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7.1 Εισαγωγή - Πεδίο εφαρµογής

Η οδήγηση κατά τις νυχτερινές ώρες είναι µία από τις δυσκολότερες συνθήκες
στις οποίες καλείται να ανταπεξέλθει ένας οδηγός. Το περιορισµένο βάθος
ορατότητας, η ανικανότητα διάκρισης του περιβάλλοντος χώρου, η φτωχή αντίθεση
του φωτιζόµενου τµήµατος, η δυσκολία διάκρισης της οριζόντιας και κατακόρυφης
σήµανσης, η θάµβωση και η συνεχής εναλλαγή των φανών του οχήµατος, είναι
µερικές µόνο από τις καταστάσεις που καθορίζουν το πρόβληµα της νυχτερινής
οδήγησης.

Για την αντιµετώπιση του εν λόγω προβλήµατος επιστρατεύεται ο τεχνητός
ηλεκτροφωτισµός, η συµβολή του οποίου στην αναβάθµιση της οδικής ασφάλειας
είναι δεδοµένη και αποδεδειγµένη από συνεχείς στατιστικές έρευνες και δεν
πρόκειται να παρουσιαστεί στο παρόν Κεφάλαιο. Έτσι, ο σωστός φωτισµός εξασφα-
λίζει ένα επιθυµητό επίπεδο ορατότητας που επιτρέπει στους χρήστες της οδού να
διακρίνουν έγκαιρα, µε καθαρότητα και σαφήνεια όλες τις απαραίτητες λεπτοµέρειες
για την ασφαλή τους κίνηση, και κυρίως την τροχιά και το περιβάλλον της οδού, τα
εµπόδια στο δρόµο και την κίνηση που βρίσκεται επάνω στην οδό, ή που προτίθεται
να εισέλθει σε αυτήν. Επίσης, ο φωτισµός βρίσκει εφαρµογή και κατά τη διάρκεια της
ηµέρας, στην περίπτωση των σηράγγων, ενώ, τέλος, δευτερευόντως διευκολύνει την
κίνηση των πεζών και την ανάπτυξη εµπορικών δραστηριοτήτων παρά την οδό, σε
αστικό περιβάλλον.

Μία εγκατάσταση φωτισµού πρέπει να παρέχει στον οδηγό τη δυνατότητα να
καθορίζει:

-την κατάσταση της οδού στο τµήµα που πρόκειται να διανύσει στα επόµενα 5
έως 10 sec

-τη θέση του οχήµατός του και την κίνησή του στο εν λόγω τµήµα
-την αντίστοιχη θέση και κίνηση των λοιπών οχηµάτων
-την ύπαρξη τυχόν εµποδίων επάνω στο οδόστρωµα
-τη σήµανση της οδού, κάθετη και οριζόντια

Πρέπει να σηµειωθεί ότι αν και σε κάθε περίπτωση ο φωτισµός είναι
επιθυµητός, σπανίως δικαιολογείται οικονοµικά σε τµήµατα υπεραστικών οδών, πλην
αυτών µε µεγάλους κυκλοφοριακούς φόρτους. Έτσι, περιορίζεται σε συγκεκριµένα
κρίσιµα σηµεία, για τα οποία οι έρευνες δείχνουν σαφή βελτίωση της οδικής
ασφάλειας µε την εφαρµογή του, ή σε διάφορες άλλες περιπτώσεις που είναι ευνόητα
απαραίτητος. Τα σηµεία αυτά είναι:

• Οδοί µε υψηλό κυκλοφοριακό φόρτο (ΕΜΗΚ>30.000 ΜΕΑ/ηµ.)
• Σηµεία οδών µε έντονες αλλαγές χάραξης ή µε φτωχά γεωµετρικά χαρα-

κτηριστικά
• Κόµβοι µε αξιόλογη κίνηση ή µε διαρρύθµιση, καθώς και κυκλικοί κόµβοι
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• Ανισόπεδοι κόµβοι αυτοκινητοδρόµων
• Μακρές γέφυρες
• Σήραγγες και υπόγεια τµήµατα
• Περιοχές στάθµευσης και εξυπηρέτησης αυτοκινητιστών
• Σταθµοί διοδίων
• Αστικές οδοί µε αξιόλογη κίνηση ή παράπλευρη εµπορική δραστηριότητα
• Επικίνδυνες κατασκευές, όπως µεσόβαθρα και στενές γέφυρες
• Πινακίδες σήµανσης
• Τµήµατα µε αξιόλογη κυκλοφορία πεζών
• Γενικώς, σηµεία στα οποία απαιτείται η τεταµένη προσοχή του οδηγού,

όπως θέσεις µετατροπής οδών ταχείας κυκλοφορίας σε συµβατικές οδούς ή
σηµεία συχνής διάσχισης πεζών έξω από πόλεις

Ακριβείς προϋποθέσεις για την εφαρµογή φωτισµού σε κάθε περίπτωση
µπορούν να βρεθούν σε πλήθος κανονισµών και προδιαγραφών φωτισµού.

Αυτό που θα πρέπει να καταστεί σαφές είναι πως σε κάθε περίπτωση
απαιτείται η σοβαρή αντιµετώπιση του προβλήµατος του φωτισµού. Κακώς
σχεδιασµένος φωτισµός µπορεί να έχει τα αντίθετα από τα επιθυµητά αποτελέσµατα,
δυσχεραίνοντας την ορατότητα του οδηγού, ή και προκαλώντας τη θάµβωσή του.

7.2 Ορολογία φωτοµετρικών στοιχείων

Αν και σκοπός του παρόντος Κεφαλαίου δεν είναι η εκτεταµένη ανάλυση των
φωτοµετρικών χαρακτηριστικών του οδικού φωτισµού, ούτε η εµβάθυνση στις
µεθόδους υπολογισµού του, στις επόµενες Παραγράφους θα παρουσιαστούν κάποια
σχετικά στοιχεία, οπότε κρίνεται σκόπιµο να δοθούν µερικοί βασικοί ορισµοί
χαρακτηριστικών φωτοµετρικών στοιχείων. Έτσι, µερικά µεγέθη έχουν ως
ακολούθως:

• Φωτεινή Ένταση (Luminous Intensity, I): Είναι η φωτεινή ροή ανά µονάδα
στερεάς γωνίας, από µία δεδοµένη πηγή σε µία δεδοµένη κατεύθυνση.
Περιγράφει τη δύναµη µίας πηγής να παρέχει φως (δύναµη κεριού) προς κάθε
κατεύθυνση, ενώ υπάρχει και η µέση ένταση προς ένα σύνολο κατευθύνσεων.
Η µονάδα µέτρησης είναι το candela (cd), όπου 1 cd = 1 lumen/steradian.

• Φωτεινή Ροή (Luminous Flux): Είναι η ακτινοβολούµενη ενέργεια (φως)
που εκπέµπεται από µία φωτεινή πηγή ή λαµβάνεται από µία επιφάνεια,
ασχέτως των διευθύνσεων κατά τις οποίες αυτό κατανέµεται. Η µονάδα
µέτρησης είναι το lumen (lm), το οποίο ορίζεται ως η ροή που εκπέµπεται
µέσω στερεάς γωνίας 1 steradian από µία σηµειακή πηγή οµοιόµορφης
φωτεινής έντασης 1 cd.

• Φωτισµός ή Ισχύς Φωτισµού (Illuminance, E): Ορίζεται ως η πυκνότητα
της φωτεινής ροής, δηλαδή η φωτεινή ροή ανά µονάδα επιφάνειας. Η µονάδα
µέτρησης είναι το lux (lx), όπου 1 lux = 1 lumen/m². Είναι το µέτρο της
ακτινοβολίας που προσπίπτει στο οδόστρωµα.

• Λαµπρότητα (Luminance, L): Ορίζεται ως το πηλίκο L=I/S, όπου Ι η ένταση
της φωτεινής πηγής και S η επιφάνειά της. Είναι η φωτεινή ένταση που
ανακλάται από µία µοναδιαία επιφάνεια σε µία καθορισµένη διεύθυνση. Η
µονάδα µέτρησης είναι το cd/m². Ουσιαστικά η λαµπρότητα θεωρείται το
αντικειµενικό µέτρο και το πιο σηµαντικό κριτήριο για τον οδικό φωτισµό,
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καθώς περιγράφει την κατάσταση ενός φωτιζόµενου οδοστρώµατος
εξετάζοντας την ακτινοβολία που προέρχεται από ανάκλαση στο οδόστρωµα
και κατευθύνεται προς το µάτι του οδηγού, καθιστώντας το οδόστρωµα
ορατό.

• Οµοιοµορφία Λαµπρότητας (Uniformity, U): Για να είναι ένα αντικείµενο
ορατό επάνω στο οδόστρωµα, πρέπει η κατανοµή της λαµπρότητας στο
οδόστρωµα να είναι οµοιόµορφη. Η οµοιοµορφία εκφράζεται είτε για
διεύθυνση κάθετη στη διεύθυνση του παρατηρητή (εγκάρσια οµοιοµορφία),
είτε για την ίδια τη διεύθυνση του παρατηρητή (διαµήκης οµοιοµορφία) και
εκφράζεται ως λόγος µεταξύ των Lmin, Lmax, Lav, ελάχιστης, µέγιστης και
µέσης, αντίστοιχα, λαµπρότητας στο σύνολο του οδοστρώµατος.

• Αντίθεση Λαµπρότητας (Contrast, C): Η αναγνώριση των αντικειµένων
βασίζεται στη διαφορά λαµπρότητας µεταξύ αυτών και του περιβάλλοντός
τους. Αυτή η διαφορά λαµπροτήτων αποτελεί την Αντίθεση Λαµπρότητας και
δίδεται από την εξίσωση C=(Lo-Lb)/Lb, όπου Lo η λαµπρότητα του
αντικειµένου και Lb η λαµπρότητα του περιβάλλοντος µέσα στο οποίο γίνεται
αυτό ορατό. Η τιµή της αντίθεσης κυµαίνεται από -1 έως +∞. Στις θετικές
τιµές το αντικείµενο εµφανίζεται σαν φωτεινή εικόνα µέσα σε σκοτεινό
περιβάλλον, ενώ συνήθως ο οδηγός αναγνωρίζει ένα αντικείµενο σαν
σκοτεινή φιγούρα µέσα στο φωτεινό περιβάλλον της επιφάνειας του
οδοστρώµατος, δηλαδή η αντίθεση λαµβάνει αρνητικές τιµές.

• Φωτεινότητα (Luminosity): Είναι η οπτική αίσθηση που υποδεικνύει ότι µία
περιοχή φαίνεται ότι εκπέµπει περισσότερο ή λιγότερο φως.

• Ακτινοβολία (Beam): Είναι το τµήµα της φωτεινής ροής που εκπέµπεται από
µία πηγή φωτός, όταν αυτή περιέχεται σε µία στερεά γωνία. Η στερεά γωνία
εκτείνεται ως το λειτουργικό κέντρο του φωτός της πηγής, συµπερι-
λαµβανοµένης της µέγιστης έντασης.

• Φωτεινή Απόδοση: Ορίζεται ως ο λόγος της συνολικής φωτεινής ροής που
εκπέµπεται από ένα ηλεκτρικό φωτιστικό σώµα, προς τη συνολική ηλεκτρική
ισχύ της πηγής. Μονάδα µέτρησης είναι το lumen/Watt.

• Συντελεστής Χρησιµοποίησης: Είναι το ποσοστό της φωτεινής ροής ενός
φωτιστικού σώµατος που χρησιµοποιείται για το φωτισµό του οδοστρώµατος.

• Συντελεστής Συντήρησης: Είναι ο λόγος της τρέχουσας φωτεινής απόδοσης
σε lumens του συστήµατος φωτισµού προς την αντίστοιχη αρχική, µετά από
απώλεια φωτός από διάφορους παράγοντες, όπως η συσσώρευση σκόνης, η
βλάβη κάποιων λαµπτήρων, η ρύπανση των τοιχωµάτων της σήραγγας κλπ.

• Στάθµη Φωτισµού: Είναι η φωτεινή ροή που δέχεται το οδόστρωµα ανά
µονάδα επιφάνειάς του.

• Θάµβωση: Θάµβωση δηµιουργείται όταν οι συνθήκες ορατότητας είναι
τέτοιες ώστε να προκαλείται ενόχληση και µείωση της ικανότητας του
παρατηρητή να διακρίνει αντικείµενα, εξαιτίας ακατάλληλης κατανοµής της
λαµπρότητας ή εξαιτίας υπερβολικών αντιθέσεων. Ένα από τα είδη θάµβωσης
είναι η «φυσιολογική» θάµβωση, που προκαλείται από τη δηµιουργία ενός
οµοιόµορφου πέπλου φωτός στο οπτικό πεδίο, µειώνοντας την αντίθεση
µεταξύ αντικειµένου και περιβάλλοντος. ∆είκτης της εν λόγω µορφής
θάµβωσης είναι το ποσοστό κατά το οποίο πρέπει να αυξηθεί η λαµπρότητα
του περιβάλλοντος για να αποκατασταθεί η ορατότητα του αντικειµένου
(Threshold Increment, TI).
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7.3 Απαιτήσεις σε φωτοµετρικά χαρακτηριστικά

Για το σωστό φωτισµό ενός οδικού σηµείου απαιτείται να πληρούνται σε αυτό
ορισµένες µέγιστες και ελάχιστες τιµές φωτοµετρικών στοιχείων του εφαρµοζόµενου
φωτισµού. ∆ιάφοροι κανονισµοί δίνουν πίνακες µε τα απαιτούµενα αυτά στοιχεία, τα
οποία εξαρτώνται από το είδος του φωτιζόµενου τµήµατος.

Κατά τα βρετανικά πρότυπα (BS 5489) διαµόρφωνονται κλάσεις οδικού
φωτισµού, ανάλογα µε το είδος και την κατάσταση της οδού, Πίνακας 7.1. Τα
στοιχεία του εν λόγω Πίνακα αφορούν µόνο διαµήκη τµήµατα οδών.

Πίνακας 7.1: Κλάσεις φωτισµού για διάφορα επίπεδα οδών [20].

ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ∆ΡΟΜΟΙ
Πυκνότητα και πολυπλοκότητα κυκλοφορίας Κλάση Φωτισµού

Υψηλή Μ1
Μέση Μ2
Χαµηλή Μ3

∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΕΝΕΣ Ο∆ΟΙ ΤΑΧΕΙΑΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ
Έλεγχος κυκλοφορίας και διαχωρισµός χρηστών Κλάση Φωτισµού

Φτωχός Μ1
Καλός Μ2

ΚΥΡΙΕΣ ΚΑΙ ∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΥΣΕΣ ΑΣΤΙΚΕΣ ΑΡΤΗΡΙΕΣ
Έλεγχος κυκλοφορίας και διαχωρισµός χρηστών Κλάση Φωτισµού

Φτωχός Μ2
Καλός Μ3

ΣΥΛΛΕΚΤΗΡΙΕΣ ΚΑΙ ΤΟΠΙΚΕΣ ΑΣΤΙΚΕΣ Ο∆ΟΙ
Έλεγχος κυκλοφορίας και διαχωρισµός χρηστών Κλάση Φωτισµού

Φτωχός Μ4
Καλός Μ5

   
Με βάση την κλάση φωτισµού που αντιστοιχεί στην οδό ορίζονται τα

απαιτούµενα φωτοµετρικά χαρακτηριστικά, Πίνακας 7.2.
Πίνακας 7.2: Απαιτήσεις φωτισµού κατά Κλάση Φωτισµού του Πίνακα 7.1 [20].

Μέση
Λαµπρότητα
Lav (cd/m²)

Συνολική
Οµοιοµορφία
Uo (Lmin/Lav)

Αρχικό ΤΙ
(θάµβωση)

∆ιαµήκης
Οµοιοµορφία
UL (Lmin/Lmax)

Λαµπρότητα
περιβάλλοντος
χώρου SRΚλάση

Φωτισµού  για όλες τις
οδούς

 για όλες τις
οδούς

 για όλες τις
οδούς

για οδούς χωρίς, ή
µε λίγους κόµβους

για οδούς µε
διαβάσεις πεζών

Μ1 >2,0 >0,4 <10 % >0,7 >0,5
Μ2 >1,5 >0,4 <10 % >0,7 >0,5
Μ3 >1,0 >0,4 <10 % >0,5 >0,5
Μ4 >0,75 >0,4 <15 % - -
Μ5 >0,5 >0,4 <15 % - -

Ανάλογα στοιχεία δίνονται και κατά τις αµερικανικές προδιαγραφές του
AASHTO, Πίνακας 7.3. Στον εν λόγω Πίνακα δίνονται οι απαιτήσεις φωτισµού
διαµήκων τµηµάτων οδών, βάσει του είδους της οδού και της πυκνότητας κίνησης
πεζών και οχηµάτων και σε σχέση µε χρήσεις γης, για ασφαλτικό οδόστρωµα.
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Πίνακας 7.3: Απαιτήσεις φωτισµού για ασφαλτικό οδόστρωµα, κατά AASHTO [22].

Είδος οδού Πυκνότητα κίνησης Φωτισµός
(lux)

Συνολική Οµοιοµορφία
Uo (Lmin/Lav)

Αυτοκινητόδροµος 9 1:3
Μεγάλη 14
Μέτρια 12Ταχείας κυκλοφορίας

Περιοχή Κατοικίας 9
1:3

Μεγάλη 17
Μέτρια 13Κύρια

Περιοχή Κατοικίας 9
1:3

Μεγάλη 12
Μέτρια 9Συλλεκτήρια

Περιοχή Κατοικίας 6
1:4

Μεγάλη 9
Μέτρια 7Τοπική

Περιοχή Κατοικίας 4
1:6

7.4 Τεχνικά στοιχεία φωτιστικών συνόλων

Ως φωτιστικό σύνολο νοείται η όλη διάταξη που περιλαµβάνει τη συσκευή ή
τις συσκευές φωτισµού, µαζί µε τη διάταξη στήριξής και προσανατολισµού τους,
καθώς επίσης και την καλωδίωση και τα λοιπά ηλεκτρολογικά στοιχεία.  Σε ένα
δίκτυο φωτισµού υπάρχει, ακόµη, και το κουτί ελέγχου του δικτύου.

7.4.1 Πηγές φωτισµού

Οι πηγές φωτισµού αποτελούν ουσιαστικά το πιο σηµαντικό στοιχείο ενός
συστήµατος ηλεκτροφωτισµού, καθώς καθορίζουν στο µεγαλύτερο βαθµό την οπτική
ποιότητα του φωτισµού, την οικονοµία, την απόδοση, και γενικά την ενεργειακή
θεώρηση του εφαρµοζόµενου συστήµατος φωτισµού.  Ως πηγές φωτισµού σε ένα
σύστηµα ηλεκτροφωτισµού χρησιµοποιούνται διαφόρων ειδών ηλεκτρικοί λαµπτή-
ρες. Σήµερα έχουν αποµείνει ή χρησιµοποιούνται σε νέες εφαρµογες, λαµπτήρες
πυρακτώσεως, φθορισµού και εκκένωσης.

Αναλυτικότερα, όλα τα χρησιµοποιούµενα είδη λαµπτήρων έχουν ως εξής:

• Λαµπτήρες Πυρακτώσεως (Incandescent): Οι λαµπτήρες αυτού του είδους
ήταν κάποτε οι πιο δηµοφιλείς, καθώς ήταν απλοί, φθηνοί και εύκολα
εγκαταστάσιµοι. Αναπαρήγαγαν σωστά τα χρώµατα και το µικρό τους
µέγεθος επέτρεπε εύκολο έλεγχο του φωτός. Ωστόσο, η χαµηλή τους φωτεινή
απόδοση και ο περιορισµένος τους χρόνος ζωής τις έχουν θέσει, πλέον,
ανεπιθύµητες σε νέες εγκαταστάσεις.

• Λαµπτήρες Φθορισµού (Fluorescent): Οµοίως, δεν χρησιµοποιούνται πλέον
ούτε αυτοί σε νέες εγκαταστάσεις, εξακολουθούν, ωστόσο, να χρησιµο-
ποιούνται για φωτισµό σηράγγων και πινακίδων. Το µεγάλο τους µέγεθος
δυσκολεύει τον έλεγχο του φωτισµού. Οι λαµπτήρες φθορισµού απαιτούν
επιπλέον ηλεκτρολογικό εξοπλισµό ελέγχου της τάσης, η δε φωτεινή τους
απόδοση επηρεάζεται από τις χαµηλές θερµοκρασίες περισσότερο από κάθε
άλλο τύπο λαµπτήρα. Πλεονέκτηµά τους είναι η απόδοση του φωτός τους
επάνω σε βρεγµένο οδόστρωµα.
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• Λαµπτήρες Υδραργύρου (Mercury): Οι λαµπτήρες υδραργύρου υποσκέλισαν
τους λαµπτήρες πυρακτώσεως στις περισσότερες περιπτώσεις. Αν και το
αρχικό τους κόστος είναι µεγαλύτερο από το αντίστοιχο των λαµπτήρων
πυρακτώσεως, καθότι είναι ακριβότεροι και απαιτούν και ελεγκτές τάσης, η
πολύ καλή τους απόδοση και η µεγάλη διάρκεια ζωής τους καθιστούν πολύ
πιο συµφέροντες. Το ελαφρά κυανό χρώµα που παράγουν είναι γενικά
αποδεκτό, ενώ το µέγεθός τους επιτρέπει ικανοποιητικό φωτεινό έλεγχο. Μία
πιο βελτιωµένη εκδοχή αυτό του τύπου είναι οι λαµπτήρες µε επικάλυψη
φωσφόρου.

• Λαµπτήρες Μετάλλων Αλογονιδίων (Metal Halide): Είναι µία µορφή
λαµπτήρων υδραργύρου όπου µαζί µε τον υδράργυρο συνυπάρχουν και
στοιχεία ιωδίου, που αναβαθµίζουν τόσο τη φωτεινή απόδοση, όσο και τη
χρωµατική απόδοση των επιφανειών, ενώ οι λαµπτήρες αυτού του είδους
επιτρέπουν και ικανοποιητικό φωτεινό έλεγχο. Μειονέκτηµά τους είναι η
σχετικά περιορισµένη διάρκεια ζωής.

• Λαµπτήρες Νατρίου Υψηλής Πίεσης (High Pressure Sodium): Υποσκέλισαν
τους λαµπτήρες υδραργύρου. Χαρακτηρίζονται από το λευκόχρυσο φως που
αποδίδουν, ενώ η χρωµατική απόδοση των επιφανειών είναι µέτρια. Χρειά-
ζονται συσκευές ελέγχου τάσης. Μερικοί κατασκευαστές παρέχουν διατάξεις
µε αναβαθµισµένη χρωµατική απόδοση και βοηθητικούς λαµπτήρες που
λειτουργούν µετά από στιγµιαίες πτώσεις τάσης, µέχρι να αποκατασταθεί
ποσοστό της πλήρους λειτουργίας του κανονικού λαµπτήρα.

• Λαµπτήρες Νατρίου Χαµηλής Πίεσης (Low Pressure Sodium): Κύριό τους
χαρακτηριστικό αποτελεί το έντονο φως που παράγουν, και στο οποίο οφεί-
λεται και η φτωχή χρωµατική απόδοση των επιφανειών, ωστόσο είναι ιδανικό
για περιπτώσεις οµίχλης. Βασικό τους µειονέκτηµα είναι το µεγάλο µήκος
τους, που τους καθιστά δύσχρηστους.

Στον Πίνακα 7.4 δίνονται µερικά χαρακτηριστικά των χρησιµοποιούµενων,
σήµερα, τύπων λαµπτήρων για οδικό φωτισµό.

Πίνακας 7.4: Χαρακτηριστικά απόδοσης λαµπτήρων οδικού φωτισµού [22].

Τύπος Λαµπτήρα Αρχική Φωτεινή Ροή
(lumens)

Φωτεινή Απόδοση
(lumens/Watt)

∆ιάρκεια ζωής
(ώρες)

Υδραργύρου 3.700-57.000 37-57 18.000-28.000

Υδραργύρου µε
επικάλυψη Φωσφόρου 4.000-63.000 40-63 18.000-28.000

Μετάλλων
Αλογονιδίων 34.000-100.000 85-100 10.000-15.000

Νατρίου Υψηλής
Πίεσης 9.500-140.000 95-140 15.000-28.000

Νατρίου Χαµηλής
Πίεσης 1.800-33.000 100-183 10.000-18.000

Οι παράγοντες που συντελούν στην επιλογή του κατάλληλου τύπου λαµπτήρα
είναι η φωτεινή απόδοση, δηλαδή ο βαθµός αξιοποίησης της ηλεκτρικής ενέργειας, η
ικανότητα του λαµπτήρα να διατηρεί τα φωτεινά του χαρακτηριστικά σε βάθος
χρόνου, η διάρκεια ζωής, το χρώµα και η διασπορά του φωτός.

Στην Ελλάδα χρησιµοποιούνται κυρίως λαµπτήρες Νατρίου Υψηλής Πίεσης,
και σε µικρότερο βαθµό Νατρίου Χαµηλής Πίεσης και Υδραργύρου, ενώ δεν απο-
κλείονται περιπτώσεις άλλων τύπων που απέµειναν από το παρελθόν.
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7.4.2 Φωτιστικά σώµατα

Το φωτιστικό σώµα αποτελεί ουσιαστικά τη συσκευή φωτισµού, καθώς
περιέχει τη φωτεινή πηγή, όπως και διατάξεις υποβοήθησης των οπτικών χαρακτη-
ριστικών. Τα βασικά στοιχεία που αποτελούν το φωτιστικό σώµα είναι η φωτεινή
πηγή, στοιχείο που αναλύθηκε στην προηγούµενη Υποπαράγραφο, ο ανακλαστήρας,
το διαφανές κάλυµµα της διάταξης και το σώµα. Οι λαµπτήρες εκκένωσης και
φθορισµού απαιτούν και συσκευές ελέγχου της τάσης του ρεύµατος, οι οποίες
συνήθως τοποθετούνται και αυτές µέσα στο φωτιστικό σώµα.

Ο ανακλαστήρας χρησιµεύει στη συγκέντρωση της φωτεινής ακτινοβολίας
και κατεύθυνσή της προς την επιθυµητή περιοχή φωτισµού. Κατασκευάζεται από
αλουµίνιο.

Όσον αφορά το διαφανές κάλυµµα, αυτό κατασκευάζεται από γυαλί ή
πλαστικό (µόνο γυαλί για υψηλή ισχύ λαµπτήρα), και µπορεί να είναι επίπεδου
(cutoff), ηµιεξέχοντος (semi-cutoff), ή εξέχοντος (non-cutoff) τύπου, ανάλογα µε το
αν επιθυµείται διασπορά του φωτός και επάνω από τη γωνία των 90°, δηλαδή επάνω
από το ύψος του σώµατος. Όταν κάτι τέτοιο δεν αποτελεί πρόβληµα, το διαφανές
κάλυµµα είναι εξέχοντος τύπου, δηλαδή επεκτείνεται προς τα κάτω, και µπορεί να
είναι πρισµατικό, ώστε να λειτουργεί σαν διαθλαστήρας για έλεγχο και ανακατανοµή
του φωτός. Όταν η διασπορά άνω των 90° είναι ανεπιθύµητη, εφαρµόζεται επίπεδο
κάλυµµα από καθαρά διαφανές υλικό. Στην Εικόνα 7.1 φαίνονται δύο τύποι φωτιστι-
κών σωµάτων, µε καλύµµατα επίπεδου και εξέχοντος τύπου, αντίστοιχα.

Μερικά είδη λαµπτήρων, όπως οι λαµπτήρες εκκένωσης και φθορισµού, από
τη φύση τους απαιτούν, επιπλέον, και ειδικές συσκευές ελέγχου της τάσης του
ρεύµατος. Οι συσκευές αυτές παρέχουν την απαιτούµενη υψηλή αρχική τάση για την
έναρξη λειτουργίας της συσκευής και επιτρέπουν τη λειτουργία του λαµπτήρα στα
επιθυµητά επίπεδα ισχύος. Συνήθως τοποθετούνται και αυτές µέσα στο φωτιστικό
σώµα.

Τέλος, το σώµα που περικλείει την όλη διάταξη κατασκευάζεται από διάφορα
υλικά, συνηθέστερα, δε, από αλουµίνιο επικαλυµµένο από ηλεκτροστατική βαφή.

Τα είδη φωτιστικών σωµάτων που χρησιµοποιούνται στον οδικό φωτισµό
είναι κυρίως τα οριζόντιου (“cobra head”) και κατακόρυφου τύπου, όπως και τα
φωτιστικά σώµατα για υψηλούς ιστούς. Υπάρχουν, επίσης, φωτιστικά σώµατα για
σήραγγες και υπόγεια περάσµατα, προβολείς για φωτισµό πινακίδων σήµανσης και
µεµονωµένων σηµείων, καθώς και διακοσµητικού τύπου φωτιστικά. ∆ιάφορες
περιπτώσεις φωτιστικών σωµάτων δίνονται στις Εικόνες 7.2 έως 7.7.

Εικόνα 7.1: Αριστερά κάλυµµα επίπεδου (cutoff) τύπου. ∆εξιά κάλυµµα εξέχοντος τύπου
(non-cutoff).
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Εικόνα 7.2: Φωτιστικό σώµα οριζόντιας διάταξης.

Εικόνα 7.3: Φωτιστικό σώµα κατακόρυφης διάταξης.

Εικόνα 7.4: Φωτιστικά σώµατα υψηλού ιστού.

Εικόνα 7.5: Φωτιστικό σώµα διακοσµητικού τύπου.

Εικόνα 7.6: Φωτιστικό σώµα χώρου
στάθµευσης.

Εικόνα 7.7: Φωτιστικό σώµα για
σήραγγα.
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Με την ύπαρξη των οπτικών βοηθηµάτων που προαναφέρθηκαν γίνεται πλέον
σαφές ότι η ολική απόδοση και τα χαρακτηριστικά του παραγόµενου φωτισµού δεν
εξαρτώνται µόνο από τη φωτεινή πηγή, αλλά και από το σχεδιασµό ολόκληρου του
φωτιστικού σώµατος, που λειτουργεί ως ενιαίο σύνολο. Τα βασικά φωτοµετρικά
χαρακτηριστικά και στοιχεία φωτιστικής λειτουργίας των σωµάτων δίνονται από τους
κατασκευαστές, και τα πιο συνήθη από αυτά είναι τα εξής:

• Συντελεστής Χρήσης (Coefficient of Utilization, CU): Είναι το ποσοστό της
συνολικής φωτεινής ροής (lumens) που φτάνει στην εξεταζόµενη επιφάνεια
του οδοστρώµατος (π.χ. λωρίδες κυκλοφορίας ή έρεισµα).

• ∆ιάγραµµα καµπυλών ίσου φωτισµού (Isofootcandle chart): Χρησιµεύει
στην περιγραφή του φωτεινού αποτελέσµατος επάνω στο οδόστρωµα, ενός
φωτιστικού σώµατος τοποθετηµένου σε δεδοµένο ύψος.

• Κατακόρυφη διασπορά: Χαρακτηρίζεται ως βραχεία, µέση ή µακρά, βάσει
της απόστασης από το φωτιστικό σώµα που προσπίπτει η ακτίνα µέγιστης
φωτεινής έντασης. Με βάση την κατάταξη του φωτιστικού σώµατος ως προς
την κατακόρυφη διασπορά, υπολογίζεται η µέγιστη απόσταση µεταξύ των
φωτιστικών σωµάτων.

• Πλευρική διασπορά: Με βάση την πλευρική διασπορά, τα φωτιστικά σώµατα
διακρίνονται σε πέντε τύπους, οι οποίοι αναφέρονται, κυρίως, στο πλάτος της
οδού και στην τοποθέτηση των σωµάτων, Εικόνα 7.8. Σε γενικές γραµµές, οι
Τύποι Ι και V περιλαµβάνουν τα σώµατα που τοποθετούνται στο κέντρο της
φωτιζόµενης περιοχής, µε τον Τύπο Ι, διαµήκους κατανοµής, να εφαρµόζεται
σε στενές οδούς και τον Τύπο V για φωτισµό προς κάθε κατεύθυνση. Οι
Τύποι V και τροποποιηµένος Ι εφαρµόζονται σε υψηλούς ιστούς. Οι Τύποι ΙΙ,
ΙΙΙ, και ΙV αναφέρονται σε σώµατα που τοποθετούνται κοντά στην ακµή της
φωτιζόµενης περιοχής, µε τον Τύπο ΙΙ να εφαρµόζεται σε στενές οδούς, τον
Τύπο ΙΙΙ σε οδούς µέτριου πλάτους, και τον Τύπο ΙV σε φαρδιές.

Εικόνα 7.8: ∆ιάκριση φωτιστικών σωµάτων βάσει της πλευρικής διασποράς φωτός.
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• Συντελεστές απαξίωσης φωτισµού: Περιγράφουν την απώλεια των φωτεινών
χαρακτηριστικών του σώµατος µε το πέρας του χρόνου. Η απαξίωση αυτή
προέρχεται από διάφορους παράγοντες, εσωτερικούς ή εξωτερικούς.

7.4.3 ∆ιατάξεις στήριξης φωτιστικών σωµάτων

Για την τοποθέτηση του φωτιστικού σώµατος στο επιθυµητό σηµείο
χρησιµοποιούνται στις περισσότερες περιπτώσεις πρόσθετες διατάξεις στήριξης.
Ωστόσο, δεν είναι σπάνιες οι περιπτώσεις όπου το φωτιστικό σώµα στηρίζεται είτε σε
υπάρχοντες στύλους ή κατασκευές, µε τη χρήση απλώς ενός βραχίονα, είτε
απευθείας, χωρίς βραχίονα, όπως σε σήραγγες. Στις περιπτώσεις ολοκληρωµένης
διάταξης στήριξης, αυτή αποτελείται συνήθως από δύο επιµέρους τµήµατα, το στύλο
και το βραχίονα.

Τα υλικά κατασκευής ενός συνήθους στύλου ηλεκτροφωτισµού είναι το
αλουµίνιο και ο γαλβανισµένος ή ανοξείδωτος χάλυβας. Για την προστασία του
υλικού πολλές φορές ο στύλος βάφεται ή επικαλύπτεται από ειδικές πλαστικές
επικαλύψεις. Επίσης, πολλές φορές χρησιµοποιείται και το οπλισµένο σκυρόδεµα, το
οποίο, όµως, αντιµετωπίζει προβλήµατα διάβρωσης, ειδικά σε παραθαλάσσιες
περιοχές. Οι διατοµές των στύλων µπορεί να είναι κυκλικές, σταθερής ή µεταβλητής
διαµέτρου, ή πολυγωνικές, εκτός των στύλων από σκυρόδεµα που είναι πάντα
κυκλικής διατοµής. Για τη στήριξή τους, οι στύλοι από σκυρόδεµα εµπύγνηνται στο
έδαφος, ενώ οι µεταλλικοί κοχλιώνονται σε βάση από σκυρόδεµα.

Το ύψος τοποθέτησης του φωτιστικού σώµατος, και κατ’ επέκταση το ύψος
του στύλου, επηρεάζει τα φωτεινά χαρακτηριστικά του παραγόµενου φωτισµού,
καθώς και το εύρος της φωτιζόµενης περιοχής. Μεγαλύτερα ύψη προσφέρουν
µεγαλύτερη και πιο οµοιόµορφη κάλυψη, καθώς και µείωση της θάµβωσης, αλλά
χαµηλότερη φωτεινότητα. Χαµηλότερα ύψη οδηγούν σε µεγαλύτερο πλήθος φωτι-
στικών σωµάτων και σε τοποθέτηση πιο κοντά στο οδόστρωµα. Το σύνηθες ύψος
των στύλων ηλεκτροφωτισµού κυµαίνεται στα 9-15 m, ενώ για υψηλούς ιστούς
εφαρµόζονται πολύ µεγάλα ύψη, της τάξης των 30 m και άνω. Παράγοντες που
µπορεί να περιορίζουν το ύψος είναι η ύπαρξη υπέργειων γραµµών κοινής ωφέλειας,
παράπλευρα αεροδρόµια και η τοποθέτηση µέσα σε κατοικηµένες περιοχές.

Οι προαναφερθέντες υψηλοί ιστοί δεν είναι απλώς πολύ ψηλά τοποθετηµένα
φωτιστικά σώµατα, αλλά µία διαφορετική αντίληψη φωτισµού. Με τη χρήση τέτοιων
ιστών αρκεί η τοποθέτηση λίγων στύλων, και όχι απαραίτητα κοντά στο οδόστρωµα,
για τον οµοιόµορφο φωτισµό µίας εκτεταµένης περιοχής, σε αντίθεση µε το συνήθη
γραµµικό φωτισµό των οδών. Φωτισµός επί υψηλών ιστών ενδείκνυται σε
περιπτώσεις κόµβων, ισόπεδων και ανισόπεδων, σε σταθµούς διοδίων και
στάθµευσης, σε οδούς µε πολύ µεγάλα πλάτη και πολλές λωρίδες κυκλοφορίας, και
εν γένει όπου απαιτείται ο φωτισµός ή η ορατότητα µίας εκτεταµένων διαστάσεων
περιοχής, ενώ αντενδείκνυται για κατοικηµένες περιοχές, οπού µπορεί να είναι
ενοχλητικός.

Ο βραχίονας στήριξης του φωτιστικού σώµατος αποτελεί, συνήθως,
ξεχωριστό τεµάχιο από το στύλο, και στηρίζεται στην κορυφή του. Μπορεί να είναι
ευθύγραµµος ή µε καµπύλη, οριζόντιος ή ελαφρά κεκλιµένος. Το µήκος του
κυµαίνεται από 1,2-4,5 m, ανάλογα µε την απόσταση του στύλου από το οδόστρωµα
και την επιθυµητή θέση του φωτιστικού σώµατος σε σχέση µε αυτό. Τέλος, οι
βραχίονες µπορεί να είναι µονοί ή διπλοί (µονοπροέχοντες ή αµφιπροέχοντες).

Στις Εικόνες 7.9 έως 7.12 δίνονται διάφορα είδη διατάξεων στήριξης
φωτιστικών σωµάτων.
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7.5 Εγκάρσια και διαµήκης τοποθέτηση στύλων

7.5.1 Εγκάρσια τοποθέτηση

Πέρα από τη χρησιµότητά τους για τη στήριξη των σωµάτων φωτισµού, οι
στύλοι παραπλεύρως του οδοστρώµατος αποτελούν ένα πρόβληµα για την κυκλο-
φορία, καθώς περιορίζουν την ορατότητα και µπορεί να αποδειχθούν επικίνδυνοι για
οχήµατα που εκτρέπονται από την πορεία τους.

Έτσι, οι στύλοι θα πρέπει να τοποθετούνται όσο το δυνατόν µακρύτερα από
την οριογραµµή της διερχόµενης κυκλοφορίας, σε συνάρτηση, βέβαια, και µε τα
διαθέσιµα µήκη βραχιόνων και τα απαιτούµενα φωτοµετρικά χαρακτηριστικά. Από
εκεί και πέρα, σε οδούς µε µεγάλες ταχύτητες οι στύλοι ηλεκτροφωτισµού θα πρέπει
να προστατεύονται από στηθαία ασφαλείας, εκτεταµένα σε όλο το µήκος

Εικόνα 7.9: Στύλος φωτισµού
µε καµπύλο βραχίονα.

Εικόνα 7.10: Στύλος φωτισµού µε
ευθύγραµµο βαχίονα.

Εικόνα 7.11: Στύλος φωτισµού
µε διπλό βραχίονα.

Εικόνα 7.12: Φωτισµός επί
υψηλών ιστών.
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τοποθέτησης στύλων. Οι στύλοι θα πρέπει να βρίσκονται σε τέτοια απόσταση από το
στηθαίο, ώστε να µπορεί αυτό να παραµορφώνεται ελεύθερα. Η ελάχιστη αυτή
απόσταση είναι 0,6 m, ενώ για συνήθεις περιπτώσεις προτείνεται απόσταση 2,0 m.

Σε τµήµατα µε πεζοδρόµια, η ελάχιστη απόσταση των στύλων από την ακµή
του πεζοδροµίου θα πρέπει να είναι 0,8 m, και όχι µικρότερη από την αντίστοιχη
απόσταση λοιπών στύλων δικτύων κοινής ωφέλειας.

Κατά τους αµερικανικούς κανονισµούς, οι στύλοι επιτρέπεται και να µην
προστατεύονται από στηθαίο, σε αυτήν, όµως, την περίπτωση θα πρέπει να
εφαρµόζονται ειδικά µελετηµένες διατάξεις στήριξης, που έχουν τη δυνατότητα να
καταλύονται µετά από σύγκρουση οχήµατος.

Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τα στηθαία, ο αναγνώστης παρα-
πέµπεται στο Κεφάλαιο 1 του παρόντος.

7.5.2. ∆ιαµήκης τοποθέτηση

Σχετικά µε τη διαµήκη τοποθέτηση τίθενται δύο ζητήµατα, το είδος της
διάταξης των φωτιστικών σωµάτων και η απόσταση επανάληψής τους.

Τα είδη διάταξης δίνονται στην Εικόνα 7.13 και έχουν ως εξής:
• Μονόπλευρη διάταξη: Όλα τα φωτιστικά σώµατα βρίσκονται στην ίδια

πλευρά της οδού.
• Χιαστί διάταξη: Τα φωτιστικά τοποθετούνται και στις δύο πλευρές, σε

εναλλάξ θέσεις.
• Αµφίπλευρη διάταξη: Τα φωτιστικά τοποθετούνται και στις δύο πλευρές της

οδού, γενικά σε απέναντι θέσεις.
• Κεντρική διάταξη: Οι στύλοι τοποθετούνται στον ενδιάµεσο χώρο

διαιρεµένων οδών και διαθέτουν διπλούς βραχίονες.

Η επιλογή της διάταξης που θα εφαρµοστεί εξαρτάται κυρίως από το είδος και
πλάτος της οδού, καθώς και από το επιθυµητό επίπεδο φωτισµού. Η µονόπλευρη
διάταξη εφαρµόζεται κυρίως σε οδούς µικρού πλάτους (<1-1,5 × Ύψος Ανάρτησης),
ωστόσο πρέπει να σηµειωθεί ότι πολλές φορές το απέναντι άκρο µπορεί να µην είναι
επαρκώς ορατό. Η χιαστί διάταξη δίνει πολύ καλή φωτεινή κατανοµή σε οδούς µε
µέτριο πλάτος (1,5-2 × Ύψος Ανάρτησης), χρειάζεται, όµως, έλεγχος για αποφυγή
σχηµατισµού σκοτεινών κυµατοειδών κηλίδων. Η αµφίπλευρη διάταξη εφαρµόζεται
σε οδούς µε µεγάλα πλάτη, ενώ η κεντρική βρίσκει εφαρµογή σε διαχωρισµένες

Εικόνα 7.13: Είδη διατάξεων φωτιστικών σωµάτων.
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οδούς, όπου επιτυγχάνεται ελάττωση του αριθµού στύλων και του µήκους της
καλωδίωσης. Επίσης, η κεντρική διάταξη µπορεί να συνδυαστεί και µε αµφίπλευρη,
για µεγάλα πλάτη των εκατέρωθεν οδοστρωµάτων, ενώ για µεγάλους ενδιάµεσους
χώρους, όπου οι κεντρικά τοποθετηµένοι στύλοι θα βρίσκονταν πολύ µακριά από τα
δύο οδοστρώµατα, οι δύο κλάδοι φωτίζονται θεωρούµενοι ως ξεχωριστές οδοί,
συνήθως µε αµφίπλευρη διάταξη έκαστος.

Τέλος, το µήκος επανάληψης των φωτιστικών σωµάτων, δηλαδή η µεταξύ
των στύλων απόσταση, είναι ένα µέγεθος που καθορίζεται µε βάση τα φωτοµετρικά
χαρακτηριστικά της εγκατάστασης. Οι αµερικανικές προδιαγραφές δίνουν τον εξής
τύπο [22]:

όπου:
-LL (Lamp Lumens): η αρχική φωτεινή ροή του φωτιστικού σώµατος, που
δίνεται από τον κατασκευαστή (σε lumens)
-CU (Coefficient of Utilization): ο συντελεστής χρήσης
-LLD (Lamp Lumen Depreciation factor): ο συντελεστής απαξίωσης του
φωτισµού, που µπορεί να ληφθεί ίσος µε 0,80 κατά τις αµερικανικές
προδιαγραφές
-LDD (Luminaire Dirt Depreciation factor): ο συντελεστής απαξίωσης λόγω
ρύπανσης και σκόνης, ίσος µε 0,90 κατά τις αµερικανικές προδιαγραφές
-Eh: το επιθυµητό επίπεδο φωτισµού, κατά την Παράγραφο 7.3 (σε lux)
-W: το πλάτος της οδού, µαζί µε τα ερείσµατα (σε m)

Τυπικές αποστάσεις προκύπτουν στα 50-80 m για υπεραστικές οδούς.

 7.6 Γενικές αρχές εφαρµογής

Σε αυτήν την Παράγραφο παρουσιάζονται µερικές γενικές αρχές για την
εφαρµογή φωτισµού σε διάφορα σηµεία που απαιτείται.

7.6.1 Ισόπεδοι κόµβοι

Ο φωτισµός ισόπεδων κόµβων είναι γενικά επιθυµητός σε περιπτώσεις
κόµβων µε µεγάλους κυκλοφοριακούς φόρτους, µε ιστορικό ατυχηµάτων σε
νυχτερινές ώρες, µε µεγάλη κίνηση πεζών, καθώς και σε κόµβους µε περιορισµούς
στην ορατότητα, µε σύνθετη χάραξη και µε διαρρύθµιση. Σε κυκλικούς κόµβους ο
φωτισµός είναι επιβεβληµένος.

Ο φωτισµός των κόµβων θα πρέπει να αποκαλύπτει όλη τη διασταύρωση, τις
θέσεις των κρασπέδων, τη σήµανση, τις κατευθύνσεις των οδών και την παρουσία
κάθε οχήµατος που προσεγγίζει στο χώρο. Μερικές γενικές αρχές έχουν ως εξής:

-Βασικός παράγοντας σχεδιασµού είναι οι ταχύτητες των προσβάσεων.
-Ο σχεδιασµός και η ποιότητα του φωτισµού θα πρέπει να συνδέεται µε την

κυκλοφοριακή σηµασία του κόµβου.
-Η λαµπρότητα του οδοστρώµατος στην περιοχή του κόµβου δεν θα πρέπει να

είναι µικρότερη από την αντίστοιχη των κύριων οδών προσέγγισης του κόµβου.
-Μετά από κάθε κόµβο απαιτείται ένα φωτιστικό σώµα στη αριστερή πλευρά

κάθε πρόσβασης. Για οδούς µικρής σηµασίας, αυτή µπορεί να είναι και η µοναδική
απαίτηση φωτισµού.

(m)   
WEh
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-Όπου υπάρχει κίνηση στροφής από οδό προσέγγισης είναι επιθυµητή η
τοποθέτηση φωτιστικού σώµατος απέναντι από την προσεγγίζουσα κυκλοφορία.

Στην Εικόνα 7.14 δίνονται παραδείγµατα φωτισµού ισόπεδων κόµβων.

7.6.2 Ανισόπεδοι κόµβοι

Σε σχετικά απλούς ανισόπεδους κόµβους, για να αποκτήσει ο οδηγός εικόνα
της µορφής του κόµβου και των κρίσιµων σηµείων αρκεί ο φωτισµός των εν λόγω
σηµείων, όπως οι λωρίδες επιτάχυνσης και επιβράδυνσης και οι τυχόν ισόπεδες

Εικόνα 7.14: Τυπικά παραδείγµατα θέσεων φωτιστικών σωµάτων σε ισόπεδους κόµβους.
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διασταυρώσεις των συνδετήριων οδών στη δευτερεύουσα οδό. Σε πιο σύνθετες
µορφές κόµβου, ενδεχοµένως απαιτείται πλήρης φωτισµός όλων των οδικών
τµηµάτων για να σχηµατίσει ο οδηγός πλήρη εικόνα του κόµβου. Πολλές φορές, για
το σκοπό αυτό εφαρµόζεται και φωτισµός επί υψηλών ιστών.

Ο σχεδιασµός του συστήµατος φωτισµού ενός ανισόπεδου κόµβου σύµφωνα
µε τα βρετανικά πρότυπα, στηρίζεται στον υπολογισµό της λαµπρότητας, όπου αυτή
µπορεί να υπολογιστεί για έναν περιορισµένο αριθµό προκαθορισµένων θέσεων
παρατήρησης. Για περιοχές, όµως, όπως οι οξείες καµπύλες, οι διασταυρώσεις και οι
αλλαγές στην κλίση, θα πρέπει ο σχεδιασµός να γίνεται µε βάση το φωτισµό. Σε
περιπτώσεις που οι διασταυρούµενες οδοί είναι πλατιές, ο φωτισµός θα πρέπει να
καλύπτει όλη την περιοχή του κόµβου. Βασική αρχή είναι πως τα επίπεδα λαµπρό-
τητας ή φωτισµού της περιοχής του κόµβου δεν πρέπει να είναι µικρότερα από τα
αντίστοιχα των διασταυρούµενων οδών. Επίσης, η διάταξη των φωτιστικών σωµάτων
θα πρέπει να αποκλείει τη σύγχυση µεταξύ των πηγών φωτός στα διάφορα επίπεδα
και γωνίες προσέγγισης, ενώ στις θέσεις των γεφυρών θα πρέπει να ληφθεί πρόνοια
για την αποφυγή θάµβωσης από τις πηγές φωτισµού της κατώτερης οδού, στους
χρήστες της άνω οδού.

7.6.3 Φωτισµός γεφυρών

Γενικά ο φωτισµός των γεφυρών αντιµετωπίζεται παρόµοια µε το λοιπό οδικό
τµήµα. Αν δεν υπάρχει φωτισµός στο λοιπό οδικό τµήµα στο οποίο ανήκει η γέφυρα,
δεν υφίσταται ανάγκη φωτισµού ούτε στη γέφυρα, µε εξαίρεση ειδικές περιπτώσεις
γεφυρών, όπως οι µεγάλου µήκους. Επίσης, επωφελής είναι ο φωτισµός γεφυρών
όπου το οπτικό υπόβαθρο του οδηγού είναι κατά µεγάλο ποσοστό ουρανός ή νερό.

Εικόνα 7.15: Προτεινόµενος φωτισµός σε λωρίδες επιτάχυνσης και επιβράδυνσης ανισόπεδων
κόµβων, για περίπτωση µερικού φωτισµού [22].
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Κατά την εφαρµογή φωτισµού σε γέφυρες µε έντονη κατακόρυφη καµπυλότητα θα
πρέπει να δίνεται προσοχή στην ενδεχόµενη θάµβωση. Τέλος, ο φωτισµός συνεχί-
ζεται και σε µήκος 60-70 m τουλάχιστον, εκατέρωθεν της γέφυρας.

7.6.4 Σήραγγες

Οι σήραγγες έχουν την ιδιοµορφία της απαίτησης φωτισµού καθ’ όλη  τη
διάρκεια του εικοσιτετραώρου, ενώ ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στα
ακραία τµήµατα προσέγγισής της, για τον περιορισµό της ενόχλησης των οδηγών.
Παράγοντες που επηρεάζουν το φωτισµό των σηράγγων είναι τα χαρακτηριστικά της
οδού και της κυκλοφορίας, το είδος και η επικάλυψη των τοιχωµάτων, η µορφή  της
περιβάλλουσας περιοχής, οι ατµοσφαιρικές και περιβαλλοντικές συνθήκες και ο
προσανατολισµός της σήραγγας σε σχέση µε τον ουρανό και τον ήλιο. Σήραγγες
µήκους µικρότερου των 90 m ενδεχοµένως να µην απαιτούν φωτισµό κατά την
ηµέρα, πρέπει, όµως, να έχουν κατάλληλη επικάλυψη στα τοιχώµατά τους.

Κατά τη διάρκεια της ηµέρας, για την οµαλή µετάβαση από τον έντονο
φωτισµό της ηµέρας στον ηπιότερο εντός της σήραγγας και αντίστροφα, τα ακραία
τµήµατα της σήραγγας θα πρέπει να φωτίζονται ισχυρότερα σε σχέση µε το υπόλοιπο
εσωτερικό. Παρόµοιο πρόβληµα, αλλά στην αντίστροφή του µορφή, υφίσταται και
κατά τη νύχτα, όπου ο οδηγός πρέπει να µεταβεί από το σκότος, στο φως εντός της
σήραγγας και αντίστροφα. Για το συγκεκριµένο ζήτηµα, οι περισσότερες διεθνείς
οδηγίες οδικού φωτισµού υποδεικνύουν την εφαρµογή φωτισµού στα εκατέρωθεν της
σήραγγας τµήµατα των ανοιχτών προσβάσεων κατά τη διάρκεια της νύχτας. Έτσι,
κατά τη ∆ιεθνή Επιτροπή Φωτισµού (CIE) τα τµήµατα εκατέρωθεν της σήραγγας θα
πρέπει να φωτίζονται σε µήκος που αντιστοιχεί σε χρόνο τουλάχιστον 5 sec, ενώ κατά
τα βρετανικά πρότυπα το µήκος αυτό πρέπει να είναι τουλάχιστον 200 m. Επιπλέον, η
λαµπρότητα σε αυτά τα τµήµατα δεν πρέπει να είναι µικρότερη από το 1/3 της
λαµπρότητας της σήραγγας.

Τέλος, σε περιπτώσεις συνεχόµενων σηράγγων η συνεχής διαδοχή φωτι-
σµένων και σκοτεινών τµηµάτων µπορεί να καταστεί κουραστική και ενοχλητική για
τον οδηγό. Για το λόγο αυτό συνιστάται να εξασφαλίζεται ένα µη φωτισµένο τµήµα
τουλάχιστον 200 m, οπότε δεδοµένου ότι τα εκατέρωθεν των σηράγγων τµήµατα
έχουν ελάχιστο µήκος περί τα 200 m, οδικά τµήµατα έως 600 m µεταξύ σηράγγων θα
πρέπει να φωτίζονται σε όλο τους το µήκος, µε τις ίδιες συνθήκες που υποδείχθηκαν
για τα εκατέρωθεν της σήραγγας τµήµατα. Το ίδιο ισχύει και σε διαδοχή σηράγγων-
γεφυρών ή κόµβων.

7.6.5 Σταθµοί διοδίων

Καθώς τα διόδια αποτελούν περιοχές αυξηµένης δραστηριότητας και
αποφάσεων, είναι απαραίτητος ο φωτισµός σε υψηλά επίπεδα, ώστε να αυξηθεί η
ασφάλεια και το επίπεδο προειδοποίησης των οδηγών. Το µέγεθος και η θέση της
εγκατάστασης, σε συνάρτηση µε την ύπαρξη παρακείµενων κατοικηµένων περιοχών
και άλλων ευαίσθητων αποδεκτών, αποτελούν παραµέτρους καθορισµού του φωτι-
σµού της περιοχής των διοδίων.

Στις ζώνες προσέγγισης και αναχώρησης των σταθµών µπορούν να
χρησιµοποιηθούν συνήθη φωτιστικά σώµατα γραµµικού φωτισµού, ενώ για την
ανοιχτή περιοχή του σταθµού ενδείκνυται ο φωτισµός επί υψηλών ιστών, που µπορεί
να καλύψει ικανοποιητικά µία ευρεία περιοχή  µε περιορισµό του πλήθους των
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στύλων. Ο φωτισµός του υπόστεγου χώρου και των θαλάµων βοηθάει στον
καθορισµό των λωρίδων και βελτιώνει την οπτική αντίληψη των οδηγών.

Καθώς η πολυπλοκότητα της γεωµετρίας και του περιβάλλοντος αυξάνεται σε
ένα σταθµό διοδίων, η οπτική πληροφορία που αφορά σε οχήµατα, ανθρώπους και
κατασκευές, γίνεται πιο κρίσιµη. Ο φωτισµός βελτιώνει την ικανότητα διάκρισης του
οδηγού, η θάµβωση, όµως, µπορεί να έχει τα αντίθετα αποτελέσµατα. Οι συνθήκες
αυτές θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στο σχεδιασµό, όπως επίσης και η ανάγκη
προσαρµογής στο έντονο φως της περιοχής του σταθµού.

7.7 Συστήµατα διαχείρισης φωτισµού

Ως σύστηµα διαχείρισης φωτισµού µίας οδού νοείται ένα σύστηµα που
παρέχει τη δυνατότητα για άµεση δυναµική ρύθµιση στα φωτεινά χαρακτηριστικά
του παρεχόµενου φωτισµού, καθώς και για αποµακρυσµένη παρακολούθηση της
λειτουργίας του. Η ανάγκη για την υλοποίηση τέτοιων συστηµάτων υπαγορεύεται
από τις απαιτήσεις διαρκούς βελτίωσης των παρεχόµενων υπηρεσιών και ελέγχου του
κόστους λειτουργίας, καθώς και από την περιβαλλοντικής και ενεργειακής θεώρησης
ώθηση για υιοθέτηση ελαστικότερων συνθηκών λειτουργίας του ενεργοβόρου και
δύσκαµπτου αυτού στοιχείου εξοπλισµού της οδού.

Στην πιο απλή του µορφή, ένα σύστηµα διαχείρισης φωτισµού παρέχει τη
δυνατότητα επιτόπου ρύθµισης του επιπέδου φωτισµού της εγκατάστασης από τη
διάταξη ελέγχου, βάσει συγκεκριµένων δεδοµένων όπως η φωτεινότητα του περιβάλ-
λοντος, οι καιρικές συνθήκες και ο κυκλοφοριακός φόρτος, µε χρήση ανάλογων
διατάξεων ανίχνευσης και µέτρησης. Παλιότερα η ρύθµιση του επιπέδου φωτισµού
ήταν µακροσκοπική, δηλαδή επιτυγχάνονταν µε το σβήσιµο ενός αριθµού λαµπτήρων
µετά από µία χρονική στιγµή, έργο το οποίο ήταν εύκολο όταν χρησιµοποιούνταν
στύλοι διπλού βραχίονα. Η εγκατάσταση αυτού του είδους, όµως, δεν ήταν
αποδοτική, καθώς µε το σβήσιµο κάθε δεύτερου λαµπτήρα (για εναλλάξ σβήσιµο
λαµπτήρων) ο φωτισµός γινόταν άνισος, ενώ σε περίπτωση αστοχίας ενός λαµπτήρα
θα µπορούσε να δηµιουργηθεί ένα µεγάλο κενό σκότους. Σήµερα εφαρµόζεται πλέον
η τεχνική του “dimming”, όπου η µείωση της φωτεινής απόδοσης πραγµατοποιείται
µε ελαστικό τρόπο, µειώνοντας την τάση του ρεύµατος στα φωτιστικά σώµατα µε τη
βοήθεια ειδικών διατάξεων. Η µεταβολή της φωτεινότητας γίνεται οµαλά, για την
αποφυγή ενόχλησης των οδηγών που κινούνται µέσα στο φωτιζόµενο τµήµα.

Η λογική της ρύθµισης του φωτισµού βάσει, πρωτίστως, των κυκλοφοριακών
συνθηκών γίνεται κατανοητή αν αναλογιστεί κανείς ότι το απαιτούµενο επίπεδο
φωτεινότητας µίας συνήθους εγκατάστασης σταθερού φωτισµού καθορίζεται βάσει
ακριβώς αυτών των συνθηκών, και σε ώρες αιχµής, όπου είναι και πιο απαιτητικό το
οπτικό έργο του οδηγού. Πέρα από αυτές τις συνθήκες, όµως, όταν οι κυκλοφοριακοί
φόρτοι είναι λιγότερο ή περισσότερο χαµηλοί, το οριακό αυτό επίπεδο φωτισµού
καθίσταται µάλλον υπερβολικό, συνοδευόµενο από αυξηµένο ενεργειακό, οικονοµικό
και περιβαλλοντικό (φωτορύπανση) κόστος, χωρίς ουσιαστικό αντίκρισµα στην
ασφάλεια και λειτουργικότητα της οδού (καθώς θεωρείται ότι αυτές συµβαδίζουν µε
το φόρτο). Έτσι, ένα σύστηµα διαχείρισης φωτισµού µπορεί να µειώνει το επίπεδο
φωτισµού µέχρι και στο 20~30% της πλήρους λειτουργίας, αναλόγως των τρεχόντων
κυκλοφοριακών φόρτων, µε αντίστοιχα ενεργειακά, οικονοµικά και περιβαλλοντικά
οφέλη. Επίσης, άλλοι παράγοντες που µπορεί να καθορίζουν τη ρύθµιση αυτή είναι οι
καιρικές συνθήκες και το επίπεδο φωτισµού του περιβάλλοντος, οπότε είναι δυνατή η
ενεργοποίηση του φωτισµού σε δυσµενείς καιρικές συνθήκες, ή η συγκράτηση της
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φωτεινότητας σε χαµηλά επίπεδα νωρίς κατά τη δύση του ηλίου ή αργά κατά την
ανατολή. Στην Εικόνα 7.16 φαίνεται ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα µείωσης του
επιπέδου φωτισµού µε την ελάττωση του κυκλοφοριακού φόρτου.

Τα τελευταία χρόνια η ανάπτυξη της τεχνολογίας και της τηλεµατικής
επέτρεψε στον τοµέα της διαχείρισης οδικού φωτισµού να πραγµατοποιήσει ένα
ακόµη µεγάλο βήµα, µε την υλοποίηση συστηµάτων καθολικής διαχείρισης. Τα
συστήµατα αυτά επιτρέπουν, πλέον, όχι µόνο την επιτόπου δυναµική ρύθµιση των
φωτεινών χαρακτηριστικών, αλλά την πλήρη διαχείριση της εγκατάστασης από
απόσταση, τόσο µε ρύθµιση, όσο και µε εκτενή παρακολούθησή της.

Κατά τη λειτουργία ενός τέτοιου συστήµατος, το αποµακρυσµένο κέντρο
ελέγχου έχει τη δυνατότητα για:

• Καθορισµό προγραµµάτων λειτουργίας του φωτισµού
• Καθορισµό του χρόνου λειτουργίας
• Καθορισµό των όρων λειτουργίας του συστήµατος “dimming” από την

εγκατάσταση,  ή και άµεση διαχείρισή του από το αποµακρυσµένο κέντρο
• Αποστολή κυκλοφοριακών και καιρικών δεδοµένων στην εγκατάσταση, σε

πραγµατικό χρόνο
• Προβολή χαρακτηριστικών µεγεθών λειτουργίας της εγκατάστασης, όπως

κατανάλωση ενέργειας, τάση και ένταση ρεύµατος, ενεργειακή απόδοση
• Αναλυτική προβολή κατάστασης κάθε φωτιστικού σώµατος και συνολικού

χρόνου λειτουργίας κάθε λαµπτήρα, µε διατήρηση βάσης δεδοµένων
συντήρησης

• Άµεση ειδοποίηση σε περίπτωση απώλειας λαµπτήρα ή οποιασδήποτε
δυσλειτουργίας

Ο εξοπλισµός που απαιτείται για την υλοποίηση ενός συστήµατος καθολικής
διαχείρισης συνίσταται σε µία σειρά από συσκευές ελέγχου των λαµπτήρων, στο
κουτί ελέγχου της εγκατάστασης, στο δίαυλο επικοινωνίας µε το αποµακρυσµένο
κέντρο ελέγχου και, βέβαια, στον αντίστοιχο ηλεκτρονικό εξοπλισµό υλισµικού και
λογισµικού του κέντρου. Οι συσκευές ελέγχου των λαµπτήρων, Εικόνα 7.17, είναι
διατάξεις που τοποθετούνται στους στύλους του ηλεκτροφωτισµού και κάθε µία από
αυτές έχει τη δυνατότητα να ελέγχει ταυτόχρονα πολλούς λαµπτήρες γειτονικών
στύλων. Οι συσκευές αυτές αναλαµβάνουν το έργο της ρύθµισης του επιπέδου
φωτισµού και της παρακολούθησης της κατάστασης κάθε λαµπτήρα που τους
αναλογεί, επικοινωνώντας µε το κουτί ελέγχου της εγκατάστασης. Το κουτί ελέγχου,
Εικόνα 7.18, αποτελεί την καρδιά του συστήµατος διαχείρισης, αναλαµβάνοντας την
παρακολούθηση και ρύθµιση της εγκατάστασης βάσει των στοιχείων που συλ-

Εικόνα 7.16: Παράδειγµα ρύθµισης φωτισµού αναλόγως των κυκλοφοριακών
συνθηκών στην οδό.
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λέγονται. Η επικοινωνία του µε το αποµακρυσµένο κέντρο ελέγχου πραγµατοποιείται
από κάποιο διαθέσιµο δίαυλο επικοινωνίας, επίγειο ή ασύρµατο.

Τα πλεονεκτήµατα από τη λειτουργία ενός συστήµατος καθολικής διαχείρισης
φωτισµού είναι φανερά. Εκτός από τα προαναφερθέντα οικονοµικά, ενεργειακά και
περιβαλλοντικά οφέλη της ρύθµισης του φωτισµού, η στενή παρακολούθηση της
εγκατάστασης δίνει τη δυνατότητα για βελτιστοποίηση των διαδικασιών συντήρησης,
µε πληρέστερη αξιοποίηση του χρόνου ζωής των λαµπτήρων και αποδέσµευση από
την ανάγκη για επί τόπου επιθεωρήσεις της εγκατάστασης. Επίσης, η άµεση
ειδοποίηση σε περίπτωση απώλειας οποιουδήποτε λαµπτήρα παρέχει τη δυνατότητα
για άµεση αντικατάστασή του, τη στιγµή που στα κλασικά συστήµατα φωτισµού ένας
καµένος λαµπτήρας παραµένει στη θέση του µέχρι την επόµενη επιθεώρηση, µε τις
ανάλογες συνέπειες στην ποιότητα του φωτισµού και στο επίπεδο της οδικής
ασφάλειας. Η δε αναγκαιότητα των εν λόγω συστηµάτων φαίνεται ιδιαίτερα στην
περίπτωση των σηράγγων, όπου απαιτείται συνεχής ρύθµιση καθ’όλη τη διάρκεια του
εικοσιτετραώρου και όπου το ζήτηµα της ασφάλειας είναι πρωτεύον.

Εικόνα 7.17: Συσκευή
ελέγχου λαµπτήρων.

Εικόνα 7.18: Κουτί ελέγχου εγκατάστασης
συστήµατος διαχείρισης φωτισµού.
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