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En els darrers anys es detecta enfre els resoonsabies de la sequralat vidria ol
diferenfs municiol de Catalunya, ung sensibiital coda vegada mes gran per
trebalor en ospectes basics | en aspecies complemeniars, moorfanfs. gus
influgixen en lo disminucit dels accidents de fransit.

L'astobiment de masures relgcionodes omb o moderocio de o cricuwiocio, fa
protacolo gais viononts, o fransformacio de les frovassaras [ o regulocic de (as
cruiles omb rofondes ja s0n un denominador quasi camu de les zones wibanas
de Colalinya, Par aixt, dintre d'oguest proces de miliona oe lo guolifal oe vida,
&5 responsables onaliizen la problematico cada cop amb meés cura | amiben a
detectoriorepelicid d'occidents en defarminades clicumaTdncias cronaiogloues,
horamas [ fins | for del motals enform. Agquesfes crcumstoncies, sens duble. fenen
influancia en raccidaentaital. | ok s'aribd o lo necessital de Jonar rmeas faciifals
als conductors, en giestions de visibitfol geamelfrica (mirals o les cruites) o
VisiETTReT naturc (-rrinocio. ortifiorion).

No se'ns escaopo gue Iurminar Lna Srumia, ur o o8 Comar O un Dos de viomoants
te, an al futur, lo hipoteca dal monteniment o del fluld eleciic. Perd tambe g
tenen els sernafors | molfs senyals informatius, £5 una quota necessdria. Nhi ha
ool omb un colcul supericial sobre el astolvis econcnics dels occidendts gue
a5 dalvan de produlr, per convencar o fotharm que o iFurninaaid neciurmg 85 Una
el sarmore renoibie.

En un andlisi del conjunt d'ocaldants da trdnsit prodults en una poblocko durcnt
un any, resoifan punts on ung proporcio impontond as produsxen da nil fan 1ocs
no it lumingts, son aguests indrats sobre &l gue sho de reflexionar en relocid a lo
conveniancia dinstallor enfumenar o fi | efecte de milloror ia segurafat vidrio.
Aguest dossier onimao ofs responsabias municioas o fer agues! exercic!{ o valorar
Mestabiiment da mesures Jibluminocko arificlol on el rscos de monca de
visibilitat siguin rmas evidents.

Josap Lius Pedrogosa | Rodus
Director de lnstitut Catald de Seguretat Vidra



1. PROPOSIT

Un dels principals objechius dels Dosslers fecnics, s informarn les colleciivitalz i als
seus responsablas sobre las fdrmules i estratégies existents per reduir els accidents
de translt. L'acclo sobre Fenlumenat és una d'aguestes tdrmules | estratégies. La
sava importancia és fonamental, -nomeés cal comparar les condicions de
vislbllltal didrmes | nocturnes-, atés gue ellsc d'accident de nit 25 en general meas
del doble gue de dia,

Es destacable el fet que, en general, de nil, @n un recoregut sense obstacles es
circula més da prassa que de dia, la qual cosa s'afegelx als factons de rse de la
conducclkd nocturna. El temps de reocclo s'allorga de nit, perd tambeé la
valocitat fa disminuir el temps de maniobra | agreuja els efectes d'una col Bsid,
zies que s'aribo o produir.

Un enllumenat aficient cugmenta la capacitat visual, la visibilitat i la percepciad,
| fa menys sorprenent el frocat de la via | ko preséncia d'altres usuans (ciclistes,
vianonts) o d'obstacles sobre ko calgada,

Mombrosos estudis han demostrat que amb la implantocid d'un enfumenat
adaoptat aFentorn, es pot reduir d'un 30% a un 0% ol nombre d'oceidents amb
ferits o victimes,

Aquest Dossler que arg a3 presentd es centra an l'estudi de l'enllumeanat pubic
glesaglomeracions uibanss. Lo parficulorment perillds pel nombre de vehickes
que hiclreulan | par la constant incidéncia de luxas circulatanis, on conflusixen
paermanentment vehicles, crulles. troms d'alt risc, conductorsmotanitzatsivionants.
Aguest ultim grup @s e que presenta lindex mes alf d'accldentals 4 13 foscor.

Malgrat que els plantejoments del Dossiar faonic son emingntment wibans,
moltes de les conslderacions | valoraclons gue hi gpareixen &5 poden aplicar
tarmbé a alfras locs interurbans,

En gualsevol cos, aguest docurmeant no preteén sar ni an 5ol und recomanacis
ni plantejar un uggenment. Es doncs, uninforme de reflexio sobre un fema de
sgguretal vidgrna poc froctat, | pot tenlr franscendencla en g masurg gus
JAConEaguaix presentor opcions de millara per a Casos concrels en ek diferants
ambits urbans de Caotalunya. | els mil municipls del pais segur quea fenan un gran
contingent de locs mancats d'agueasta milora n Fenllumenat,



2. EL FENOMEN ACCIDENTOLOGIC

NOCTURN

Lla conducclé nocturna &5 diferencia de la dilma per la disminucid de la
caopacitat de percepclo. La visid esdevé mes pobra i gixd obliga el conductora
adoptar una técnica especial «d'exploracios per ornentar-sa entre una infinitat
de llums difuses | lultar contra l'efecte denllusmameant.

Elfet gue el conductor no fingul en compte la proplo capociat, lenfuermament,
la crispacld i una mala formaclo referent a la conducta nocturna fan gue, de nit
puguirnalintferpratar els fendmens que Menvalten, els guals el poden portar a tenir
f2accions: a vegades equivocades.

El costurn molt estés de conduir de prassa de nit fa gue augrmentin ols riscos. De
fet, els conductors acostumen a creurs que els carrers | |88 vies 5on buits | que el
pedill &2 rmenar.

A rmes a mes, no sha d'oblider que, dintre dels grups d'alt rise, a3 froben els usuarls
delscaps de sefrmana, unamajaria de gent que habitualment surt al vespre i gue
agala el cotia sanse fenir en compte ni el cansameant ni lalcohoal gue han estat
preneni al llarg de la nif.

Els factars humans gue infervenen en un accident poden ser nombrosos. Perd
si aquests factors hurmans relacionals amb la conducclo nocturna as froben
combinats omb altres factors com arg el mal estat d'una vid, una seryvalifzacis
Incomecta o insuficient que induaix a Feror, unes condiclons climatigues gue
empitioren la situacid, en pot resultar un Increment de les possibilitats
diaccldeniar-se,

ANALISI DELS ACCIDENTS NOCTURNS

L'andlisi de les dades estadistiqgues mostra que o Espanya el 1992, sobre una
totalitat de 87,283 accidents, el 41% va passar en condicions luminoses desfavo-
rables {aba nitl ol vespre). Entre etsfactors explicotius delfenomen accidentolégle
nocturn, ol menckonar Festat dels fars dels vehlcles, 1o manca denllurmenat,
Penllumenat inadaequat, en mal estat o insuficient,

A mes, cal subratilar io grovetat dels accidents noctums en comparacio amb els
cllms. Perexarnple, &l 1992 21 49% de lesmortsen occldents de fransit van succair
an el periode de la nif o elvespra. Un fat a destacar és que na solament hi hamés
possibilitats de fenir un accident durant 1a nit, sind gue tambeé n‘augmenta la
gravetat d'aguests,

Una gran port dels accidents meés greus es
produsls durant 1a nit, La circulacid nocturna
muliiplica per:

« | 5 alrigs d'accidentabilitat
1.5 2l risc de ferr-se
2.2 al risc de i

an gomparacid aomb la freqiéncia dals
accidents didms,

Nombroses comparacionssobre lo freglencio dels accidents abansi després de
Ia Installocks d'un bon: enllurmenat pdblc han demostrat gue 85 und bong
mesura per avgmentar noleblement o seguretat noctuma.



Es interessant recordar que cap a un 3% dels accidents noctums urbans impli-
guen el viononts, Guan a Huminackh 25 deficient, els vianants asdevanen
meanys visiolas | per tant més susceptibles de ser atropellats. Lo solucid sovint ésla
[Hurninackd puniucl dels possos per d vianands, sl bé pot comporiar un altre pedill;
gue &l conductor fixi la seéva atencia en la zona illuminada, | per tant, gue no
obzeni amb prou atencld el trarm no iHuminat entre alli el pas de vianants, a part
de lo sensacié de forat negre un cop ultrapassat, situacions gue esdevenen
pedilloses sl el vianant passa per allaon ne i foca. Per alod els conduchors o han
drebdidar, 1o gran mobilitat, | de vegadaes, I'anarguia dels coshums dels vianants,
que passen per on els semilo millon, o per on von mes de pressa, o per on han
diesperar menys, amb o qual coza &5 lomen completament imprevisibles, Una
posEble solucic serla HMuminar progessivarment una disfancia prudencial deds
trams anferiors | posterion del pas. Ak, el nombre d'accidents amb vianants
implicats es reduelx nofablement amb una [Huminack: odeguada.

Cal destacar que shan d'alegir als risces de la colgada als rscos de la vorera: un
enllumenat suficient no solarment eviford robators | agresslons, sind gue fambe
serird perqué el conductor pugui veure el gue bl possa | pravaune als slameants,
les persones o 25 coses que poden envair o calgoda.

RELACIO ENTRE LA LLUMINOSITAT | ACCIDENTARILITAT

Eluan es condueix de nit, i si 'Unica font de lluminositat son els fars del cotxe, els
ulls ded conductor es froban conzlantment amb la manca de claradat.

Tothom sap com és de dificil cominar a les palpentes; conduir sense llum és tofa
una odisse, L'esforg d'atencioilestal de tensic continues gue exigelx de part del
conductor fan gue 2ls perlls augmentin en gron maonerd. Els fors del cotxe
IHumdnen la ¥ia | poc meas, la gual cosa obligo el conductor a Tixar la mirada an
un camp moit limitat, L'dnica solucid possible per evitar els riscos que ako
comporta és la installacis denliumenat pdblic.

l'objectiu d'aguesta mesura 85 aconseguir una bona visibilitat, que focilifi als
conductors o percepclo segurd, raplda | comoda dels detalls de ba via | de ol
objecta fix 0 mobil a la colgada o als seus voltants. Per aconsagulr-ho, as
recomand l-luminar la calgada | els seus voltants unlformement segons el niveall
dal tréinsit, Bmitant l'enfiuarmarmeant | fant que el fragat visual i dptic marqui el curs
de o vig, els punts de creuament | ek alires locs parficulars.

En resum, a5 pot dir que la llum gue proporciona unag installacks fika millora
sensiblement o capacifat visual i evitarriscos, o gue les coses asvauen amb prou
tamps par reaccionar.

Un bon enllumenat puablic fa possible:
= un rmilllzr rendiment visual;
= Undg mEs rdaplda adoptacid de Full huerd;
= una mes gran seguretat per a tothom;

Qracises a:

= ung reduccio sensible de lenlluemarment provocat per la lum dels altres
vehiclas;

* una visid de conjunt del tragat de la vio de circulacio | de la situacio del
trdansit.



Elcondicionament d'un bonenllumenat public o lactualiizacié dunainstal lacié
insuficlent fon cugrnentar ka saguretal vidia nocturna de manera eficag, an
particularalas poblocions. Lareduccla dels accldents nactums representodaen
agquest grafic és el resulfat d'una avaluacis de 28 estudis sabanss/«despréss
porials a terme a diferents paisos, Aguest estudi, deal 1987, &l va dur g terme o
Comissio Internacional de IEnllurnenat.

Accidents Accigenls Ascldanis amb
amb et S Mg vianonts maats

Influéncia de lenliumenat sobre els acaidents nocfums

A juissa s'ha realiizol un estudisobre lenlumanal de les travesseres, on s ha volgut
relacionar el grou d'l luminacis amb elnombre d'occldents noctums. Els resultats,
que s0n forga Interessants, s presentan tot seguit.
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Relacid enfre la qualtal de lenlurnenal | e aocidents nocturns
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3. CONDICIONS PER GARANTIR
LA SEGURETAT VIARIA NOCTURNA

LA SEGURETAT GRACIES A UNA BONA VISIO

El comportament nocturn dun conductor difersix en gran manera del seu
comportament didrm. Cal saber gue als accidents noctumns estan estrictameant
relocionats amb certs aspectes fislologics | psicologics.

Suan es circula de nit, 1o capacitat visual deminuels pel simple fet que [ Fum
natural ha desaparegut. La visic depeén de la capacitat de percepcld, hl esta
intirmarment lkgoda.

En la foscor la parcepcid és limitada | la informacid dptica es veu retallada,
reduida a una fraccld (l'agudesa visual només arba a una vintena part del gue
&s normal durant el dia). Lo situacld empltjora quan els fendmens matereclogics
san adversos: [a visic es troba obstaculifizada | aixd dlificulta les condicions de
conduccid.

Lo capacitat visudl, al vespre, depén en gran mesurd de ladat, £sinversament
proporcional a aguesta. Es a dir, com més anys & und persona, menor 85 la seva
agudesa visual,

Las caopacltats visuals mes Importants son Fogudesa visual, el camp visual, el
sentit luminds, &l sentit cromatic, lo capacitat de ralleu, o discriminacio dal
rmavirnent i ka visko binccular,
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Relocis entre l'edot | logudesa visual

Alxi rvoteix, s'ha demostrat gue, guan es fa foss, la micpia noctuma augmeanto
an maolles parsones, [oves | grans.

Un altre factor important &5 locomodacikd de Pull g la foscorn La velocitot
d'ocomodacid s meas lenta de nit, | gixd fa que ka reaccis del conductor es vegi
forcosament alentido: slel conductor tiga mes a distingir els objectss, també ha
de trigar mes a regcclonar, ¢osa que fa augmentar al peil,



L'inica possibiiitat del conductar per orlentar-se s buscar alld gue anomenam
sobjectes contrastalss, o sigul, elements gue el guiin al llarg del fragat. Da fet,
quan ks condiclons dil-lurminacla son desfovorables el conductor busco agqualles
sfaques: gue es dislingeixen entre 1 resta de cozes.

Els fars del cotxe no son suficients per crear un minim de contrast i freure de la
foscorla gran quantitat o' objectes amby qué ans trobem de nif. Per alxo, lasolucla

més fiable - | de ben luny la més segqura - &s implantar un enllumenat pablic gue
supled ko manea de llurm natural Fgue cred els confrastos necessarnls per facilitar

la conduccla

Fent referéncia als contrastos, podem dir gue n'hl ha de dos fipus: els luminosos
i els cromatlcs.

Centrastos lurminosos

Confrostos cromatics

Tiows de confrosios

Edf "
T e i "
'.__,._,-‘:"::; =:_=_-'_{__ 7 mes d'agost,

a Ir i r 4
e ey e 15,30 hores

Varfafal de nfvells dffiuminochs en un enforn viar hobdual oo Lie, 1995)



Fer il-lustrar el que s'ocaba de dir sobre o visibiltol, o percepcid iels confrasios,
ez poden utilitzar les fotos seglbents, que mostren Pevalucid luminica del dia cap
a ko nit el efectes d'un bon enllumenat public,

D dia, ek contrastos son Al vespre els confrasios L B eriurmenat putlic
forts, &5 a dir, ban defi- s6n rmés fabnles. Tenim, fo gue el cami sigul visi-
nits. Far ai's es pot dir doncs, mes dificultat per ble, creq contrastos sufi-
gueensveiemfacimeant. vaureng-hi clents. La visié &5 bona.

35 kmih - 104° B 000 - gz
A5 krmfh - 707 - 30150 krm/ew - 20°

Comp visual segons velocifals (Julio Lito, 1995)



COMPORTAMENT NOCTURN DELS USUARIS DE LA VIA

En agquests Gltims anys s'han realitzot molts estudis sobre conduccid, trénslt,
seguratal | occidentabilital. El seu objectiu primordial és redulr ko morfalital i
auvgmentar el grau de comoditat | seguretal tant ales carneterss corm a |d xaxa
widiria urbana.

Comastha dit, 'oblectiu delenliurmanct pablic &5 garantic ko seguretat noctuma
gracles g una bona visld, grackes a focllitar als usuars ko percepcio de la
informacio necessarna per adaptar el zau compotarment a la stuack del fransit,
a i que e posin ancpeanll il 1a senva vida ni ka dels aftres

Lo comprensia de o situacid i l'oocio s'adeglen da g seqléncia saglant:

s BUSCAR, &2 adin, anar a bla recerca de les Informacions apropiades qQue ens
poden donar 9 via de cirGulacio i 2l seu anfan;

«  RECONEIXER las Informacions aproplades per o lo conduccio:
s JUTTAR | assimilar agueastes informacions sospesant-ne el perill;
= OECIDNR la manera de condule

s ACTUAR, executar les maniobres de conduccls (iremar, acceterar, girar el
wodamt, e,

El conductor acomplaix lamaona d'aguasias seqlenciesde mansra mecanica.

El projectista de la xama vidria houria de considerar aquests aspeactes per far

augmentar 10 sagunetal.

BUSCAIR RECOMNEIXER JUTJAR/DECIDIR ACTUAR

Aquest procés semmorca ding d'un classic temps de Percepcid-intellecclo-
Emocid-Valicid (FIEVY, an qué es divideixen &ls elements de reaccio d'un con-
ducter. Slen condiclons normnols és d'entre 0,51 1,2 segons (en funcio essencialment
de Padat), en condicions especials pot varar parllcsarment {alcohol, velocibat i
tomibe poca llurminositai)



LA SEGURETAT VIARIA: UN SISTEMA TRIDIMENSIONAL

Par comprendre la importancia de l'enllumenat, cal comengar presentant al
sistarnca fidimeansional qua intervé en la seguratat vidria:

= fhome,
+ ol vehicle,
Ia vig | 2l seu entorm,
Far reduir el nombre d'accidents sha d'actuar sobre aguests factors.

Aqui es presenten les princlpals mesures a prendre en & cas especific de la
conduccid necturna, aqualles directrius que intenten reduir el perl, | pear tant,
Foceldaentalitat,

L'heme

Tot seguit s'axpasa una sérhe de recomanacions arentades cap a la formacio
Jdels usuarls de les vies, o sguln conductorz, |d siguin vianants. Aquestas
recomanacions infenten donar les linies d'actuacio | de comporfament mes
adequal: de cara o la clreulachs nociurna.

El factor huma te un paper molt mpaortant en 1o seguratat viaria, Mo &s possible
donar consells gue siguin vallds per o tofs ek conductors, Tanrmabels, bl o unes
rEComanacions gue soranten sobre guinas millores ool far;

* [ncrementarla informacia referent als fscos elevats d'accldents durant la nit.

Una bona informacid fara possible una disminucic dels accidents, sempre
gue g conscienciocio dels conductons (de coixes | de dues rodes) | dels
vignants influls positivament en g seva actitud, Agquesta sensibilifzacio
formentarla principolment o capacital’ de decidir no conduir en astat
d'smoioguesa O quan 2l Cansament 85 miossa cIrcan, S SigUlL quan o capasital
visual | de reacciod s troben fortament reduides.

= Revizar el programa de forrmacls dels automabillistes | dels conducion
de vehicles de dues rodes,

L'objectiu és que quan circulin siguin fan visibles com sigui possible, parque els
alfres conducions els vegin, Han de fer elz gesios gue Indiguln les sevas
infencions armb prou fernps pargué als alfres condUctons puguin reaccionar,

+  Fomantar s de rmatedals refllectants.

Ez ppcomana als viananis | ols conductors de vehlcles de dues rodes gue
portin més sovint roba de colon clars | materals reflectants: bragaiets,
gUOnis...

* Augmentdr als controls de palicia.

shauren dougrmentar elz confrols nociums dels conductors par tenin
constancia de ko sava aptilud per ala conduccid (estat de 1o vista, alcohol
idrogues, control de lavelocitat.,



El vehicle

Fal gue fo als foctors tecnics, tombé a5 pot establi una linka d'actuacid. En
agqueast cas. 'Administracid jo ha fet una sérle de recomanacions als fabricants
de cofxes | als mateixos conductors, a fi de millorar la seguretat vidiria.

Tenir sernre g punt lenllurnenof del vehicle,

La posada a punt dal sisterna d'enllumenat del propi vehicle, amb lesrevisions
obligatores de les [TV | les voluntarles al foller, consfitualx un element de
saguratal clar en el procés de coptacio de Fantorm pel conductor,

Unilitzar mchanal rafleciant,

Els vehizcles de dues redes haurlen de portar rmotenal reflectant a les rodes o
al parafang posteror, a figual que i3 automabils, que haurien de portar
matricules d'oguest matenal,

Incrementor als confral .

Fhauren d'augrnentar els confrolz del funclonoment | de lao netedat dels fars
clels cotxes,

ffevisar el vidres.

Els vidres dels camions | dels cotxes shaurien de netejar sovint.

La wid

Uactuacid o aguest nivell &5 competéncia de les diferents administracions
titulars de la via, gue en algunes ocasions tenen cerfes dificultols per disposar
dils pressupostos neceaszans per dur-hi a terrme condicionaments, miBores o 1o
incorporacio de nova infrostructura imprescindiole perincrementar-hila seguretat,

Totioixd, seria desiffjable que eltitular de la vio prestés atencio als seguents punts:

L}

El coniral del frooal Gofic.

Escconselioble el control del tragat dptic noctumn (als revolts, sobre fot) de les
careteres [a existents | de les que encara astan en faze de projecte.

Lo milloro de la senvaltzacio

Caldria rhillorar la senvalitzocio hortzontal de la calgada (en particularla dals
passos per avionanisiles margues longitudinals). Pel gue fa o ko semyalifzocks
verical, es recomana generalifzar 1'0s de senyals reflectants iinstal lar en als
punfz partlculorment perlllcscs senyvals omincsos,

Supernisio | mitorg de o instalflocid de Panfumenatl | dals oifres senyals
NLTWR OS50S,

Shaurio de controlar l'enflumenat pablic o linterior | o l'extenor de e
aglorneracions i en particular en la proxirnital dels passos per a vianants. Mo

sha de deizar de bonda el condral dels senvals luminosos (per exemple, als
sermdlors), per ossegurar-se del seu funcionoment conmecta,



4. TIPOLOGIA DE L'ENLLUMENAT

L'enlurmenat és el conjunt d'elements que no soloment augmenten la seguretat
Ve, gind que fombe alavorsixen les activitalz nocturnes aks espais publics. La
instal-lacld de Fenllumenat artificial es fo necessana guan les condicions de
funcionament nocium de G vio de circulacid estudiada sdn insuficiants an
relaciks omb els sewvel que hao de donar.

Els objectius generals son fer possible i focilitar;

g continuocid de les activials didimes | e
desenvolupaoment de les nocturnes, | ka
rmillerg del confort visual;

als desplagoments a peuimotaritzats, ames
de lo saguretat dels bans;

lorentacid | la idenfificacid de parsonss |
objectos;

les activitats veinals, amb la creacid
d'armbignts agradables, | el realcament dels
monuments | edificis dinfends.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE L'ENLLUMENAT

@uan es paro de caractanstiqgues técnigues, es fa referéncla a una sene de
concaples | d'Unitals de measura gue cal detinir:

FLLUX llurninds Lasevaunitot demesura s ellumen {im) icorespon
al flux Sptim per a 13 sensibilital Sptica hurmdana.

REMDIMEMT llurnings Es el fiux emeés des d'una font luminica per unitat de
poténciaeldchica consumida. La seva unital &s el
lurmen per Watt (Im/W).

Ol AMTITAT cler urm Es al flux llurminds emés en una unitat de tempgs. La
sava unital és el lumen per segon. minut o hara
[Der exemple, Imys).

INTEMSITAT llurninosa La intensitat luminosa emeasa en una direccid a5
mesura en candeles (cd). Aquestes es definelen
com la intensitat Hluminosg d'una font an una
direccld donada.

IL-LUMINACIO Es &l flux llurmindgs incident sobre la unilat de super-
ficke. Lo seva unitat de mesura és el lux (Irmn/ma).
LUMINAMCIA, Es la intensitat luminasa de la candela per unitat

desuperficle enuna direccld donada. Launitat de
rmasura meas usual 85 la candela per rm? (ed/md).



ELEMENTS DEL SISTEMA D'ENLLUMENAT

El sisterna da l'enllumenatl es compon de la installacid eléetica, l'obra civil, los
lampares, els llums | els supaorts,

Les lampares

N'hi ha de diferents tipus. Per definicio, la lompora és una font lluminosa primaria
alimentoda per enargia elecinca, Ek diferents tipus es caracternizen principalrmeant
pal principl d'emissio de la llum i pel color d'aquesta.

Els principals tipus de lampares sén:
v Els tube luorascents (S0-80 frf W,

Tenen un rendiment lurminlz olf | es fabiquen en una gran vanetat de caolors.,
Lo seva duradamiffong &salta, Lonic incomsaniant d'aguast lipus d'endurmernol
es froba en lo sensibilitat ales bolxes temperatures | als conrents d'alre. Tambe
requaraixen un fipus de portaldmpans molt aspecific, mes consenvackd |
installocions electigues complexes,

= dmoores dinconaessancio CF0-30 I W,
Elz zeus avantalges meés grans son Fagradable color de la llumm, [0 seva
reproduccio cromdalica i al seu cost baix. Els principals desavantatges: sén la
s feblesa (un lurmen per Waolt) | una vida mes curta.

« Lompores de vopor de mercur! (20-55 W),
Froporcionen una llum gairebeé blanca, gracles a la coreccia del color del
recobriment inferior de lo lampaora omb una substancia flucrescent, Fan
possible una bona dischiminacia dels colors | tenen una eficacka furminosa
modarada,

= [amporas Oe vopor de sool O'olfo presstd (T00-140 Iy W

Aguestes lampares donen les mes grans magnituds dilluminacio per Watt
d'energla consumida. Tenan una vida Gtll llarga. una excellant eficdcia
luminosaiuna acceptablereproduccio dels colors, Ebseu cost &srelativament
alt.

= [ompares de vopor de sod! de balxa pressio.
El seu rendiment lluminds &5 el meas eficien!, perd la seva llum groga
monociomatica (molt eficog per afimmar cerls confrastos) redusls el seu
camp d'aplicacions. Esunaliampara malt indicada per alsllocs gue regueareixen
una gron guantitatde lum. Lo seva llurm, malt propera ala longitud d'ona per
a la qual la sensibilitat humana &s dptima, fa que sigui la mas adequada pear
a lenlfumenat de carmeterss en llecs on el color de la llum no te imporfancia.

Els llums

Hi ha una gran varatat de models en funcid de les caractanstiquas de les
superfickes a llluminar | dal fipus de lampaora que contenen. El seu paper és
distribuir i contralar al fiux luminds amés per les Kmpares i alhora protegir-les a
ellesialsseus equips dela intemperie |les agressions, Almateix temps constituexen
un element domomentacio de les camateres, Actualment tenen un index
d'aprofitament de la iluminacis alt, proper com a minim al 75%. Agquest grau
d'eficcio alt es deu a g uliliizackd de reflecton que dingeixen la llum cap al
poviment [\o de refractons de vidre que concentren els rajos eminosos seguint
I'elx longitudinal de la calgada.
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Els suports

Tenen per funcid fixar als lums al punt escollit en el projects diluminacis, Al
matelx temps, constitueixen elements que s'han dintegrar en l'entom espeacific
on efectuaran ka seva funcld. Estdan construits amb diferenfs materlals, Els mes
usuals son I'alumini, Facer, lo fibra de vidre, el ferro. La seva algdria ha de ser
d'entre 4 | 18 metres, segons un relal decret en conformltal armb PAssociaclo
Espanyola de Momaktzacio (AENOR).

Els punts de llum

San el conjunt de llum o llums amb el suport que les aguanta.

Encara que la poca iFlumingckd &5 un factor reconagut de s, agquest no as
homogeni per a gualsevol via ni per o gualssvol situacic de transit. Cal estatli
pricritats en les invearsions, per la gual cosa es fa necessdrna Pandlls de coda cas
Iintentant determinar els estalvis que s'esperen pel gue fa a l'accidentalitat | les
degpeses gue shan de calcular per obdenir aguest cblactia

$ho dermostrat que Falgano dels punts de llum és fonomental | influeix en o
qualitat de la lluminacidi en els costas d'instal-lacia | de mantaniment. Alxecar
als punts de llum presenta avartabges | inconvenignts.

Entre ek diferents avantatges &5 poden destacar lo millor distibucic de la
lEmindincia sobre el povirment; elmenor enliusrnarment, o qual cosa fa possible
utilitzar lampares de meas poténcia Buminasa a cada punt da llum; ka separacio
mes gran enfre aquesis punts de llum, &s a dir, la reduccio ded seu nombie |, per
tant, la reduccic del cost de la instal-lacio.

Entre els inconvenients hi ha 'ougmeant de cost del manteniment (ja gue es fa
rrEs dificily el fot que una part ded flux lurminss surtl fora de o zona a §luminar.
Tanmateix, s recomana la maxima elevacid possible dels punis de lium tenint
en compie el blnoml gualitat-economia.

wuan apareix la necessitat dinstal-tar up sisterma d'enliumenat, abans de tot cal
radlitzarun estudi d'il-lurninacks gue analitzi la jerargula de lesvies afeciades. Par
optimitzar lo insercio d'oguest maokbiliar urba, o jerarquia podria ser la saglient:

+ an una via principal, lindrien entre 81 10 matras d'algada;
+ an un camar col-lector o secundarl, enire 6 18 metres:

= en un camer residencial, enfre 3 1 & metres;

= 2n un camer pera vianants, de 3 a 4 meties.



Coarrers principaols | colleciors Canars rasdancials | da vianants

Exermple dlenturmeandal gn funcls de o jerargulo de las vies
IMPLANTACIO DE L'ENLLUMENAT

Els punts de llum s'acostuman a distribuir de diferents manaras:

AXIAL; I
Walid noméas als carers amb mitjana

terclana o refugl. Ta el risc de la col-ligio | 1
par aldd 88 poc recomanable
.

UMILATER AL

S'utilitza sovint o les calcadas esiraies

pergue és econamic enlainstallacidien

& rmantanirment. Unbaters

BILATERAL:

£s 2l sisterno mes ulifitzat. Pot installar-2e

altern, guan lamplada de o calgodaes Bl sl
Igual o menor del doble de Palgania deals

puntz de llum, Suon lomploda de 1o 3 *
calgada &5 més gran, ha d'aonar per

parnells. 5



ENLLUMENAT SEGONS LA JERARGUIA DE LES VIES

Tt zequit e presenten les recomanacions intermacicnals per o Fenllumenat
public de les vies de circulacid, donades per g Comizid Infernacional de
lEnltomenat. Aquestes recomanacions 25 basen en |a idea que «l'enllumenat
pubdic ha de permmatre als usuarnls de ko via circular de nif amb una segunetal | un
confart tan elevats com sigul possibles, | tot aikd sense Fojuda deals fars del cotxe.

Elsfactors guea sesmantan a continuacid constituslen alz critenz lonomentals de
qualifat per a l'enllumenat plblic:

= el nivells de lumindngia;

+ o uniformital d'aguesta;

= o reduccid de l'enllusmameant;

« el guiament visual.

Aquests critens volen assegurar una iuminocio bona, unifome (per no crear
ones diombra i pones dellum excassiva), que faci pozible una conduccic

gairebea igual de comada que ka didma, Alhorg, sevelxen de base per decidic
eltipusi nivel d'iluminacid gue conespon o cada categaornia de via de circulacic.

A codascund d'oguestes categones i comespon un cart nkvall d'll-urninacls, en
qualitat | en quantitat. Cal remarcar que Fenllumenat viarn &5 proporcional a les
valocitals permeses |, doncs, a l'espal necessarl per aturar el vehlcle.

Ve AW e
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Disténcio de visibiitar que cal garanilr omb lenlumesnal



Autopistes, gutovies | randes

Aguesia calegoria s caracteritza per una gran capacitat | per una velocitat
alta {limitada a 80-120 km/'h). Mentre que les vies principals tenen un transit
mixt, 185 vies amio gran tiux estableixen una separacio absoluta dets usuaris per
categorles. La separacio delssentits de circulocici dels nusos de diferent nivell
augmentean o seguretat.

Per ala seva iHuminackd es recomana posar intards sobratol als frams on en
poc aspal e succeelxen els occessos | les sortides, als frams de fres carrils en
coda direccio - o causa del gran volum de circulacid - | als sectors amb un fsc
parficular (per exernple, les fransiclons de 3 o 2 carmils).

Vies principals | iravessaras

Estan construides per absorblr un gran volum de vehicles, £s aconsellable
ewvitar tant com sigul possible gue les vies d'accés veinal hi enllacin.

Des del puni de vista de l'enllumenot, oguestes vies engloben els carmers
comercials de gran animacid. Aguesta categora de vio de clreulacia
prasenta uns augrnents rernarcobles de flux en certs momends del dio o de o
sedmana, Lanfurmenal ha de proporcionar g Foutornsbilista una bondg visls
da conjunt de la situacld del fransit a una distancia d'uns 40-100 metres, Els
oblectes patils en moviment, com als bragos i les mans dels cicllstes | dals
vionants anunciant lessevesintencions, han dea serben visibles paraunda bona
CoOMmunicacks.

La densitat del fransit | la velocitat fan mes severes les exigéncles imposades
a les facultals visuals.

Covrers coltlecliors

Aguastes vies senvaixen per recollir ko circulacis | condul-lo cop o vies de
jerargquia superor. Lo capacitat hi té mas importéncia que la velocitat. Par
estabiir la il-luminacld, s'ha de fenir present gue la clrculacio és mixta, amb
presencia de vianants, | qua hi ha cotxes aparcats. Normalmeant el fransit as
rnas intens els dies felners, sobretot a linici | al final del dia.

L'enlumenat public ha de pematre al conductor veure a fermps qualseval
possible obstacle, | ha de garantir alhora, una visié de conjunt del tragat i de
lesinterseccions i sortides, Quan aguestes vies collectores serveivan d'enliag,
o quan tenen fransit dens, 'enflumenat s$ha d'odaoptar a unes axigancias
supeions, | ha de preveurs ung Hurminacld especifica per alz vionaonis o ha
d'augmeniar el seu nivell, ial com es fa g 25 vies principals.

L aarrers secundarns

Hi ho un primer fipus gque limita 'acceés nomes als veins, El transit que tenen as,
an general, poc important | es caracteritza per la velocitat reduida. La
Iurminacié, destinada a un transit mixt de viconants | vehiclas de dues rodes,
armb vahicles estacionals, estd pensada per donar ol conduciorunaindicacio
del fracat del camii per fer visibles o curta distncia els obstacles que es trobin
a la calgada.

Elsegon tipus de camer secundar &5 el que ddna accés a zones industrals. En
aquest cas g illuminacid serd la malelsa que o d'una via collectora, donat
que les activitals gue s'hi porten a terme reguersixen mas lluminositat.
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= Camers resldenclals

son carners caractarnitzats pel fal de tenir 2ones de clrculacid especialment
construides | desfinodes abans de fof per ol vianantzs, Tenan unss noimeas
pracises de circulacid: la velocitat maxima dels vehicles &5 de 20 km/h i els
conductors han de donar [a priodtat als viaonants, Els vehicles nomeés podean
aparcar als llecs indicats pals senyals.

La il luminacio d'aguests carners s mes feble, perd ha de garantir la seguretat
dalz vianants | dals vehicles guan as faci de nit,

EMLLUMEMAT DE LES CRUILLES

Les cruillas san un lloe parficularment conflictiu, La seva luminacia diferelx de o
dialires llecs. De fet, s'ha de cridar 'atencld del conductorn, pergué augrmand I
sEvo prudeéncia en aguests punts, gue son particularmment perillosos,

¥ha d'ossegurar o visibilitat de tots als usuaris amb la creacid d'un contrast
suficient. en particular als llocs de risc més alt, | s'ho d'evitar 'enlivernament. $ha
d'avitar g multiplicacid de fanals | finalment cal ressaltar suficlenimeant als
elements que serveixen per arenfar-se.,

Grafica de cunes Isolux (Lux)

Dimenskd X (04 )= 52,00 m Dimensld ¥ {d)= 52.00 m.

Exampla absiudi i luminocla per o uno crullo



ENLLUMENAT DELS PASS0OS5 PER A VIANANTS

El pos per o vianands fe: per funckd canalltzar | regular ba circulocio o ped per
frovassar o calgada en una Zond ben establerta i senyalifzoacc

A part dels sermdfors, kb senvalifzacld del pos devianonds s il per a Poutomeobillsha,
pere 25 encara mes important gus una bona lHuminacio | pemeti de veurel g
prou distancia per saber cormy ha d'actuarn. Bz necessana, tambe, pergue el
vianant vegi clararmeant el 1o per on as desplaca | sobredot la vorang.

En la2s vies que prazenten una llHuminocid slevada, les condiclons visuals [a sén
suficients persatisfer oguestes exigencies. La il luminacic puntual complementaria
e la necessdna gquan el passas per a vianants estan situals en vies principals
ami un nivell d'il-lumincciks insuficient.

Tambeé 85 necasana en &l passos siluals an vies col-lectoras, guan o circulacid
devlonands es important. La luminacks complernentarna ez baozoen ko condicio
que el viaonant ha de sar visible o undg digtdncka d'ung &0 metres. Siea MHuming
CoOmaun acionen escena, eecis de E-EQL-TETDIT existelx, finslfotarmb mal ternps
i amb la calcada mullada, A mes a mes, aquest fipus d'enllurmenat augmenta
el sentiment de seguretat | de confort dels vianonts

Per craar un cert efecte diHuminGcio, a5 recomana ufilitzar una llum de color
groc, Alxd servelx de senyval ol conductorn, gue es preparnd, gue sap gue aniba a
un liee especial, Aqueshes measuras, gue incrermeanten en particularn g seguratal
dela gent gronide lo guitxalla, poden anar acompanyodes d'una semyvalitzacio
Hurminssa interrmitent groga.

Enflumenof ogdicional dels possos pear a vignanfs



5. CONCLUSIONS | RECOMANACIONS

Després d'haver derncsirat [ importancio de lenllurnenat paklic, cal consiatar,
malauradament que aquast element de condicionoment, iImprescindible en
termes no soloment de seguretat vidra, sind també de seguratat clutadana | de
cpualitod urbanistica, es trota malt sovint eblidat pels responsablas dea s vies de
clreutacla.

Sensibles a aguesta mancanga, nombrosos comites nacionals i internacionals
[entre altres 'Asociacion Espanola del lumbrado (AEA), ko Comissld Infernacko-
nal de l'Enllumenat (CIE), Ia Unid Eurcpea (UE), I'Organitzocio de Cooparacio
Desgnvolupoment Econdmic (DCDE) freballen per formentar 'egulpament
comecte de les vies de circulacio,

la CIE ha fel publiques diferents recomanacions sobre l'enllurmenal public
destinat als diferents fipus de vies, bosodes toles elles en o visibilital | el confort
visual, o partic dels critens saglents: [a lemincsitat de o via (nivedl | varnicbilitot),
l'enliluernament | la conduccio optica.

La Unid Europea | 'OCDE shan fef rassd d'aquesta pregcupacio genaral per la
seguretatalo caretera aconsellont de seguir ogueshes recomanacions | portant
a terme taules rodonas | conferéncies Internaclonaks gue demaostren linteras
general per la seguretat vidarna,

En alguns casos les administracions renuncien a millorar Fenllumenat pablic per
rad del zeu cost econdrmic, Perd, de fetf, rmalgrat el gue pugui sernblar, 2ls cosfos
no son desproporcioncals, | en canvi els resultats sdn rancament positius, Les
taules seglants ho volan demostrar (vaokors de 1992

INVERSIO [costos de I'enllumenat pablic en pessetes del 1992)
Valow indicatiu

+  Inslal-lacic aprox. & milkons ptalkm
= [Despeses de aprox. TO0.000 ptalkm
mardenimant ren qué sinclou un 40% de &5

despeses d'energio)

= Despeses d'engrgio aprox 15 pessetes per KW/ H

Amb ung inversid de B milions de pessetes (1992) s poh:
= [nstallar enfiurmenal puklic al long d'un guilarmetre;

« revisarirepararunainstallacis alllarg de 4 km (els anys de vida d'una ldmpara
son de 2 a S anys, els dels eguips electrics, d'uns 10 amys, | els dek supors | als
llgrme, d'uns 20 anys, sagons el malerial utilitzat),

Amb oguesta inversio, es poden estalviar, en 10 anys, mas de 70 milions de
pesselas en despesss per accidents.
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CONEUM YENERGIA

Elconsum d'energia eléciica delenlumenat pdblic ésrelofivament

B,
Viegeu aquestes comparacions, per axempls:

» 1 litré de benzina conté una quantitat d'energla de 10 kWh.
El consurmn rmifjd de benzing d'un funisrme &5 de 97100 ke,

que equival a 0.9kWh,

= Prenem com a exemple que al velum de fransit noctum an
una carretera principal dins d'una aglomeracid és d'uns

2,000 vehlcles, gue comesponen a 1800 kKW ke,

+  Un gquildrnatre d'enllumenat public amb uno poféncia de

200 W utilitzot duront 11 h) comespon o 105 kW R k.

Per augmentar lo seguretal, es necassita nomas un 6% de I'energia consumida
palzvehlcles gue circulen en l'espal d'l krn perillurminoraguest rnatels guilémmeatre.

NECESSITAT DE PROJECTES D'ENLLUMENAT

Per instal-lar un bon enliumenal poblc, &5 fonomantal determinar 2l seu esfat |
fizor-ga uns objectius, Des delmorment gue un sisterna gueda obsolet, guan jono
sodapta o no cobralx les necassitals dels usuarns, sha de ravisar | 5ha de fractar
e trobar-ne un de nou. Per dur a ferme uns bons projecies denllurnenat, ool
anar a buscar Fajuda dels diferents especialistes, quea poden aportar (pear mitia
de méatodes de caloul) solucions ben adaptades | sovint econdmicament
avaniatjoses.

Lainstallacio d'un bon enllumenat plblic no conslstelx Unicameant a posar fanals,
sind que &s una tasca dinfegracio urbanistica en la qual hl ha molts factors en
2 g geomatla, el revestiment del paviment, l'entorn, 1o funcld que ha de far
o llurn en aquell loc concret.

ALGUNS CONSELLS PER AL MANTENIMENT

5i bé la renovacio del sisterna s iImportant, el manteniment no ho s menys, ja
guea el rendirment disminueixi pot finsitot ser nulsias desculda. La netela delsllums
85 necessarna per opfimitzar 8l seu funclonament. La revisid parldadica de las
lampares per substitulr les que $han fos &35 una condicld Indispensable, a ligual
gue ek controls de Pestat dels lums,

Esrecomanad, percontribuir ala reduccio del consum d'energia, gue 'enllumenat
adaoptila seva potencia ales vanaclons de fransit que es produeixen al llarg dels
pariodes de foscor,

Per acaobar, harm de dir qua sempre shan da buscar s fipus de llum meas
moderns, meas avangats, oguells gue s'adoptin millor a la idea d'alt rendiment |
Balx consum,
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COL-LECCIO DOSSIERS TECNICS

1 » Moderacié de la circulacio a I'ambit urba
2 » Carrers per viure

3 » Les fravesseres

4 » Les rofondes

5 « Els vianants: el problema

& « Els vianants: la solucid

7 + Els ciclistes

8 « L'enllumenat plblic



