gestionarea iluminatului rutier se intelege ansamblul

de activitati, operatiuni $i masuri privind :

» receptia tuturor componentelor sistemului de iluminat
si a caracteristicilor tehnico-economice ale acestora
Observati:

- receptia se va face de la furnizorul de lucréri de
instalare a sistemului de iluminat

- pe baza acestei recepfi se va intocmi sau
completa documentul privind patrimoniul sistemului
de iluminat aflat in gestiunea CNADNR

- in cazul externalizarii serviciilor de mentenanta,
gestiune sau chiar management al iluminatului
rutier catre un operator privat, i se va preda
acestuia patrimoniul ce urmeaza a fi gestionat

= exploatarea sistemului
» monitorizarea si controlul parametrilor de functionare

* sesizarea §i Inregistrarea tuturor evenimentelor
petrecute in sistem: defectiuni, ntreruperi, anomalii in
functionare, incidente, accidente

« inregistrarea masurilor de remediere §i a statutului
acestora

Gestionarea poate fi efectuata direct, prin mijloace proprii
ale detindtorului sistemului de iluminat rutier sau prin
externalizare cétre un operator specializat.
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Pentru desfagurarea corectd a acestei activititi se poate

infiinta un

dispecerat separat sau integrat in cadrul

dispeceratului general dedicat acestor categorii de drumuri.
Functiunile acestui dispecerat sunt:

- monitorizarea si controlul functionarii sistemului de
iluminat

- monitorizarea si controlul  activitdfilor de
mentenanta

- comunicarea cu organismele de control si cu
publicul interesat de functionarea iluminatului rutier
- controlul inregistrarilor / bazei de date dedicate
iluminatului

Gestiunea iluminatului rutier va avea ca livrabile:

v

AN

rapoarte generale privind functionanea iluminatului
pe fiecare sector de drum analizat

rapoarte privind consumul de energie

rapoarte de eveniment

statutul interventiilor

fise de echipamente

rapoarte tehnico-economice privind ;

- incidenta defectelor si intreruperilor in functionare
intr-o anumitd pericada, pe zone si tipuri de
echipamente

- incidenta accidentelor intr-o anumitd perioada de
timp pe zone si intervale orare

- semnalarea incidentelor cu impact negativ (furturi
de energie / brangsamente ilegale, intreruperi
cauzate de terti, etc)
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5.6. lluminat inteligent - solutii moderne de
management

Abordarea managementului de la distanta, implementarea
solutiilor moderne de monitorizare §i control a iluminatului,
modificarea responsabild in timp real a anumitor parametri,
emiterea de rapoarte necesare in luarea rapida a deciziilor sunt
caracteristici ale solutilor moderne de management ale unui
iluminat inteligent.

Avand in vedere faptul ca prezentul ghid se adreseaza in
special iluminatului drumurilor nationale si autostrazilor si
specificul acestui tip de iluminat (noduri rutiere, intersectii, zone
de conflict, etc) este de luat in considerare implementarea unui
sistem de telemanagement. Daca in cazul strazilor urbane
cetatenii pot semnaliza disfunctionalitatile in sistemul de iluminat
— datorita influentei directe asupra vietii personale, in cazul
drumurilor nationale si autostrazilor acest lucru nu se intampla,
sistemul de telemanagement rezolvand aceasta problema.

Recomandam implementarea sistemelor de
telemanagement care nu necesita inlocuirea componentelor
sistemului de iluminat (exemplu: Tinlocuirea balasturilor
electromagnetice cu cele electronice — operatiune costisitoare si
nejustificatd economic).

Astfel, prin addugarea unor echipamente de monitorizare
si control gestionate prin intermediul comunicatiilor wireless gi a
unui soft dedicat, se pot realiza urméatoarele actiuni:

v' Comanda de la distantid a sistemului de iluminat:
inchidere / deschidere adresabild, functionarea dupa
orare flexibile, programabile pentru intreaga refea sau
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pe tronsoane, zone, in acord cu conditiile atmosferice
si de anotimp.

v' Optimizarea consumului energetic. diminuarea
fluxului luminos pe pericade de trafic redus in care nu
este necesar consumul la puterea maxima instalatd.Ca
si in cazul comenzilor simple on/off, dimming-u! este
adresabil.

v' Méasurarea consumului de energie individual, pe
tronsoane sau in punctele de comanda si control

v Diagnosticarea si comunicarea stérii aparatelor de
iluminat

v" Monitorizarea orelor de functionare pe componente

v Gestiunea serviciului de iluminat rutier:

» gestionarea unei baze de date cu suport
grafic descris in coordonate de pozitionare
globala referitoare la elementele individuale
de retea (tip echipamente, caracteristici, data
punerii in functiune, etc)

e citirea de la distantd a contoarelor digitale
in sistem centralizat

» gestionarea interventiilor in sistemul de
iluminat

o gestionarea sesizdrilor si emiterea de
rapoarte de gestiune (defect, stare, etc)

v' Autosesizarea in timp real a defectiunilor sau
interventiilor neautorizate in sistem

- Alarme la aparitia diferitelor tipuri de
defectiuni cu ingtiintarea factorilor de
raspundere (alarme sonore, video, sms)

- Depistarea brangsamentelor jlegale (furturi
de energie)
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Suplimentar, prin adaugarea unor componente T1n
infrastructura iluminatului rutier (antene, senzori, luxmetre,
camere video, etc), sistemul de telemanagement poate furniza
informatii care nu tin in mod direct de iluminat dar care pot
ad&duga valoare activitaiii generale de administrare a drumurilor
nationale si autostrazilor:

v" Densitatea traficului rutier pe sectoare de drum

v Modificari ale conditilor meteo si ale nivelului de
lumina naturala

v Calitatea aerului

v Comunicarea de informatii catre participantii la trafic,
activi sau potentiali: prezenta aglomerarilor, starea
drumurilor, variante de ocolire, avertizari diverse

v Supravegherea video a anumitor sectoare de drum
importante

De asemenea, pe tot traseul drumurilor nationale si al
autostrazilor se poate furniza participantilor la trafic serviciul de
conectare |a internet.

Avantajele implementarii unui asffel de sistem inteligent
de telemanagement al iluminatului public sunt
urmatoarele:

- adaptabilitatea functionarii sistemului de iluminat la
conditiile reale din teren (volum de trafic rutier, starea
vremii, etc)

- diferentierea facila de la distantd a iluminatului pe zone
sau portiuni de drum
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- tratarea diferentiatd a fiecarui punct luminos si folosirea
disponibilitatii luminii naturale

- economii majore de energie implicit contributie
importanta la protejarea mediului prin reducerea emisiitor
de gaze de sera sau a noxelor

- economit foarte importante ale costurilor de mentenanta

- reducerea poludrii luminoase (respectarea politicitor ,dark
Skyr!)

- facilitarea unor servicii integrate oferite de administratorul
de drum datoritd comunicarii wireless sau prin internet, cu
ajutorul antenetor montate pe stélpii de iluminat si
alimentate din reteaua electricd a sistemului de iluminat:
fluidizarea traficului, comunicarea de informatii utile catre
participantii la trafic, supraveghere video, etc.Aceste
facilitdti conexe se bazeaza pe tehnologii mpderne de tipul
WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access),
Wi-Fi  (Wireless Fidelty) si  PLC  (Powerline
Communications)

De remarcat cd aceste beneficii se obtin datorita
infrastructurii ifuminatutui rutier, cu respectarea normelor
europene si nationale de iluminat care au ca element
central siguranfa, confortul si capacitatea de orientare a
participaniilor ia trafic.
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CAPITOLUL VI

Utilizarea energiilor neconventionale in iluminatul
rutier

Existd cazuri speciale cand iluminatul rutier este imperios
necesar, dar alimentarea cu energie electricad este extrem de
dificila si foarte costisitoare.

Cateva exemple ar putea fi: sensuri giratorii aflate intre
localitati, poduri, curbe deosebit de periculoase, zone cu foarte
multe accidente din cauza configuratiei dificile a drumului, treceri
le nivel cu calea ferata.

O solutie pentru iluminatul acestor zone poate fi
producerea locald a energiei electrice necesard iluminatului
rutier. Aceasta se poate realiza cu panouri fotovoltaice
individuale (montate pe fiecare stalp) sau prin crearea unei ferme
fotovoltaice (camp de panouri) .

Varianta recomandatd este cu panouri fotovoltaice
individuale, avantajul acestei solutii fiind suprafata ocupata
redusd (nu necesitd suprafele mari pentru amplasarea
panourilor, doar suprafata de teren ocupata de stélpi) si faptul ca
nu este necesara realizarea unei retele de alimentare cu energie
electrica.

Principiul de functionare este urmatorul:
- Ziva:

o panourile fotovoltaice produc energie electrica
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o Energia electricd produsd, trece printr-un
dispozitiv de comanda si contral, incarcand o
baterie de acumulatori;

o Dispozitivul intrerupe alimentarea bateriei atunci
cand este cazul pentru a evita supra-incarcarea
acesteia;

- Noaptea:

o Dispozitivul de control comutd de la faza de
incarcare a bateriei, la consum, alimentand
corpul de iluminat cu energie;

o Dispozitivul trebuie sa controleze descarcarea
bateriei, astfel incat aceasta s$3 nu se descarce
complet;

Fig. 6.1 Sistem de iluminat Fig. 6.2 Sistem de iluminat
fotovoltaic cu acumulatorii fotovoltaic cu acumulatorii
ingropati la baza stalpului montati pe stalp
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fig 6.1

Sistemul de iluminat cu panouri fotovoltaice prezentat in
cuprinde urmatoarele componente:

- Panouri fotovoltaice

- Baterie de acumulatori;

- Corp de iluminat;

- Dispozitiv de comanda si control;

- Stélp pentru susiinerea panourilor si corpului de
iluminat cu suport de prindere a acestora;

- Cablaje;

- Cutie pentru amplasare acumulatori;

- Fundatie din beton pentru ansamblul descris mai sus.

Restrictii tehnologice de luat in considerare:

- Tensiunea de Iucru: panourile fotovoltaice
alimenteaza bateria cu curent continuu, de cele mai
multe ori, 24V. Bateria alimenteazad consumatorii la un
curent continuu la 12 sau 24V. Corpul de iluminat
trebuie s& fie proiectat sad functioneze la aceastd
tensiune. Solutia este urmatoarea:

o Utilizarea corpurilor de ilumnat cu tehnologie
LED si cu aparataj adaptat pentru a lucra cu
curent continuu. Alegerea acestei solutii se
datoreaza faptului cd ansamblul functioneaza
bine la tensiuni reduse si curent continuu si de
asemenea posibilitdtile de control a luminii sunt
foarte bune.

- Durata de viatd a bateriei de acumulatori. trebuie
alesi acumulatori cu o duratad de viata cat mai ridicata
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si care sa suporte multe cicluri Tncarcare-descarcare
(aprox. 365/an) si de asemenea cicluri incomplete de
incarcare/descarcare

Posibilitatea furtului acumulatorilor: Acestia se
recomanda sa fie instalati astfel incat sa se reduca
posibilitatea furtului — Intr-o cutie amplasata la inaltime
(fig 6.2) sau in subteran (fig 6.1), in fundatia stalpului
intr-o cutie speciala;

Influenta  temperaturii asupra  caracteristicilor
acumulatoritor: fluctuatile mari de temperaturd duc la
modificarea caracteristicilor acumulatorilor, reducand
capacilatea de acumulare si durata de viata.
Amplasarea in | subteran, la o adancime
corespunzatoare ar elimina aceasta problema.
Radiatia solara redusd in anumite perioade ale
anului;

Se va amplasa sistemul doar in zone cu insolatie
puternica, evitandu-se zonele cu umbrire (paduri, vai
intre munti, cladri, etc);

Se va line seama de asemenea ca ridicarea maxima a
soarelui in 21 decembrie este de maxim 21 grd fata de
orizontala, la amiaza.

In aplicarea acestei solutii trebuie s& se tind seama
obligatoriu de prescriptile prezentului ghid, parcurgénd pasii
descrisi la capitolul 1.In plus, recomandam:;

O analizd comparativa de costuri pentru sistemul
clasic si cel cu alimentare cu panouri ‘fotovoltaice;

Calculul fotometric conform SR EN 13201-3 din
care sa rezulte corpul de iluminat ce trebuie utilizat;
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. Dimensionarea corectd a sistemului fotovoltaic,
astfel incat bateriile sa poata fi incarcate in cea mai
defavorabild zi, 21 decembrie, astfel incat sa poata
alimenta corpul de iluminat ales pentru cel putin 5
zile consecutive féara soare (media zilelor fara soare
pe timp de iarna in Romania);

IV.  La faza de receptie se va verifica conformitatea cu
SR EN 13201-2 si de asemenea functionarea 5 zile
in parametrii, fara aport solar;

V. Se va acorda atentie deosebitd pentru
dimensionarea stalpului de sustinere si a fundatiei,
precum si constructiei cutiei in care se amplaseaza
bateria de acumulatori;

VI. Se va avea in vedere de asemenea la faza de
intretinere, curdtarea panourilor fotovoltaice: cel
putin 1 data a 6 luni precum si verificarea bateriei,
o data pe an.

O alta solutie poate fi utilizarea energiei eoliene (fig. 6.3),
prin montarea pe stalp a unui generator eolian care sa incarce 0
baterie de acumulatori la fel ca gi la solutia descrisd mai sus.
Aceasta solutie se va utiliza doar in zone cu vant puternic i
constant ca intensitate la indltiimea de 8-10m fatd de sol si
eventual cu un studiu n prealabil.
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Fig. 6.3 Sistem de iluminat eolian: vedere diurna si
nocturna

Atragem atentia incd o data: aceste solutii alternative se
vor lua in calcul doar dupa realizarea comparatiei de costuri intre
solutia clasica si una din solutiile neconventionale, linand cont de
conditiile si restrictiile de mediu.
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CAPITOLUL VIl

Preocupari similare in contextul European

Demersul CNADNR de a elabora un Ghid al conditiilor de
iluminat pe drumurile nationale si autostrazi nu este unul singular,
ci vine sa se alature eforturilor comune ale altor state membre
ale comunitatii europene de a Tmbunatati dezvoltarea sectorului
rutier si a transportului pe drumurile publice precum si relatia
dintre sectorul rutier cu alte moduri de transport si cu societatea
in general.

Urmarea a activitatii organizatiiior WERD si DERD, in
septembrie 2003, a luat fiintd la Viena organizatia non profit
CERD (Conference of European Directors of Roads) care gi-a
propus sa sprijine cooperarea la nivel european privind schimbul
de experientd si de informatii $i de a analiza si discuta toate
aspectele legate de drumuri, Tn special n infrastructura,
managementul infrastructurii, traficului si de transport, finantare,
probleme juridice si economice, de sigurantd, mediu si de
cercetare in toate aceste domenii.

Potrivit raportului din 2009 al acestei organizatii privind
siguranta drumurilor, publicat in iunie 2010, preocuparile tarilor
membre de a reglementa iluminatul pe drumurile publice au
inclus urmatoarele concluzii:

e Evaluarea economica cost beneficiu implica luarea
in consideratie a costurilor legate de mentenanta si
operare
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s Referitor la impactul politicilor de dezvoltare a
drumurilor, inclusiv a iluminatului rutier, se vor
analiza probleme legate de poluarea luminoasa,
lumina obtruziva, economia de energie si influentele
asupra ciclului de viatd si comportamentului
animalelor

o Siguranfa pe drumurile publice implica analiza
tranzifiei de la fintuneric la lumind si invers
(adaptarea vizuala)

o Pastrarea marginilor de drum neamenajate in ideea
ca lipsa iluminatului in zonele cu trafic scazut
implicd mai putine obiecte cu care participantii la
trafic pot intra in coliziune

e |Includerea costurilor legate de siguranta lucratorilor
si sanétatea ocupationald in estimarea costurilor cu
mentenanta

Raportul releveaza de asemenea urmétoarele abordéri ale
fiecarei {ari in parte:

AUSTRIA

- Zonele urbane, intravilan: iluminat obligatoriu pe toate
drumurile nationale

- in general, Tn zonele rurale nu existd iluminat, cu
exceptia zonelor foarte periculoase: intersectii, treceri de
pietoni. Zonele cu risc sporit sunt identificate caz cu caz:

- existd reglementari care aratd ca trecerile de pietoni
trebuie iluminate suficient

- exista un standard pentru iluminatul tunelurilor

- autostrazile nu sunt iluminate, cu exceptia sectoarelor
urbane
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BELGIA si OLANDA

- Ininteriorul localitatilor toate strézile sunt iluminate;

- Drumurile nationale sunt iluminate in zonele din
apropierea localitatilor, zonele de conflict;

- Toate autostrazile sunt iluminate pe toata lungimea lor

DANEMARCA

- reglementarile pt iluminatul zonelor rurale: se ilumineaza
doar intersectlile semaforizate, trecerile de pietoni si
intersectiile cu drumuri principale

- existd multe locatii in zonele rurale cu iluminat: sensuri
giratorii, intersecti majore, zonele intunecate (ex:
impéadurite)

- decizia iluminarii zonelor rurale apartine autoritatilor
publice, cu exceptia zonelor de risc care trebuie iluminate
obligatoriu

- in mediu urban sunt iluminate toate strazile

ESTONIA

- in interiorul spatiului urban sunt iluminate toate strazile

- autostrazile sunt iluminate in totalitate, inclusiv portiunile

in rampa sau nodurile rutiere

- drumurile nationale au toate nodurile rutiere, intersectiile

si statiile de autobuz iluminate

- intersectiile, trecerile la nivel cu calea ferata si trecerile

de pietoni sunt iluminate cu 250m inainte si dupa

- autostrazile si drumurile nationale sunt iluminate continuu

pe sectoarele care contin intersectii sau noduri rutiere la
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mai putin de 2.000m sau pe sectoarele in care distanta
dintre zonele iluminate scade sub 1.500m

- in spatiul rural sunt de asemenea obiligatoriu iluminate
tunelurile, conexiunile cu ferryboat-urile precum si spatiile
populare sau aglomerate amenajate pentru odihna linga
drumuri

- iluminarea rutierd este recomandatd in sectoarele de
drum cu incidentd mare de accidente si la intersectiile cu
separare de benzi de circulatie

FINLANDA

- zona urbana: toate drumurile sunt iluminate

- zona rural&: toate sensurile giratorii si intersectiile sunt

iluminate

lluminarea drumurilor expres §i a autostrazilor este
rezultatul calculelor de profitabititate, iar parametrii formulei de
calcul a profitabilitatii se regasesc in statisticile nationale

In general se ilumineaza :

- autostrazile cu zona mediana < 12m si 0 medie zilnica a

traficului 21.800 vehicule/zi;

- drumurile nationale deschise doar autoturismelor, cu 2

intersectii/km si un trafic mediu 2 8.000 vehicule /zi;

- drumurile nationale cu participare larga cu un trafic mediu

26.000 vehicule/zi;

- drumurile nationale cotectoare cu un tfrafic mediu 2 5.000

vehicule/zi;

Carosabilul autostrazilor este iluminat intre noduri daca

distanta dintre acestea coboara sub 1.500 m
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FRANTA

- detine cel mai vechi ghid de iluminat rutier (1974)

- prevederile acestui ghid sunt in curs de modificare si se
aplica in mod precaut

- intre prevederile ghidului:

o Autostrazile se lumineaza astfel:

- in totalitate dacad traficul are valori 2 50.000
vehicule /zi;

- ¢ind traficul are valori cuprinse intre 25.000 si
50.000 vehicule pe zi se vor lumina continuu
portiunile de drum cu ditanta dintre noduri este mai
micd de 5 km, in celdlat caz iluminindu-se doar
nodurile rutiere;

- pentru un frafic <€ 25.000 vehicule/zi se vor ilumina
doar nodurile rutiere;

» Pe drumurile nationale in spatiul rural se vor ilumina
doar intersectiile periculoase, principalul parametru
urmarit fiind uniformitatea .

De asemenea Standardul europen EN 13201 este
adoptat, existand si un ghid de utilizare a acestuia.

GERMANIA

Dispozitile privind iluminatul rutier fac parte dintr-o
multime de ghiduri specifice de proiectare a drumurilor.Ce
exemplu:

- EVA 2002: Recomandari pentru facilitdtile dedicate
pietonilor;

- RAST 2007: Ghidul pentru proiectarea drumurilor
urbane;
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- RABT: Ghidul pentru proiectarea §i exploatarea

tunelurifor;

in toate zonele urbane cu constructii drumurile sunt
iluminate.

In afara localitatilor ituminatul pe drumurile nationale este
mai rar aplicat, decizia pentru ca o porfiune de drum sa fie
iluminatd fiind luatd in baza informatiilor privind probabilitatea
accidentelor pe timp de noapte sau a orbirilor din mediul
ambiental (ex: lumina provenita de la drumuri secundare sau de
la surse de la marginea drumurilor).

Pe autostrazi sunt iluminate obligatoriu zonele de servicii,
parcarile gi zonele cu facititati pentru petoni, intrarile si iegirile.

GRECIA

In Grecia nu existd un ghid sau o colectie de recomandari

nationale privind iluminatul drumurilor .

Referitor la drumurite nafionale i autostrazi exista
urméatoarele preocupari:

- iluminatul este obligatoriu

. in toate intersectile principale din reteaua de
drumuri nationale;
. Tn toate nodurile rutiere de pe autostrézi si drumurile

nationale cu 2 benzi pe sens

- iluminatul rutier gi de siguranta este furnizat:

» n majoritatea sectoarelor de drum ce conecteaza
zonele urbane;

. in zonele de parcare §i zonele de servicii de-a
lungul autostrazilor;

" pe drumurile secundare ce fac legétura cu
autostrazile,
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. pe orice sector de drum care conecteaza
intreprinderi private cu reteaua de drumuri nationale.

in general, decizia de iluminare a drumurilor este luatd de
autoritatile publice locale.

drum:

ISLANDA

lluminatul rutier este asigurat pe urmatoarele sectoare de

1. toate zonele urbane (viteza legald poate ajunge si la 80
km/h);

2. in zonele rurale:

- in toate sensurile giratorii;

- in intersectiile principale;

- in intersectii cu conditii speciale (geometrie proasta a
drumurilor, inregistrari de accidente)

Aici existd uneori iluminat sub presiune politica, de ex:

drumul spre aeroportul Kevlavik.

IRLANDA

Exista iluminat pe toate drumurile din zonele urbane.

in zonele rurale se ilumineaza obligatoriu:

- sensurile giratorii

- nodurile rutiere

- intersectiile principale, cel care contin insule pentru
intoarcere si cele care au un flux principal 2 12.000
vehicule/zi si ramuri secundare cu flux 23.500 vehicule /zi;
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ITALIA

Existd deja un standard nou pentru proiectarea
intersectiilor care prevede iluminarea obligatorie a tuturor
nodurilor rutiere si a intersectiilor cu separarea benzilor,

Nu existda un standard formal pentru iluminat si desi EN
13201 a fost tradus si Tnsusit de UNI, nu existd un standard
national adoptat de catre guvern, de aceea specificatile si
recomandarile EN 13201 se urmeaza dar nu sunt obligatorii.

Italia are ins& un ghid cu iluminat obligatoriu al tunelurilor
care acopera toate cerinfele practice pentru proiectarea acestora.

LUXEMBOURG

In  Luxemburg servicile electromecanice utilizeaza
standardul 13201 cu sectiunile 1 — 4, standard ce a fost transpus
in legislatia luxemburgheza din 2005,

NORVEGIA

in zonele urbane, cind viteza este limitatd la 60km/h se
ilumineaza obligatoriu:

- trecerile de pietoni

- intersectiile drumurilor cu pistele de biciclete sau cai de

pietoni;

- sensurile giratorii;

- intersectiile cu insule;

- zonele de taxare;

- conexiunile la ferryboat;

- sectoarele n care distanta dintre zonele iluminate scade

sub 500m pentru asigurarea uniformitatii si continuitatii.
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in afara localitatilor se ilumineaza:

- autostrazile cu limita de viteza de 100 km/h;

- drumurile nationale cu 4 benzi de circulatie cu limita de
vitezd de 80 km/h si un trafic mediu anual 2 20.000
vehicule / zi;

- drumurile nationale cu 2 benzi de circulatie, cu limita de
viteza de 90 km/h, rezeva centrald si un trafic mediu de
8.000 - 12.000 vehicule /zi.

ELVETIA

in Elvetia se intiineste o situatie mai complicata: desi
exista un standard elvetian pentru iluminarea drumurilor nationale
bazat pe EN 13201 iar Asociatia Elvetiana pentru lluminat (PPP)
a publicat explicatii i recomandari suplimentare, nu exista un
control centralizat al aplicarii acestora deoarece responsabilitatea
se situeaza la nivelul cantoanelor i situatia politicd nu permite
cea mai buna colaborare in acest sens.

Unele orase sau cantoane au chiar abordari mai
sofisticate, mergind pana la eliminarea petelor negre de pe
drumurile rurale.

Totusi, drumurile din localitdti sunt bine iluminate ca si
majoritatea zonelor rurale.

REGATUL UNIT AL MARII BRITANII

Nu existd cerinte speciale pt iluminatul rutier, dar in
situatiile in care acestea apar, se mentin la nivelul standardelor
existente.
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Aproximativ o treime din reteaua de drumuri nationale este
iluminata.

Formal existd un standard nou pentru proiectarea
iluminatului, TD34 / 2007, conexat la standardele
europene.Acesta completeaza standardul TA 47 / 2007 de
evaluare a investitiilor in iluminat.

Aceste standarde au aparut in urma unei analize seriocase
a accidentelor si incidentelor aparute pe timp de noapte pe
drumuri strategice iluminate comparativ cu drumurile neiluminate.

Rezultatul acestor normative este ca iluminarea anumitor
sectoare de drum se face numai dupd analiza profitabilitatii
iluminatului.

Alaturi de tehnica iluminatului se iau alte masuri de
imbunatatire a conditiilor de sigurantd pentru de plasarea pe
drumurile nationale.De asemenea, se fac evalari complexe
privind impactul iluminatului asupra naturii, biodiversitatii si se
aplica masuri moderne pentru economia de energie.

Dupé cum reiese din analiza CERD, ghidul propus pentru
stabilirea conditilor de iluminat pe drumurile nationale si
autostrazile din Roméania se inscrie intr-o serie de eforturi
similare ale celorlalte state europene, preocupéri asemanatoare
existind i in Statele Unite, Canada si Australia.

Consideram acest ghid un inceput in inielegerea si
rezolvarea nevoilor reale de sigurantd, confort si orientare pe
drumurile nationale si autostrdzi, un instrument perfectibil,
folositor atat administratorului de drumuri cét si proiectantilor,
executantiilor cat gi celor care realizeaza intretinerea sistemului
de iluminat.

156 BULETIN TEHNIC RUTIER
ANUL VI, nr. 2-3 /2012




CAPITOLUL Vill

BIBLIOGRAFIE

Sisteme de iluminat interior si exterior — C. Bianchi, N.
Mira, D. Moroldo, A. Georgescu, H. Moroldo ; Editura
Marix Rom, Bucuresti 2001

Public lighting on the national road network use of
French standard NF EN 13201: RF08708; Editions du
CERTU 2008

Instruction sur les conditions techniques
d'aménagement des voies rapides urbaines -
ICTAVRU; Editions du CERTU 2009

Studiu asupra sistemelor de iluminat destinate cailor de
circulatie rutiere. Tuneluri rutiere si pasaje de nivel —
1998 — Andrei Opincaru

L'ecleraige des carrefours a sens giratoire — Guide
Tehnique; Editions du CERTU 1991

DIN 67524-1 : 2008 - Lighting of street tunnels and
underpasses - Part 1. General quality characteristics
and guide values

CEDR- Conference Europeenne de Directeurs de
Routes — Road lighting and safety — may 2009

SR EN 1838 / 2003 Aplicatii ale iluminatului de
siguranta

SR 13433:1999 ~ lluminatul céilor de circulatie. Conditii
de iluminat pentru cai de circulatie destinate traficului
rutier, pietonal si/sau cicligtilor si tunelurilor/pasajelor
subterane rutiere

BULETIN TEHNIC RUTIER 157

ANUL VI, nr. 2-3/7 2012




SR CEN-TR 13201-1 lluminat public. Partea 1:
Selectarea claselor de iluminat

SR EN 13201-2 lluminat public. Partea 2: Cerinte de
performanta

SR EN 13201-3 liuminat public. Partea 3: Calculul
performantelor

SR EN 13201-4 lluminat public. Parte 4: Metode de
masurare a performantelor fotometrice

BS 5489-2:2003+A1:2008 Code of practice for the
design of road lighting. Lighting of tunnels

BS 5489-1:2003+A2:2008 Code of practice for the
design of road lighting. Lighting of roads and public
amenity areas

CIE S 017 ILV International Lighting Vocabulary

CIE 23 International Recommandations for Motorway
Lighting

CIE 88 Guide for the road tunnels and underpasses
CIE 93 Road Lighting as an Accident Cauntermeasure
CIE 115 Lighting of Roads for Motor and Pedestrian
Traffic

CIE 132 Design Methods for Lighting of Roads

CIE 140 Road Lighting Calculations

CIE 144 Road Surface and Road marking Reflection
Characteristics

CIE 180 Road transport lighting for developing
countries

CIE 189 Calculation of Tunel Lighting Quality Criteria
CIE 194 On Site Measurement of the Photometric
Properties of Road and Tunnel Lighting

CIE 193 Emergency lighting in road tunnels

CIE TC 5.14 Maintenance of outdoor lighting systems

158 BULETIN TEHNIC RUTIER
ANUL VIII, ar. 2-3 7 2012




CAPITOLUL IX

ANEXE

Anexa 1. O modalitate de alegere a clasei de iluminat
pentru drumuri

Anexa 2. Exemplu de alegere a clasei de iluminat M

Anexa 3. Clasificare a imbracamintilor rutiere uscate

BULETIN TEHNIC RUTIER 159

ANUL VIII, or. 2-3 /2012



Anexa 1. O modalitate de alegere a clasei

pentru drumuri

de iluminat

Indice de | Criteriu
evaluare selectat
Parametru Optiune {(Vws) {Vws)
Foarte mare 3
Mare 2
Moderata 1
Viteza Mica 0
Foarte mare 1
Mare 0.5
Moderat 0
Mic -0,56
Volumul de trafic Foarte mic -1
Mixt cu procent
mare de trafic
nemotorizat 2
Mixt 1
Compozitia traficului Doar motorizat | 0
Separare intre sensurife | NU 1
de mers DA 0
Mare 1
Nivelui de luminanta { Moderata 0
ambientala Mica -1
Slab 0.5
Ghidaj vizual / control de | Moderat  sau
trafic bun 0
Suma
punclajului
CIE 115:2011

M=6-Vws Formula de calcul a clasei de iluminat M (ME)

C=6-Vws
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Anexa 2 — exemplu de alegere a clasei de iluminat M:

Indice de | Criteriu
evaluare | selectat
Parametru Optiune (Vws) (Vws)
Foarte mare |3
Mare 2 .
Moderata 1
Viteza Mica 0
Foarte mare |1
Mare 0,5 0,5
Moderat 0
Mic -0,5
Volumul de trafic Foarte mic -1
Mixt cu
procent mare
de trafic
nemotorizat | 2
Mixt 1 1
Doar
Compozitia traficului | motorizat 0
Separare intre | NU 1 1
sensurile de mers DA 0
Mare
Nivelui de luminanta | Moderata 0 0
ambientala Mica -1
Slab 0,5 0,5
Ghidaj  vizual /| Moderat sau
control de trafic bun 0
Suma
punctajului | 5

Rezultd M=6-Vws =6 -5=1
Clasa de iluminat este M1 sau ME1
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Anexa 3. Clasificarea imbracamintilor rutiere uscate

Un sistem de clasificare a imbracamintilor rutiere in functie
de proprietétile lor de reflexie constituie un suport indispensabil in
calculul luminantei in procesul de proiectare. Un astfel de sistem
simplifica proiectarea, deoarece nu necesita utilizarea unui mare
numar de tabele de reflexie. Un sistem de clasificare al
suprafetelor rutiere permite gruparea acestora intr-un numér
redus de clase, in functie de vatoarea factorului S1 si, acceptand
anumite aproximari, s se stabileascad pentru fiecare clasa un
singur tabel de reflexie, caracteristic pentru clasa respectiva.
Altfel spus, se poate atribui fiecarei clase un tabe‘ de reflexie tip
care poate sa fie utilizat pentru calculul luminantei tuturor
suprafetelor rutiere apartinand acelei clase.

S1 factor selectiv ~ se traduce ca si caracterul selectiv al
suprafetei studiate {efectul de oglinda). Corespunde cu partea de
energie luminoasa reflectata pe o directie specificata.

Standardul CIE 144:2001 «Road Surface and Road Marking
Reflection Characteristics» introduce un nou parametru,
coeficientul de luminantd pentru iluminatul difuz, Qq, si care
comparativ cu Qp este mai usor de masurat. Parametrul Qq a
fost dezvoltat pentru marcajele rutiere, dar este de asemenea un
parametru relevant pentru suprafetele rutiere.

Clasificarile C, R, N ale imbracamintitor rutiere uscate n
functie de factorul S
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Clasa Tabele

Nume | Limitele de | Nume | S Qq Qo Qo /
variatie ale Qq
factoruiui S4

Cl $:<0,40 C1 0,24 | 0,090 (0,700 | 1,11

Cil 040 =|C2 0,97 | 0,054 | 0,070 1,30
S1

RI S,<0,42 R1 0,25 | 0.087 | 0,100 | 1,15

RII 042 <|R2 0,057 | 0,070 | 1,23
S:<0,85 0,58

R 085 <|R3 0,050 | 0,070 | 1,40
S1<1,35 1.1

RIV 135 <|R4 0,052 | 0,080 | 1,54
S1 1,65

NI S,<0,28 N1 0,18 0,092 (0,100 | 1,08

NIl 0,28 <= 0,061 | 0,070 | 1,15
S, < 0,60 N2 0,41

Nill 060 <= 0,054 | 0,070 | 1,30
S, < 1.30 N3 0,88

NIV . 1,30 < N4 161 0,054 [ 0,080 | 1,48

(Sursa: CIE 144:2001 Road Surface and Road Marking
Reflection Characteristics)
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Clasele C se refera la imbracaminii rutiere realizate din beton de
ciment.

Clasele R se referd la imbracaminti rutiere reatizate din asfait.
Cea mai des utilizata clasa de asfalt in Roméania este R3.

Clasele N se refera la imbracaminti rutiere realizate din asfalt
utilizate Tn tarile nordice Norvegia, Danemarca, Suedia, Finlanda,
Similare cu asfaltul de tip R

Corelatia intre sistemul de clasificare R §1 compozitia, textura gi
starea de uzura a imbracamintilor rutiere
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Clasa Textura
Tmbracamintii | Tabelul tip imbrécamintil Natura Imbracamindii rutiere
rutiere rutfere
- Imbracaminli bituminoase cu cel
pulin 30% material concasat de
culoare deschisa
RI R1 :"9":;5 = - ImbréicAminii cu pietrig concasat
Bpetitay cu o mare canfitate de material
ardificial deschis
- Baton de ciment
- Imbracaminti asfaltice cu cribluri
de culoare deschis
RN R2 Rugoasa fard - Beton asfaltic grosier si rugos
asperitafi bogat in pietris (60%) si cu
granule care pot dep&si 10mm
- Asfalt tumat in stare noud
- Beton asfaltic {la rece) cu pietrg
R R3 :Iele:!l;:u cu granule pand ja 10mm, cu
= texturd cu asparititi
RIV R4 Neteda fara - Asfalt turnat dupd mai multe luni
asperitati de utilizare
(Sursa: Moroldo, D., 1989, [luminatul urban. Aspecie

fundamentale, solutii si calculul sistemelor de iluminat, Ed. Matrix
Rom, Bucuresti)
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