
  

جمهوري اسلامي ايران
   جمهورسيري ريزي و نظارت راهبرديمعاونت برنامه

  
  
  
  
  

  

مشخصات فني عمومي و 
  اجرايي روشنايي راه ها

  
  
  
  

  614نشريه شماره 
  
  
  
  
  

معاونت نظارت راهبردي وزارت نيرو
  امور نظام فني

  
 مهندسي،اجتماعي و هاي فنياستاندارددفتر

 زيست محيطي برق و انرژي
Nezamfanni.ir  http://powerstandard.moe.org.ir  

1392
  
 



 



83955
Typewritten Text
92/18629

83955
Typewritten Text
1392/03/05





  

  اصلاح مدارك فني 
  
  

  خواننده گرامي

 ايـن    ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت به تهيـه                نظام فني معاونت برنامه    امور
 بـا وجـود تـلاش فـراوان، ايـن اثـر مـصون از            .  مهندسي كشور عرضه نمـوده اسـت        نشريه كرده و آن را براي استفاده به جامعه        

  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيستايرادهايي نظير غلط
  

، از شما خواننده   رو  ز ايـن    صـورت زيـر    هرگونه ايراد و اشكال فنـي مراتـب را بـه     گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده    ا
  :گزارش فرماييد

 . موضوع مورد نظر را مشخص كنيد  بند و صفحه شماره -1

 . مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايراد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  
پيشاپيش از همكاري و دقت     . نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت              اموركارشناسان اين    

  .شود نظر جنابعالي قدرداني مي
  
  
 

  
  
  

  

ريـزي و   معاونـت برنامـه  ، 33271شاه، مركز تلفـن       علي  تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي    :نشاني براي مكاتبه
   نظام  فنيامورنظارت راهبردي رييس جمهور، 
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  پيشگفتار
  

هــ مـورخ    33497ت/42339مـصوبه شـماره     ( قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فني و اجرايـي كـشور              23در اجراي ماده    
 و به منظور تعميم استانداردهاي صنعت برق و ايجاد هماهنگي و يكنـواختي در طراحـي و اجـراي                    ) هياُت محترم وزيران   20/4/1385

معاونـت نظـارت    (ريـزي و نظـارت راهبـردي رئـيس جمهـور              تقال و توزيع نيروي برق، معاونـت برنامـه        وط به توليد، ان   بهاي مر   پروژه
 اقـدام بـه تهيـه    )دفتر استانداردهاي فني، مهندسـي، اجتمـاعي و زيـست محيطـي     (با همكاري وزارت نيرو ) دفتر نظام فني  -راهبردي

  . مجموعه كاملي از استانداردهاي مورد لزوم نموده است
كميـل   مورد بازنوبسي،تجديد نظر و تاي است كه نشريه» اه مشخصات فني عمومي و اجرايي روشنايي راه    «ر با عنوان    نشريه حاض 

 " بـا عنـوان  195جـايگزين نـشريه شـماره    ايـن نـشريه   . شده استبه هنگام در راستاي اهداف ياد شده تهيه و تدوين و        قرار گرفته و  
 با همكاري سـازمان توانير،معاونـت تحقيقـات و          1379است كه در سال     " شهريمشخصات فني عمومي و اجرايي روشنايي راههاي        

قرارداد تهيه نشريه مزبور بـا مركـز تحقيقـات          . تهيه و ابلاغ گرديد   )وقت(تكنولوژي،دفتر استانداردها،در دفتر امور فني و تدوين معيارها       
ين علي عرشيان و فرخ اميني انجام گرديد و از دفتر امور            بوده و توسط آقاي مهندس داود جلالي با همكاري آقايان مهندس          ) وقت(نيرو

قاي مهندس پرويز سيداحمدي به عنوان كارشناس مسوول پروژه، هماهنگي طرح با اهداف دفتر و ويراسـتاري                 فني و تدوين معيارها آ    
داردهاي راههاي درون شـهري،مبحث  در تجديد نظر اين نشريه علاوه بر به روز آوري ضوابط،معيارها واستان .آن را به عهده داشته اند     

 ضـمن جلـوگيري از   ها راهكليه   در   در حد نياز   نورپردازي مطلوب و     .مكان يابي روشنايي در راههاي برون شهري نيز افزوده شده است          
ايي و جـذابيت   نه تنها از نظر تردد روان و ايمن وسايل نقليه، آمد و شد افـراد پيـاده و زيب ـ  رويه انرژي، هاي اضافي و مصرف بي    هزينه

 كليـه   در طراحي سيـستم روشـنايي     . ها نيز حائز ارزش و درخور توجه است         محيط اهميت دارد، بلكه از جنبه كاهش جرائم و بزهكاري         
هـا براسـاس توزيـع نـور         ، تعيين ميزان نور لازم، انتخاب نوع چراغ       هاها و نقش آن    با توجه به ويژگي    ها ها و خيابان   بندي راه   ، طبقه معابر
ها، از جمله مواردي است كه بايد مـورد عنايـت و              ها و مشخص نمودن آرايش و فواصل نصب پايه         د نياز، تعيين ارتفاع نصب چراغ     مور

  . توجه قرار گيرد
هـاي   گيـري و اجـراي سيـستم        هاي فني لازم در زمينـه طراحـي، انـدازه          اين نشريه دربرگيرنده مشخصات، ضوابط و دستورالعمل      

عـلاوه بـر   ايـن مجموعـه همچنـين    . باشـد  و مطابقت با استاندارد روشـنايي مـي  آنها بندي  براساس طبقه ها  راهروشنايي انواع مختلف 
هاي همسطح و غيرهمـسطح،      گيري روشنايي ميادين، تقاطع     طراحي و اندازه  هاي برون شهري،     يابي روشنايي در راه    دستورالعمل مكان 

هاي خاص و همچنين جلوگيري از       هاي مجاور محل   ها و زيرگذرها، راه    هاي مرتفع، تونل   هاي ويژه عبور وسايل نقليه و عابرين، راه        پل
گيـري روشـنايي      در اين نشريه علاوه بر ضوابط طراحي و اندازه        . گيرد  هاي روشنايي معابر را نيز دربر مي       آلودگي نوري ناشي از سيستم    

ها و همچنـين روش نـصب تيرهـا، سيـستم توزيـع و         ها و انواع پايه    غها، مشخصات فني و استاندارد تجهيزات مورد استفاده در چرا          راه
گيـري    هـاي انـدازه     و نيز دستورالعمل   هاي نگهداري سيستم روشنايي    رالعمل، ضوابط ايمني و دستو    معابررساني به شبكه روشنايي       برق

  . گيري مربوطه ارائه شده است هاي اندازه نوري لامپ و چراغ و مشخصات فني دستگاه
   داشته كه مسووليت قرارداد انجام اين پروژه را به عهده)پژوهشكده برق( پژوهشگاه نيرونت نظارت راهبردي به اين وسيله ازمعاو

                                                                



 

  

  غلامحسين حمزه   ،جناب آقاي مهندس   در تهيه و تدوين و پيشبرد اين نشريه اهتمام ورزيده اند           كهاست وهمچنين تمامي افرادي     
 كه با اظهارنظرهاي سـازنده خـود ايـن          مصطفوي،كارشناسان امور نظام فني ونيز نهادها،وزارت خانه ها،وشركت هاي مهندسي مشاور          

 ـ              اند سپاسگز   شيدن به آن ياري نموده    ت غنا بخ  همعاونت را در ج    زد يكتـا   اري و قدرداني نموده و توفيق روزافـزون آنـان را از درگـاه اي
  . آرزومند است

  
  معاون نظارت راهبردي

  1392                                                                    بهار                                                 
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  )614شماره ( ها و اجرايي روشنايي راهنشريه مشخصات فني عمومي  تهيه و كنترل

  
  :كننده تهيهاعضاي 

  :توسط افراد زير تهيه شده است) پژوهشكده برق(اين مجموعه در پژوهشگاه نيرو 
  رييس پژوهشكده برق و قايم مقام معاون پژوهشي          داود جلالي -
  اتمدير گروه مطالع        نيكي مسلمي -

  :اند كنندگان آن همكاري داشته در تهيه اين مجموعه، نفرات زير نيز با تهيه
  كارشناس زبان انگليسي              اعظم جلالوندي -
  كارشناس ارشد مهندسي برق                  معين چوبينه -
  كارشناس ارشد مهندسي برق           زاده محمد حيدري -
  كارشناس ارشد مهندسي برق                ره رستميطاه -
  كارشناس ارشد مهندسي برق         زاده طاهره عبدالرزاق -
  كارشناس ارشد مهندسي برق            محمدعلي عباسي -
  كارشناس ارشد مهندسي برق              زاده اميررضا قلي -
  كارشناس ارشد مهندسي برق         ميلاد مقسم حميدي -

  
  :داور

  دكتراي روشنايي        هاشم عليپور
  

  :كننده كنترلاعضاي 
  :وزارت نيرو

   يانعباس محمد صالحرضا عفت نژاد و  ،سيد محمد صادق زاده
  :و حريم  اداره ايمني راه-وزارت راه و شهرسازي

  و حسين اعلمي ميلاني عليزادهسيد احمد هاشميان، علي  هران قرباني،م
  

  :هدايت و راهبري پروژه
  ليرضا توتونجي                   معاون امور نظام فنيع

  امور نظام فنيعالي پرويز سيداحمدي                  كارشناس 
  
  
  
  

  ب                                                                            
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  D3,D4(.........................................86دسته  (ايي پيشنهادي براي هر ناحيه مورد مطالعههاي روشن محدوده كلاس): 15-3-پ(جدول 
  D3,D4(...............................................................................86دسته  (انتخاب كلاس مناسب از محدوده پيشنهادي): 16-3-پ(جدول 
  E1(.................................................87دسته  (هاي روشنايي پيشنهادي براي هر ناحيه مورد مطالعه محدوده كلاس): 17-3-پ(جدول 
  E1(.......................................................................................87دسته  (نهاديانتخاب كلاس مناسب از محدوده پيش): 18-3-پ(جدول 
  E2(.................................................88دسته  (هاي روشنايي پيشنهادي براي هر ناحيه مورد مطالعه محدوده كلاس): 19-3-پ(جدول 
  E2(.......................................................................................88دسته  (انتخاب كلاس مناسب از محدوده پيشنهادي): 20-3-پ(جدول 



  ش

  صفحه  عنوان

  ME........................................................................................................................................92  هاي روشنايي سري كلاس): 1-4(جدول 
  MEW.....................................................................................................................................94  كلاسهاي روشنايي سري): 2-4(جدول 
  CE................................................................................................................................................94  كلاس روشنايي سري): 3-4(جدول 
  S............................................................................................................................................95هاي روشنايي سري  كلاس: )4-4(جدول 
  96.............................................................................................................................هاي شدت نور نرماليزه شده كلاس): 1-4-پ(جدول 
  97.........................................................................................................................................گي هاي شاخص خير كلاس): 2-4-پ(جدول 
  105.....................................................آوري اطلاعات انعكاس سطح معبر اي و جهات مورد استفاده در جمع  فواصل زاويه): 1-5(جدول 
  137.................................................................................................دار سطح روشنايي بازارهاي سرپوشيده و نواحي سايبان): 1-7(ل جدو

  138.......................................................دار ها و سطوح شيب پله هاي عابرين پياده، راه سطوح روشنايي براي زيرگذرها، پل): 2-7(جدول 
  138...................................................................................................................................هاي باز سطوح روشنايي پاركينگ): 3-7(جدول 
  189................................................................................................................هاي مختلف  طرح فاصله توقف براي سرعت): 1-11(جدول 
  189.................................................................................................................................................................حجم ترافيك): 2-11(جدول 
  191..........................................................هاي روشنايي تونل هاي مختلف سرعت مجاز و كلاس  براي محدودهkمقدار  ): 3-11(جدول 
  192........................................................................................................................درخشندگي سطح معبر در ناحيه داخلي): 4-11(جدول 
  193.................................................................................................................................يكنواختي درخشندگي سطح معبر): 5-11(جدول 
  207..................................................................................................................................موقعيت عرضي جسم و ناظر): 1-11-پ(جدول 
  212......................................................................................................................................قادير معمول درخشندگيم): 2-11-پ(جدول 
  212.................................................)8-11-پ(مربوط به شكل ) L20(مثالي ازمحاسبه درخشندگي ناحيه دسترسي ): 3-11-پ(جدول 
  217.........................ها بر روي مقدار شدت روشنايي هايي از اثرات آن هاي معمول در پارامترها و مثال قطعيت عدم ): 4-11-پ(جدول 
  LLMF(.....................................................................................................................226(ضرايب نگهداري لومن لامپ ): 1-12(جدول 
  226.......................................................................................................ها همراه علائم اختصاري آن ها به  نام كامل لامپ): 2-12(جدول 
  LSF(..........................................................................................................................................226(ضرايب بقاي لامپ ): 3-12(جدول 
  LMF(...................................................................................................................................227(ضرايب نگهداري چراغ ): 4-12(جدول 
  233...............................................................................................................................................ر سالانه لامپاساعات ك): 5-12(جدول 
در ) متـر   لـوكس (گيـري شـدت روشـنايي        انـدازه هاي خطاي تعريف شده براي معيارهاي خطاي دسـتگاه            محدوده): 1-13-پ(جدول  
  C............................................................................................................................................................253 و  L  ،A  ،Bهاي دقت،  كلاس
هاي دقـت،    متر در كلاس    گيري درخشندگي   هاي خطاي تعريف شده براي معيارهاي خطاي دستگاه اندازه          محدوده): 2-13-پ(جدول  

L  ،A  ،B  و C.........................................................................................................................................................................................254  
  CIE......................................255ي براساس استاندارد پارامترهاي خطاي قابل قبول دستگاه سنجش شدت روشناي): 3-13-پ(جدول 



  ص

  صفحه  عنوان

  CIE....................................256هاي سنجش درخشندگي براساس استاندارد  پارامترهاي خطاي قابل قبول دستگاه): 4-13-پ(جدول 
  267...................................................................................................................................................... مجاز كلاهكي دما:)1-14(جدول 
  267.............................................................هاي بخار سديم پرفشار معمول هاي الكتريكي و نوري لامپ  برخي مشخصه:)2-14(جدول 
  269...........................................................................................................................................رگ مشخصات فني لامپ ب): 3-14(جدول 
  271................................................................................................................................................. مشخصات فني بالاست :)4-14(جدول 
  273..................................................................................................................)اندازي وسيله راه(زن  مشخصات فني جرقه ): 5-14(جدول 
  275.....................................................................................................................................................مشخصات فني خازن ): 6-14(جدول 
  278................................................................................................ها ها بر حسب اندازه ترمينال  سطوح مقاطع نامي هادي:)7-14(جدول 
  279...................................................................................................حداكثر جريانها بر حسب   سطوح مقاطع نامي هادي:)8-14(جدول 
  280..............................................................................................................................مشخصات فني چراغ روشنايي معبر ): 9-14(جدول 
  282..........................................................................................................................هاي بدون بازو ارتفاع نامي براي پايه): 10-14(جدول 
  283...............................................................................................................................هاي بازودار ارتفاع نامي براي پايه): 11-14(جدول 
  283...................................................................................................................................................................تصوير بازو): 12-14(جدول 
  283.........................................................................................................................................................زاويه نصب چراغ): 13-14(جدول 
  284........................................................................................................................................................... پايهابعاد دريچه): 14-14(جدول 
  284.............................................................................................................................................ابعاد سوراخ ورودي كابل): 15-14(جدول 
  287...............................................................................................................................................................گودي كاشت): 16-14(جدول 
  288.......................................................................................................... به ميليمترa2 و a1هاي نصب  فاصله مركز پيچ): 17-14(جدول 
  289...............................................................................................................ابعاد محل اتصال چراغ روي پايه بدون بازو): 18-14(جدول 
  289.................................................................................................................................ابعاد محل نصب چراغ روي بازو): 19-14(جدول 
  294.............................................................................................................................................بندي عوارض زمين  طبقه):20-14(جدول 
  295.................................................................................................................(Ce(z))ضريب در معرض وزش باد بودن ): 21-14(جدول 
  299............................................................................................................................... حداكثر انحراف افقي موقت چراغ:)22-14(جدول 
  307......................................................................................................................................حداقل ضخامت پوشش روي: )23-14(جدول 
  309...................................................................................هاي هر محموله هاي بازرسي نسبت به تعداد پايه تعداد نمونه): 24-14(جدول 
  319............................................................................................................................................ري خطا براي نورسنجروادا): 1-15(جدول 
  334........................................................................................................................هاي توزيع زميني و ابعاد آن  انواع پست): 1-16(جدول 
  339.................................................................................................................................حدود مجاز جريان سيمهاي مسي): 2-16(جدول 
  339.............................................................................................حدود مجاز جريان كابلهاي زميني سه فاز از جنس مس): 3-16(جدول 



  ض

  صفحه  عنوان

  340.........................................................ولت) 400(عيف  فشار ضPVCهاي   ضرايب تصحيح دماي خاك اطراف كابل):4-16(جدول 
  340....................................)اعم از فشار متوسط و فشار ضعيف(هاي مجتمع در يك كانال   ضرايب تصحيح تعداد كابل):5-16(جدول 
  340.......................................................................... ضرايب تصحيح نوع خاك اطراف كابل با مقاومت حرارتي مشخص):6-16(جدول 
  341............................................................................................................................ ضريب تصحيح كابل در معرض هوا):7-16(جدول 
  341.............................................................................................................. هوايي با هادي مسي براي خطوطKضريب ): 8-16(جدول 
  PVC.........................................................................................342 عايق با هادي مسي و براي كابل زميني Kضريب ): 9-16(جدول 
  364..........................................................................................................................................هاي محيطي روشنايي  حوزه): 1-17(جدول 
  364....................................................................................مقادير حداكثر مجاز شدت روشنايي عمودي در املاك مجاور ): 2-17(جدول 
  364...............................................................ه پنجره املاك مجاورها، تابيده شده ب مقادير حداكثر مجاز شدت نور چراغ ): 3-17(جدول 
  365.............................................................................تأثير تغيير پارامترهاي طراحي روشنايي معبر روي نور پخش شده): 4-17(جدول 
  367..............................................................مقادير حداكثر مجاز درخشندگي متوسط سطوح روشن شده با نور مصنوعي ): 5-17(جدول 
  369..................................................................................................................حداقل فاصله مجاز شهر از محل رصدخانه): 6-17(جدول 
  369..........................هاي برافروختگي مصنوعي آسمان هاي روشنايي مناسب جهت برآوردن محدوديت  چراغ مشخصه ): 7-17(جدول 
  km(.............................................................................370(كمترين فاصله مجاز بين حدود مرزي نواحي تا نقطه مرجع ): 8-17(جدول 
  381.......................................................................................شدت روشنايي و ضريب يكنواختي كلي براي مراكز رفاهي ):1-18(جدول 
  381....................................................................................................كز رفاهيدرخشندگي و ضرايب يكنواختي براي مرا ):2-18(جدول 
  382....................................................................................معيار تامين روشنايي براي نقاط مخصوص بستن زنجير چرخ  ):3-18(جدول 

  



 



  ظ

  استفاده شده در معادلاتمـلايـع

 كميت

  نام يا توضيحات نماد
 واحد

A سال-متر مربع   سن ناظر-مساحت بخشي از تصوير پرسپكتيو ورودي تونل   
C بدون واحد-درجه   كنتراست-زاويه افقي سنجش نوري   
D ريال-متر  هزينه دفع لامپ خراب-فاصله بين نقاط محاسباتي در جهت طولي  

d متر-متر  گيري تا چراغ  فاصله نقطه اندازه- بين نقاط محاسباتي در جهت عرضيفاصله  

E ريال-لوكس   هزينه تجهيزات دسترسي به چراغ- افقيشدت روشنايي   
E   لوكس متوسط شدت روشنايي افقي 

Emin لوكس گيري كمترين شدت روشنايي افقي در بين نقاط اندازه  
Ew لوكس  نايي تضمين شده ديواره تونلشدت روش 

f ميليمتر طول فاصله كانوني لنز دوربين 

H متر  ارتفاع نصب چراغ 

h ميليمتر ارتفاع نگاتيو فيلم پرينت شده  
I  كاندل  شدت نور 

Iw كاندل  اي روي ديواره تونل  شدت نور در جهت نقطه  
k نسبت درخشندگي ناحيه آستانه به درخشندگي ناحيه دسترسي -  
L ريال-كاندل بر متر مربع   هزينه لامپ-درخشندگي  

L   كاندل بر مترمربع   متوسطدرخشندگي 
L20 كاندل بر مترمربع درخشندگي ناحيه دسترسي  
Lin كاندل بر مترمربع درخشندگي ناحيه داخلي 

Lp  درخشندگي كل در نقطةP كاندل بر متر مربع 

Lth كاندل بر مترمربع يه آستانهدرخشندگي ناح  
LTP درصد  درصد دقت ديد  
Ltr كاندل بر مترمربع درخشندگي ناحيه انتقال  
Lv بر مترمربع كاندل درخشندگي پنهان معادل  
Lw كاندل بر مترمربع درخشندگي تضمين شده ديواره تونل  
MF كلضريب نگهداري   -  



  ع

 كميت

  نام يا توضيحات نماد
 واحد

N تعداد نقاط در جهت طولي  -  
n شوند  كه در محاسبات در نظر گرفته ميهايي تعداد چراغ  - 

P متر  ارتفاع نقطه محاسباتي بر روي ديواره بالاي سطح معبر 

q معكوس استراديان  ضريب درخشندگي 

Q0 معكوس استراديان  ضريب درخشندگي متوسط 

qc ضريب وضوح كنتراست  -  
r ضريب درخشندگي كاهش يافته  -  

Ra ضريب برگردان رنگ  - 

S ريال-متر  اي  هزينه شخص تعويض كننده لامپ نقطه- فاصله نصب ياها فاصله بين پايه  

SD متر فاصله توقف  
t ثانيه زمان 

TI درصد آستانه افزايش  
UO يكنواختي كلي  -  
UL يكنواختي طولي -  
WL متر عرض باند ترافيكي  
Wr متر  عرض ناحيه مورد مطالعه 

Ws متر  عرض باريكه 

W متر ير عبور وسايل نقليه مربوطهعرض مس 

x  طول نقطه در سيستم مختصات(x,y)  متر 

y  عرض نقطه در سيستم مختصات(x,y)  متر 

i درجه زاويه ديد ورودي آشكار در يك سطح عمودي 

u درجه زاويه ديد خروجي آشكار در يك سطح عمودي  
β درجه زاويه انحراف 

i  درجه سطح افقيزاويه ديد ورودي آشكار در يك  
u درجه زاويه ديد خروجي آشكار در يك سطح افقي  
γ درجه  زاويه سنجش نوري عمودي 

δ 
مقدار زاويه بازو هنگام محاسبات كـه برابـر اخـتلاف زاويـه             (زاويه چراغ در محاسبات     

  )گيري است بازوي نصب شده در سايت با زاويه بازو در زمان اندازه
 درجه



  غ

 كميت

  نام يا توضيحات نماد
 واحد

ε درجه  زاويه برخورد 

 كيلولومن  هاي چراغ شار نوري اوليه لامپ يا لامپ  
f درجه زاويه بازوي نصب شده در سايت  
H درجه زاويه بسط يافته با ارتفاع تونل  
p درجه  اي چاپ ارتفاع زاويه  
θm درجه  گيري زاويه بازو در زمان اندازه 

ν درجه   چراغ جهت 

σ درجه  زاويه مشاهده 

φ  هدرج  زاويه افقي نصب 

ψ درجه  چرخش چراغزاويه 

dif ضريب انتشار انعكاس ديواره تونل -  
لومن بر وات  ضريب بهره نوري  
درجه  زاويه بين شعاع نوري تابيده و بازتاب شده  

LLMF ضريب نگهداري لومن لامپ  -  
LSF ضريب بقاء لامپ  -  
LMF ضريب نگهداري چراغ  -  
SMF ضريب نگهداري سطح  -  
CS ريال  اي لامپ عويض نقطههزينه ت  
Cg ريال  هزينه تعويض گروهي لامپ  
Ct ريال  هزينه تعويض تركيبي لامپ  
B ريال  كننده لامپ گروهي  هزينه شخص تعويض  
EV لوكس  شدت روشنايي عمودي  

  



 



  1   تعاريف و ضوابط عمومي طراحي روشنايي معابر-فصل اول
  

  

  

  

 1فصل 

  عموميضوابط  و تعاريف
  طراحي روشنايي معابر
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  3   تعاريف و ضوابط عمومي طراحي روشنايي معابر-فصل اول
  

  

   تعاريف-1-1

  سيستم روشنايي راههاي عمومي شهري - 1-1- 1
اين سيستم متشكل از چراغ و لـوازم        . شود  سيستمي كه براي تأمين روشنايي معابر عمومي شهري در اوقات تاريكي هوا ايجاد مي             

  .باشد  متعلقات مربوط ميها با كننده چراغ آن، پايه و شبكه تغذيه

  چراغ روشنايي معابر - 1-2- 1
اين وسيله، شار نوري يك يا چنـد لامـپ را توزيـع، فيلتـر و يـا                  . شود  اي كه لامپ و لوازم مربوط در داخل آن قرار داده مي             وسيله

  .گردد ها تشكيل مي تبديل نموده و از قسمتهاي مختلفي براي نگهداري، محكم كردن و حفاظت لامپ

  پايه - 1-3- 1
 ،تواند فلزي، بتني    مورد استفاده قرار گرفته و مي     ) در ارتفاع و مكان مناسب    (اي كه به منظور نصب چراغ در راههاي عمومي            وسيله

  .باشدو يا كامپوزيتي چوبي 

  كننده روشنايي معابر شبكه تغذيه - 1-4- 1
هـاي    رساني و تغذيـه لامـپ       به منظور برق  مل شده و    از خروجي پستهاي توزيع به بعد را شا       سيستمي متشكل از اجزاء مختلف كه       

  .شود روشنايي معابر، ايجاد مي

  آرايش نصب - 1-5- 1
ها شـامل چهـار حالـت نـصب       پايه نصبآرايش . نسبت به يكديگر اشاره دارد هاي روشنايي آرايش نصب به نحوه قرارگرفتن پايه

  .باشد مينصب در وسط  يك طرف و زيگزاگ، نصب روبرو، نصب در

   فاصله نصب- 1-6- 1
  .شود گيري مي اين فاصله به موازات خط مركزي معبر اندازه. فاصله بين دو پايه متوالي در هر حالت نصب، فاصله نصب نام دارد

  مركز فتومتريك - 1-7- 1
ده در صورتي كه لامپ را يك منبع نور متمركز، به صورت يك نقطه نـوراني در نظـر بگيـريم آن نقطـه مركـز فتومتريـك نامي ـ                           

ها به عنوان مركز فتومتريـك چـراغ در نظـر گرفتـه       اگر در يك چراغ بيش از يك لامپ وجود داشته باشد، مركز هندسي آن  .شود  مي
  .شود مي

   ارتفاع نصب- 1-8- 1
  . چراغ روشنايي معبر و سطح معبر، ارتفاع نصب نام داردفتومتريكفاصله عمودي بين مركز 
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  بازو - 1-9- 1
دار، از خط عمودي گذرنده از مركز مقطع پايه در سطح زمين منحرف شده و تا نقطـه                    رت افقي و يا زاويه    بخشي از پايه كه به صو     
  ).)1-1(شكل (يابد  اتصال چراغ به آن ادامه مي

  
  مشخصات قسمتهاي مختلف پايه): 1-1(شكل 

  طول بازو -1-10- 1
ين ابتداي چراغ و خط عمودي كه از مركز مقطـع پايـه در              تصوير بازوي پايه بر روي سطح افق و يا به عبارت ديگر فاصله افقي ب              

  ).)1-1(شكل (گذرد طول بازو نام دارد  سطح زمين مي

  زاويه بازو -1-11- 1
با تغييـر ايـن زاويـه، شـدت     . شود  تشكيل ميگير چراغ نسبت به سطح افق در راستاي محور لولهاي است كه بين امتداد بازو   زاويه

  ).)1-1(شكل(كند  لف معبر تغيير ميهاي مخت روشنايي روي قسمت

 (A)آمدگي  پيش -1-12- 1

بر سطح جاده جلـوتر از       چراغ   اگر تصوير مركز فتومتريك   . آمدگي نام دارد    و لبه جاده، پيش   چراغ  فاصله افقي بين مركز فتومتريك      
  ).)1-1(شكل(آمدگي مثبت و در غير اين صورت منفي است  لبه جاده باشد، پيش
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  روي  عقب-1-13- 1
  ).)1-1(شكل(روي پايه نام دارد  ، عقبمعبرروي  سواره لبه بافاصله افقي بين لبه جلويي پايه 

 ()شار يا جريان نوري  -1-14- 1

قـسمتي از تشعـشعات     فقـط    با توجه به منحني حساسيت چشم،        نبوده بلكه كليه تشعشعات يك منبع نور توسط چشم قابل رويت          
شار نوري عبارتست از توان تشعشعات الكترومغناطيسي قابل رويت كـه از منبـع نـور    . يت استالكترومغناطيسي يك منبع نور قابل رو   

  . است(Lm) 1گيري شار نوري لومن واحد اندازه. خارج شده باشد

 ()ضريب بهره نوري  -1-15- 1

 ـ. ضريب بهره نوري يك منبع نور برابر است با نسبت شار نوري خروجـي از منبـع بـه تـوان الكتريكـي آن                        ن ضـريب يكـي از      اي
  .باشد و واحد آن لومن بر وات است پارامترهاي مهم لامپ مي

 = توان الكتريكي  )1-1( شار نوري

 (I)شدت نور  -1-16- 1

  .شدت نور برابر است با تراكم شار نوري در فضا و يا نسبت شار نوري به زاويه فضايي
)1-2( 





d

d
I  

 شدت  ،طبق تعريف هرگاه در زاويه فضايي يك استراديان جريان نوري يك لومن وجود داشته باشد              . است 2واحد شدت نور، كاندل   
اي است كه راس آن در مركز يك كره باشد و اندازه آن برابر نسبت سطحي كـه                    زاويه فضايي زاويه  . يك كاندل است  نور در اين فضا     
اي به شعاع يك متر، سطحي برابـر يـك            اويه فضايي است كه از سطح كره      استراديان ز .  كره است  شعاعكند به مجذور      از كره جدا مي   

  .كند متر مربع جدا مي

 (L)درخشندگي يا تراكم نور  -1-17- 1

درخشندگي يك صفحه كوچك نوراني در يك جهت معين، برابر است با نسبت شدت نور آن صفحه در ايـن جهـت بـه مـساحت               
  ).شود سطحي كه توسط ناظر ديده مي(ت معين مولفه سطح مزبور در راستاي عمود بر آن جه

  . است3واحد درخشندگي، كاندل بر متر مربع يا نيت

                                                 
1 Lumen 
2 Candle 
3 Nit 

)1-3( 



cosdA

dI
L  
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  (E)شدت روشنايي  -1-18- 1
 در آن  مزبـور شدت روشنايي در يك نقطه واقع بر يك سطح برابر است با نسبت شار نوري تابيده به جزء كوچك سطح كه نقطـه             

  .واقع است
)1-4(  

dA

d
E


  

يك لومن شـار    تابش   از    ناشي باشد كه عبارت است از شدت روشنايي يك متر مربع سطح             مي (Lx) 4واحد شدت روشنايي لوكس   
  .نوري

   توزيع نور-1-19- 1
  .توزيع نور عبارت است از توزيع شدت نور خروجي از يك چراغ در جهات مختلف فضا

   خيرگي-1-20- 1
است و در واقع تراكم نـور سـطح شـيء و زمـين را بـه يكـديگر                   ) سطح زمين (مل كاهش تمايز ميان اشياء و زمينه آن         خيرگي عا 

در . گـردد   مـي  و ديده نشود، خيرگي مطلق ايجاد        اشد برسد كه شيء قابل تشخيص نب      يدر شرايطي كه خيرگي به حد     . كند  نزديك مي 
.  نـام دارد   "آسـتانه افـزايش   "افزايش يابد تا شيء ديده شود       ) سطح زمين (يء  ر درخشندگي زمينه ش   امقدبايد  اين صورت درصدي كه     

بنابراين خيرگي با تنظـيم آسـتانه       . آستانه افزايش بستگي به توزيع نور چراغ، درخشندگي سطح زمين، آرايش نصب و محل ناظر دارد               
  .افزايش قابل كنترل است

   هندسه معبر-1-21- 1
مانند فاصله نصب، ارتفاع نـصب، آرايـش نـصب و ترتيـب             نصب شده در آن      سيستم روشنايي    هاي معبر و    به ارتباط بين مشخصه   

  .گويند نصب، هندسه معبر مي

   حجم ترافيك-1-22- 1
  .كنند  عبور ميعين مشخص در يك زمان م و مسيرعبارت از تعداد خودروهايي است كه از يك مكان

  يباند اضطرار -1-23- 1
) پلـيس (اي حركت معمول خودروها در نظر گرفته نشده است، بلكه براي عبور اضطراري خودروها               موازي باند ترافيكي بوده كه بر     

  .باشد باند اضطراري معمولاً همان شانه راه مي .باشد ديده مي هاي آسيب و يا توقف ماشين

                                                 
4 Lux 
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   ناحيه حفاظت شده-1-24- 1
راحي سيستم روشنايي مطابق با قوانين خاص آن ناحيـه   به ط   ، نياز به توجهي ويژه    آنهاي معماري     براي حفظ ويژگي  اي كه     ناحيه

  .باشد 

 عابرين  پل عبور-1-25- 1

  .شود  ساخته ميمعبرپلي است كه فقط براي عبور عابرين پياده و براي گذر از عرض 

  درخشش-1-26- 1

 .ميدان ديد راننده بدون ايجاد مزاحمت يا خيرگي، درخشش گويندروشن كردن به سهم هر چراغ در 

   راه منطقه مسكوني-1-27- 1
ندرت وسـايل نقليـه       و به بوده  وسايل نقليه ساكنين آن منطقه      مشتمل بر   ترافيك عبوري از آن،     بيشتر  كه  شود    گفته مي به معبري   

  .دنكن غيرمرتبط با منطقه از آن عبور مي

  سطح مشترك-1-28- 1

  .شود اران و عابرين پياده استفاده ميسطحي از معبر كه معمولا به صورت مشترك توسط وسايل نقليه، دوچرخه سو

  پل عبور وسايل نقليه-1-29- 1

 .شود  مانند راه آهن، رودخانه و ساير موارد مشابه ساخته مييديگرمسير متقاطع سازه حامل راه كه بر روي 

 پل از پايين  ديد-1-30- 1

  .شود اي از پايين پل گفته مي به ديدكامل پل يا راه مرتفع از هر نقطه

  ديد از روي پل-1-31- 1

  .به هر نقطه روي پل يا راه مرتفع كه از آنجا سازه پل قابل رويت باشد

 دكل بلند  روشنايي با-1-32- 1

هاي بلندي است كه بر روي آن چندين      هاي روشنايي آن، دكل     باشد كه پايه    نوعي از سيستم روشنايي معابر براي نواحي بزرگ مي        
  .قرار دارد) نورافكن(چراغ 
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 (C)كنتراست  -1-33- 1

كننده ميزان تمايز درخشندگي هر شيء با محيط   مهمي براي رويت اشيا بوده به نحوي كه مشخص      ي  كننده  كنتراست عامل تعيين  
 بنـاميم، كنتراسـت بـصورت زيـر تعريـف      Lbاش را     زمينه   و درخشندگي پس   Loاگر درخشندگي يك شيء را      . باشد  ي آن مي    زمينه  پس
  :گردد مي

)1-5( 
b

bo

L

LL
C


  

   اصول كلي در روشنايي معابر-1-2

   اهداف روشنايي معابر- 2-1- 1
 و به منظور كمك به رفت و آمد ايمن و سهولت گذر براي تمامي كـاربران                 بودهروشنايي معابر شامل روشنايي انواع معابر عمومي        

 كمـك  اي داشـته و   نقـش اجتمـاعي گـسترده   ي وسـايط نقليـه،  ايجاد ايمني در جابجـاي   اين امر علاوه بر.گردد  مياين معابر تعبيه    در  
شـب و     همچنين موجب رونق اجتماعي و بازرگـاني مراكـز شـهرها در            ،كند  سزايي دركاهش جرائم و احساس امنيت شهروندان مي        به

  .شود افزايش گردشگري مي
 هاي مختلف كاربران معبر از جمله       را براي گروه   آنهاي مهم معبر و ترافيك         تمامي ويژگي   اي باشد كه    گونه  روشنايي معابر بايد به   

 و  رو  سـواره هـاي     موجـود در بخـش    هـاي     روشنايي بايد محدوديت   همچنين اين    . عابرين پياده و نيروي پليس آشكاركند      وسايط نقليه، 
  . شكل و خصوصيات آن را براي كاربران معبر مشخص كند،مشكلات، موانع و ي راهرو پياده

بهتر است در صـورت  معبر نبوده، مسير ، مشخص كردن نصب سيستم روشنايي معابراصلي در هدف  اينكه از طرف ديگر، عليرغم   
انتخاب گردند تـا از     هاي روشنايي بايد طوري        پايه بدين منظور محل نصب    . كند   كمك  نيز امكان، سيستم روشنايي معابر به مسيريابي     

  .يري نمايندراه جلوگادامه مسير چگونگي در  اشتباه رانندگان بروز
هاي محيطي و حمل و نقل با روند رو به رشد خود، در صدد بهبود شرايط براي عابرين پيـاده و                       سياستهمچنين با توجه به اينكه      

 در  .باشـد   مي رو  پياده و    دوچرخه  عبور مسيردر برآورده كردن اين هدف، بهبود كيفيت         از فاكتورهاي مهم     ، يكي  هستند انسوار دوچرخه
البتـه در ايجـاد ايـن سيـستم         . برعهـده دارد  پس از تاريكي هوا     سيستم روشنايي معابر نقش مهمي در ايجاد شرايط مناسب          اين راستا   

ها  روشنايي آنبا اين وجود،  اما ،شود  وسايل نقليه اهميت داده مي    عبور  روها كمتر از روشنايي معابر مخصوص         معمولا به روشنايي پياده   
ايجـاد چنـين محـيط     .اهداف اصلي روشنايي را نيز برآورده كنـد مناسب،  علاوه بر ايجاد محيطي مطبوع و     اي باشد كه    گونه بهنيز بايد   
 آن سـاختار هيزات روشـنايي بـا   ابعاد تجشكل و متناسب بودن  هاي روشنايي و چراغ، فاكتورهايي مانند ظاهر پايهتحت تاثير  ،مطلوبي
  .باشد مي رنگ منبع نور همچنين ضريب برگردانو دماي رنگ  ،اطرافهاي  ساختمانهماهنگي با  ناحيه،
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   روشنايي معابر براي رفت و آمد وسايل نقليهد كليقواع - 2-2- 1

   ملاحظات ديد راننده -1-2-2-1

كه بتواند با ايمنـي كامـل و سـرعت مطمئنـه              طوري   به ،راننده بايد اطلاعات كافي از محيط اطراف خود و تغييرات آن داشته باشد            
 را از خـود نـشان       ندگي كناره راه، عكس العمل مناسب و به مـوقعي         رعايت علائم راهنمايي و ران    ، ضمن    در مواقع لزوم    و كردهحركت  

كنـد، اطلاعـات او از محـيط اطـراف بـسيار كلـي                 از آنجا كه راننده فقط به قسمت مركزي حوزه ديد خود توجه دقيق مـي                ولي .دهد
به اين منظور بايد كنتراست لازم بين . د راننده قرار گيرد، بايد توجه او به آن جلب شود         اگر جسمي در حوزه دي    به همين دليل    . باشد  مي

  .وجود داشته باشد) سطح زمين(جسم و زمينه آن 
تـر از روز       ضـعيف  ،البته تطابق چشم راننده در شب به دليل نور كمتـر          . روز صادق است  هم درهنگام   در هنگام شب و     هم  اين امر   

باشد كه عـلاوه  اي  اندازه بايد بهميزان اين روشنايي . بايست سيستم روشنايي معبر در شب وجود داشته باشد          ل مي بوده و به همين دلي    
 تيـره در    وقتـي شـيئي    در اين خصوص لازم به ذكر است كه          .افزايش دهد بر تامين نور كافي در شب، كنتراست بين جسم و زمينه را             

 كنتراسـت مثبـت     ،كنـد   تـر      شيء را از زمينه روشن     ،م و هنگامي كه نور مستقي     بودهنفي  كنتراست م  ،قرار گيرد مقابل يك زمينه روشن     
  .است

 در صـورتي كـه در      ،باشـد   نمـي  مد نظر    هاو روشنايي زمينه آن   بوده  كردن اجسام    هدف روشن هاي روشنايي     سيستمدر اغلب   اصولاً  
فرعـي بـا   معـابر  روشـنايي مـوارد محـدودي همچـون     ثناي به اسـت بدين نحو كه . استروشنايي معابر در بيشتر موارد كاملا برعكس     

، در بقيـه مـوارد طراحـي سيـستم     هـا در مراكـز شـهري       و نواحي عبور عابرين پياده و پاركينگ       از عوارض راه  ، بعضي   دسترسي محلي 
تعبيـه شـده بـراي      ايي  باشد، از روشـن      ميروشنايي زمينه مدنظر    اين حالت كه      در .باشد  روشنايي معابر با هدف روشن نمودن زمينه مي       

سـايه  صـورت   ه  بنواحي اطراف   روشنايي  در  اجسام  در چنين حالتي،    . شود مياستفاده  نواحي اطراف   به منظور روشن كردن     سطح معبر   
  .شوند ظاهر مي

 معبر   از خواص انعكاس نور از سطح       استفاده ها به منظور    چراغدر  توزيع نور   نحوه   به طراحي    ،روشناييسيستم  اين نوع    موفقيت در 
  .بستگي دارد

 نسبت به مسير راننده راهنماي ديد -1-2-2-2

 ازيكـي   بـه همـين دليـل        .هـا، آگـاه كنـد      پـيچ   و هـا  تقـاطع  در  خصوصا ،حدود راه  و مسير راننده را از   بايد سيستم روشنايي معابر  
هـاي    و لبـه   مسير عبور وسايل نقليه   ه  نسبت ب براي ديد راننده    ي كاملي   يراهنما كهباشد  اين  بايد   سيستم روشنايي معابر  هاي    مشخصه

 و علائـم    شـود، سيـستم روشـنايي      عـوض مـي    عبـور وسـايل نقليـه     معبر براي   مسير  وضعيت  كه   هنگاميبدين منظور   . كند ايجادآن  
  .گرددمشخص در هر وضعيتي راه  حدود و هاي مسير لبه دنبتواد كه نريگاي قرار  به گونهبايد  هشداردهنده مكمل آن

سيـستم  ادامـه دادن     بـا  ايـن كـار   . دگرداجتناب   سيستم روشنايي معابر   ناخواسته در هاي    از گسستگي بايست    ن كار مي  در انجام اي  
 پل، علائم ترافيكي نصب شده بالاي معبر      تغيير وضعيت از جمله عبور از        هر از پايه بعد  دو به اندازه يك يا    معبرهر بخش از    روشنايي  

  .داشته باشند معبر واضحي از ها ديد راننده ود تاش  ميعلائم ترافيكي بزرگ انجام  و



  ها ي عمومي و اجرايي روشنايي راهمشخصات فن  10

  

  

  روها پياده يا روشنايي اطراف معابر -1-2-2-3

كـافي بـراي     نـور  بايـد  و   شـوند  خوبي ديده نمي    ، به ها  پيچ درآنها   مركز ياو   مسير عبور وسايل نقليه    هاي  كناره رو يا  پياده اشياء در 
 بـراي آگـاه   همچنـين   و  پيـاده    افـراد    رو، موانع و   سطح پياده از   درك راننده اي كمك به    بر اين نور  .زمينه دريافت كنند  روشنايي  تامين  
هاي معبر ضروري    لبه  وسايل نقليه از   از خروج  افراد پياده    آگاه كردن  يا  و مسير عبور وسايل نقليه   به  پياده  افراد   رانندگان از ورود   كردن
  .باشد مي

 ترافيـك   ،اورژانـس  مـسير  در يـا و  چرخه   مسير دو ،  مجاور رو پيادهدر   كه   معابري زج ه ب ي مسيرهاي ترافيك  كليه دربه همين منظور    
  .شوندسنجيده  )SR (يضريب محيطبا استفاده از  ها آن مجاورنواحي  يا روها روشنايي پيادهبايست ميزان  مي  دارند،سنگيني

كـلاس  بايـست پـس از تعيـين          مـي ،  قرار است بر  مجاورشان و يا مسير دوچرخه   ر  پيادهدر    هم كه ترافيك سنگين    براي مسيرهايي 
  .پذيردطراحي روشنايي انجام  ،مسير عبور وسايل نقليه ناحيه مجاور يا رو پيادهبراي روشنايي مناسب 

 كـه  طـوري انتخـاب شـود      اورژانـس بايـد    مسيربراي  كلاس روشنايي مناسب    ويژه اورژانس دارند،     مسيركه  هم   هايي  بزرگراهدر  
بدين . ايجاد گردد ،قسمت ماشين رو معبر در حركتندلبه خارجي  سمت بهبراي تشخيص اشيائي كه سطح معبر روي   مطمئنيروشنايي

ويـژه    مـسير  ايـن معـابر اگـر      در .گرفته شـود   نظر اي در  ويژه اورژانس به صورت ناحيه جداگانه      مسيربايست در محاسبات،      منظور مي 
  .شودسنجيده ) راه شانه( حاشيه معبر، ميزان روشنايي  ضريب محيطزبايست با استفاده ا وجود نداشته باشد، مياورژانس 

 خيرگي - 2-3- 1

قابليت ديده در صورت ايجاد اين پديده، همين دليل  بهآن شده و زمينه   وءشيبين  تمايزموجب كاهش اي است كه  پديده خيرگي
برخي از انواع روشنايي   در،خيرگي  ناشي از ديدتوانيناسنجش  ي است كه براي، پارامتر)TI(آستانه افزايش  .شود شدن اشياء كم مي

  استفاده از چنين پارامتري برايراهدر عوارض  ).فصل سوم( شود  استفاده ميMEW) و MEروشنايي  هاي كلاسا ب يمعابر(معابر 
  .گرفته شوندبه كار ها  چراغهاي شدت روشنايي  محدوديت  بايدمقدور نبوده و در چنين موارديمحدوديت خيرگي كنترل 
براي كنترل  ،اند شده كه براي كاهش بار ترافيكي تعبيه نيز   فرعي با دسترسي محليمعابر نواحي مسكوني وبر مجاور امعدر 

  .گرددهاي شدت روشنايي استفاده  محدوديت از بايد ،ها چراغ نوراز تابش مستقيم خيرگي ناشي 

  هاي سيستم تامين روشنايي معابر توصيه -1-3

  يظاهرنماي  - 3-1- 1
البته لازم به   . باشدشده  هاي استاندارد ملحوظ      توصيهاز لحاظ زيبايي ظاهري     بايست    ميدر يك سيستم روشنايي معابر قابل قبول        

در مقام مقايسه بين دو فاكتور زيبايي و ايمني براي يك سيستم روشنايي معابر، ايمني آن از اولويت بـالاتري برخـوردار                      ذكر است كه    
 دو حالت وضعيت ظاهري در روز و وضعيت ظـاهري           بايست براي   هاي استاندارد مي    ، توصيه ظاهر سيستم روشنايي  ي زيبايي   برا. است

 .مراعات گردددر شب 
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  در روزروشنايي معابر  نماي ظاهري سيستم -1-3-1-1

سزايي در تغيير      تاثير به  ،شوند   استفاده مي  معابر مختلف در    به جهات طراحي و نصب تجهيزات روشنايي معابر و ساير تاسيساتي كه           
هاي روشـنايي در يـك     پايه جهت نصبنحوه طراحي و انتخاب محل مناسب     به عنوان مثال     . دارد  در روز  معبرنماي ظاهري و منظره     

ت  تجهيـزا  نصببراي تعيين محل مناسبچنين مواقعي   در .تر آن گردد    تواند منجر به ديد جالب      معبر عمومي و يا يك پل تاريخي مي       
كه حتـي در بعـضي مـوارد       طوري   به شود سيستم روشنايي در نظر گرفته مي     و   يا پل    معبر هماهنگي كامل بين معماري      ،روشنايي معابر 

  .كند رعايت اين امر طراحي مخصوصي براي تجهيزات روشنايي معابر طلب مي
را  معـابر  زيبايي و همـاهنگي لازم در        ،مردمود  خ و   معبرها، فضاي سبز، سطوح       البته بايد توجه داشت كه در اغلب موارد ساختمان        

الامكان موجب بروز   بايد طوري ساخته شوند كه حتيمعبرلذا تجهيزات و تاسيسات لازم روشنايي معابر براي نصب در        . كنند   مي تامين
  .مزاحمت يا ممانعت در اجراي اين امر نگردند

  شب در برا نماي ظاهري سيستم روشنايي مع-1-3-1-2

در هنگام طراحـي سيـستم      .  اهداف طراحي سيستم روشنايي معابر، كمك به بهبود ديد محيط اطراف در هنگام شب است               يكي از 
   .هايي كه از نظر شهري اهميت دارند، كاملا رعايت كرد  اين نكته را براي محلبايدروشنايي معابر 

پياده بسيار مهـم و ضـروري اسـت، امـا     افراد ك و ايمني  ترافي شدنبايد توجه داشت كه هر چند وجود نور كافي، براي روان        البته  
 نـور و    كيفيـت  بـه بايـد      بنـابراين    .هاي مختلف معابر در شب نيـز اهميـت خاصـي دارد             رويت بودن قسمت   نورپردازي مناسب و خوش   

. سـزايي دارد  به و در نظر داشت كه طراحي مناسب سيستم روشنايي در كاهش اعمال خلاف تاثير     هملاحظات محيط اطراف توجه كرد    
بر اين اسـاس و بـا        .داشتتوجه زيادي   ) Ra(لامپ    نور  رنگ برگرداندر انتخاب سيستم روشنايي معابر بايد به ضريب         به همين دليل    

همچنين هاي محلي و       راه ها، ها، بزرگراه   شهري و در كليه آزادراه     معابرگردد كه در اكثر       توجه به كاربري محيط اطراف معبر توصيه مي       
داراي  كه    مراكز شهري خيابانهاي واقع در    براي  فقط   .باشد )Ra ≤ 20( داراي منبع نور مورد استفاده      ،مناطق روستايي ههاي واقع در    را

در شـب  بوده و افراد پياده  اجتماعي هاي ديگري كه مركز فعاليتعمومي هاي  ها و مكان ، گردشگاهپاركها، باشند ميشلوغ  مراكز خريد   
 اتفـاق   ي در معبـري جـرائم خيابـاني زيـاد         هنگامي كـه  تر بوده و      مناسب )Ra ≤ 60(داراي  كنند، منبع نور      ها مي   آن استفاده زيادي از  

  .تر است ارجح )Ra ≤ 80( با ي منبع نوربكارگيريكند،   استفاده ميدوربين مدار بستهافتد و پليس براي تعقيب مجرمين از  مي
 آنهانور   رنگ   ضريب وضوح  ،)Ra(ها    د كه علاوه بر ضريب برگردان رنگ نور لامپ         بايد دقت گرد   همچنين در انتخاب منابع نوري    

 ، ضريب وضوحتعاريف ضريب برگردان.  باشد)1-1(جدول هاي  مربوطه و منطبق با يكي از گروه )TCP( نوربر اساس دماي رنگ نيز 
  . آمده است1و دماي رنگ در پيوست 

   لامپ نورهاي وضوح رنگ  گروه:)1-1( جدول

   لامپ نوروضوح رنگگروه   )K(بر حسب كلوين ) TCP ( نوردماي رنگ
3300 <  

  5300 تا 3300
5300 > 

  گرم
  خنثي
  سرد
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  ها ها و چراغ پايه - 3-2- 1

  هاي روشنايي  پايهجانمايي -1-3-2-1

هـا،   ، پـيچ  رض معبـر هاي عبـور عـابرين پيـاده از ع ـ    ها، محل تقاطعمسيرهاي مستقيم معبر و يا در    هاي روشنايي در      جانمايي پايه 
عـلاوه   بـه . ، صورت پذيرداي روشنايي ويژهتأمين به آنها نياز با توجه به  ممكن است )ها ها و سربالايي  سراشيبي( ها  پلشيب  ها و     شيب

 هـا  ايـن محـدوديت   . تواند جانمايي انجام شده را دچار تغيير نمايـد          ميهاي روشنايي     نصب پايه انتخاب محل   هايي در     محدوديتوجود  
جهـت  به دليل عدم امكان دسترسي براي تعمير و نگهداري سيستم روشنايي و يـا     يا روي زمين موجود در   موانع  ممكن است ناشي از     

ها  هاي روشنايي در مجاورت پل نصب پايهدر اين جانمايي، محل . باشدموجود در محل راي ساير مشاغل ايجاد مزاحمت بجلوگيري از 
. نگـردد مـشكل خيرگـي ايجـاد       نيـز    وجود نداشته باشد و براي كـاربران بـالاي پـل             ها  جلوي نور چراغ   مانعي در بايد طوري باشد كه     

مخـدوش  شـهر  ها يا آثار تاريخي و معمـاري   يت ساختمان رؤدر صورت امكان    هاي روشنايي بايد طوري نصب شوند كه          پايههمچنين  
  .نشود

مقابـل  تـوان آن را در   اي زيبا قرار گيـرد، مـي        منظرهديد   مسيراي در     هپايكه  باشد  لازم  روشنايي  از نظر طراحي    اگر  از طرف ديگر    
،  دارنـد معابرر زيبايي د تأثير زيادي ، از آنجا كهدرختان در مورد . شودترتعدادي از درختان قرار داد تا اثر پايه بر روي زيبايي منظره كم            

روشـنايي  هـاي    محل نصب پايه   بايست دقت گردد كه اولاً      ميبدين منظور   . ها اعمال شود   ملاحظات خاصي در مورد آن    لازم است كه    
هايي كه   خيابانيا  بلوارها و   براي  روشنايي   سيستم   طراحيشده و ثانياً اگر     هاي درختان اجتناب       از بريدن شاخه    تا طوري انتخاب گردند  

هـاي     چـراغ ارتفـاع نـصب     رايط بايـد    در اين ش ـ  تر بوده و      مناسبوسط  در  نصب  شده باشد، مدنظر باشد، آرايش      طرفين آن درختكاري    
كـه  هـم    معـابري براي  . ها توسط شاخ و برگ درختان مسدود نگردد         تا نور چراغ    معمول كوتاهتر در نظر گرفته شود      اندازةروشنايي از   

ن صورت پذيرد تـا بتـوان بـا مـشخص بـود         قبل از طراحي فضاي سبز        بايد د، طراحي سيستم روشنايي   نقرار است در آينده احداث شو     
 شـاخ و بـرگ آنهـا       رشد    به نحوي كه با گذشت زمان،      نمودمناسب انتخاب   و محل كاشت    رشد  آهنگ   درختاني با    ،ها  محل نصب پايه  
  .ايجاد نكند سيستم روشنايي اختلالي براي

  هاي روشنايي  پايهجلوگيري از برخورد با -1-3-2-1-1

هـاي    اگر وسيله نقليه با پايهدر چنين مواقعي. پذيرد مي صورت   ودخحركت  بسياري از تصادفات در اثر خروج وسايل نقليه از مسير           
توان با افزايش فاصله      اين تصادفات را مي   و شدت   تعداد   .يابد  روشنايي برخورد كند، احتمال صدمات وارده به سرنشينان آن افزايش مي          

هاي روشنايي از لبه معبر       پايهمجاز نصب   فاصله  ن  كمتري) 2-1( جدولبدين منظور در    . رو معبر كاهش داد     ها از لبه قسمت ماشين      پايه
اي باشد كه مانعي براي  ها بايد به اندازه روي پايه بايد توجه داشت كه عقبالبته . آمده استوسايل نقليه با در نظر گرفتن سرعت مجاز       

ها روي بازوهايي كـه        چراغ تر است كه     مناسب در چنين مواقعي، در صورت امكان      . ايجاد نكند  هاو  ر  معلول در پياده  يا  عبور افراد نابينا و     
  .دند، نصب گردنشو ديوار متصل ميبه 

 بـدليل    در معابري كه    و يا  باشد  كه سرعت مجاز حركت در آنها بالا مي       شهري    شهري و برون    اعم از درون   1 شرياني درجه  معابردر  
انتهاي محدوده عبور وسايط نقليه در حالت عادي و         (بر  هاي فيزيكي، امكان رعايت حداقل فاصله نصب پايه از لبه مع            وجود محدوديت 
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 لازم به .صورت پذيردمحافظت بايست در پشت گاردريل نصب شده و بواسطه وجود آنها، اين            ميهاي روشنايي      پايه ،نباشد) اضطراري
  .باشد شهري لبه معبر، كناره خارجي شانه راه مي ذكر است كه در معابر برون

  معبرلبه   روشنايي ازهاي  پايهيرياصله قرارگكمترين ف): 2-1(جدول 

 )km/h(سرعت مجاز در معبر  )بر حسب متر(فاصله افقي

8/0  
1  
5/1  
5/1  

50  
80  
100  
120  

  
قـسمت  كـه تـصوير آن بـر روي          آمدگي چراغ يا بـازو      ترين نقطه پيش    پايينهمچنين در سيستم روشنايي منتخب براي هر معبر،         

عبور وسايل نقليه   داشته باشد مگر اينكه محدوديت ارتفاع         متر 7/5ارتفاعي معادل با     حداقل   ،از سطح معبر   بايد   ،افتد   مي رو معبر   ماشين
 رو معبـر    قـسمت ماشـين    بـر روي     نبايـد هيچ بخشي از پايه يـا چـراغ          ولي اگر چنين محدوديتي نباشد،     . باشد تعريف شده در آن معبر    

  .آمدگي داشته باشد پيش
  كه قابل دسترس براي حركت وسايل نقليـه        ها  بزرگراههاي مجاور   رو  پيادهروشنايي در   هاي    چراغبراي   نصبارتفاع   ،به طور مشابه  

  . متر كمتر باشد1/2، نبايد از ندنيستموتوري 
طـور فيزيكـي از       روهـا بـه     هستند و اين پيـاده     متر يا كمتر     3 عرض   باي  يروها   پياده كه داراي هم  مسكوني  مجاور مناطق   معابر  در  

قـرار  وسـايل نقليـه    تـردد رو و دور از مسير     در پشت پياده    در صورت امكان   هاي روشنايي بايد    ، پايه اند  رو معبر جدا نشده     ينقسمت ماش 
بـه  بايـد   نيز  ها    پايهجانمايي   .گيرند  ي قرار مي  وسايل نقليه گذر  برخورد  ناشي از   هاي     ضربه در معرض ها كمتر    در اين صورت آن   . گيرند
اي كـه از   روها ايجـاد كننـد و عـلاوه بـر آن بايـد بـراي وسـايل نقليـه          براي عرض مفيد پيادهرامحدوديت ن  اي باشد كه كمتري     گونه

  .مايندننمانع كنند، ايجاد  هاي اختصاصي استفاده مي ورودي
بـه  د ن نـصب شـو  در حاشيه معبرتوانند    ميها    پايهباشند،    مي  حاشيهداراي  رو     بين مسير عبور وسايل نقليه و پياده       كههم  در معابري   

  .گردد رعايت )2-1(، مطابق جدول رو معبر ماشين لبه از نصب پايه  مجازفاصلهشرطي كه بتواند 
 منازل    ورودي  و ها   مقابل پنجره  كهاي باشد     گونه  بايد به نهاي روشنايي     پايهجانمايي   ،در معابر مجاور مناطق مسكوني    علاوه بر آن،    

  .دن مختل نمايراكنين منطقه ا و آرامش سهديواقع گرد
 

  پذير هاي شكننده و انعطاف  پايه-1-3-2-1-2

كننـد سرنـشينان خـودرو خـسارت          هاي روشنايي برخورد مي     كه وسايل نقليه با پايه      هنگامي ،اشاره شد بخش بالا   همانطور كه در    
، يـا   باشدكم  هم   تعداد عابرين پياده     و بوده   بالادر آنها   در معابري كه سرعت ترافيك وسايل نقليه        بنابراين  . شوند  زيادي را متحمل مي   

هاي   پذير نسبت به پايه     هاي شكننده و يا انعطاف      ، نصب پايه  باشدهاي روشنايي زياد      در مناطقي كه احتمال برخورد وسايل نقليه با پايه        
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علاوه بر توجه بـه   تا طوري انتخاب گرددبايد  مناسب پايه نوع در چنين مواقعي،. نوع ثابت به دليل كاهش شدت جراحات برتري دارد        
 .ملحوظ شده باشدنيز شرايط ايمني آن، حفاظت 

   ارتفاع نصب-1-3-2-2

در را نيـز    در روز   روشـنايي   محدوديت اقتصادي و نماي ظاهري سيستم       بايد   انتخاب ارتفاع نصب علاوه بر ملاحظات فني،         هنگام
  .ها باشد هاي مجاور آن از ساختمانبلندتر ها نبايد  يي و چراغهاي روشنا ارتفاع پايه، يزيبايي نماي ظاهرحفظ به دليل . نظر گرفت

 معـابر در هاي روشنايي  پايهنصب مناسب ارتفاع   بنابراين؛ متر است6طبقه تقريبا  دوساختمان يك  براي  ارتفاع متداول   از آنجا كه    
 12  يـا  و8،10 براي معابر شـرياني درجـه دو    مناسب    ارتفاع نصب  ينا. باشد   مي  متر 6  يا  و 5 ،هاي محلي   مجاور مناطق مسكوني و راه    

زيبـايي  اگر  اما در شرايط خاص     . باشد   متر مي  15 و يا  12 يا معابر شرياني درجه يك    مسيرهاي دو بانده با سرعت بالا و        در  و  بوده  متر  
در صـورت  قـت گـردد كـه    فقط بايـد د  .باشد  ميمجازهاي نصب ديگر   استفاده از ارتفاع،كند طرح يا ساير فاكتورهاي محيطي ايجاب    

  .دم شو تنظيها مجدداً تعداد چراغمثل طراحي  پارامترهاي ديگر ،كاهش ارتفاع نصب پايه
در زمينـه   ها    هاي روشنايي و چراغ     پايه ندارند، اي   و تيره   ثابت ي  زمينهرنگ  كه  اطراف پايه   در  هايي   در مكان همچنين بدليل اينكه    

ه طوري   ب كم كرد اين مشكل را     نصب،فاصله  افزايش  ارتفاع و   زياد كردن   توان با     مي ؛شوند  ميديده  است،   آسمان   كهروز  در  ديد ناظر   
  .گردددر روز ايجاد آنها تري از  مناسب، نماي ظاهري ها  كاهش تعداد پايهباكه 

   مونتاژ واحدهاي روشنايي-1-3-2-3

شنايي، بازو و چراغ باشد، باز هم به عنـوان يـك            هاي رو    از پايه   متشكل اي  هاي جداگانه   يك واحد روشنايي حتي اگر شامل بخش      
هـاي روشـنايي ديگـر     يك چراغ كه با يك پايه خاص از نظر زيبايي تناسب دارد، ممكن اسـت بـا پايـه         . شود  مجموعه منفرد تلقي مي   

بـه هنگـام انتخـاب      د،  نشو  هاي روشنايي توسط كارخانجات مختلف ساخته مي        ها و پايه    از آنجا كه اغلب چراغ    . هماهنگي نداشته باشد  
هاي بلند بايد دقت داشت كه نماي ظاهري   با پايهروشنايي در .ها بايد ملاحظات خاصي را از نقطه نظر زيبايي مجموعه لحاظ نمود         آن

  .داشته باشندلازم را هماهنگي سازه استقرار و چراغ مجموعه دكل، 
  .شوند ار گرفته و به دكل متصل ميها در آن قر  كه چراغباشد تجهيزاتي مي ،سازه استقرارمنظور از 

  ها  اندازه و نوع چراغ-1-3-2-3-1

هاي گود و دراز جالـب بـه نظـر            چراغ،  ممكن است در فضاي باز     .انتخاب شود ديد آنها    زمينهمتناسب با    بايد   ها  ابعاد و شكل چراغ   
  .باشند منظره مناسبي داشتههاي بلند  ساختمانو مجاورت ها در زمينه  د اما همين چراغننرس

  شكل بازو  فرم و-1-3-2-3-2

اما در حالـت كلـي هنگـامي كـه از بـازو اسـتفاده               . رسند  هاي بدون بازو زيباتر به نظر مي        ، معمولا پايه   باشد ارتفاع نصب كم  وقتي  
طـراف  هـاي ا    هـاي سـاختمان      چون تطابق بهتري با خطوط بام      ،خورند  به چشم مي   از خطوط مستقيم     زيباتر ،هاي بزرگ   شود كمان   مي

د و بايد تا آنجا كـه       نشود، ظاهر مناسبي ندار     ها استفاده مي   رو از آن     نصب پايه در انتهاي پياده     بدليل كه   يبازوهاي بلند . كنند  ايجاد مي 
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بـه    اطراف پايه كه منجر    ء در البته در بعضي مواقع به دليل مسائل ايمني و يا وجود اشيا           . خودداري كرد آنها  كارگيري   ممكن است از به   
  .بهره برد اين بازوها توان از شود، مي  پايه مينماي بداهش ك

 ارتفـاع    درصـد  25  از ، به منظور محدود كردن ارتعاش و لرزش پايـه         كه شود توصيه مي  و ممكن كوتاه باشد   حد در  بايد طول بازو 
  .تجاوز نكندنصب 

  بازو جنس پايه و -1-3-2-3-3

امكان باريـك    حد  تا  بايد بازوي آن  پايه و  ترجيحا زيباتر براي داشتن ظاهر   .دگذار مي روي شكل ظاهري آن اثر     بازو جنس پايه و  
  .هاي بتوني ارجحيت دارد هاي فلزي به پايه پايه  استفاده از به همين دليل،باشند

  رنگ تجهيزات روشنايي -1-3-2-3-4

 رنگ روغن شديداً كه استفاده ازه داشت  توج بايد .رنگ محيط متناسب باشد    با بايد تجهيزات روشنايي معابر   نهايي   پوشش رنگ و 
  .موجب ايجاد خيرگي گردد ممكن است صيقلي

  آرايش سيستم روشنايي -1-3-2-4

 ـهمگون بـودن     معابر بايد توجه داشت كه مجموعه پايه، بازو و چراغ علاوه بر            سيستم روشنايي    يحاطردر   محـيط   بـا  يكـديگر    اب
را داده  هماهنـگ    و  مجموعـه واحـد    يـك   آنها در كنار هم كه تشكيل      فتن تعدادي از   ممكن است قرار گر    .باشد سازگارنيز  آن  اطراف  
بـراي مثـال    .نشيب ملايـم شـود   و فراز ياداراي پيچ و خم    و  هاي طولاني    خيابان خصوص در  همگون به  نابه يك تركيب     منجرباشند  

 درولـي    كنـد  زيبايي ايجـاد   تصوير تواند صاف مي  ي و  يك خيابان طولان   درهاي سيستم روشنايي     پايه برايبازوهاي كماني    استفاده از 
  .سيستم روشنايي شود تصويري ناهمگون از به ايجاد نشيب ملايم ممكن است منجر و  فرازبايك خيابان 

امتـدادها و   زيـاد كـه در       هـاي   آمـدگي   پـيش هاي پيچيده براي اجتناب از در هم پيچيده شدن بازوهاي منحني شكل بـا                 در تقاطع 
تعـداد    اسـتفاده از  در چنين مواقعي.كرد يكسان استفاده ارتفاعبايد از بازوهاي صاف و بدون انحنا با    گيرند،    قرار مي ختلف  هاي م   جهت
و  هاي بدون بـازو   استفاده از پايهشود، داده ميها چندين چراغ با بازوهاي كوتاه بر روي هر دكل قرار        هاي كمتر و بلندتر كه در آن        پايه

  .باشند ميمشكل هايي براي كاهش اين  حل همگي راه ،پايه بلنديستم روشنايي با يا استفاده از س
  :شود هاي زير در نظر گرفته   يكي از آرايشبايست يم هاي روشنايي معابر براي سيستمها،  علاوه بر ايجاد همگوني در پايه

ايـن   .باشـد   مناسب مـي ها راه ها و بزرگ آزادراه  يا  و بانده دوروي    ماشين معابرنصب معمولا براي    آرايش  اين نوع    :وسط نصب در  -الف
  .دهد ارائه مياز شكل مسير ي واضحي ي شكل راهنماTهاي   تقاطعآرايش در

 ـ  ها آرايش نصب در وسط بـه       دو بانده كه در آن    رو     ماشين معابريا در   و   عريض   معابردر  نصب  آرايش  اين نوع    :نصب روبرو  -ب  ل دلاي
شـرايط زمـين يـا      ناشـي از    هـاي    محـدوديت وجـود   رفـوژ،   بـودن    عـرض  از كم    عبارتد دارد؛ اين دلايل      كاربر نباشدمختلف مناسب   

  .باشد  ميتعمير و نگهداريبه منظور هاي دسترسي  محدوديت
  . كاربرد داردهاي محلي  مسكوني و راهمعابر مجاور نواحيبه طور عمده در نصب آرايش اين نوع  :نصب زيگزاگ -ج
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هـاي اتـصالي مـارپيچ      مجـزا، راه بـا بانـدهاي حركتـي    عـريض معـابر   باريك،  معابردر نصب  آرايشاين نوع :يك طرف نصب در  -د
  . كاربرد داردهاي لغزنده وجاده

داشته باشند و يا بـراي       بسيار وسيع    رو  ماشينمعابري كه قسمت    براي   نصب    آرايش اين نوع  :نصب روبرو  وسط و  تركيب نصب در   - ه
 ،تنهـايي كفايـت نكنـد    بـه روبرو نصب در وسط يا   آرايشكههمچنين هنگامي . دو معبر كاربرد دارد   يا انفكاك استفاده در نقاط اتصال     

 .توان از اين نوع آرايش نصب استفاده كرد مي

در  . كاربرد دارد،شته و يا پر درخت باشنددارو عريض  معابري كه قسمت ماشينبراي   نصب    آرايش اين نوع  :محوري معبر روشنايي   -و
 به شرطي كـه از نظـر رويـت در روز مـشكلي     باشد  ميوسط يا نصب روبرو  جايگزيني براي آرايش نصب در    اين آرايش   عابر عريض،   م

با استفاده  ها    چراغ ،حالتدر اين   . ها بايد داراي مولفه عرضي قوي باشد       منحني پخش نور چراغ   نصب،   در اين نوع آرايش      .نداشته باشد 
  .گيرند روي محور مركزي معبر قرار ميبر ، در طرفين معبرواقع و پايه دبه  متصل شده ياره سيم ماز
هاي موجود در نـصب   ، محدوديت شود كه عواملي مانند شكل راه اين طريقه نصب تنها در مواقعي استفاده مي: پايه بلندروشنايي با  -ز

ايـن   كاربرد   هايي از   مثال. پذير نسازد  معمول را امكان  هاي نصب     ها و عوامل محدودكننده محيط اطراف راه، استفاده از ساير روش            پايه
 ."راههاهاي دريافت عوارض در  محل" و "سطح پيچيده هاي غير هم تقاطع"نصب عبارتند از آرايش نوع 

  معابردر هاي روشنايي   چراغچيدمان -1-3-2-5

 انجـام  معبـر    عـوارض و ساير   ها     پيچ ،سطح  هاي هم   براي تقاطع ابتدا    بايد ها   چيدمان چراغ  ،در هر معبر   طرح روشنايي    پس از انجام  
در اين خصوص بايد توجه گردد كـه        . شود  در عوارض معبر انجام مي    چيدمان   از   پيوسته معبر بعد  هاي   در قسمت ها      چراغ چيدمان. شود

  .حفظ كندنيز  معبر را يظاهرزيبايي و رده تامين ك محيطي را نيازهايعلاوه بر اقتصادي بودن، روشنايي معابر بايد هاي  پايهنصب 
 ـدارهـاي شـهري      هاي فيزيكي كمتري نـسبت بـه محـيط         محدوديت عموماًبدليل اينكه    روستايي،   مناطق درها    چيدمان چراغ  ، دن

نكتـه   .شـود   مـي  اعمـال   ها   آن دو هرهاي روشنايي در     سيستم  طراحي براياصول يكساني   با وجود اين،      اما .پذيرد  تر صورت مي    راحت
بايـست   باشد بـه طـوري كـه مـي     در نظر گرفته شود، چيدمان مناسب آن با توجه به مسير راه مي  بايدروشنايي  طرح  هر  در  مهمي كه   

  و ه راننـده نـشد    توسـط كليات مسير     اشتباه از  موجب دريافت اطلاعات  در مسير راه    هاي روشنايي    آرايش پايه تا   گردداطمينان حاصل   
سيـستم روشـنايي    راه به كمك    رانندگان از امتداد مسير     دادن به   آگاهي  زيرا كه    .ايجاد كند اي راننده    از شكل مسير بر     را درك درستي 

  .باشد ميمهم  بسيار) 6-18بخش  (آلود مههواي  هاي پيچيده و تقاطع  مارپيچ وخصوص در معابر  به،معابر

  طرفه معابر يكبراي  مناسب نصبآرايش  -1-3-2-5-1

  :نموداستفاده هاي روشنايي   پايهبراي  زيرهاي  نصب  آرايشتوان از  مي عموماًنوع معابر اين  در
  طرف يك نصب در -ج      نصب روبرو -ب       نصب زيگزاگ -الف

الزامـات كـلاس    فـوق     سـه آرايـش    هـر  يا دومنتخب،   لامپ چراغ و و نوع    ، بسته به ارتفاع نصب    طرفه  در معابر عريض يك   البته  
گـرفتن   نظر در  با  و اساس ملاحظات اقتصادي   برمناسب  آرايش روشنايي   نهايي براي   انتخاب    ولي دنكن ميرا تامين   مربوطه  روشنايي  

  .صورت مي پذيردظاهري  هاي محيطي و جنبه
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  دو طرفهمعابر براي  مناسبآرايش نصب  -1-3-2-5-2

 شـده و در     مـستقل طراحـي     به طور  رمعب طرف از  روشنايي هر  باشد، بايد  راه زياد وسط    عرض رفوژ  كه   هنگامي ،نوع معابر اين   در
از  معبـر  طـرفين    يرو هاي پياده  فاصله بين لبه  در اين نوع معابر،     اگر  ولي  . گردد  اينصورت آرايش نصب نيز مطابق با بند بالا تعيين مي         

 در  .گرفت نظر رطرفه عريض د    يك معبربه عنوان يك     راه دوطرفه را  توان    مي ، و رفوژ وسط راه نيز عريض نباشد       نبودهخيلي زياد   هم  
توان از آرايش نصب زيگزاگ يا نصب روبرو در لبـه خـارجي    ، ميانتخاب شدهچراغ   نوع لامپ و   ،ارتفاع نصب  توجه به  باچنين حالتي،   

  . براي معبر تامين نمود راي روشنايي مناسب،)نصب در وسط (هاي دو چراغه در رفوژ وسط راه پايهاستفاده از  يا با ه واستفاده كرد معبر

  ها سراشيبي و ها پل  شيبدر  ملاحظات روشنايي -1-3-2-5-3

اي   ها، هر پايه بايد عمود بر سطح افق نصب گرديده ولي چراغ مربوطه بايد با زاويه                 ها و شيب پل     ها اعم از سراشيبي     در كليه شيب  
  )).2-1(شكل (وازي با سطح راه باشد برابر با زاويه شيب راه نسبت به سطح افق بر روي پايه مستقر شود به طوري كه سطح چراغ م

  
  ها  در شيب روش نصب چراغ): 2-1(شكل 

 خيرگـي ناشـي از     فقـط بايـد    سـربالايي نيـز    در. نخواهد داشـت   روشنايي وجود نظر    مشكل خاصي از   ،  زيريسرا دردر اين حالت    
اقـدام  ناشـي از آن  حدود نمودن خيرگي گرديده و در صورت غير مجاز بودن آن، نسبت به م       قله شيب كنترل     هاي نصب شده در    چراغ
چـه چـراغ     البتـه هـر    .باشد مي ها بيشتر  چراغ آن زوايا، شدت نور    كه در  شود ميديده  تحت زوايايي   توسط ناظر    ها زيرا اين چراغ  . شود
   هـاي   سكـلا (  مناسـب  يهـا  چـراغ بايـد از    در چنـين مـواقعي       .دبـو  خواهـد   كمتـر   نيـز  آن قله شيب باشد، خيرگي ناشـي از       از تر دور
G4،G5  و (G6 گردد استفاده )فصل چهارم(.   

   .باشد ها نيز صادق مي  روي بعضي از پلهاي روشنايي بر پايهاين ملاحظات براي نصب 

 ها پلروشنايي  -1-3-2-5-4

 و همـاهنگي لازم بـين تجهيـزات روشـنايي        اي به مواردي همچون وجود         توجه ويژه بايست    ميها    در طراحي سيستم روشنايي پل    
  .منتخب با خصوصيات معماري و تاريخي پل صورت پذيردتجهيزات روشنايي  و همچنين متناسب بودن سازه پل
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  ها از عرض معبر  روشنايي محل عبور پياده-1-3-2-5-5

 درخشندگي سـطح    كه  بدين منظور در برخي معابر     ها از عرض معبر نياز به اعمال ملاحظات خاصي دارد           محل عبور پياده  روشنايي  
 براي ديد راننده نسبت بـه عـابرين پيـاده           تاهاي روشنايي معمول معبر را طوري قرار داد           توان چراغ   معبر به اندازه كافي زياد باشد، مي      

 در . عابرين به صورت اجسام تاريك در يك زمينه روشن نمايان شـوند         گردد به نحوي كه   گذرنده از عرض معبر كنتراست منفي ايجاد        
 نـشان    باعـث  هاي عبور عابرين پياده از عرض معبـر           هاي روشنايي اضافي در ادامه محل        نصب پايه  توان با    نيز مي  برخي ديگر از معابر   

هاي   نوع چراغ  در چنين حالتي،     .شدهايي    ها و جلب توجه رانندگان وسايل نقليه موتوري به وجود چنين تقاطع              در اين محل   ها  آندادن  
محل عبور عابر پياده از عرض معبر بايد طوري انتخاب شود كه به  ايجاد كنتراست مثبت                 ها نسبت به      اضافي، محل نصب و جهت آن     

ي ها يكي از روشبدين منظور . ها شود در ضمن سيستم روشنايي نصب شده نبايد موجب ايجاد خيرگي اضافي براي راننده        . كمك كند 
 بـوده بـه   اده در جهت نزديك شـدن وسـايل نقليـه موتـوري    ها در فاصله كمي قبل از محل عبور عابرين پي          نصب چراغ  ،مورد استفاده 

براي يك معبر   در اين روش،    . شود  مياي كه در مقابل رانندگان مذكور قرار دارند،            تاباندن مستقيم نور به عابران پياده      طوري كه باعث  
كه پخش نور نامتقارن دارند، بـه       هم  ي  هاي  چراغ. ها بايد قبل از محل عبور عابر پياده در هر دو سمت معبر نصب شوند                دو طرفه، چراغ  
  .باشند تر مي گي كمتر براي اين كار مناسب دليل ايجاد خير

 كرد   روشنايي اضافي نصب   توان  ميها از عرض معبر،       هاي اطراف محل عبور پياده      رو  در پياده همچنين جهت تامين كافي روشنايي      
رو معبر   منتظر ورود به قسمت ماشين پياده از عرض معبر كه عابرين پيادهدر دو انتهاي محل عبور عابرين     به طوري كه باعث گردد تا       

هـا از     تامين روشنايي براي محدوده باريكي در مجاورت محل عبور پيـاده          زيرا  . ي كافي تامين گردد      اندازه  باشند، شدت روشنايي به     مي
  .نواحي داردعرض معبر، تاثير زيادي در بالابردن ميزان توجه و دقت رانندگان به اين 

   تابش نور  جهت نامناسبكنترل - 3-3- 1
  آسـمان  برافروختگـي  مـزاحم و   هـاي  نور شاملكه  از آلودگي نوري      معابر  روشنايي هاي  سيستمدر  ها    نور چراغ  جهت تابش كنترل  

نـور   پرتوهـاي    ردنتواند با حداقل ك      مي هاي روشنايي معابر     در تمامي سيستم   كم كردن برافروختگي آسمان   . نمايد  است، جلوگيري مي  
نور مزاحم نيز كه وارد محيط اطراف معبر از جملـه امـلاك خـصوصي و يـا منـاطق زيـست                   .  صورت پذيرد  بالاي سطح افق  تابيده به   

) G6 و   G4  ،G5هـاي     كـلاس (هايي با منحني پخش نور مناسـب          اين كار با انتخاب چراغ    . بايست حداقل گردد    گردد، مي   محيطي مي 
  .)هارمفصل چ( پذيرد صورت مي

  برداري از سيستم روشنايي معابر هاي بهره  ساعت- 3-4- 1
از سي دقيقـه بعـد از غـروب      كه معمولاًبدون توجه به جريان ترافيك    هاي كاهش نور معبر و       در زمان بايد  سيستم روشنايي معابر    

كنترل ساعات روشن و خاموش شـدن       ولاً  بدين منظور معم  . قرار گيرد برداري   بهرهمورد  ،  باشد   مي آفتاب تا سي دقيقه قبل از طلوع آن       
  .پذيرد موجود معبر صورت مي شدت روشنايي ساعت بلكه بر اساس مقدارتنظيم  بر اساس  نهسيستم روشنايي معابر

راحتـي   امنيت عمـومي و همچنين  آرامش و وجود روشنايي در تمام ساعات تاريكي براي كاهش جرائم، حفظ نظم و در اين معابر
كـه در اسـتاندارد      در برخـي از معـابر        فقـط  .باشـيم   بوده و در هيچ زماني مجاز به خاموش كردن آن نمـي           م و ضروري    افراد جامعه مه  
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 آن هم به علت تغيير پارامترهاي تعيـين كننـده كـلاس             ،معبر در طول شب   كلاس روشنايي    ريغي به دليل ت   توان  مشخص گرديده، مي  
به مقدار مصرح در كلاس روشنايي جديد تغيير   كليدزني  يا  و  تضعيف نور   ده از سيستم    استفارا با    آننور  ،  )همچون ميزان ترافيك  (معبر  
  .))3-3-3(بند (داد

   انتخاب لامپ براي روشنايي معابر جهتييها توصيه - 3-5- 1
ي هاي زير براي انتخـاب لامـپ روشـناي     توصيه آمده است،1 كه در پيوست با توجه به مطالب فوق و موارد مهم در انتخاب لامپ  

  .پذيرد صورت ميمعابر 
 بكارگيري لامپ بخار جيوه با توجه به ممنوع شدن استفاده و تجارت آن و مشخصاتي كه دارد، در معابر جديد ممنوع بوده و       -الف

  .در معابر موجود نيز بايد به مرور جايگزين شود
فقـط در معـابري   . گردد  و در اكثر آنها توصيه ميفشار بهترين گزينه براي استفاده در روشنايي معابر بوده  لامپ بخار سديم پر -ب

هاليـد و يـا    هـاي متـال   تـوان از لامـپ   كه ضريب برگردان رنگ بالايي مورد نياز بوده و اين لامپ نيز نتواند آن را پوشش دهـد، مـي               
  .فلورسنت استفاده كرد

ا توصـيه شـده باشـد و لامـپ بخـار سـديم            براي آنه  40 لامپ متال هاليد فقط در معابري كه ضريب برگردان رنگ بالاتر از              -ج
نيـاز   در اين صورت اين لامپ در معابر اصلي كه. فشار نيز نتواند آن را تا حوالي مقدار مورد نظر تامين نمايد، مي تواند استفاده گردد               پر

  .تواند بكار گرفته شود هاي بالا براي توليد نور دارند، مي به توان
 وات و   40حـدود   (هاي پايين     تواند در معابر محلي كه نياز به توان          با ضريب بهره نوري بالا مي       لامپ فلورسنت آن هم از انواع      -د

  .دارند، استفاده گردد) يا كمتر
هـاي واقـع در معـابر         ها، تقـاطع    تواند در معابر برون شهري و بخصوص در محدوده رصدخانه            لامپ بخار سديم كم فشار مي      -وه

  .هاي عبوري از حومه شهرها مورد استفاده قرار گيرد بزرگراه ياها و   آزادراههمچنيناصلي و 
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  هاي خياباني انتخاب لامپ -1پيوست 

  مقدمه

ايـن    در.استضروري امري    كافي براي انتخاب لامپ    اطلاعاتهاي مورد استفاده در روشنايي معابر، وجود          با توجه به تنوع لامپ    
از . شـود   ارائه مي  اطلاعاتي ها  آنو معيارهاي انتخاب    انتخاب   نحوه   ، روشنايي معابر  هاي متداول در سيستم     انواع لامپ در مورد    پيوست

 ملاحظـات  به توجه با لامپ بايد انتخاب ،باشد بر، انتخاب لامپ مياها در طراحي سيستم روشنايي مع گاممهمترين از يكي جا كه  آن

  .دشو روشنايي انجام سيستم عملكرد و نيز زيبايي اقتصادي،

  هاي خياباني ي چراغها  معرفي لامپ-1-1-پ
  :شود هاي زير استفاده مي  روشنايي معابر از لامپدهند كه در سيستم نشان ميهاي انجام شده  مطالعات و بررسي

  پرفشارهاي بخار جيوه لامپ -

  هاي فلورسنت  لامپ -
  هاي بخار سديم پرفشار لامپ -
 هاي بخار سديم كم فشار لامپ -

 اليدهاي متال ه لامپ -

  . اما امروزه منسوخ شده است،شد اي نيز استفاده مي هاي رشته  از لامپ، روشنايي معابرهاي در سيستم در گذشته

   انتخاب لامپ-2-1-پ
 ضريب برگـردان  مثل فاكتورهاي ديگري    با توجه به   بايد   اين عامل .  است آن مصرفي   انرژي  در انتخاب لامپ  يكي از عوامل مهم     

 ،كاراييراندمان نوري،   هايي نظير     مشخصهانتخاب لامپ بايد با توجه به       . متعادل شود يب تعمير و نگهداري،     رنگ، دماي محيط و ضر    
هـا در زيـر نـور         د رنگ آن  نكه رنگ اجسام مان   صورت پذيرد   اي    گونه  بهو   لامپ    نور برگردان رنگ   ضريب همچنينطول عمر لامپ و     

  .روز باشد
و اقتـصادي   ي با صرفه    يها  لامپتوليد   اين امر مرهون     .بسيار بهبود يافته است   ي معابر   روشنايميزان مصرف انرژي سيستم      امروزه

  روشـنايي  يـستم روشنايي معابر، نيازمند وجود يك س     سيستم  بودن  اقتصادي  و   بهبود كارايي . هاي روشنايي جديد است     فناوري سيستم 
  .كم مصرف است

ايـن مـساله   .  است آندهي  و طول عمر سرويس لامپبهره نوريبين ازنه ، مو در معبر هاي روشنايي     لذا معيار اصلي انتخاب لامپ    
نسبت در روشنايي معابر    برگردان رنگ نور لامپ     ضريب  مشخصات مربوط به رنگ نور و       اهميت  . دبر انتخاب توان لامپ اثر مي گذار      

 .كمتر استداخلي ساختمان ها به روشنايي 
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   فاكتورهاي مهم در انتخاب لامپ-3-1-پ
پرداختـه   منـابع نـوري   مرتبط بابرخي از فاكتورهاي مهم  شريحبه معرفي و ت الذكر،    هاي فوق    مطالعه اجمالي عملكرد لامپ    قبل از 

  .شود مي

   طول عمر-1-3-1-پ

منبع نور  از  خروجي   ناي تعريف طول عمر، كاهش شار نور      اساساً مب اما   .وجود ندارد  يك عبارت واحد  لامپ   تعريف طول عمر     براي
  .آن است) از كار افتادن(ش شدنو يا خامو

زمـاني  " و يا    "دنفتاهاي نمونه از كار بي       از كل لامپ   50%زماني كه   " مثلاً   . ارائه شده است   متفاوتياريف  تعلامپ  براي طول عمر    
 ًمـثلا  .انجام شـده اسـت     ي مشابه اريفتع لامپبراي طول عمر     از نظر كاهش شار نوري نيز        ."دنفتاهاي نمونه از كار بي       لامپ 5%كه  

  ." مقدار نامي افت كند80%مدت زماني كه شار نوري لامپ به "
كـه توسـط    لامـپ   نامد و منظـور از متوسـط طـول عمـر              ها را طول عمر مي       لامپ 50%، زمان خاموش شدن     IESNAاستاندارد  

  .هاست  لامپ50% سوختن  مدت زمانشود نيز همان سازندگان ارائه مي
 طـول   اسـاس بر اين. شود  مي تعريفها اوليه آن كاهش شار نوري  مبنايبرلامپ ل عمر  ، طوLEDهاي فلورسنت و     براي لامپ 

 طول عمر LED در لامپ هاي .كند  ميزان شار اوليه افت مي80%مدت زماني است كه شار نوري لامپ به          عمر يك لامپ فلورسنت   
هـاي     كـل لامـپ    50%اي مدت زماني است كـه        طول عمر يك لامپ رشته    . شود   تعريف مي  50% يا   70%براساس افت شار به ميزان      

  .نمونه از كار بيفتد
  :ها وقتي است كه هاي گازي پرفشار انتهاي عمر آن براي لامپ

  رنگ نور لامپ به شدت تغيير كند؛ -
 نور لامپ كاهش يابد؛ -

 لامپ ديگر روشن نشود؛ -

 .لامپ به صورت متناوب روشن و خاموش شود -

   بهرة نوري لامپ-2-3-1-پ

 نوراني اسـت  انرژي  دهد و در واقع ضريب تبديل انرژي الكتريكي به             را نشان مي   لامپ كميتي است كه بازدهي      لامپبهره نوري   
 چـه ميـزان شـار نـوري بـر           انرژي برق واحد ضريب بهرة نوري، لومن بر وات است يعني به ازاء يك وات مصرف               . ))1-1-پ(شكل  (

  . گردد لامپ خارج ميحسب لومن از 
يك لامپ بـا  . خواهد بودكند، بيشتر   بر وات بزرگتر باشد، نوري كه يك لامپ از انرژي مصرفي خود توليد مي هر چه نسبت لومن   

اي چنـدين برابـر    هـاي تخليـه    لومن بر وات است، در حالي كه بهره نوري لامـپ 12فيلامان تنگستن معمولي فقط داراي بهره نوري     
  .دارندكنند بازده بيشتري   الكترونيكي كار ميهاي اي كه با بالاست هاي تخليه لامپ. بيشتر است
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   لامپبهره نوريمفهوم ): 1-1-پ(شكل 

   كيفيت رنگ -3-3-1-پ

 بررسـي كيفيـت     بـراي  از ايـن رو      .استنيز مهم   آن  كيفيت رنگ نور    ،   منبع علاوه بر ميزان شار خروجي    براي ارزيابي منابع نوري     
  :شوند دو پارامتر زير معرفي ميمنبع رنگ نور 

  رجه حرارت رنگ نورد -
   (Ra)يا(CRI)  ضريب برگردان رنگ -

   درجه حرارت رنگ نور-1-3-3-1-پ

يك جسم سـياه بـر اثـر    . باشد ، نور منتشره از يك جسم سياه بر اثر افزايش درجه حرارت مي             نور اساس تعريف درجه حرارت رنگ    
در طيـف   ) بـه سـمت رنـگ آبـي       (تر    هاي كوتاه    طول موج  ، هرچه ميزان حرارت بيشتر باشد     .كند  حرارت، از خود نور منتشر مي     دريافت  

  .با درجه حرارت نور در ارتباط استرنگ نور منبع بر اين اساس  .بيشتر خواهد بودوجي خر
تواند تفاوت بـين     مي ماا ،بيند   كلوين را به رنگ سفيد مي      6500 تا   3000چشم انسان نورهاي منتشره از جسم سياه در دماهاي بين         

  .دهد و همچنين اثر آن بر چشم را نشان مي) گروه وضوح رنگ نور( نام تجاري رنگ نور )1-1-پ( جدول .مايدها را درك ن آن

  نام تجاري رنگ نور و اثر آن بر چشم) : 1-1-پ(جدول 

  اثر بر روي انسان  درجه حرارت  نام تجاري
  .شود ميبخش  راحت و آرامباعث ايجاد فضايي  >K 3300 سفيد گرم
  مناسب فضاهاي علمي K <3300 >5300  سفيد خنثي

  .شود باعث سر حالي و نشاط مي <K 5300 )نور روز(سفيد سرد 
  

هاي بخار سديم كم فـشار بـه علـت تـك              براي لامپ . باشد  مي K 2700 تا   K 2000هاي بخار سديم پرفشار         درجه حرارت لامپ  
هـاي متـال هاليـد        ، لامـپ  4200 تـا    3200 حرارت رنگ    هاي بخار جيوه درجه     لامپ. شود  رنگ بودن، درجه حرارت رنگ تعريف نمي      

 كلوين در محدوده نور     6000 تا   2700بين    نيز درجه حرارتي   LEDهاي     و لامپ  6500 تا   3200هاي فلورسنت      لامپ ،7000 تا   3000
  .باشند  دارا مي راسفيد رنگ
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   ضريب برگردان رنگ-2-3-3-1-پ

 جـسم  و يا از انعكاس طيف هاي خاصي از نور منبع توسـط               منبع  رنگي بودن نور    يا از  ،رسد رنگي كه از اجسام به چشم بيننده مي       
هـاي   كليه طـول مـوج  كه به آن مي تابد،       بايد منبع نوري     ديده شود   خود  بنابراين براي اينكه يك جسم به رنگ واقعي        .شود  ناشي مي 

نخواهـد  هـا     آن واقعي   چشم مي رسد، رنگ    اجسام به    ازي كه   ، رنگ باشدنور مرئي   طيف   اقد تمام فمنبع نوري   اگر  . باشدرا داشته   رنگي  
  . شده است ارائه)2-1-پ(كه مقدار آن در جدول شود  مي به نام ضريب برگردان رنگ تعريف ي كميتاز اين رو. بود

  مقدار ضريب برگردان رنگ) : 2-1-پ(جدول 

  درجه  مقدار
90> A1  
90-80  B1 

80-70  A2 

70-60  B2 

60-40  3  
40-20  4  

  
  منبع بر روي وضوح رنگ اشياء است كه به شكل آگاهانه يا ناآگاهانـه               نور ريب برگردان رنگ اصطلاح متداولي براي بيان تأثير       ض

 برگـردان رنـگ منـابع نـور،      گيري و مشخص نمودن ويژگي     هاي اندازه   روش. شود   مي ها زير نور منابع ديگر مقايسه       با وضوح رنگ آن   
تواند با بررسي چشمي منبع يا با شناسايي رنگ آن   يك منبع نور نميويژگي برگردان رنگ. دارد است هاي استان   وابسته به وضوح رنگ   

 بـا هـايي      زير نور لامپ   ء در اشياممكن است   زيرا  . لازم است آن   (SPD)  اين منظور شناسايي كامل توزيع توان طيفي       هب. ارزيابي شود 
 لامـپ   يـك  لامپ بخار سديم كـم فـشار و          يك  زير نور  ،عنوان مثال   به. ده شوند متفاوتي دي هاي كاملاً     به رنگ ،  ظاهري كاملاً مشابه  

 زيرا تحـت  . شوند  هاي متفاوتي ديده مي     به رنگ  قرمز، زرد، سبز، آبي و يا ارغواني         هاي  فلورسنت زرد كه رنگ نور يكساني دارند، رنگ       
هـا    زير نور لامپ فلورسنت زرد بيشتر رنگ      كه    در حالي  ،هندد  از دست مي    رنگي را كه زير نور روز داشتند       ،، اشياء نور لامپ بخار سديم   

  .دناي دار  تفاوت قابل ملاحظهدر زير نور روز  رنگبا  هنوز ها اين رنگ اما بودهقابل شناسايي 

  تأثير بر محيط زيست -4-3-1-پ

اوليـه  مـواد   را در اكثر موارد،     زي.  بر محيط زيست است     اين منابع  ، تأثير شود   مي منابع نوري مطرح  خصوص   در   از مسائل مهمي كه   
  .شوند  در طبيعت رها مي منبعپايان عمربعد از نشده و بازيافت كاملاً آنها كار گرفته شده در به 

اي سـمي و    بـراي انـسان مـاده    جيوه. شود  استفاده مي  جيوه   ازاكثر منابع نوري جهت افزايش بازدهي و همچنين كيفيت رنگ،           در  
 كه ممكـن اسـت از ايـن مـاده     ييكنند تا آنجا سازندگان سعي مي به همين دليل .مخرب استاي  ماده براي محيط زيست و لاية ازن    

  . و يا مقدار آن را كم كنندنكرده استفاده 
نور با طيف   . گذارد  تأثير مي نيز   بر رفتار حيوانات      منابع روشنايي  ،ندشو  جذب مي  نور مصنوعي به سمت   حشرات  چون  از طرف ديگر    

هـاي بخـار      هاي فلورسـنت، لامـپ      لامپاز نور    تركيبي   ي كه نسبت به نور  ها بيشتر     آن .جي براي حشرات جاذب نيست    نارن/غالب زرد 
  .دهند نشان ميحساسيت از خود باشد، هاي متال هاليد  جيوه پر فشار و لامپ
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   تأثير درجه حرارت محيط بر عملكرد-5-3-1-پ

ي ميزان فشار درون لامپ به درجه حرارت محيط، ميزان فشار گاز و به تبـع          وابستگبه خاطر   هاي كم فشار      در لامپ به دليل آنكه    
) oC 25مـثلاً   (براي يك درجه حـرارت خـاص        را   فشار گاز درون لامپ      ،كند  خروجي با تغييرات درجه حرارت، تغيير مي      نوري  آن شار   

  .كنند ميحداكثر شار خروجي در توان نامي تنظيم رسيدن به براي 

  تضعيف نور  توانايي-6-3-1-پ

 ها داشتن قابليت تضعيف نور در لامپ     كمك مي كند،     كاهش مصرف انرژي الكتريكي      كه به هاي مهم منابع نوري       يكي از قابليت  
تاثير ت از تضعيف نور     شدبه  ها،     بازدهي و كيفيت رنگ آن     اماقابليت را دارا هستند     اين   50%اي تا حدود      هاي گازي تخليه     لامپ .ستا

بـا ايـن مـشكل مواجـه        هـاي فلورسـنت        اما لامپ  .يست زياد مناسب ن   اين قابليت ها استفاده از      مين دليل در اين لامپ    به ه . پذيرد  مي
  .نيستند

  هاي خياباني  آشنايي با لامپ-4-1-پ
  .شود  مياتي ارائه روشنايي معابر به اختصار توضيحدرهاي مرسوم  لامپدر مورد در اين بخش 

  مهاي بخار سدي  لامپ-1-4-1-پ

  . فشار كمم يسدبخار  و لامپ پر فشارم يسدبخار لامپ : دنشو م ميي به دو دسته تقسم معمولاًيسدبخار هاي  لامپ

   لامپ بخار سديم پرفشار-1-1-4-1-پ

نتيجتـاً  هـا اتـم گـاز تحريـك شـده و              لامپاين  در  . باشد  هاي گازي، تخليه الكتريكي مي      اساس عملكرد اين لامپ و ساير لامپ      
الكترون جهت پيدا كردن يك موقعيت پايدارتر مجدداً به         . كند  حركت مي كه ناپايدارتر است،    ز يك مدار پايين به مدار بالاتر         ا يالكترون

  .اين عمل با آزاد شدن انرژي به صورت انرژي نوراني و گرمايي همراه است. گردد مي تر بر  يا يك مدار پايينحالت اوليه
اسـت بـه پرفـشار      )  پاسـكال  10000( بار   1/0بيش از   آنها  ه دليل اينكه فشار درون محفظه       هاي گازي بخار سديم پرفشار ب       لامپ

درون محفظه از بخار گاز سـديم و گزنـون           .يابد   افزايش مي  MPa 10تا  داخل آنها    فشار گاز    ،البته هنگام روشن شدن   . معروف هستند 
دمـاي محفظـه   . باشـد   آمپر مي10 تا 1 است و جريان تخليه بين  نيازkV 5جهت تخليه اوليه ولتاژي حدود . پر شده است  ) اثر  گاز بي (

 بر   لومن 150 و در شرايط خاص تا       130ها در حالت معمول تا        بهرة نوري اين لامپ   . رود  تخليه تا چندين هزار درجة سلسيوس بالا مي       
با .  ارائه شده استنيز 32000 مر متوسط طول عاهاي ب   لامپكه    به طوري  ها نسبتاً بالا بوده     اين لامپ طول عمر   .  ثبت شده است   وات

ضـريب برگـردان رنـگ ايـن        . تـأثير اسـت     ها بي   ها، درجه حرارت محيط بر عملكرد آن         داخلي بالاي اين لامپ   توجه به درجه حرارت     
كـاربرد  . باشد  به خوبي قابل رؤيت نميها قرمز زير اين لامپ  رنگ در نتيجه  بوده وها پايين و داراي طيف زرد و كمي طيف آبي    لامپ

 تـا   35توان بين   فشار با    لامپ هاي سديم پر   . باشند  بوده و براي اين كار بسيار مناسب مي       ها    ها جهت روشنايي خيابان     اصلي اين لامپ  
  ).2-14جدول ( وات استفاده گردد 50بايست از اين لامپ با توان بالاتر از   طبق استاندارد مي.دنباش  وات در بازار موجود مي1000
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زمان روشن و خـاموش شـدن مجـدد         بالا بودن   توان به     ميعلاوه بر پايين بودن ضريب برگردان رنگ،        ها    ما از معايب اين لامپ    ا
در ضـمن  . تا شار نوري لامپ بـه حالـت نرمـال برسـد    باشد  مي دقيقه زمان لازم 4 حدوداً ،روشن شدنموقع در  زيرا   .اشاره كرد ها    آن

بعد .  تا كاهش فشار بخار سديم و سرد شدن لامپ منتظر ماند           بايد بعد از خاموش كردن روشن كرد و         توان اين لامپ را بلافاصله      نمي
  .تا لامپ دوباره روشن شود) زمان خنك شدن( دقيقه لازم است 15 تا 10زماني بين نيز از خاموش شدن 

   بخار سديم كم فشار لامپ-2-1-4-1-پ

با گاز بخار سديم پر شده و داخـل آن          آن  درون  كه  بوده  خلي با دو الكترود اصلي      ك لوله دا  يمتشكل از   فشار   م كم يسدبخار  لامپ  
  و نتيجتاً  ) درجه 270در حدود   (بوده   بالان لوله   يدرجه حرارت ا  وقوع قوس،   با توجه به    به همين دليل و      .شود  جاد مي ي ا كييقوس الكتر 
ك ي ـبـا   نيز  ن  آو سطح داخلي    باشد    مي خلاء   درون اين حباب   .شود  ك حباب خارجي استفاده مي    ي از   ،ري از اتلاف حرارتي   يبراي جلوگ 

قـوس  بلنـد   طـول   هـا بـه دليـل         در ايـن لامـپ     .شود   مي دهانيوم پوش يدينيد ا ياكس مانند اشعه حرارتي مادون قرمز   نده  كن ماده منعكس 
 هم حجم  ،ن عمل ي با ا  .سازند   مي Uآن را به شكل     لوله داخلي نيز بلند بوده و نتيجتاً به منظور اشغال فضاي كوچكتر،             ، طول   كييالكتر

  .شود  اين لامپ فقط در وضعيت افقي روشن مي.شود ري مييشود و هم از تلفات انرژي حرارتي جلوگ لامپ كم مي
. باشد  نانومتر مي6/589 تا 589ه زرد رنگ با طول موج يمرئي در ناح درصد از تشعشعات 5/99فشار حدود  م كميهاي سد در لامپ

كم كـم بـه نـور زرد ناشـي از بخـار             بوده ولي    در گاز نئون     هيناشي از تخل  گردد كه     ميد  ي تول ي نور قرمز  ،)زمان استارت (در شروع كار    
  .  لومن بر وات نيز رسيده است200 تا داشته بطوري كهبالايي ها ضريب بهره نوري  اين لامپ. شود ل مييم تبديسد

بـه همـين علـت بـه     . )20كمتـر از  (ها خيلي پايين است   ها، ضريب برگردان رنگ آن      رغم ضريب بهره نوري بالاي اين لامپ       علي
هـا   فشار، بر عملكرد ايـن لامـپ    هاي گازي كم    درجه حرارت محيط مانند ساير لامپ     . دنشو  نيز شناخته مي  ) رنگ زرد (حالت تك رنگ    

 دقيقـه طـول     20درحالـت عـادي زمـاني تـا حـدود           . توانند فرمان وصل بگيرند     ها پس از خاموش شدن مي       اين لامپ . گذارد   مي تأثير
  .كشد تا لامپ به شار نوري نامي خود برسد مي

 هـاي    در مقايـسه بـا لامـپ        كه ) ساعت 16000حدوداً  (بوده   ها  كم فشار، طول عمر آن    بخار سديم   هاي    از ديگر نقاط ضعف لامپ    
  .ي دارندبزرگابعاد ها   اين لامپهمچنين. باشد پايين تر ميپرفشار بخار سديم 

 جابجـايي اسـت،   هـا  كـه كـاربري اصـلي آن   معـابري  در فقـط  فـشار  كم سديم بخار لامپ از استفادهبا توجه به دلايل ذكر شده، 
 معـابري كـه از   جملـه  از ،معابرساير  دراما  .باشد نمي مختلف هاي رنگ تركيب با نور به  نيازيزيرا در چنين معابري. پذير است امكان

تركيـب   كـه  فـشار  پر سديم بخار هاي لامپ از استفاده گذرند، مي غيره و شهري و اقتصادي اجتماعي هاي فعاليت مراكز و خريد مراكز
  .تر است مناسب ،را دارا هستند نور رنگ ي ازمناسب

  :توان به موارد زير اشاره كرد فشار مي از مزاياي بكارگيري لامپ بخار سديم كم
  . داردرنگ ن ايت را به ين حساسيشتري چشم انسان ب.است زرد رنگ ،كنند د ميي تولاه لامپاين نوري كه  -
  . شوند ها جمع نمي ن لامپيل در تابستان حشرات دور اين دلي به هم،كنند  و از نور زرد فرار ميرندحشرات به نور آبي علاقه دا -
  . شود  نميخيرگي لذا باعث ،باشد لب ميي است10لامپ در حدود ين ادرخشندگي  -
  . قه آن را روشن كرديك دقيتوان در سرعت كمتر از   مي،ميل لامپ را خاموش كنيدر صورتي كه به هر دل -
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در معابر اطراف    لامپ جهت نصب      بهترين هاي ديگر بوده و بنابراين       تأثير اين لامپ بر برافروختگي آسمان بسيار كمتر از لامپ          -
  .باشد ها آنهم بدون فيلتر مي رصدخانه

 .باشد با ثابت ميي تقر، در تمام عمر لامپآن و نور است  بالا لامپب بهره نورييضر -

   پرفشار بخار جيوه  لامپ-2-4-1-پ

وجـود جيـوه در     به خاطر   . هستنداستفاده   موردخيلي كمتر    امروزه   و هاي گازي بوده    هاي اوليه لامپ    نسلهاي بخار جيوه از       لامپ
  .باشد  لومن بر وات مي70هاي بخار جيوه تا  ضريب بهره نوري لامپ. رغم قيمت پايين، محدود است  عليها آنها، كاربرد  اين لامپ

 60هـا از   برگردان رنگ در آن    ضريب   و هستندهاي پرفشار      از خانواده لامپ   شوند،   كه در روشنايي معابر بكار برده مي       ها  اين لامپ 
ي آن بايد ماننـد       براي روشن كردن دوباره   .  از خاموش كردن، روشن نمود     بعدتوان بلافاصله      را نمي   جيوهبخار  لامپ  . رود  نيز بالاتر مي  

بيـشتر  هـا   از اين لامـپ . استپايين  ها لامپاين و ضريب نگهداري ضريب توان .  دقيقه صبر كرد  15 تا   10لامپ بخار سديم پرفشار     
 سه برابر نـور  بيش ازاي  در توان الكتريكي برابر، نور لامپ جيوه. شود  ها استفاده مي    ها، ميادين، معادن و كارخانه      بانخياروشنايي  براي  

 در 2015هـا را از سـال     استفاده و خريد و فروش اين لامـپ        به دليل مضرات زيست محيطي جيوه،       اروپا پارلمان. اي است   لامپ رشته 
  .اروپا ممنوع نموده است

  .باشد  ساعت مي16000هاي بخار سديم كم فشار بالغ بر  ها نيز مانند لامپ ر اين لامپطول عم

  متال هاليد لامپ -3-4-1-پ

بزرگتـرين  . شده است پر  باشد،    مي) و يا نئون  ( گزنون   كه عمدتاً هاي پرفشار از گازهاي هالوژنه        ي اين لامپ    ي جرقه   درون محفظه 
ضـريب بهـرة   . ثبت شده استآن براي نيز  96 كه تا سقف  به طوريباشد ها مي  بالاي آنضريب نمود رنگ بسيار  ها    مزيت اين لامپ  
هـا، درجـه حـرارت رنـگ          از مزايـاي ديگـر ايـن لامـپ        . است) باستثناي تلفات بالاست  ( لومن بر وات     125 تا   75ها،    نوري اين لامپ  

  . قابل تغيير استK 7000 تا K 3000هاست كه از  آن
در مقايـسه بـا سـاير       آنهـا    قيمـت     و   ) ساعت 12000حدوداً(هاي ديگر پايين      ل هاليد در مقايسه با لامپ     هاي متا   طول عمر لامپ  

 40اندازي الكترونيكي، در زماني حدود        با راه . باشد   مي هاي خريد   ها و محل    در فروشگاه ها    كاربرد اصلي اين لامپ   . استها بيشتر     لامپ
هاي بخار سديم پرفـشار      مانند لامپ   آنها )كليدزني مجدد (زمان خنك شدن    . دنرس  مي شار نامي خود     90%ثانيه پس از روشن شدن به       

  .باشد  دقيقه مي15 تا 10حدود 

   فلورسنت   لامپ-4-4-1-پ

 70 حداكثر مقدار آن حـدود   وبوده كمتر ي مورد استفاده در روشنايي معابر   ها   لامپ اكثر از   ي فلورسنت ها  ضريب بهره نوري لامپ   
از ايـن رو جهـت      .  اسـت   هـا آنها به درجه حرارت محيط، يكي از ايرادهـاي             اين لامپ بستگي شديد شار نوري     . باشد  لومن بر وات مي   
در برابر تغييـرات درجـه       خروجيد تا ميزان شار نوري      شوبايد از نوع آمالگام استفاده      در روشنايي معابر    هاي فلورسنت     استفاده از لامپ  

  .حرارت محيط پايدار گردد
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قيمـت ايـن   . استهاي پايين  هايي با توان  لامپدستيابي به امكان نيز و 80 ها ضريب نمود رنگ بيش از لامپقوت اين دو نقطة   
  .باشد مناسب مينيز ها  لامپ
هاي   و تلفات بالاست  نيز رسيده    30 %تا هاي القايي    تلفات بالاست  داشته به طوري كه   هاي فلورسنت تلفات متفاوتي       انداز لامپ   راه
  .هستند بخار گاز جيوه براي محيط زيست مضر دارا بودنهاي فلورسنت نيز به خاطر  لامپ. باشد  مي10%حدود نيكي الكترو

ناحيه داخلي تونل در روز و  روشنايي برايملايم،   ومطبوع خروجي نور  وطول بلند به خاطر داشتن فلورسنت هاي لامپهمچنين 
 يكنواختي هاي پيوسته، رديف ها در امتداد محور تونل در اين نوع لامپ از استفاده .ندهست مناسبشب  طول در تمام تونلنيز روشنايي 

 روشـن  ،صفر زير تونل به داخل كاهش دمايمواقع  در دقت شود كه بايدولي . كند مي تضمين را فليكر از جلوگيري و نور خوب بسيار

 . در روشنايي داخل ساختمانها استها كاربرد اصلي اين لامپ. نگردد مشكل مواجه با ها لامپاين  شدن

  انتخاب لامپ مناسب براي استفاده در سيستم روشنايي معابر -5-1-پ
هاي برتر و موارد كاربرد هر يك  هاي نسبي آنها، گزينه   ها و مقايسه مزيت     هاي مهم لامپ    در اين بخش با در نظر گرفتن مشخصه       

  .باشد  بهره نوري لامپ ميدر اين خصوص مهمترين معيار، ضريب. تعيين گرديده است
  . ارائه شده استمنابع نوري متداول مقايسه بين برخي از راي بو محدوده قابل دسترسي آن ضريب اين  بهبودروند ل زير اشكادر 
  

  
  تاكنون 1950منابع نوري از سال برخي روند بهبود ضريب بهره نوري ): 2-1-پ(شكل 



  ها ي عمومي و اجرايي روشنايي راهمشخصات فن  28

  

  

  
  ها بل دسترس براي برخي از لامپقا ضريب بهره نوري محدوده): 3-1-پ(شكل 

 مـيلادي نـشان   2008تـا پايـان سـال    را هاي مختلف جهت روشنايي معابر در اروپـا   استفاده از لامپنيز ميزان   ) 3-1-پ(جدول  
  .دهد مي

   ميلادي2008ها در روشنايي معابر اروپا تا سال  ميزان استفاده از لامپ): 3-1-پ( جدول

  ه در معابرتعداد لامپ بكار رفت  نوع لامپ
   ميليون30  لامپ بخار سديم پرفشار

   ميليون20   پرفشارلامپ بخار جيوه
   ميليون5  لامپ فلورسنت 

   ميليون3  لامپ بخار سديم كم فشار
   ميليون2  لامپ متال هاليد

  
ان رنـگ قابـل     و همچنين ضريب برگرد   بالا   ضريب بهره نوري      و هاي بخار سديم پرفشار به علت طول عمر         در حال حاضر لامپ   

هـاي     علت قابل مقايسه بودن تعـداد لامـپ        اما در جدول بالا،   . باشند  قبول، بهترين گزينه جهت استفاده در معابر، در سراسر جهان مي          
 سـال قبـل از   30هـا حـدوداً    ايـن لامـپ   ازيـر . باشـد  ها مي بيشتر آنهاي بخار سديم پرفشار، قدمت    نسبت به لامپ   گازي بخار جيوه  

بـه دليـل     البته   .اند   و بخش قابل توجهي از سيستم روشنايي معابر را به خود اختصاص داده             ار سديم پرفشار به بازار آمده     هاي بخ   لامپ
  .ممنوع شده استدر اروپا  2015ها از سال  استفاده و تجارت آنمشكلات زيست محيطي 

هـا    است كه ضريب برگردان رنـگ آن      مورد نياز   ي  هاي   لامپ  واقع در مراكز تجاري و پر رفت و آمد شهري،          در معابر از طرف ديگر    
هـاي متـال      لامپ هاي بالا   تواندر  چنين خصوصيتي دارند،     فلورسنت    متال هاليد و   هاي  لامپاز آنجايي كه     ).Ra ≤ 60( باشد مناسب

  .شود ميهاي فلورسنت استفاده  ، از لامپ)W 40زير (هاي پايين   تواندرهاليد و 
 فقـط   ،هـا   ردان رنـگ آن    به علت پايين بـودن ضـريب برگ ـ        ،عليرغم ضريب بهره نوري بالاتر    نيز  ار  هاي بخار سديم كم فش      لامپ

د، مـورد اسـتفاده     ن باش داشتهبدون نياز به تشخيص رنگ      ... كه نياز به نور زياد جهت تشخيص موانع، خودروها و            يتوانند در معابر    مي
هـا   ها، تقاطع شنايي راههاي برون شهري بخصوص در محدوده اطراف رصدخانه      توان به رو    ها مي    از موارد كاربرد اين لامپ     .قرار گيرند 

  .بزرگراههاي عبوري از غير مراكز شهري اشاره نموديا  آزادراهها و همچنينو 
  .آورده شده است  معابرروشناييمعمول در هاي مختلف  لامپبراي مقايسه پارامترهاي مهم برخي زير  جدولدر 
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   در روشنايي معابرمعمولهاي  اي مهم لامپپارامتره): 4-1-پ(جدول 

 بخار جيوه  متال هاليد  فلورسنت 
  پرفشار

  بخار سديم
  كم فشار

  بخار سديم
  پارامتر  پرفشار

  )ساعت(طول عمر متوسط   24000  16000  16000  12000  8000
 (lm/w)بهرة نوري   130  200  70  115  70

  )كلوين(نورارت رنگ درجه حر  2700-2000  -  4200-3200  7000-3000  6500-3200
  قيمت  خوب  خوب  خيلي خوب  متوسط  خوب
 (Ra)ضريب برگردان رنگ   ضعيف  خيلي ضعيف  متوسط  خيلي خوب  خوب

  حفاظت از محيط زيست  متوسط  متوسط  بد  متوسط  ضعيف
W1>  W50> W50> W8> W35> تنوع در انتخاب  

  تضعيف نورامكان  ضعيف ضعيف ضعيف متوسط خوب
  وابستگي به درجه حرارت محيطعدم   خيلي خوب  متوسط   خوبخيلي  خيلي خوب  متوسط

دفاتر و داخل روشنايي 
  ها انمساخت

ها و  نمايشگاهروشنايي 
  مراكز خريدهاي مجاور  خيابان

روشنايي 
  ها خيابان

روشنايي 
  ها تقاطع

روشنايي 
  كاربرد اصلي  ها خيابان
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  مقدمه

 نـه تنهـا بـه شـدت روشـنايي بلكـه بـه               ،كنـد  آنچه كه چشم از يك منبع نوري ثانويه، مانند يك سطح روشن شده، دريافت مـي               
ندگي يـك سـطح   به همين دليل است كه هيچ مقدار نوري نمي تواند موجـب درخـش          . سطح نيز بستگي دارد   آن  هاي انعكاسي     ويژگي

در واقع دركي كه چشم از يك مانع بر روي معبر دارد، حاصل تـصوري اسـت كـه ذهـن از كنتراسـت روشـنايي و                           . سياه خالص شود  
  .سازد كنتراست رنگ ناشي از اختلاف بين درخشندگي مانع و زمينه آن مي

كنتراسـت رنـگ اسـت كـه از اخـتلاف بـين             به عبارت ديگر، ديدن يك مانع روي معبر، نتيجه تصور ذهني كنتراست روشنايي و               
بنابراين كسب اطلاعات از معبر توسط راننده وسيله نقليه با توجه بـه رابطـه بـين حـداقل                  . شود  درخشندگي مانع و زمينه آن ناشي مي      

 نـور  ارد،با توجه بـه ايـن مـو   . گردد  رويت مي قابلشود به نحوي كه مانع بر روي معبر  مقدار كنتراست و سطح درخشندگي حاصل مي      
جهت حداكثر نمودن روشنايي زمينه و سطحي كه جـسم بـر روي آن قـرار دارد، اسـتفاده                    دربايست    مي در روشنايي معابر     تامين شده 

  .باشد هاي انعكاسي سطح معابر مي دهنده اهميت ويژگي نشانبه اين هدف،  دستيابي. شود

  هاي انعكاسي سطح معابر  ويژگي-2-1

  :معابر به ترتيب اهميت به موارد زير بستگي داردهاي انعكاسي سطح  ويژگي
  بندي، بافت و ساختار نوع پوشش سطح معابر از لحاظ تركيب) 1
  وضعيت فيزيكي پوشش سطح معابر از لحاظ فرسودگي، رطوبت) 2
  زواياي تابش نور از چراغ به هر نقطه از سطح معبر و همچنين زواياي بازتابش آن به چشم راننده) 3

  كيب بندي سطح معابر تر- 1-1- 2
بندي سـنگ و      نوع و دانه  . باشد  كار رفته در آنها مي      يكي از عوامل تاثيرگذار بر انعكاس نور از سطح معابر، تركيب مواد و مصالح به              

ن و  سـزايي در ميـزا      كار رفته درسطح معبر اعم از سيمان يا قيـر تـاثير بـه               شن مورد استفاده و همچنين نوع و ميزان ماده چسباننده به          
  .چگونگي انعكاس نور دارند

   چگونگي انعكاس نور يك چراغ از سطح معبر- 1-2- 2
 نزديك بـه پايـه را روشـن         يرو  يك چراغ نصب شده بر روي يك پايه كه بر فراز معبري قرار گرفته است قسمتي از معبر و پياده                   

شود، ناحيه نوراني معمولاً به شكل حرف         ايه نزديك مي  اي كه به اين پ      براي راننده . دهد  نموده و به محيط اطراف نيز نور محدودي مي        
"T" فرم و ميزان درخشندگي اين ناحيه، بستگي به نحوه توزيع نور چراغ و انعكاس نور از سطح معبر دارد.))1-2(شكل ( است .  
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   شكل روشن شده توسط يك چراغ"T" سطح:)1-2(شكل 

  ختارهاي پوشش سطح معبر از نظر بافت و سا  ويژگي- 1-3- 2
دهنـده آن     دهنده سطح معبر به واسطه شكل و ميزان درخشندگي هر يك از قطعات ريز تـشكيل                هاي فيزيكي مواد پوشش     ويژگي

  :نيز نشان داده شده است) 5-2(و ) 4-2(، )3-2 (،)2-2(ها، به شرح زير بوده و در اشكال  اين ويژگي. شود مشخص مي
دار بودن ذرات يا قطعات قرار گرفته در سطح معبر كه توسط فـشردن يـا    ه و گوشهكروسكوپي سطح، به واسطه اندازا بافت م -الف

بافت ماكروسكوپي سطح از نظر چگونگي رويـت آن بـه دو دسـته              . شود  ميكوبيدن، به هم چسبيده و متراكم گرديده است، مشخص          
  .شود  تقسيم مي"صاف" و "ناهموار"

اين بافت، به   . شود  آن مشخص مي  دهنده    تشكيل بودن هر يك از قطعات        بافت ميكروسكوپي سطح، به واسطه ميزان صيقلي       -ب
  .گردد  تقسيم مي"صيقلي" يا "زبر"دو دسته 

  .شود هاي قرار گرفته در بخش بالايي پوشش آن تعيين مي  ميزان روشنايي سطح، همواره به واسطه رنگ تكه سنگ-ج
  : زير استابر به شرحهاي فوق الذكر، در عملكرد سيستم روشنايي مع اثرات ويژگي

. گذارد  دهنده آن بر هر سه ويژگي مزبور اثر مي           پهنا، طول و درخشندگي هر يك از قطعات ريز تشكيل          ؛ براي سطوح خشك   -الف
  :شود مياين خواص، به دو كران زير محدود 

و )  پخش نور چـراغ شكل ( "T"هاي تيره رنگ و صيقلي باعث كاهش درخشندگي در بخش بالايي             دريك كران، وجود سنگريزه   
 نوار روشن طولي بر روي سطح به وجود آمده ولـي متوسـط درخـشندگي         ،در اين حالت  . شود  نباله روشن بلند بر روي سطح مي      دتوليد  

  . كم شده و نياز به جبران  اين كمبود روشنايي خواهد بود"T"روشنايي بخش بالايي . خواهد آمدنسطح، پايين 
  نموده و    "T"، توليد بخش بالايي عريض براي       هاي سفيد تشكيل شده     ه از سنگريزه   زبر سطحي ك   دركران ديگر، بافت ناهموار و    

در اين حالت، متوسط درخشندگي كل معبر بالا بوده ولي در عوض يكنواختي طولي آن كوچـك                 . در عوض دنباله آن كوتاه خواهد بود      
  .گيرد از نظر عملكرد سيستم روشنايي بين اين دو كران قرار دارد   يهايي كه امروزه مورد استفاده قرار م اكثر سطوح راه. خواهد بود
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در اين حالت، عملكرد بافت ماكروسكوپي سـطح بـا توجـه بـه ميـزان                .  براي سطوح خيس، روشنايي سطح اهميت كمي دارد        -ب
. كنـد    صيقلي رفتار مـي    اين لايه آب از نظر روشنايي، همچون سطح       . شود  ميبارندگي و لايه آب كشيده شده بر روي سطح مشخص           

اين عمل باعث ايجاد لايه يا نوار روشني بـر روي سـطح             . شود  نوع بافت ميكروسكوپي سطح، باعث بلند شدن دنباله سطح روشن مي          
  .گردد در اين حالت، وجود بافت ماكروسكوپي ناهموار، باعث محدوديت اين اثر حتي در شرايط بد هوا مي. شود مي

  

 

 

 
   سطح معبر با خواصپوشش): 2-2(شكل 

 زبر: ناهموار          ميكروسكوپي: ماكروسكوپي

  پوشش سطح معبر با خواص): 3-2(شكل  

 صيقلي: ناهموار          ميكروسكوپي: ماكروسكوپي

 

 
  پوشش سطح معبر با خواص): 4-2(شكل 

 زبر: صاف          ميكروسكوپي: ماكروسكوپي

 
  اصپوشش سطح معبر با خو): 5-2(شكل 

 صيقلي: صاف          ميكروسكوپي: ماكروسكوپي
  

شود كه نوع پوشش سطح معبر تاثير مستقيم بر عملكرد سيستم روشنايي نـصب شـده در             با توجه به مطالب ذكر شده مشاهده مي       
  .گذارد معبر مي

هـواي بـاراني را گـسترش     اثرات و شرايط ايجاد شده در سـطوح خـيس يـا    ،)از نظر بافت ماكروسكوپي  (افزايش ناهمواري سطح    
هـاي    اسـتفاده از سـنگريزه    . كند  اجتناب از استفاده از سطح غيرصيقلي از ايجاد نوار يا لايه روشن بر روي سطح جلوگيري مي                . دهد مي

  .شود سفيد بر روي سطح باعث افزايش درخشندگي و يكنواختي روشنايي آن مي

  ناهمواري سطح معبر - 1-4- 2
بر، در هر لحظه معين بستگي به پروفيل اوليه سطح معبر دارد، چرا كـه بـدتر شـدن سـطح و يـا                        همواري طولي و عرضي يك مع     

اين ناهمواري بر ميزان و چگـونگي بازتـابش نـور از سـطح معبـر تـاثير              . شود  دليل فرسودگي آن ظاهر مي      ناهمواري ساختار سطح، به   
  .ددگر گذاشته و باعث انحراف ميزان روشنايي معبر از طراحي اوليه مي

  .تواند به طور محسوس با ظهور پديده گودي چرخ گسترش يابد در معابر آسفالت، ناهمواري عرضي مي
بنـدي     با اسـتفاده از تركيـب     تواند    بوده كه مي   ناشي از تغيير شكل پلاستيك آن        ،گودي چرخ ايجاد شده در معابر قيري يا آسفالتي        

  .اي جلوگيري نمود ب و فشردگي آن، از وقوع چنين پديدهدرست مخلوط، به خصوص استفاده از ماده چسبنده مناس
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   مرطوب بودن سطح معبر- 1-5- 2
زماني كه سطح معبـر مرطـوب يـا نمنـاك           .  است Tناحيه نوراني ايجاد شده توسط يك چراغ بر روي سطح معبر، به شكل حرف               

  .شود تر و بلندتر مي خيمتر شده و دنباله آن ض  باريكTو سر حرف كند  ميشود، خواص بازتابي آن تغيير  مي
دهد، از تركيب نواحي نوراني ايجاد شده توسط تاسيسات روشنايي معبر، يك الگوي درخـشندگي بـا            وقتي چنين تغييراتي روي مي    

يابد در حالي كه يكنواختي طولي كمتـر          در اين حالت يكنواختي كلي كاهش بيشتري مي       . شود  مييكنواختي كمتر بر روي سطح ايجاد       
  .ير قرار خواهد گرفتتحت تاث

  هاي بازتاب سطح معبر  ويژگي-2-2

، qضـريب درخـشندگي   . اي از ضرايب درخشندگي مشخص مي شوند هاي بازتاب از سطح معبر با استفاده از مجموعه كليه ويژگي 
نـور واحـد،     در همان نقطه بـراي يـك منبـع           Eاي از سطح معبر به شدت روشنايي افقي           درنقطه Lبه صورت نسبت بين درخشندگي      

كار رفته در سطح معبر، موقعيت ناظر و محل منبع نور نـسبت بـه                 به نوع و ماهيت مواد به     بستگي  ضريب درخشندگي   . شود  تعريف مي 
  .نقطه مورد بررسي در سطح معبر دارد

)2-1( 
E

L
q   

ايـن جـداول   . آيـد  ري و در قالب جداولي بدست ميگي هاي سطح معابر، از طريق اندازه     ضريب درخشندگي براي انواع مختلف رويه     
گيرند، ميـزان ايـن ضـريب را در نقـاط مختلـف معبـر مـشخص                  كه در زمان انجام محاسبات درخشندگي معبر مورد استفاده قرار مي          

 ـ     كه   شود  مي داده   )r(در اين جداول به منظور سهولت محاسبات، ضرايب درخشندگي كاهش يافته            . كنند  مي     اب معـابر  بـه جـداول بازت
)r-table(مقادير در اين جداول . مشهور هستند ،rندشو ميداده  نشان "10000"دليل كوچك بودن، با ضرب در ه  ب.   
)2-2(  3cos.qr   

  بندي سطوح معابر  دسته-2-3

بندي   ها دسته   ح بر مبناي اين پارامتر    ي تعريف شده و سطو    ي نور از سطوح معابر، پارامترها     شبا توجه به عوامل موثر در ميزان بازتاب       
هاي بازتـاب از سـطح معبـر را           اين پارامترها كه ويژگي   . اند  جداول بازتاب مربوطه حاصل گرديده     گيري،  اندازهاند و سپس با انجام        شده
سـطح  ) نعكاسـي ا( اي    سطوح و همچنين خواص آينـه     ) درجه سفيدي يا تيرگي   (كنند، براساس ميزان روشني       طور كامل توصيف مي     به

  :گردند شرح زير تعريف مي معبر به
   درجه روشني سطح معبردهنده نشان )Q0( متوسط ضريب درخشندگي –الف 
  اي سطح معبر دهنده خواص آينه نشان )S1( ضريب انعكاس –ب 

اي    با بازتاب آينـه    تفاوت م اي از آب،    دليل پوشيده شدن سطح معبر توسط لايه        اي به  از آنجا كه درمعابر مرطوب، ميزان بازتاب آينه       
  .شود صورت مجزا انجام مي بندي براي معابر خشك و مرطوب به باشد، لذا اين دسته معابر خشك مي

  



  37  پوشش سطح معبر و تأثير آن بر روشنايي -دومفصل 
  

   سطوح معابر خشكبندي  دسته- 3-1- 2
، دسته مناسب را انتخـاب و در درخـشندگي           و براساس خواص بازتاب آن     توان براي هرسطح   ح معابر، مي  و سط بندي  دستهبا انجام   

  . تر خواهد بود در چنين حالتي، نياز به تعداد زيادي جداول بازتاب نبوده وكار طراحي روشنايي نيز ساده. كار گرفت بر بهمع
بندي، بـا پـذيرش       در اين گروه  . گردند  بندي مي    گروه )S1(بندي، سطوح معابر براساس مقدار ضريب انعكاس          در اين سيستم دسته   

بـه  . گردنـد   ت نزديك به هم در يك دسته قرار گرفته و تنها با يك جدول بازتاب مشخص مـي                  خطا، معابر با مشخصا    يمقدار مشخص 
توان به هر دسته، يك جدول بازتاب استاندارد معين اختصاص داد تا در محاسبات درخشندگي سطوح معـابر واقـع در                      عبارت ديگر مي  

بندي كمتر باشد كار بـا   هاي معابر موجود در يك سيستم دسته     تهالبته هر چه تعداد دس    . آن دسته از جدول بازتاب مربوطه استفاده شود       
  . بيشتر باشد دقت نتايج به دست آمده نيز بيشتر خواهد بودبندي دستههاي يك سيستم   درعوض هر چه تعداد دسته وتر بوده آن راحت

  .اند  تعيين شده)r-table(بندي تعريف و جداول بازتاب مربوطه  براي معابر با سطوح خشك، سه سيستم دسته

  Cبندي استاندارد   سيستم دسته-2-3-1-1

  .باشد  ميCII و CIاين سيستم براي معابر با سطوح خشك تعريف گرديده و متشكل از دو دسته 
 متعلـق بـه كـلاس    4/0 بيـشتر از  S1 و سطوحي با    CI متعلق به كلاس     4/0 كمتر از    S1در اين سيستم، سطوح معابري با مقدار        

CIIهاي  جداول بازتاب استاندارد دسته .باشد  ميCI  وCII  به ترتيب با نيزC1 و C2شوند  نشان داده مي.  

   استانداردبندي دسته سيستم ): 1-2(جدول 
   نرماليزه شدهQ0مقدار    استانداردS1  S1حد   جدول استاندارد  دسته
CI C1 0,4S1<  24/0  10/0  
CII C2 0,4S1  97/0  07/0  

 N و R بندي تهدسهاي   سيستم-2-3-1-2

ح و، به نحوي كه هر كدام از آنها براي سط         اند  شده نيز تعريف    N و   R بندي  دستهدو نوع   ،  C استاندارد   بندي  دستهعلاوه بر سيستم    
  .اند  به چهار دسته تقسيم شدهS1معابر خشك و براساس مقدار 

  .وجود دارد N و R نيز دو مجموعه مختلف از جداول بازتاب استاندارد ها بندي دستهبراي اين 

  Rبندي   سيستم دسته): 2-2(جدول 
   نرماليزه شدهQ0مقدار    استانداردS1  S1حد   جدول استاندارد  دسته
RI R1 42/0S1<  25/0  10/0  
RII R2 85/0S1<42/0  58/0  07/0  
RIII R3 35/1S1<85/0  11/1  07/0  
RIV R4 S135/1  55/1  08/0  
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 N بندي دسته سيستم ): 3-2(جدول 

   نرماليزه شدهQ0مقدار    استانداردS1  S1حد   جدول استاندارد  دسته
NI N1 28/0S1<  18/0  10/0  
NII N2 60/0S1<28/0  41/0  07/0  
NIII N3 30/1S1<60/0  88/0  07/0  
NIV N4 S130/1  61/1  08/0  

  

 از  RIندارد، تقريبـاً هماننـد دسـته         اسـتا  بنـدي   دسـته  در سيستم    CIمي توان دريافت كه حدود      ) 2-2(و  ) 1-2(از مقايسه جداول    
  . استاندارد مرتبط هستندبندي دستهسيستم در  CII نيز تقريباً با دسته RIV  وRII ،RIIIهاي  بوده و دسته R بندي دستهسيستم 

   سطوح معابر خشكبندي دسته انتخاب سيستم -2-3-1-3

 S1، زيرا از يك حـد  بودهمشابه هم  R و C بندي دستهتم گردد كه سيس  مناسب، مشاهده مي بندي  دستهبه منظور انتخاب سيستم     
باشـد، لـذا دقـت محاسـبات           مـي  C بـيش از سيـستم       Rهـاي سيـستم      ولي از آنجا كه تعداد دسته     . كنند   استفاده مي  بندي  دستهبراي  

نديناوي مورد استفاده    نيز فقط در كشورهاي اسكا     N بندي  دستهاز طرف ديگر سيستم     .  بيشتر است  Rدرخشندگي با استفاده از سيستم      
  .بوده و كاربرد فراگيري ندارد
در . باشد  استفاده گرديده و در كشور ما نيز ملاك عمل ميRبندي  الذكر، در اكثر كشورها از سيستم دسته  لذا با توجه به موارد فوق     

  .تواند مورد استفاده قرار گيرد  مي)4-2( جدول ، صورت گرفتهبندي دستههاي سطح معابر با  اين سيستم، به منظور مطابقت نوع رويه

  Rبندي  هاي سطح معابر منطبق بر دسته  تقسيم بندي رويه):4-2(جدول 
  نوع انعكاس نور از سطح  مشخصات رويه سطح راه   سطح معبر* Q0ضريب  CIEدسته استاندارد 

R1 1/0  
  رويه بتني ساخته شده از سيمان پرتلند -
واد مصنوعي افزوده شده براي روشن       درصد م  15رويه آسفالتي با حداقل      -

  )00همچون كوارتزيت، لابرا دوريت و (كردن رنگ آن 
 از  نورپراكندگي بخش اعظم

  سطح

R2 07/0  
 درصـد شـن و ماسـه        60رويه آسفالتي بـا تركيبـي متـشكل از حـداقل             -
 ) ميليمتر10بندي بزرگتر از  دانه(

 مـواد مـصنوعي      درصـد  15 الـي    10رويه آسفالتي با تركيبي متشكل از        -
  )شود معمولاً استفاده نمي(روشن كننده رنگ رويه 

  پراكندگي و انعكاس توام نور

R3 07/0  
همانند سنگ خارا و يا خاكـستر       ( رنگ    رويه آسفالتي با مواد تركيبي تيره      -

 براي صيقلي كردن سطح،     دهنده  پوششو داراي مواد    ) آتشفشاني خرد شده  
رويـه معمـول در     (شود    ويه،سطح آن زير مي   پس از چندماه استفاده از اين ر      

  )سطح بزرگراهها
  انعكاس ضعيف نور

R4 08/0  -  انعكاس بخش اعظم نور   تيره رنگ با سطح كاملاً صيقليآسفالتيرويه  
Q0 

  .باشد دهنده متوسط ضريب درخشندگي رويه سطح معبر مي نشان *

   سطوح معابر مرطوببندي دسته - 3-2- 2
كنـد    اي از شرايط مرطوب را تجربه مي        مدتي مرطوب است و محدوده پيوسته      رة خشك شدن، سطح معبر تا     بعد از بارندگي، در دو    

اي مـشخص   هر كدام از نقاط اين محدوده با يك درجه بازتاب آينه          . هاي بازتاب سطح متناظر است      اي از ويژگي    كه با محدوده پيوسته   
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  .يابد اي آن به شكل پيوسته و يكنواخت كاهش مي ب آينهكه تا خشك شدن سطح معبر، درجه بازتا طوري گردد به مي
اي مربوط بـه هنگـام    اي هنگامي است كه سطح كاملاً خشك شده باشد و بالاترين درجه بازتاب آينه  ترين درجة بازتاب آينه     پايين

به همين دليل در طراحي . ي داردالبته اين درجه به سطح معبر و شدت ريزش باران نيز بستگ      . ريزش باران يا بلافاصله بعد از آن است       
 يكي براي شرايط خشك و ديگري براي شـرايط مرطـوب سـطح معبـر      )r-table(بايست از دو جدول بازتاب معبر         روشنايي معابر، مي  

  .استفاده گردد

  W سطوح معابر مرطوب بندي دسته سيستم -2-3-2-1

  .باشد  چهاردسته مياين سيستم براي معابر با سطوح مرطوب تعريف گرديده و متشكل از

   براي معابر با سطح مرطوبW بندي دسته سيستم :)5-2(جدول 
   نرماليزه شدهQ0مقدار    استانداردS1  S1حد   جدول استاندارد  دسته
WI W1 5/4S1<  2/3  114/0  
WII W2 2/7S1<5/4  7/5  150/0  
WIII W3 8/9S1<2/7  7/8  196/0  
WIV W4 12S1<8/9  9/10  247/0  

  
  .صورت پذيرد) 6-2(تواند مطابق با جدول  بندي آن مي هاي سطح معابر با دسته يستم، مطابقت نوع رويهدر اين س

 Wبندي  هاي سطح معابر با دسته  مطابقت رويه):6-2(جدول 

 CIEدسته استاندارد 

  مشخصات رويه سطح راه  معبر با ترافيك متوسط يا سبك  معبر با ترافيك سنگين

>W4 W4  ميليمتر10بندي كوچكتر از   با دانهرويه آسفالتي   
W4 W3 ميليمتر و يا بزرگتر10بندي  رويه آسفالتي با دانه   
W3 W2 ميليمتر و يا بزرگتر10بندي  هايي با دانه سطوح پوشيده شده با تراشه   

>W4 رويه بتني با ناهمواريهاي كوچك در سطح آن  

W4ر سطح آن بوسيله جاروب كشيدن، رويه بتني با ناهمواريهاي ايجاد شده د  يا كمتر
  برش و يا ساير روشها

W2 رطوب شرايط مبرايسطح پوشيده شده با مواد مناسب    يا كمتر  
W2سطوح منفذدار و هدايت كننده آب   يا كمتر  

  W بندي دستهكارگيري سيستم   ملاحظاتي در به-2-3-2-2

ده و دراين حالت ميزان درخشندگي متوسط معبر افـزايش يافتـه و در              اي بو   اگر سطح معبر مرطوب باشد، بازتاب از آن بازتاب آينه         
دليـل   گردد ولـي بـه   همچنين يكنواختي طولي اغلب خوب بوده و تضعيف نمي  . گردد  نتيجه خيرگي ناشي از تأسيسات روشنايي كم مي       

  .گردد  ظاهر مي(U0) همزمان با كاهش درخشندگي مينيمم، كاهش شديد در يكنواختي كلي ،افزايش درخشندگي متوسط
 و  2/0،  25/0،  3/0به ترتيب برابر با      W4 و   W1  ،W2  ،W3 هاي   براي دسته  (U0)در چنين حالتي، حداقل مقادير يكنواختي كلي        

  . مي باشد15/0
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  (rtable)هاي مختلف سطوح معبر   جداول بازتاب روشنايي براي دسته-2پيوست 

 

  C1 ،Q0=0.1 جدول بازتاب استاندارد ): 1-2-پ(جدول 


tan  
0 2 5 1015202530354045607590105120135150165180

0  770770770770770770770770770770770770770770770770770770770770
25/0 710708703710712710708708707704702708698702704714708724719723
5/0 586582587581581576570567564556548541531544546562566587581589
75/0 468467465455457446430420410399390383373384391412419437438445
1 378372373363347331314299285273263260250265278295305318323329
25/1 308304305285270244218203193185179173173183194207224237238245
5/1 258254251229203178157143134128124120120132140155163177179184
75/1 217214205182153129110100959087848898103116123134137138
2 188181174142116958073696462646472788895105108109
5/2 1451361219066534641393736363944505560666971

3 118108875741322826252322232528313741454751
5/3 97 87 643926201817161515161719232730333537

4 80 69 502917141312111111111315171922262729
5/4 70 58 372113109 8 8 8 8 9 1012141617202122

5 60 51 29159 7 7 6 6 6 6 7 7 9 101214171718
5/5 52 41 23127 6 6 6 5 4           

6 48 36 198 6 5 5 5 5            

5/6 44 32 177 6 5 5 5             

7 41 28 146 5 4 4 4             

5/7 37 26 126 4 3 3              

8 34 23 115 4 3 3              

5/8 32 21 9 5 4 3 3              

9 29 19 8 4 3 3               

5/9 27 17 7 4 3 3               

10 26 16 6 3 3 3               

5/10 25 16 6 3 2 1               

11 23 15 6 3 2 1               

5/11 22 14 6 3  2                

12 21 14 5 3 2                

  



  41  پوشش سطح معبر و تأثير آن بر روشنايي -دومفصل 
  

  C2، Q0=0.07جدول بازتاب استاندارد ): 2-2-پ(جدول 


tan  
0 2 5 1015202530354045607590105120135150165180

0  329329329329329329329329329329329329329329329329329329329329
25/0 362358371364371369362357351349348340328312299294298288292281
5/0 379368375373367359350340328317306280266249237237231231227235
75/0 380375378365351334315295275256239218198178175176176169175176
1 372375372354315277243221205192181152134130125124125129128128
25/1 3753733523182652211891661501361251079193919188949797
5/1 3543523362712131701401211099787766765666667687171
75/1 33332730222216612910490756863535149494752515354
2 318310266180121907562545048404038383841414345
5/2 26826220511972504136332926252324252426272928

3 2272171477442292523211918161617181719212123
5/3 1941681064730221714131212111011121315141514

4 1681367634191413111010108 8 9 109 11121113
5/4 141111542114119 8 8 8 8 7 7 8 8 8 8 101011

5 12690 4317108 8 7 6 6 7 6 7 6 6 7 8 8 8 9 

5/5 10779 32128 7 7 7 6 5           

6 94 65 26107 6 6 6 5            

5/6 86 56 218 7 6 5 5             

7 78 50 177 5 5 5 5             

5/7 70 41 147 4 3 4              

8 63 37 115 4 4 4              

5/8 60 37 105 4 4 4              

9 56 32 9 5 4 3               

5/9 53 28 9 4 4 4               

10 52 27 7 5 4 3               

5/10 45 23 7 4 3 3               

11 43 22 7 3 3 3               

5/11 53 22 7 4  3                

12 42 20 7 4 3                

 



  ها ني عمومي و اجرايي روشنايي راهمشخصات ف  42
  

 R1، Q0=0.1جدول بازتاب استاندارد ): 3-2-پ(جدول 


tan  

0 2 5 1015202530354045607590105120135150165180
0  655655655655655655655655655655655655655655655655655655655655
25/0 619619619619610610610610610610610610610601601601601601601601
5/0 539539539539539539521521521521521503503503503503503503503503
75/0 431431431431431431431431431431395386371371371371371386395395
1 341341341341323323305296287287278269269269269269269278278278
25/1 269269269260251242224207198189189180180180180180189198207224
5/1 224224224215198180171162153148144144139139139144148153162180
75/1 1891891891711531391301211171121081039999103108112121130139
2 162162157135117108999490858583848486909499103111
5/2 1211211179579666057545251505152545861656975

3 94 94 866649413836343332313133353840434751
5/3 81 80 664633282523222221212222242729313438

4 71 69 553223201816151414141517192022232527
5/4 63 59 432417141312121111111213141416171921

5 57 52 36191412109 9 8/87/87/89 10111314151616
5/5 51 47 3115119 1/88/77/77/7          

6 47 42 25125/82/75/63/62/6           

5/6 43 38 22107/68/52/55             

7 40 34 181/86/58/44/42/4            

5/7 37 31 159/67/44 8/3             

8 35 28 147/54 6/32/3             

5/8 33 25 128/46/31/39/2             

9 31 23 101/42/38/2              

5/9 30 22 9 7/38/25/2              

10 29 20 2/82/34/22/2              

5/10 28 18 3/73 2/29/1              

11 27 16 6/67/29/17/1              

5/11 26 15 1/64/2 7/1               

12 25 14 6/52/26/1               

  



  43  پوشش سطح معبر و تأثير آن بر روشنايي -دومفصل 
  

 R2، Q0=0.07جدول بازتاب استاندارد ): 4-2-پ(جدول 

 
tan  

0 2 5 1015202530354045607590105120135150165180
0  390390390390390390390390390390390390390390390390390390390390 
25/0 411411411411411411411411411411379368357357346346346335335335
5/0 411411411411403403384379370346325303281281271271271260260260
75/0 379379379368357346325303281260238216206206206206206206206206
1 335335335325292291260238216195173152152152152152141141141141
25/1 303303292271238206184152130119108100103106108108114114119119
5/1 2712712602271791521411191089380767680848789919395
75/1 24923822719515212410691786761525458636769717374
2 227216195152117958067615245404145495254565758
5/2 19519014611074584840353027242628303335384041

3 1601551156743332621181716161717182122242627
5/3 146131874125181513121111111111121415171821

4 13211367271512104/97/82/89/76/79/77/86/91112121517
5/4 11895 5020129/84/76/63/61/67/56/58/53/61/74/810121314

5 10681 38142/83/64/55 8/47/45/44/48/42/52/64/75/85/91011
5/5 96 69 29113/61/54/41/49/38/3          

6 87 58 228 5 9/35/34/32/3           

5/6 78 50 171/68/31/35/23/22/2           

7 71 43 149/41/35/23/22/2            

5/7 67 38 121/46/21/29/1             

8 63 33 104/32/28/17/1             

5/8 58 28 7/89/29/16/15/1             

9 55 25 4/75/27/14/1              

5/9 52 23 5/62/25/13/1              

10 49 21 6/59/14/12/1              

5/10 47 18 5 7/13/12/1              

11 44 16 4/46/12/11/1              

5/11 42 14 4 5/11/1               

12 41 13 6/34/11/1               

  



  ها ني عمومي و اجرايي روشنايي راهمشخصات ف  44
  

 R3، Q0=0.07جدول بازتاب استاندارد ): 5-2-پ(جدول 

 
tan  

0 2 5 1015202530354045607590105120135150165180
0  294294294294294294294294294294294294294294294294294294294294 
25/0 326326321321317312308308303298294280271262258253249244240240
5/0 344344339339326317308298289276262235217204199199199199194194
75/0 357353353339321303285267244222204176158149149149145136136140
1 362362352326276249226204181158140118104100100100100100100100
25/1 357357348298244208176154136118104837370717477777778
5/1 3533483262672171761451171008678726057586060606162
75/1 33933530323117212710489797062514544454645454647
2 3263212801901361008271625448393434343536363738
5/2 28928022212786655444383425232223242424242425

3 2532351638553383125232018151514151516161717
5/3 21719412260352522191615139/99 9 9/91111121213

4 190163904326201614129/99 4/77 1/75/73/87/89 9 9/9
5/4 16313673312015129/99 3/87/74/58/49/44/51/67 7/73/85/8

5 145109602416129 2/87/78/61/63/42/33/37/33/42/55/69/61/7
5/5 12794 4718149/97/79/61/67/5          

6 11377 3615119 8 5/61/5           

5/6 10468 30113/84/61/53/4            

7 95 60 245/85/62/53/44/3            

5/7 87 53 211/73/54/46/3             

8 83 47 171/64/46/31/3             

5/8 78 42 152/57/31/36/2             

9 73 38 123/42/34/2              

5/9 69 34 9/98/35/32/2              

10 65 32 9 3/34/22               

5/10 62 29 8 3 1/29/1              

11 59 26 1/76/29/18/1              

5/11 56 24 3/64/28/1               

12 53 22 6/51/28/1               

  



  45  پوشش سطح معبر و تأثير آن بر روشنايي -دومفصل 
  

 R4، Q0=0.08جدول بازتاب استاندارد ): 6-2-پ(جدول 

 
tan  

0 2 5 1015202530354045607590105120135150165180
0  264264264264264264264264264264264264264264264264264264264264 
25/0 297317317317317310304290284277271244231224224220220211211211
5/0 330343343343330310297284277264251218198185178172172165165165
75/0 376383370350330304277251231211198165139132132125125125119119
1 3963963963302902512181981851651451128686868686878787
25/1 403409370310251211178152132115103776665656365666768
5/1 4093963562842181721391151008879615050505052555555
75/1 40939634325117813910888756659443737373840414245
2 4093833172241451068671595345332929293032333437
5/2 396356264152100735545373228212020202122242526

3 3703042119563443025211716131212131315161719
5/3 34327116563402619151312118/91/98/88/84/911121315

4 31723813245241613116/99 4/85/74/74/75/79/76/84/91112
5/4 2972111063317112/99/73/76/63/61/61/64/65/67/61/77/77/86/9

5 2771857924133/87 3/67/51/55 5 1/54/55/58/51/63/69/67/7
5/5 25716159199/91/77/55 6/42/4          

6 24414046137/77/58/41/48/3           

5/6 23112237119/56/47/32/3            

7 218106329 5 8/32/36/2            

5/7 20594 265/74/43/38/2             

8 19382 223/67/39/24/2             

5/8 18474 193/52/35/21/2             

9 17466 166/48/21/2              

5/9 16959 131/45/22               

10 16453 127/32/27/1              

5/10 15849 113/31/27/1              

11 15345 5/93 2 7/1              

5/11 14941 4/86/27/1               

12 14537 7/75/27/1               

  



  ها ني عمومي و اجرايي روشنايي راهمشخصات ف  46
  

 N1، Q0=0.1اب استاندارد جدول بازت): 7-2-پ(جدول 

 
tan  

0 2 5 1015202530354045607590105120135150165180
0  768768768768768768768768768768768768768768768768768768768768 
25/0 694694694694694693693693693693695699702714720734741751753757
5/0 557557557555554550546544544543543542547564577600615633640646
75/0 424424424417415406397392388382378381388407425450469489497505
1 323322321310302289278271266261257259266284303328346366375381
25/1 252250247234220206193186180176173175183200216237254271279285
5/1 202198193177160147135128124121119122129142157175189204212216
75/1 16416215413411710494898784848693104116131144155162166
2 1381361261048876696563616163697888101111121127131
5/2 103100866451433836353535374148556471798486

3 80 75 614131262422212121232631364248555860
5/3 65 60 452821171515151515161821253135394244

4 55 48 342014121110101010121316192326303234
5/4 47 40 2614118 8 8 8 8 8 8 1012151820232527

5 40 34 20118 6 6 5 5 5 6 6 8 10121416182121
5/5 35 28 158 6 5 5 5 5 5           

6 31 25 137 5 4 4 4 4            

5/6 28 21 115 4 3 3 3             

7 25 19 9 5 3 3 3 3             

5/7 23 17 8 4 3 3 3              

8 21 15 7 4 3 2 2              

5/8 19 14 6 3 2 2 2              

9 18 13 5 3 2 2               

5/9 17 12 5 2 2 2               

10 16 11 4 2 2 2               

5/10 15 10 4 2 2 1               

11 15 9 4 2 2 1               

5/11 14 9 3 2 2                

12 14 8 3 2 2                

  



  47  پوشش سطح معبر و تأثير آن بر روشنايي -دومفصل 
  

 N2، Q0=0.07جدول بازتاب استاندارد ): 8-2-پ(جدول 

 
tan  

0 2 5 1015202530354045607590105120135150165180
0  474474474474474474474474474474474474474474474474474474474474 
25/0 472471471470470468466464463459456450443439435434434435436436
5/0 427426426423418413408399390382375359347343341344348352335356
75/0 374372370361349336322309297285275255245244245253256262265268
1 326323319303284263243227213202193177170170174180186192196199
25/1 284281275251224198176161149139132121117119123129135141145147
5/1 2492462352031721461271131049792848385899499105108110
75/1 2192162011621291069181736864605962657074798284
2 19419017112997786557534946444446495357616465
5/2 1571501248257443732302827262628303337404243

3 130120905235262219181717161718202224272829
5/3 11098 653422161413121111111112141618192121

4 94 80 482315119 9 8 8 8 8 8 9 101213151616
5/4 80 65 3617108 7 6 6 6 6 6 6 7 8 9 10111213

5 70 55 28128 6 5 5 4 4 4 4 5 5 6 7 8 9 1010
5/5 61 46 229 6 4 4 4 3 3           

6 54 39 187 5 4 3 3 3            

5/6 48 34 146 4 3 2 2             

7 43 30 125 3 2 2 2             

5/7 39 27 104 2 2 2              

8 36 23 9 3 2 2 1              

5/8 33 21 7 3 2 1 1              

9 30 18 6 2 1 1               

5/9 28 17 5 2 1 1               

10 26 16 5 2 1 1               

5/10 25 14 4 1 1                

11 23 13 4 1 1                

5/11 22 12 3 1 1                

12 21 12 3 1 1                

  



  ها ني عمومي و اجرايي روشنايي راهمشخصات ف  48
  

 N3، Q0=0.07جدول بازتاب استاندارد ): 9-2-پ(جدول 

 
tan  

0 2 5 1015202530354045607590105120135150165180
0  354354354354354354354354354354354354354354354354354354354354 
25/0 391391390389388385381378373369365351338328319313308306304304
5/0 406404403397390379366355343330318291268256247242240240240240
75/0 405403399384365342319298278260244213192182176175175176177177
1 396392384357322287254228207189175147133126124123125127129130
25/1 3833743603172692271931681491341231039389878991949596
5/1 3603513282702151721411191059486726663636467697172
75/1 33532529422416512710286756761524746474850525455
2 312298259182126947563565045383535353738404243
5/2 27025019912076534335322826232221222324272828

3 2332061487846312621191817151414151617181920
5/3 2021711095129201714131211101010111112131415

4 1771428235201311109 8 8 7 7 7 8 8 9 101111
5/4 155118612414108 7 7 6 6 5 5 6 6 6 7 8 8 9 

5 1371004718107 6 6 5 5 5 4 4 5 5 5 6 6 7 7 

5/5 12184 37138 6 5 5 4 3           

6 10872 29116 5 4 4 4            

5/6 97 62 248 5 4 4 3             

7 89 55 207 4 3 3 3             

5/7 81 49 176 4 3 3              

8 74 43 155 3 2 2              

5/8 68 38 124 3 2 2              

9 63 34 114 2 2               

5/9 58 31 9 3 2 2               

10 54 28 8 3 2 2               

5/10 51 26 7 3 2 2               

11 48 24 6 2 2 2               

5/11 45 22 6 2 1                

12 43 21 5 2 1                

  



  49  پوشش سطح معبر و تأثير آن بر روشنايي -دومفصل 
  

 N4، Q0=0.08جدول بازتاب استاندارد ): 10-2-پ(جدول 

 
tan  

0 2 5 1015202530354045607590105120135150165180
0  282282282282282282282282282282282282282282282282282282282282 
25/0 332332331328328324319315311303295280262253247241237231230228
5/0 375374373367358345331318305287271242209196189184180177176175
75/0 412411406388361337314284256235218182153142138135132130130130
1 44143842638534129425122019617415612610697949493949495
25/1 459453430365299243198168146128115917671686969707172
5/1 4664564173262461891491221059283675653525253545555
75/1 46444939228419914611492796963504240394041424344
2 4534313562341531088569605246373230303031323334
5/2 42538728315293645041363128232019191920212323

3 3853332119857383025221917141312121314141516
5/3 3492861586637252017151312109 8 9 9 10101212

4 316245117472718141211109 7 6 6 6 7 8 8 9 9 

5/4 28620788332014119 8 7 7 6 6 5 5 6 6 7 7 8 

5 260175692415108 7 6 6 5 5 5 4 4 5 5 5 6 6 

5/5 2371475419128 6 6 5 5           

6 21616243159 6 5 5 4            

5/6 19810835127 5 5 4             

7 18495 289 6 5 4 2             

5/7 16985 238 5 4 3              

8 15875 207 4 3 3              

5/8 14868 176 4 3 3              

9 13861 145 3 2               

5/9 13155 124 3 2               

10 12650 114 2 2               

5/10 11846 103 2 2               

11 11042 8 3 2 2               

5/11 10339 8 3 2                

12 98 36 7 2 2                

  



  ها ني عمومي و اجرايي روشنايي راهمشخصات ف  50
  

  Q0-wet = 0.114 ،)سطح مرطوب (W1جدول بازتاب استاندارد ): 11-2-پ(جدول
 

tan  
0 2 5 1015202530354045607590105120135150165180

0  394394394394394394394394394394394394394394394394394394394394 
25/0 426426426425423418413409405398391377363355351350348350350352
5/0 501499494481459435412389367346326292272266264270273279282284
75/0 648641622576512444385339298267239198183183187195200209212216
1 833818773651523411323262212183158128121124130138145152156159
25/1 10069768826764843432421871451211028481859198105112115117
5/1 11381084930634402265175129957966565660657277838688
75/1 1218114193555431719411987635345393944485358636567
2 124211438774602431428360433731282932364145485153
5/2 11841042696293138754130221917161720222628313435

3 105787649317874402217131110101113151719222324
5/3 914710340105412313108 7 7 7 8 9 111214161718

4 7705482306522138 7 6 5 5 5 6 7 8 9 11121313
5/4 62741115640149 6 5 4 4 4 4 4 5 6 7 8 9 1011

5 508315109269 6 4 4 3 3 3 3 4 4 5 6 7 7 8 9 

5/5 41424075176 5 4 3 3 2           

6 33718754125 4 3 2 2            

5/6 278148399 4 3 2 2             

7 234119317 3 2 2 2             

5/7 19998 246 3 2 2              

8 17080 194 3 2 2              

5/8 14566 154 2 2 2              

9 12656 133 2 2               

5/9 11148 113 2 2               

10 98 42 9 2 2 1               

5/10 87 37 7 2 2 1               

11 78 34 7 2 2 1               

5/11 71 30 6 2 2                

12 65 28 5 2 1                

  



  51  پوشش سطح معبر و تأثير آن بر روشنايي -دومفصل 
  

  Q0-wet = 0.150  ،)سطح مرطوب (W2جدول بازتاب استاندارد : )12-2-پ(جدول 


tan  
0 2 5 1015202530354045607590105120135150165180

0  341341341341341341341341341341341341341341341341341341341341
25/0 366365365362361356352348344339334322309305302303304307307308
5/0 434431426416400378357335314298282252232232233238241247248250
75/0 619616600548478407348299257229204171160161165172177184187190
1 899899846705539397292229180153130110106110115122127134137139
25/1 124512221107787530341219159115978272717680869197100102
5/1 155214921255785443257149106756353484953576267727476
75/1 17931685132069535118910271494236343439424650545658
2 1952178712825762601326747342926242628313538424445
5/2 206517581082375128653324181614141517192224272829

3 1997158680421564321613109 9 9 1011131516181920
5/3 1812133656312434189 7 6 5 5 6 6 8 9 1112131415

4 157310843827120116 5 4 4 4 4 5 6 6 8 9 101111
5/4 131383724240127 4 3 3 3 3 3 4 4 5 6 7 8 9 9 

5 1080643160257 5 3 3 2 2 2 3 3 3 4 5 5 6 7 7 

5/5 884487109165 4 3 2 2 1           

6 73538176114 3 2 2 2            

5/6 615300558 3 2 2 2             

7 513238406 3 2 2 1             

5/7 431191314 2 2 2              

8 366154244 2 2 1              

5/8 311125183 2 1 1              

9 266103143 2 1               

5/9 22987 112 1 1               

10 19773 102 1 1               

5/10 17263 8 2 1 1               

11 15355 7 2 1 1               

5/11 13649 6 1 1                

12 12344 5 1 1                

  



  ها ني عمومي و اجرايي روشنايي راهمشخصات ف  52
  

  Q0-wet = 0.196  ،)سطح مرطوب (W3جدول بازتاب استاندارد ): 13-2-پ(جدول 


tan  
0 2 5 1015202530354045607590105120135150165180

0  309309309309309309309309309309309309309309309309309309309309
25/0 325326325324322318314311307304300291384282280282281283283284
5/0 401402397384370344320300281266251226217217217222224230230232
75/0 624622598535463385321268224200179157151153156162166172174177
1 994976924752545376260201155133114102101105109115119125127129
25/1 147514381272901536316186133968373686873768285919395
5/1 19351840153089444222611582595247464751555962676971
75/1 2340223516717913281577553383531323437404446505253
2 2667243616706592271024634262423232527303336394042
5/2 304825631379390109482117141413141516182023252627

3 307923821036220522310109 9 8 9 9 11121415171819
5/3 2907203572511628147 6 5 6 6 6 6 8 9 1011121314

4 2638168749265148 5 4 4 4 4 4 5 6 6 7 8 9 1010
5/4 22611337313369 6 4 3 3 3 3 3 4 4 5 6 6 7 8 8 

5 19221033203226 4 3 2 2 2 2 2 3 3 4 4 5 6 6 7 

5/5 1583792132144 3 3 2 2 2           

6 131562992103 3 2 2 2            

5/6 1100504667 3 2 2 2             

7 938407486 2 2 2 2             

5/7 798326364 2 2 2              

8 682266284 2 2 2              

5/8 582216213 2 2 2              

9 500176173 2 2               

5/9 428147132 1 1               

10 370124112 1 1               

5/10 323106102 1 1               

11 28491 8 2 1 1               

5/11 25181 7 2 1                

12 22672 6 2 1                

  



  53  پوشش سطح معبر و تأثير آن بر روشنايي -دومفصل 
  

  Q0-wet = 0.247 ،)سطح مرطوب (W4جدول بازتاب استاندارد ): 14-2-پ(جدول 


tan  
0 2 5 1015202530354045607590105120135150165180

0  284284284284284284284284284284284284284284284284284284284284
25/0 276276276277279278276275275273271268263262261264265266267267
5/0 298301298289285269254244234226218210202204205211213217219220
75/0 439437437418353283226200176166156145142145148153157162165167
1 8067897345784012661761441171081009596100103109111118120122
25/1 13701300106968636020511793746965646568727780858790
5/1 2002182813296892811447360494643434549515558626466
75/1 2600227615186462111004739333130303135374143474850
2 307826681599523161693027242221222326283133363739
5/2 39003020136527566331715131212131316171921232425

3 41982976105515126159 8 8 8 8 8 9 10111314161718
5/3 4221271072372148 5 5 4 5 6 6 6 7 8 9 10121213

4 41112377501368 5 4 3 3 3 4 4 4 5 6 7 8 9 9 10
5/4 37131940324196 4 3 3 3 3 3 3 3 4 5 6 6 7 7 8 

5 32851558189124 3 2 2 2 2 3 3 3 3 4 5 5 6 6 7 

5/5 284012301257 3 3 3 2 2 2           

6 2498966755 3 3 3 2 2            

5/6 2211763514 2 2 2 2             

7 1885599354 2 2 2 2             

5/7 1631471253 2 2 2              

8 1398372203 2 2 2              

5/8 1189300152 2 2 2              

9 1024249122 2 2               

5/9 891210102 1 1               

10 7841768 2 1 1               

5/10 6861517 2 1 1               

11 5991316 2 1 1               

5/11 5321155 2 1                

12 4791035 2 1                
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  مقدمه

به اين منظور بايد بر اساس . براي تأمين روشنايي معابر، بايد معيار مناسب و مطلوب سنجش روشنايي در معابر مختلف تعيين شود    
ده، معيـار   نوع كاربران معبر، كلاس روشنايي مناسب براي آن معبر مشخص شده و سپس با توجه بـه كـلاس روشـنايي انتخـاب ش ـ                       

  . تواند درخشندگي يا شدت روشنايي متوسط باشد  سنجش مي اينمعيار. سنجش روشنايي در معبر و مقدار مطلوب براي آن تعيين شود
  : شود شته كه در اين فصل به آنها پرداخته ميبراي تعيين كلاس روشنايي هر معبر دو روش وجود دابدين منظور و 

  تفاده از مشخصات معبر  تعيين كلاس روشنايي با اس-الف
  .شهري  و برونشهري درونبندي معابر   تعيين كلاس روشنايي با استفاده از طبقه-ب

 تعيـين   يمطور مـستق     به  و  با استفاده از مشخصات معبر     شهري،  شهري و برون     اعم از درون   در روش اول، كلاس روشنايي هر معبر      
 نوع و حجم ترافيك، هندسه ناحيه اعم از نوع، تعـداد و چگـونگي عـوارض و                  اين مشخصات دربرگيرنده كاربري معبر اعم از      . شود  مي

  .باشد همچنين تاثير محيط و عوامل خارجي تاثيرگذار بر روشنايي معبر مي
هـاي   نامـه طراحـي راه   براسـاس آيـين   معابر شهري بندي براي طبقه اين .گيرد بندي انجام مي    ابتدا براي معابر طبقه    ،در روش دوم  

 طـرح هندسـي     نامـه   شـهري نيـز از آيـين         براي معابر برون   و صورت پذيرفته    ]16[ ب شوراي عالي شهرسازي و معماري     شهري مصو 
 هـر يـك از معـابر        ،بنـدي    با انجام اين طبقـه     .گردد مياستفاده    ]15[ هاي ايران مصوب معاونت نظارت راهبردي رياست جمهوري         راه

 معبر تعيـين     هر گروه از   كلاس روشنايي مناسب براي   سپس  گيرند و     قرار مي شهري بر اساس مشخصاتشان در يك گروه خاص          درون
كـلاس   ،)18مطـابق فـصل   (نياز به تامين روشـنايي   در صورتمربوطه و نامه   با توجه به آيين     نيز شهري  هاي برون    براي راه  .گردد  مي

طراحـي  و  انتخـاب شـده      فرعـي روسـتايي      2 هـاي شـرياني درجـه       و راه  1هاي شرياني درجه      راههاي    روشنايي مناسب از بين كلاس    
   .پذيرد ها صورت مي اين نوع از راهحاكم بر مطابق با ضوابط و معيارهاي روشنايي 

هاي روشنايي معابر بـا       نحوه تعيين كلاس  با توجه به دو روش ذكر شده در بالا و در دو بخش جداگانه، ابتدا                در اين فصل    بنابراين  
 راه و شهرسـازي و     وزارت   هـاي   نامـه   آيـين  مبتني بر    بندي معابر     نحوه طبقه  در بخش بعدي،     .گردد مي  بيان استفاده از مشخصات معبر   

هاي عمـومي بـراي        نيز توصيه  بخش سوم  در   .دگير ميمورد بحث قرار    بندي     طبقه  نوع انتخاب كلاس روشنايي مناسب منطبق بر اين      
  .پذيرد ميصورت  ها تامين روشنايي در انواع راه
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   روشنايي با استفاده از مشخصات معابر ين كلاس تعي- 3-1

هاي روشنايي براي معابر عمومي مختلف، براساس پارامترهاي مرتبط با روشنايي معبر ذكر شـده   در اين بخش نحوه تعيين كلاس  
  .است

معـابر بـر اسـاس      شـود و      هاي روشنايي متفاوت با معابر مختلف موجود، در قالـب جـداولي، بيـان مـي                 در ادامه ارتباط بين كلاس    
بنـدي انجـام شـده توسـط      اين دسته بندي كاملاً مستقل از دسته. گردند بندي مي گذار بر روشنايي مورد نياز معبر، دسته    پارامترهاي اثر 

باشـد و بـر اسـاس مشخـصات اوليـه معبـر و نـوع                  مي   و معاونت نظارت راهبردي رياست جمهوري      شوراي عالي مسكن و شهرسازي    
  .دشو بندي معابر و انتخاب كلاس مناسب براي هر دسته، دو هدف عمده زير دنبال مي دستهدر اين . كاربري آن است

  : انتخاب معيار روشنايي مناسب براي هر معبر با در نظر گرفتن پارامترهاي زير) الف
   شرايط هندسي ناحيه مورد مطالعه-
   كاربري ناحيه -
   تأثير محيط اطراف -
   مناسب براي معبر به منظور استفاده بهينه از انرژي الكتريكيانتخاب معيار روشنايي) ب

   تعاريف- 1-1- 3

  نوع كاربر -3-1-1-1

  .شود  گفته مياي از اشخاص يا وسايل نقليه در يك ناحيه ترافيك عمومي بيروني دستهبه 

   (M) ترافيك موتوري -3-1-1-2

  .كنند اي كه با سرعت كند حركت مي رفت و آمد انواع وسايل نقليه موتوري به غير از وسايل نقليه

   (S)  وسايل نقليه با سرعت كند -3-1-1-3

 و يا حيواني كه شخصي بر آن سـوار   شوند اي كه توسط يك حيوان كشيده مي     اين دسته شامل وسايل نقليه موتوري، وسايل نقليه       
  .كنند  كيلومتر در ساعت حركت مي40با سرعت گيرند حداكثر  اي كه در اين دسته قرار مي همه وسايل نقليه. باشد شده است، مي

  (C) دوچرخه سوارها -3-1-1-4

  . كيلومتر در ساعت كمتر است50ها از  شوند و سرعت حركت آن هاي ركابي يا موتورهاي گازي سوار مي اشخاصي كه بر دوچرخه

   (P) عابرين پياده -3-1-1-5

  .كنند ها حركت مي رو دار در پياده اشخاصي كه به صورت پياده يا با استفاده از صندلي چرخ
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   سرعت متداول كاربران اصلي-3-1-1-6

  .سرعتي كه براي كاربران اصلي ناحيه مورد مطالعه، در نظر گرفته شده است
در معابري كه تركيبي از ترافيك موتوري و يك يا چند نوع ديگر از ترافيك وجود دارد، ترافيك موتوري به عنـوان كـاربر اصـلي                          

  .شود ين ميمعبر تعي
اين سرعت در معابر مختلف     . پيش از طراحي سيستم روشنايي معبر، تعيين محدوده سرعت حركت در معابر مختلف ضروري است              

  . شود شود، بلكه با استفاده از قوانين تردد در هر يك از انواع معابر تعيين مي گيري نمي اندازه

   ناحيه مورد مطالعه-3-1-1-7

  .باشد  عمومي كه مورد مطالعه ميبخشي از ناحيه ترافيكي

   عوارض راه-3-1-1-8

كنند و يا متشكل از نواحي مشتركي اسـت        ي يكديگر را قطع مي      هاي ترافيك موتور    بخشي از ناحيه مورد مطالعه كه در آن جريان        
  . كنند كه ديگر كاربران نيز در آن تردد مي

  سطح  غيرهم تقاطع-3-1-1-9

دار   پـيچ رو ماشينو براي تغيير مسير حركت، داراي يك يا چند معبر كرده ه از روي راه ديگر عبور      تقاطعي كه در آن حداقل يك را      
  .دار است يا شيب

  سطح  هم تقاطع-3-1-1-10

 و  رو  ماشـين كننـد و شـامل قـسمت           و يا يكديگر را قطـع مـي         تقاطعي كه در آن دو يا چند معبر در يك سطح به هم متصل شده              
  .باشد  ميت كمك به حركت ترافيك جهامكانات كنار جاده

   حجم تردد وسايل نقليه-3-1-1-11

شـاخص  مفهـوم بـا     ايـن   . كنند  اي كه از يك نقطه مشخص، در يك زمان معين، از هر دو جهت معبر عبور مي                  تعداد وسايل نقليه  
  .شود گيري مي افيك روزانه اندازهميانگين تر

ه حجم تردد وسايل نقليه، از حجم رفت و آمد در هر باند ترافيكي استفاده كرده اين امكان وجود دارد كه مسئولين راه براي محاسب
  .و سپس حجم تردد باندهاي مختلف را با هم تركيب كنند

  .باشد، نقطه مشخص ورودي پاركينگ است  محاسبه حجم تردد وسايل نقليه در پاركينگ ،كه هدف صورتي ضمناً در

  (ADT)   ميانگين ترافيك روزانه-3-1-1-12

  .نسبت كل حجم ترافيك در تمامي روزهاي يك دوره زماني مشخص، به تعداد روزهاي آن دوره زماني



  ها راهمشخصات فني عمومي و اجرايي روشنايي   60

  
   سختي هدايت وسايل نقليه-3-1-1-13

ميزان تلاشي كه كاربر معبر بايد به كار ببرد تا بر اساس اطلاعات موجود در معبر، قادر به انتخاب مسير و باند حركـت، حفـظ يـا                            
تابلوهاي راهنمايي و رانندگي نصب شده در طول معبر قسمتي از ايـن  . عيت حركت در قسمت ماشين رو معبر باشد تغيير سرعت و موق   

  .اطلاعات است

   احتمال وقوع جرم-3-1-1-14

  . استمقايسه احتمال وقوع جرم در ناحيه ترافيكي مورد نظر با احتمال وقوع جرم در نواحي بزرگتر از آنعبارت از 
آيد، ولي در عمل دست يافتن به يك راهكار واقعي براي تعيين ايـن         ين شاخص با داشتن آمار جرائم به دست مي        از لحاظ تئوري ا   

  . شاخص بسيار دشوار است

   پيچيدگي حوزه ديد-3-1-1-15

. شـود   مـي اذيت اويا  موجود در حوزه ديد كاربر معبر، باعث بروز اشتباه، گيج شدن و         علائمديگر  يا  گاهي سيستم روشنايي معبر و      
  .گويند بروز اين مساله را پيچيدگي حوزه ديد مي

هـاي   هاي روشن شده و يـا روشـنايي زمـين    هاي روشنايي، ساختمان هاي تبليغاتي، پايه  آگهي،ساز هايي از اين علائم مشكل   نمونه
  .ورزشي هستند

   سطح درخشندگي محيط پيرامون-3-1-1-16

  .شود خيص داده ميسطح درخشندگي كه براي محيط اطراف معبر تش

   نوع آب و هواي غالب-3-1-1-17

  . شرايط آب و هوايي كه اغلب اوقات بر محيط حاكم است

  اي از مراحل لازم براي تعيين كلاس روشنايي يك معبر با استفاده از مشخصات آن  خلاصه- 1-2- 3
پـس از   به ايـن منظـور بايـد        .  معبر تعيين شود   يابي به سطح روشنايي مورد نياز هر معبر، ابتدا بايد كلاس روشنايي آن              براي دست 

  :مراحل زير دنبال شوند مشخص كردن ناحيه ترافيك عمومي معبر،
   )).1-3(جدول( ن ناحيه، با توجه به وضعيت كاربران معبر، يك دسته شرايط كاربري روشنايي انتخاب مي شودايدر ) الف
  . ))2-2-1-3(بند( گردد ورد مطالعه براي هر دسته تعيين مي، ناحيه م منتخببر اساس دسته شرايط كاربري روشنايي) ب
هـاي روشـنايي     يك محدوده احتمـالي از كـلاس  )) 2-3(جدول(با توجه به بخشي از پارامترهاي ارزيابي        در ناحيه مورد مطالعه     ) ج

  .)3جداول با شماره فرد از پيوست ( شود معبر انتخاب مي
، يـك كـلاس روشـنايي از        3و به كمك جـداول بـا شـماره زوج از پيوسـت              )) 2-3(جدول( با بررسي ساير پارامترهاي ارزيابي    ) د

  .شود هاي روشنايي مذكور، انتخاب مي محدوده كلاس
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  هاي مختلف شرايط كاربري روشنايي    دسته-3-1-2-1

ايـن جـدول    . بندي نمـود    قهاند، طب   ارائه شده ) 1-3(توان بر اساس پارامترهاي اساسي كه در جدول            روشنايي را مي    شرايط كاربري 
  . كند  را تعريف ميهاي مختلف كاربران معبر، دسته شرايط كاربري روشنايي مناسب براي وضعيت

  بندي شرايط كاربري روشنايي  گروه): 1-3(جدول 

ر  كاربمتداولسرعت   مورد مطالعهناحيه در يك انواع كاربران 
  غير مجازكاربر   ديگر كاربران مجاز  صليكاربر ا  (km/h)  اصلي

دسته شرايط 
كاربري 
  روشنايي

  
  وسايل نقليه با سرعت كند

  سواران دوچرخه
   عابران پياده

  سواران دوچرخه  ندوسايل نقليه با سرعت ك
   موتوريترافيك   60  عابران پياده

  ندوسايل نقليه با سرعت ك
  سواران دوچرخه

  عابران پياده
  

 
A1 
  
 

A2 
  
 
A3 

  موتوري ترافيك
  وسايل نقليه با سرعت كند

  سواران دوچرخه
     عابران پياده

   موتوريترافيك
  وسايل نقليه با سرعت كند

  سواران دوچرخه
     عابران پياده

 
B1 
  
 
B2  30  60 و   

   موتوريترافيك   عابران پياده  سواران دوچرخه
  وسايل نقليه با سرعت كند

  
C1  

  وسايل نقليه با سرعت كند  
   موتوريترافيك  سواران دوچرخه

  وسايل نقليه با سرعت كند   عابران پياده
    سواران دوچرخه

   موتوريترافيك
  سواران دوچرخه

 وسايل نقليه با سرعت كند

  30 و  5     عابران پياده

  موتوريترافيك 
  وسايل نقليه با سرعت كند

  سواران دوچرخه
  عابران پياده

    

  
D1 
 
D2 
  
 
D3 
 
  
 
D4  

  
   موتوريترافيك

  وسايل نقليه با سرعت كند
   موتوريترافيك  عابران پياده يرو سرعت پياده  سواران دوچرخه

  وسايل نقليه با سرعت كند
  سواران دوچرخه

  

 
E1 
  
  
 
E2  
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   ناحيه مورد مطالعه-3-1-2-2

   كليات -3-1-2-2-1
رو كه در مجـاورت   د هر معبر، از يك قسمت ماشيندر اغلب موار.  ترافيكي است هر معبر عمومي معمولاً شامل بيش از يك ناحيه   

شـود كـه تمـامي     هنگامي كه ناحيه مورد مطالعه طـوري تعريـف مـي   . گردد رو يا مسير دوچرخه قرار گرفته است، تشكيل مي          آن پياده 
مطالعـه اعمـال و   هاي ذكر شده براي طراحي سيستم روشنايي نيز بايد به كل ناحيـه مـورد    شود، توصيه   هاي معبر را شامل مي      قسمت

اي جداگانه و     صورت مجزا در نظر گرفته شوند، بايد هر ناحيه          اگر نواحي ترافيكي به    ولي   .ناحيه انجام شود  آن   در    نيز محاسبات مربوطه 
  . انجام شود  روند محاسبات جداگانه نيز و براي هر ناحيهدهمستقل از ديگري تعريف ش

ران اسـو   و دوچرخـه   وسـايل نقليـه موتـوري        هـا  كه كاربر اصلي آن    كي كنترل ترافيك نيز   و يا نواحي با تدابير فيزي     راه    عوارضبراي  
  . تعيين شونداين نواحيكارگيري كلاس روشنايي توصيه شده، بايد مرزهاي   جهت بههستند،

   A3 و A1 ، A2 نواحي مورد مطالعه براي شرايط كاربري روشنايي در دسته -3-1-2-2-2
رو وجود نداشته باشد، ناحيه مورد مطالعـه شـامل كـل عـرض                 و يا پياده    ، مسير عبور دوچرخه   اضطرارياگر در مجاورت معبر، باند      

  . رو معبر است مسير ماشين
اند، ناحيه مورد مطالعه شامل تمـام         طور فيزيكي از هم جدا شده       روي دوطرفه كه ترافيك رفت و برگشت به         براي مسيرهاي ماشين  

صـورت    رو را بـه     تـوان دو مـسير ماشـين        البته اگر عرض رفوژ وسط راه زياد باشد، مـي         . باشد  اه مي عرض معبر با احتساب رفوژ وسط ر      
  .جداگانه در نظر گرفت

  :در مجاورت معبر، براي تعيين ناحيه مورد مطالعه دو راه وجود دارد در صورت وجود باند اورژانس
  :شود كل ناحيه در نظر گرفته مي) الف

  . باشد رو معبر به انضمام باند اورژانس مي العه شامل عرض قسمت ماشيندر اين حالت ناحيه مورد مط
  :شوند رو و باندهاي اورژانس جداگانه در نظر گرفته مي مسير ماشين) ب

رو، كل عرض باند ترافيكي و ناحيه مورد مطالعه براي باند اورژانس، كل عرض   در اين حالت ناحيه مورد مطالعه براي مسير ماشين        
  .انس استباند اورژ

  :رو در مجاورت معبر، براي تعيين ناحيه مورد مطالعه دو راه وجود دارد  و پياده در صورت وجود مسيرهاي عبور دوچرخه
  .رو معبر در نظر گرفته شود ناحيه مورد مطالعه تنها براي قسمت ماشين) الف

  .ول دو سمت معبر استارو معبر بين جد رو، شامل عرض قسمت ماشين در اين حالت ناحيه مورد مطالعه براي مسير ماشين
 و در بـوده  ME  معبـر  روشنايي  در مواقعي كه كلاس.شود مي ضريب محيط استفاده رو معبر نيز رو و يا پياده    براي قسمت دوچرخه  

رابـر در نظـر     بايد با عرض باند اول ترافيكـي ب       محاسباتي   هيچ ناحيه ترافيكي وجود نداشته باشد، مقدار عرض باريكه           آن نيز مجاورت  
  . شود گرفته 
  .رو به صورت جداگانه در نظر گرفته شود  و پياده رو و مسيرهاي مربوط به عبور دوچرخه مسير ماشين) ب

بـوده و بـراي مـسير دوچرخـه و          رو معبـر      رو شامل كل عرض قسمت ماشـين        در اين حالت ناحيه مورد مطالعه براي مسير ماشين        
  .گردد تعيين مي) 4-2-2-1-3(رو نيز مطابق با بخش  پياده
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   B2 و B1 نواحي مورد مطالعه براي شرايط كاربري روشنايي در دسته -3-1-2-2-3

در . باشد رو معبر مي رويي در مجاورت معبر وجود نداشته باشد، ناحيه مورد مطالعه، كل ناحيه ماشين اگر مسير عبور دوچرخه يا پياده
 آن نيـز  و هيچ ناحيه ترافيكي در مجاورت        بوده ME  معبر  روشنايي  هنگامي كه كلاس   ضريب محيط و     استفاده از  در صورت    اينحالت،

  .شود بايد برابر با عرض باند اول ترافيكي در نظر گرفته محاسباتي وجود نداشته باشد، مقدار عرض باريكه 
رو يـا      پياده جدا از مسير  رو معبر     ر ماشين رو وجود داشته باشد، بايد مسي        يا پياده   اگر در مجاورت معبر، مسير ويژه عبور دوچرخه        ولي
خواهد بـود    قسمت    آن رو معبر شامل كل عرض       در اين حالت، ناحيه مورد مطالعه براي قسمت ماشين         . در نظر گرفته شوند     رو  دوچرخه

تعيـين  ) 4-2-2-1-3(رو نيز اين ناحيه مطابق بـا بخـش            رو و دوچرخه    براي قسمت پياده   .گيرد  كه بين جداول دو طرف معبر قرار مي       
  .گردد مي
   E2 و E1 و C1 نواحي مورد مطالعه براي شرايط كاربري روشنايي در دسته -3-1-2-2-4

  .رو يا مسير عبور دوچرخه است ها ناحيه مورد مطالعه شامل كل عرض پياده در اين دسته
توان ناحيه مورد مطالعه را تا حـدي كـه       ، مي رو معبر هستند    هايي كه دور از قسمت ماشين       رو   يا پياده   براي مسيرهاي عبور دوچرخه   

رو در مجـاور هـم     و پيـاده  كه مسيرهاي عبور دوچرخـه   همدر جاهائي . متري در هر طرف مسير گردد، وسعت داد  2شامل يك باريكه    
  .صورت يك ناحيه در نظر گرفت هتوان ب قرار دارند، كل عرض هر دو مسير را مي

   D3 و D2 و D1اي شرايط كاربري روشنايي در دسته  نواحي مورد مطالعه بر-3-1-2-2-5
صورت مجزا وجود نداشته باشد، ناحيه مورد مطالعه متشكل از كل سـطح مـشتركي خواهـد بـود كـه توسـط                         رو به   اگر مسير پياده  

  .گردد ها و املاك اطراف، محدود مي كاربران معبر استفاده شده است و به ساختمان
  :رو در مجاورت معبر، براي تعيين ناحيه مورد مطالعه دو راه موجود است در صورت وجود مسير پيادهولي 
  :كل ناحيه در نظر گرفته شود) الف

راه يا حاشيه معبـر       تواند شامل شانه    رو است كه مي     رو معبر و پياده     در اين حالت ناحيه مورد مطالعه شامل كل عرض قسمت ماشين          
  .شود  يا املاكي كه مستقيما در مجاورت ناحيه هستند، محدود ميهاي اطراف اين ناحيه به ساختمان. باشد نيز 

  :شوند رو و پياده رو جداگانه در نظر گرفته مي مسير ماشين) ب
  .هاي معبر است رو بين حاشيه رو معبر شامل كل عرض مسير ماشين  مورد مطالعه براي مسير ماشين ناحيه

   D4 روشنايي در دسته  ناحيه مورد مطالعه براي شرايط كاربري-3-1-2-2-6

ها يا املاكي كه مستقيما در مجاورت ناحيه قرار دارند،            در اين دسته، ناحيه مورد مطالعه، كل سطح مشتركي است كه به ساختمان            
  .شود محدود مي
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   ناحيه مورد مطالعه براي عوارض راه -3-1-2-2-7

رو   شامل كل عـرض مـسير ماشـين       عه  اشته باشد، ناحيه مورد مطال    رو در مجاورت معبر قرار ند        يا پياده   اگر هيچ مسير عبور دوچرخه    
اگر وسايل نقليه در بعضي شرايط كاربري، مجاز به عبور از روي جزيره مركزي يك ميدان يا تقاطع باشند، ناحيه                     همچنين   .معبر است 

  . و ناحيه دسترسي معبر بايد مشخص شودمرز بين ناحيه مورد مطالعه  در اين حالات،.مورد مطالعه بايد شامل جزيره مركزي نيز باشد
  :تواند صورت پذيرد رو در مجاورت معبر، تعيين ناحيه مورد مطالعه به دو طريق مي  يا پياده درصورت وجود مسير عبور دوچرخهولي 
  :كل ناحيه در نظر گرفته شود) الف

تواند شامل حاشيه معبر يا شانه راه  رو است كه مي رو معبر و پياده ناحيه مورد مطالعه شامل كل عرض قسمت ماشين  در اين حالت،    
  .شود هاي اطراف يا املاكي كه مستقيما در مجاورت ناحيه هستند، محدود مي  اين ناحيه به ساختمان.باشد نيز 

  :شوند رو، به صورت جداگانه در نظر گرفته مي  يا پياده رو و مسيرهاي عبور دوچرخه مسير ماشين) ب
رو  بوده و براي مـسير دوچرخـه  رو معبر شامل كل عرض مسير ماشين رو معبر   مورد مطالعه براي مسير ماشين   ناحيهدر اين حالت،    

  .گردد تعيين مي) 4-2-2-1-3(رو نيز مطابق با بخش  يا پياده

  هاي اعمال تدابير كنترل ترافيك   ناحيه مورد مطالعه براي محل-3-1-2-2-8

 و بايد مرز بين اين ناحيـه و          محلي است كه تدابير كنترل ترافيك در آن اعمال شده است           در اين حالت ناحيه مورد مطالعه، همان      
هاي اعمال تدابير كنترل ترافيك در يك معبر، فاصله قابل توجهي وجود داشته       اگر بين محل  همچنين   .راه دسترسي به آن تعيين شود     

در ايـن صـورت، نـواحي مـورد مطالعـه دقيقـا در          .  در نظر گرفته شـوند     ها به عنوان ناحيه مورد مطالعه مجزا        باشد، بايد هر كدام از آن     
هاي اعمال تدابير كنترل ترافيك نزديك به هم هستند، اين             كه محل   هم در جايي  .هاي اعمال تدابير كنترل ترافيك خواهند بود        محل
  .ها اعمال شود س روشنايي يكساني براي آنصورت مجتمع در نظر گرفت تا كلا توان در يك ناحيه، به ها را مي ها و معبر بين آن محل

   ناحيه مورد مطالعه براي محل عبور عابر پياده از عرض معبر-3-1-2-2-9

امتداد ، به همراه گرديده مشخص كشي  رو معبر كه با خط  سطح مشخصي از قسمت ماشين    مورد مطالعه، شامل    در اين حالت ناحيه     
رو باشد، امتداد اين ناحيه به جاي كل عـرض   كشي كمتر از عرض پياده اگر عرض ناحيه خطولي . باشد رو مي  حيه در عرض پياده   اين نا 
  . يابد كشي ادامه مي رو، فقط به اندازه عرض ناحية خط پياده

  هاي روشنايي در هر دسته از شرايط كاربري روشنايي  تعيين كلاس- 1-3- 3
 و با توجه به برخي پارامترهاي ارزيابي مشخص شده در           )1-3(  جدول مشخص شده در  ايط كاربري روشنايي     هر دسته از شر    براي

   .گردد تعيين مي)) 20-3-پ(تا ) 1-3-پ(جداول (هاي پيوست   جدول با استفاده ازه، كلاس روشنايي مربوط)2-3(جدول 

   پارامترهاي ارزيابي-3-1-3-1

ليـستي از  ) 2-3(در جدول   بدين منظور.باشد  مي هاي روشنايي نياز به مشخص كردن پارامترهاي ارزيابي معبر          براي تعيين كلاس  
  .ها ارائه شده است ها و مقادير احتمالي آن  اين پارامترها به همراه حالت
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  پارامترهاي ارزيابي خاص): 2-3(جدول 

  حالت  پارامتر

  بلي  هاي ماشين رو معبر جدا بودن قسمت
  خير

  سطح هاي غيرهم تقاطع  ها انواع تقاطع
  سطح هاي هم عتقاط

  سطح و هاي غيرهم فاصله تقاطع
  ها فاصله بين پل

km 3   
km 3   

  هاي هم سطح تراكم تقاطع
  سطح در هر كيلومتر  تقاطع هم3كمتر از 

سطح در هر   تقاطع هم3بزرگتر يا مساوي 
  كيلومتر

  خير  وجود عوارض راه
  بلي

  هندسه ناحيه

وجود تدابير كنترل ترافيك فيزيكي در 
  معبر

  خير
  بلي

حجم تردد وسايل نقليه موتوري در يك 
  روز

4000   
  7000 تا 4000بين 
  15000 تا 7000بين 
  25000 تا 15000بين 
  40000 تا 25000بين 

40000  

  نرمال  سواران حجم تردد دوچرخه
  بالا

  نرمال  حجم تردد عابرين پياده
  بالا

  نرمال  سختي هدايت وسايل نقليه
  بيش از نرمال

  مجاز  پارك وسايل نقليه
  غير مجاز

  غيرضروري  تشخيص چهره
  ضروري

  كاربري ترافيك

  نرمال  احتمال وقوع جرم
  بيش از نرمال

  نرمال  پيچيدگي حوزه ديد
  بالا

  سطح درخشندگي محيط اطراف
  )كم(در روستا 

  )متوسط(در شهر 
  )زياد(در مركز شهر 

  تاثير محيط و عوامل خارجي

  خشك  نوع آب و هواي غالب
  مرطوب
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   روش تعيين كلاسهاي روشنايي-3-1-3-2

و با توجـه بـه برخـي از پارامترهـاي            ))1-3(جدول  (، به ازاي هر كدام از دسته هاي شرايط كاربري روشنايي            3 پيوست جداولدر  
 شـماره "-3-پ(،  )"اره فـرد  شـم "-3-پ(( هاي زوج و فرد ارائه شده است        دو جدول با شماره    ،)2-3(ارزيابي مشخص شده در جدول      

  .))"زوج
 كـلاس روشـنايي بـراي ناحيـه مـورد نظـر             3،  ))2-3( جدول( پارامترهاي ارزيابي ناحيه  برخي از   در جدول شماره فرد، با توجه به        

 يكـي از  از جـدول بـا شـماره زوج،   ، ))2-3(جدول( پارامترهاي ارزيابي ناحيه مربوطهبرخي ديگر ازبا توجه به   سپس   .شده است توصيه  
 كـلاس توصـيه شـده در        3 آنگاه با داشتن علامت انتخاب شده از جـدول زوج، يكـي از               .شود   انتخاب مي  )    0   ( هاي    علامت

   :گردد ميجدول فرد به روش زير انتخاب 
باشد، در جدول فرد مربوطه، كلاس روشنايي منتخب، كـلاس واقـع در                اگر در جدول زوج، جهت پيكان منتخب به سمت چپ            -

  . ده، خواهد بودسمت چپ از بخش انتخاب ش
باشد، در جدول فرد مربوطه، كلاس روشنايي منتخب، كلاس واقـع در             اگر در جدول زوج، جهت پيكان منتخب به سمت راست            -

  . سمت راست از بخش انتخاب شده، خواهد بود
وسـط بخـش   انتخاب گردد، در جدول فرد مربوطه، كلاس روشـنايي منتخـب، كـلاس واقـع در     0  اگر در جدول زوج، علامت -

  .انتخاب شده، خواهد بود
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  بندي معابر   تعيين كلاس روشنايي با استفاده از طبقه- 3-2

براي تعيين كلاس هـر معبـر       بدين منظور   . شود  بندي معابر ارائه مي     در اين بخش روش تعيين كلاس روشنايي با استفاده از طبقه          
زم براي تعيين كلاس روشنايي براي معبـري كـه در هـر طبقـه قـرار          و سپس جداول لا    دهبندي معابر توضيح داده ش       طبقه  ابتدا روش 
  .شود  ارائه مي،گرفته است

  بندي معابر   طبقه- 2-1- 3
هاي شـهري، مـصوب شـوراي عـالي           نامه طراحي راه   يني آ  دو  بر اساس  شهري   و برون  شهري درونبندي معابر      به طبقه  بخشاين  

  كمك مفاهيم ارائه شـده در ايـن        ه ب .اختصاص دارد ] 15[ايران  هاي    ح هندسي راه  نامه طر   و همچنين آيين  ] 16[ شهرسازي و معماري    
با مشخص بودن طبقه هر معبر و مشخصات آن، كلاس روشنايي مناسـب آن              سپس  بندي نمود و      توان معابر موجود را طبقه       مي بخش

طه كه در فصل چهارم ارائه شده اسـت، انتخـاب        معيار روشنايي براي كلاس روشنايي مربوط به هر معبر از جدول مربو           . را تعيين نمود  
  . گردد مي

   تعاريف-3-2-1-1

   راه و خيابان-3-2-1-1-1
هـا، خيابـان نيـز        به راه، در داخـل آبـاداني      . شود   ساخته مي   اي است كه براي عبور وسايل نقليه موتوري، دوچرخه و پياده            مجموعه

، )1هاي شـرياني درجـه    راه (ندگذر ، ولي از داخل اين مناطق مي   شته شهري دا  هايي كه عملكرد برون     شود، مگر در مورد راه      اطلاق مي 
  . معمول نيستهاكه اطلاق خيابان به آن

   راه شرياني-3-2-1-1-2
براي رعايت ايـن برتـري، عبـور        . دهند  برداري از آن، به نيازهاي وسايل نقليه موتوري برتري مي           راهي است كه در طراحي و بهره      

  .شود ه كنترل و تنظيم ميپياده از عرض را
   خيابان محلي-3-2-1-1-3

سوار و پيـاده بـا اهميـت يكـسان رعايـت       برداري از آن نيازهاي وسايل نقليه موتوري، دوچرخه خياباني است كه در طراحي و بهره      
  .شود ه ميها پايين نگهداشت سواران، سرعت وسايل نقليه موتوري در خيابان براي رعايت حال پياده و دوچرخه. شود مي
   هسته شهري-3-2-1-1-4

  .گذرد اي از شهر است كه هيچ راه شرياني از داخل آن نمي قطعه
  1 راه شرياني درجه -3-2-1-1-5

بـراي رعايـت ايـن برتـري،        . شود  برداري از آن به جابجايي وسايل نقليه موتوري برتري داده مي            راهي است كه در طراحي و بهره      
 داراي عملكـرد    1هـاي شـرياني درجـه         راه. شـود   هـا از عـرض راه تنظـيم مـي           و همچنين عبور پيـاده    دسترسي وسايل نقليه موتوري     

  .شود بندي مي راه، بزرگراه و راه عبوري دسته ها با اعمال درجات مختلفي در كنترل دسترسي، به آزاد اينگونه راه. شهري است برون
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   آزادراه-3-2-1-1-6

) آزاد(دو طرف به طور فيزيكي از يكديگر جداست و جريان ترافيـك در آن بـدون وقفـه                   راهي است كه در تمام طول آن ترافيك         
براي تأمين چنـين وضـعيتي، وجـود تقـاطع     . شوند ها، ناچار به توقف نمي  بندان  ها و راه    يعني وسايل نقليه موتوري جز در تصادف      . است

  .ودش همسطح مجاز نيست و نحوه صحيح ورود و خروج وسايل نقليه طراحي مي
  راه  بزرگ-3-2-1-1-7

تـوان جريـان      اي از آن مـي      هاي قابل ملاحظـه     راهي است كه ترافيك دو طرف آن به طور فيزيكي از يكديگر جداست و در طول               
توانـد    راه مـي    بزرگ. شود  براي تأمين چنين وضعيتي نحوه صحيح ورود و خروج وسايل نقليه طراحي مي            . ترافيك را پيوسته فرض كرد    

  .كيلومتر باشد 5/2ها از يكديگر حداقل  طع همسطح داشته باشد، به شرطي كه فاصله تقاطعمعدودي تقا
   راه عبوري-3-2-1-1-8

هـاي     در زمـره راه    يـا روسـتاها   ) شهرهاي معمولاً كوچك و متوسـط     (طرفه در داخل شهرها       خطه دو   هاي برون شهري دو     ادامه راه 
براي حفظ اين عملكـرد، ورود و خـروج         . ن در داخل شهر يا روستا نيز حفظ شود        كه عملكرد عبوري آ     ، به شرط آن   شهري هستند   درون

 در  . كيلـومتر اسـت    5/2هاي همسطح آن از يكديگر كمتر از حـدود            شود و فاصله تقاطع     وسايل نقليه به آن كاملاً تنظيم و طراحي مي        
  .گيرند ن طبقه قرار ميهاي اصلي در اي هاي برون شهري نيز در صورت نياز به تامين روشنايي، راه راه
   راه شرياني درجه دو-3-2-1-1-9

براي رعايت اين    .شود  برداري از آن، به جابجايي و دسترسي وسايل نقليه موتوري برتري داده مي              راهي است كه در طراحي و بهره      
درون شـهري اسـت و شـبكه     كـاربري داراي معمولا  2راههاي شرياني درجه . شود ها از عرض خيابان كنترل مي برتري، حركت پياده 

هـاي     فرعي روستايي در زمره راه     2هاي شرياني درجه      شهري، راه   هاي برون    ولي در راه   .دهد  هاي درون شهري را تشكيل مي       اصلي راه 
  .باشد فرعي آن مي

   سرعت مجاز-3-2-1-1-10
  .وظف به رعايت آن هستندحداكثر و يا حداقل سرعتي است كه رانندگان وسايل نقليه، به موجب قوانين و مقررات م

   سرعت طرح-3-2-1-1-11
  .سرعت طرح، مبناي طرح هندسي راه است. حداكثر سرعت ايمن وسايل نقليه در بهترين وضعيت جوي و ترافيكي است

  هاي محيطي  حوزه-3-2-1-1-12
هايي براي نورهـاي      ها محدوديت ريزي شده در آن     هاي خاص صورت گرفته و يا برنامه        هايي كه به دليل فعاليت      نواحي و يا محدوده   

  .شوند  نشان داده ميE4 تا E1هاي انجام شده با  بندي اين مناطق طبق طبقه. گردد مزاحم توصيه مي
   راه مركز تجمع شهري-3-2-1-1-13

  .باشد سوار مي در مركز تجمع شهري قرار داشته و كاربري اصلي آن براي اشخاص پياده و دوچرخهكه مد آراهي بسيار پر رفت و 

  شهري  و برونشهري درونهاي  بندي راه  طبقه-3-2-1-2

  :گيرد هاي زير صورت مي بندي با توجه به عوامل و مشخصه اين طبقه
   از نظر عملكرد ترافيكي-
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   از نظر نحوه تعيين مشخصات هندسي معبر-
  هاي روزمره شهري و محيط اطراف آن هاي شهري در فعاليت  از نظر نقش راه-

  د ترافيكي عملكر-الف
بايد به صورت يكپارچـه انجـام       ) شهرسازي(هاي اطراف آن      دهي آباداني   ريزي يا سامان    و طرح شهري    درونهاي    طراحي شبكه راه  

دهـي    هـاي سـامان     هاي پر خواهند شـد و طـرح         هاي جديد گرفتار مشكلات ترافيكي بافت       بدون رعايت اين يكپارچگي، آباداني    . گيرد
بنـدي نيـاز دارد تـا          به طبقـه   ها   راه ريزي توام شهر و شبكه      لذا در اين راستا، طرح    . رد نظر دست نخواهد يافت    هاي پر به نتايج مو      بافت

كه وارد جزئيات شهرسازي و مهندسي ترافيك شود، بتواند اين دو تخصص متفاوت را بر پايه مفاهيمي مشترك بـه يكـديگر                       بدون آن 
  .مرتبط كند

دهـد كـه      بندي روشن به رانندگان آموزش مـي        طبقه. ي رانندگان وسايل نقليه موتوري گويا باشد      بندي بايد برا    علاوه بر اين، طبقه   
تر   يابي در شهر را آسان      بندي، جهت   همچنين، ساده و گويا بودن طبقه     . سرعت وسيله نقليه خود را با عملكرد ترافيكي راه متناسب كنند          

  .كند مي
در صـورتي كـه در      . دنشـو    تقسيم مـي    شرياني و محلي    كلي  رد ترافيكي به دو طبقه    شهري از نظر عملك    درونهاي    بر اين مبنا، راه   

  . پذيرد شهري طراحي معبر بر اساس عملكرد ترافيكي آن صورت مي هاي برون راه
  مشخصات هندسي معبر -ب

 ريانيهاي ش ـ راه" ، "1هاي شرياني درجه      راه"به سه گروه كلي     شهري    درونهاي    از نظر نحوه تعيين مشخصات هندسي، راه        
هـاي   راه " و"1هـاي شـرياني درجـه     راه"شهري نيز فقـط در گـروه    هاي برون راه. شوند  مي تقسيم"هاي محلي خيابان"و  " 2درجه  

  .گيرند  قرار مي" فرعي روستايي2شرياني درجه 
  شهري  و برونشهري درونهاي  هاي مختلف راه  نقش-ج

  : شرح زير، مورد نظر استشهري شش نقش اصلي، به درونهاي  براي راه  
  )نقش جابجايي( فراهم آوردن امكان جابجايي سريع براي وسايل نقليه موتوري -1
  )نقش دسترسي( فراهم آوردن امكان دسترسي وسايل نقليه موتوري به بناها و تأسيسات -2
  )نقش اجتماعي(هاي اجتماعي نظير كار، گردش، بازي و ملاقات   ايجاد بستري براي ارتباط-3
  )نقش معماري شهري( شكل دادن به ساختار معماري -4
  )نقش تأثيرات آب و هوايي( تأثير در آب و هواي محيط اطراف راه -ـ5
  )نقش اقتصادي( تأثير در اقتصاد شهر -6

  .باشد شهري دو نقش جابجايي و دسترسي مدنظر بوده كه نقش اصلي در اين نوع معابر جابجايي مي هاي برون براي راه  
  .ها با يكديگر در تعارض خواهند بود باشد و بعضي از اين نقش ها معمولاً بيش از يك نقش مورد نظر مي  راه كليهايبر

شود، صـورت   هايي كه عملاً براي آن در نظر گرفته مي بندي و اجزاي راه در هنگام طراحي آن و با توجه به همه نقش       تعيين گروه 
  .ها است بندي راه جايي، دسترسي و اجتماعي، معيارهاي اصلي طبقهاز شش نقش فوق، سه نقش جاب. پذيرد مي



  ها راهمشخصات فني عمومي و اجرايي روشنايي   70

  
هرچه تعداد وسايل نقليه زيادتري بتوانند با سرعت بيـشتري  . توان با سرعت و ميزان ترافيك موتوري سنجيد نقش جابجايي را مي  

  .جابجا شوند، نقش جابجايي راه بيشتر است
هـا و     هـا و ورودي     هر چه تعداد تقـاطع    . اي سنجيد    و امكانات پاركينگ حاشيه    ها  توان برحسب تعداد دسترسي     نقش دسترسي را مي   

باشند و با افزايش نقش       جابجايي و دسترسي با يكديگر در تعارض مي       . در راهي زيادتر باشد، نقش دسترسي آن بيشتر است         ها  خروجي
 .شود يكي، از نقش ديگري كاسته مي

تر از عـرض      سواران بتوانند آسان    ها و دوچرخه    هرچه پياده . ان جداكنندگي آن سنجيد   توان برحسب ميز    نقش اجتماعي خيابان را مي    
رو و    هرچه عرض سـواره   . نقش اجتماعي با نقش جابجايي به شدت تعارض دارد        . خيابان عبور كنند، نقش اجتماعي خيابان بيشتر است       

 .متر استها از عرض خيابان ك حجم ترافيك موتوري زيادتر باشد، آزادي حركت پياده

، بـه   هـا هاي هندسي آن    بندي مشخصه   الذكر و با توجه به تقسيم       ها براساس اهميت هر يك از سه نقش فوق          بندي راه   طبقهبنابراين  
 :شود شرح زير تعريف مي

 .شوند هاي دسترسي و اجتماعي به نفع آن تنظيم مي ، تنها جابجايي نقش اصلي است و نقش1هاي شرياني درجه   در راه-الف

هاي جابجايي و دسترسي هر دو اصلي هستند و نقش اجتماعي راه بـه نفـع ايـن دو نقـش                       ، نقش 2هاي شرياني درجه       در راه  -ب
 .شود تنظيم مي

از آنجـا كـه     . شـود   هاي محلي، هر سه نقش جابجايي، دسترسي و اجتماعي اصلي هستند و به آن توجه يكسان مي                   در خيابان  -ج
كند كه سرعت و حجم ترافيك موتوري بـه شـدت    ليه موتوري است، رعايت نقش اجتماعي ايجاب مي   طور طبيعي غلبه با وسايل نق       به

  .كنترل شود
  1هاي شرياني درجه   راه-3-2-1-2-1

   نقش جابجايي-الف
 از  عبارت1هاي شرياني درجه  بنابراين عملكرد اصلي راه. شود ، به نقش جابجايي برتري اصلي داده مي  1هاي شرياني درجه      در راه 

هاي برون شـهري در شـهرهاي         هاي درون شهري به شبكه راه       ارتباط دادن مناطق دور شهرهاي بزرگ با يكديگر و اتصال شبكه راه           
 كـه  1هاي شرياني درجـه   همچنين آن دسته از راه. باشند مي 1 شرياني درجه هاي شهري در دسته راه هاي برون   راهاهم  .  است كوچك

 حداكثر سرعت   .شهري خواهد بود    هاي درون   گردد، در زمره راه   رد اصلي آن يعني جابجايي سريع، حفظ         عملك از داخل شهرها گذشته و    
  .شود تعيين مي  كيلومتر در ساعت70 ش از در شب بي1هاي شرياني درجه  مجاز در راه

   نقش دسترسي-ب
هـاي    تقـاطع . اي مجـاز نيـست      ها، پاركينگ حاشيه    در اين راه  . هاست  ترين مشخصه هندسي اين نوع راه       ها اساسي   كنترل دسترسي 

المقدور به تعداد  ها استفاده شود، بايد حتي باشند و در مواردي كه به ناچار از اين نوع تقاطع ها مناسب نمي همسطح نيز براي اينگونه راه  
ها بايد محدود بوده و چنان طراحي شـود كـه ترافيـك ورودي و خروجـي                  ها و خروجي    ديوهمچنين شمار ور  . اشدكم و فواصل زياد ب    

اي از  هاي قابـل ملاحظـه   تواند در طول ها به نحوي است كه مي به اين ترتيب، كنترل دسترسي    . موجب وقفه در ترافيك عبوري نشود     
  .راه، جريان ترافيك را پيوسته فرض كرد

  :شود بندي مي  به انواع زير دسته1هاي شرياني درجه  رجات مختلفي از كنترل دسترسي، راهبا اعمال د
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  راه  آزاد-
  راه  بزرگ-
   راه عبوري-

، يعني ادامـه  شهري  درونهاي عبوري در اينجا توضيح بيشتري در مورد راه.  قبلاً تعريف شده است1هر سه نوع راه شرياني درجه     
 هـا هاي برون شهري، صرفنظر از استاندارد هندسـي آن          راهاغلب  . شود  ون شهري در داخل شهرها داده مي      هاي دو خطه دو طرفه بر       راه

شوند، معمولاً هنگام عبـور   راه محسوب نمي راه و بزرگ ها كه جزء آزاد اما، آن دسته از اين راه. باشند  مي1داراي عملكرد شرياني درجه  
 يا  2دهند و به صورت راه شرياني درجه           خود را از دست مي     1ها، عملكرد شرياني درجه      از داخل شهرها، به دليل عدم كنترل دسترسي       

ي رس حداقل در حدود استانداردهاي كنترل دست      ،هاي دو خطه دو طرفه      ي به راه  رسبنابراين در صورتي كه كنترل دست     . آيند  محلي درمي 
ها در داخل شهرها نيز به صورت  كند و اين راه ت خود را حفظ ميته شود، جريان ترافيك، پيوستگي و سرع  رفها در نظر گ     براي بزرگراه 

  .باشد هاي اصلي مي شهري نيز فقط مشتمل بر راه هاي عبوري برون  راه. عمل خواهند كرد1شرياني درجه 
   نقش اجتماعي-ج

قـش اجتمـاعي در نظـر گرفتـه         ها هيچ ن     عميقاً تضاد دارد و براي اين راه       1هاي شرياني درجه      نقش اجتماعي با عملكرد اصلي راه     
هـاي   كردن نقش اجتماعي راه براي كنترل . كنند  اي، ارتباط بين دو طرف خود را قطع مي          هاي جداكننده   ها مانند كانال    اين راه . شود  نمي

  .سواران نبايد، جز به صورت غير همسطح، از عرض راه بگذرند ها و دوچرخه ، پياده1شرياني درجه 
  )هاي شرياني خيابان (2ياني درجه هاي شر  راه-3-2-1-2-2

   نقش جابجايي و دسترسي-الف
، تنها نقش اصلي نيست و بايـد  1هاي شرياني درجه  ، جابجايي يك نقش اصلي است ولي، برخلاف راه      2هاي شرياني درجه      در راه 

يي وجـود دارد، هرچـه    هـاي دسترسـي و جابجـا        به دليل تعارضي كه بـين نقـش       . با نقش دسترسي كه آن هم اصلي است رقابت كند         
هاي   سرعت مجاز حركت وسايل نقليه در راه      . شود  دسترسي بيشتري فراهم شود، از كارايي راه در جابجا كردن وسايل نقليه كاسته مي             

  .باشد  كيلومتر در ساعت مي70 تا 30 در شب، بين 2شرياني درجه 
اي، تـا حـدي كـه بـراي محـدود             چنـين شـبكه   . دهـد   يشهري را تشكيل م ـ    ، شبكه اصلي ارتباطي درون    2هاي شرياني درجه      راه

  .تواند ساختاري سلسله مراتبي داشته باشد ها ضرورت دارد، مي ها در اين راه نگهداشتن تعداد دسترسي
با طول  (تر    هاي مهم   ، از خيابان  )تر و حجم ترافيك كمتر      با طول كوتاه  (تر    هاي شرياني كم اهميت     در ساختار سلسله مراتبي، خيابان    

) انشعابي(هاي اصلي و فرعي  توان به ترتيب اهميت با نام مراتبي را ميسلسله اجزاي ساختار   . شوند  منشعب مي )  حجم ترافيك بيشتر   و
اي ارتباطات شهري، بلكه بـه دليـل تعـارض دو             هاي شهري نه به دليل ساخت خوشه        ه مراتب در شبكه راه    لوجود سلس . مشخص كرد 

اي نيست كـه در نظـر         ها به خودي خود ضابطه      به عبارتي ديگر، ساختار سلسله مراتبي راه      . گر است نقش جابجايي و دسترسي با يكدي     
ها ممكن اسـت چنـين سـاختاري را بـه             گرفتن همه مراتب آن در همه جا ضروري باشد، بلكه، رعايت كردن ضوابط كنترل دسترسي              

  .هاي شهري بدهد شبكه راه
هـاي    هاي محلي و ساير جاذبه       و بين شهري، شبكه خيابان     1هاي شرياني درجه      به راه  شهري   درون 2هاي شرياني درجه      شبكه راه 

  .باشد هاي فرعي آن مي  فرعي روستايي در زمره راه2شهري، شرياني درجه  هاي برون  در راه.شود مهم ترافيكي متصل مي
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   نقش اجتماعي-ب

چـون نقـش اجتمـاعي بـا نقـش          . شـود   قليه موتوري داده مي   ، برتري به جابجايي و دسترسي وسايل ن       2هاي شرياني درجه      در راه 
زيرا اگـر خيابـان داراي      . كند، جلوگيري شود    تي كه چنين نقشي را به خيابان تحميل مي        عيجابجايي در تعارض است، بايد از ظهور وض       

  .ماند  كه براي آن احداث شده باز مي هاي اصلي نقش اجتماعي شود، از انجام نقش
  :حل وجود دارد ، دو دسته راه2هاي شرياني درجه  تماعي در راهبراي كنترل نقش اج

  هاهاي اطراف و ميزان تراكم آن  كنترل نوع كاربري-
  ها از عرض خيابان  تنظيم عبور پياده-

 قرار  هاي شرياني   هايي در اطراف خيابان     ها بايد كاربري    هاي پر و تغيير كاربري      هاي جديد، براي ساماندهي بافت      در طراحي آباداني  
هـاي واقـع در يـك سـمت           هاي مربوط به كاربري     مخصوصاً بايد رعايت شود كه فعاليت     . داده شود كه سفرسازي كمتري داشته باشد      

  .هاي سمت ديگر ارتباط كمي داشته باشد خيابان با فعاليت كاربري
ها از عرض معبر      ساتي كه براي عبور پياده    نحوه تنظيم و نوع تأسي    .  بايد تنظيم شود   2هاي شرياني درجه      ها از عرض راه     عبور پياده 

براي ايمنـي و    . ها از عرض خيابان بستگي دارد       تعبيه شده است، به حجم و سرعت ترافيك موتوري و همچنين ميزان آمد و شد پياده               
  .شود فاده ميكشي است ها، روگذر يا زيرگذر و نرده ها از خط كشي، تابلو، چراغ راهنما، چراغ مخصوص پياده تنظيم عبور پياده

  هاي محلي  خيابان-3-2-1-2-3
 در   هـا بـه صـورت عـاملي جداكننـده           هاي محلي بايد به نحوي تنظيم شود كه اين خيابان           حركت وسايل نقليه موتوري در خيابان     

  .نيايند
   نقش جابجايي-الف

. واند به نقش اجتماعي خود عمـل كنـد        اي باشد كه خيابان بت      هاي محلي بايد كم و به اندازه        سرعت حركت وسايل نقليه در خيابان     
 كيلـومتر در    30ها،    هاي محلي واقع در مناطق مسكوني و تجاري و ساير مناطق پر آمد و رفت پياده                 حداكثر سرعت مجاز براي خيابان    

  .شود ساعت تعيين مي
   نقش دسترسي-ب

اما اين نقش بايد با توجه بـه        . موتوري است هاي محلي، فراهم آوردن دسترسي براي وسايل نقليه           هاي اصلي خيابان    يكي از نقش  
هاي محلي بايد طوري طراحي شود  براي اين منظور شبكه خيابان. نقش اجتماعي خيابان و نيازهاي محيطي هسته شهري تنظيم شود

  .ندنها استفاده نك اي اين خيابان د از پاركينگ حاشيهنكه وسايل نقليه موتوري كه كاري در محل ندار
هـاي محلـي در داخـل     ها و همچنين رعايت شرايط زيست محيطي ايجاب كنـد كـه شـبكه خيابـان             ظيم دسترسي ممكن است تن  

تر   با طول كوتاه  (تر    هاي محلي كم اهميت     به اين معني كه خيابان    . ه مراتبي پيروي كند   لهاي شهري بزرگتر، از يك ساختار سلس        هسته
تـوان   اجزاي ساختار سلسله مراتبي را مي. منشعب شود)  حجم ترافيك بيشتريبا طول و(هاي مهمتر  ، از خيابان)و حجم ترافيك كمتر 
  .مشخص كرد) انشعابي(هاي اصلي و فرعي  به ترتيب اهميت با نام
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   نقش اجتماعي-ج
بـور  به منظور آسان و ايمن كردن ع      . اي كه بخواهند از عرض خيابان عبور كنند         ها مجازند در هر نقطه      هاي محلي، پياده    در خيابان 

هاي محلي نـه      حداكثر ظرفيت در خيابان   . شود  ها كم در نظر گرفته مي       رو اين خيابان    هاي محلي، عرض سواره     ها از عرض خيابان     پياده
  .شود ها در عبور از عرض خيابان تعيين مي براساس راحتي عبور وسايل نقليه موتوري، بلكه با رعايت حال پياده

روهـا عمومـاً      اما پياده . رو استفاده كنند    توانند به طور مشترك از سواره       وسايل نقليه موتوري مي   ها و     هاي محلي، دوچرخه    در خيابان 
كننـد    هـا از سـطح مـشتركي اسـتفاده مـي            هـا و پيـاده      هايي كه ترافيك موتوري، دوچرخه      در خيابان . رو است   مشخص و جدا از سواره    

هايي بايـد بـا طـرح متفـاوت      چنين خيابان. شود متر در ساعت تعيين مي    كيلو 15، حداكثر سرعت مجاز وسايل نقليه موتوري        )ها  كوچه(
  .هاي محلي متمايز شوند خود از ساير خيابان

  بندي معابر  معيارهاي طبقه-3-2-1-3

بنـدي معـابر بـر مبنـاي سـرعت مجـاز و همچنـين نحـوه كنتـرل           گردد كه معيارهاي طبقـه      با توجه به مطالب فوق، مشاهده مي      
  .بندي گرديده است جمع) 4-3(و ) 3-3(اين معيارها، در جداول . باشد ها مي  در راههاي اصلي فعاليت

  ها هاي اصلي در راه كنترل فعاليت): 3-3(جدول 

  فعاليت  بندي راه طبقه
  محلي  2شرياني درجه   1شرياني درجه 

  مجزا و در مواردي مشترك  مجزا  كاملاً مجزا  ها جابجايي پياده

  مشترك  مجزا  ملاً مجزاكا  ها جابجايي دوچرخه

  بدون كنترل  كشي غير همسطح، چراغ راهنما و خط  غير همسطح  ها از عرض راه عبور پياده

  شود توصيه نمي  مسيرهاي اصلي و فرعي  السير مسيرهاي سريع  مسيرهاي وسايل نقليه عمومي

  شود ه نميتوصي  چسبيده به سواره رو  رو كاملاً جدا از سواره  ايستگاههاي وسايل نقليه عمومي

  كنترل شده و محدود به نيازهاي محلي  آزاد  آزاد  ها حركت كاميون

  تنظيم شده  شود توصيه نمي  ممنوع  اي هاي حاشيه پاركينگ

  اه هاي طرح براي انواع راه هاي مجاز و سرعت سرعت): 4-3(جدول 

  سرعت مجاز  بندي راه طبقه
  )كيلومتر در ساعت(

  سرعت طرح
  )كيلومتر در ساعت(

   80بيش از   70بيش از  1هاي شرياني درجه  راه
  80 تا 40  70 تا 30  )هاي شرياني خيابان (2هاي شرياني درجه  راه

   و كمتر40   و كمتر30  هاي محلي خيابان
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    ها بندي آن  مطابقت كلاس روشنايي معابر با طبقه- 2-2- 3

راه و   وزارت   هـاي   نامـه   آيـين تلف كـه بـر اسـاس         براي معابر مخ   ME و   S  ،CEهاي روشنايي     در اين بخش نحوه انتخاب كلاس     
با مشخص بودن طبقه هـر معبـر، بـا اسـتفاده از جـداول ايـن            .  است  اند، بيان شده    بندي شده    طبقه )1-2-3( مطابق بخش    شهرسازي

بـراي  ن  همچني.  تعيين كرد  )1-3(صورت مستقل و بدون انجام مراحل ذكر شده در بخش             توان كلاس روشنايي معبر را به        مي ،بخش
  . استفاده كردMEهاي   با همان شماره كلاسMEWهاي  توان از كلاس  مينيز شرايط مرطوب معبر

  هاي روشنايي مختلف از لحاظ سطوح روشنايي  مقايسه كلاس-3-2-2-1

روهـا و     گاهي در طراحي روشنايي، ممكن است پارامترهاي طراحي معبر اصلي با پارامترهاي طراحي نواحي مجاور آن مانند پيـاده                  
 تعيـين  نواحي مجاور هم     برايهاي روشنايي      است كه كلاس   لازمهايي    در چنين موقعيت  . مسيرهاي مخصوص دوچرخه متفاوت باشد    

  .شود
بـراي ايـن مقايـسه در هـر رديـف      . اند با هم مقايسه شده   از لحاظ سطح روشنايي     هاي روشنايي استاندارد      كلاس) 5-3(در جدول   

  .گي، يا از معيار شدت روشنايي استفاده شده باشدممكن است از معيار درخشند
  هاي روشنايي مختلف از لحاظ سطح روشنايي  مقايسه كلاس:)5-3(جدول 

 MEكلاس   CEكلاس  Sكلاس 

- CE0 - 

- CE1 ME1 

- CE2  ME2 

S1 CE3 ME3 

S2 CE4 ME4 

S3 CE5 ME5 

S4 -  ME6 

S5 - - 

S6  -  -  
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  هاي شرياني  ه كلاس روشنايي براي را-3-2-2-2

  .هاي شرياني ارائه شده است هاي روشنايي براي راه كلاس) 6-3(در جدول 
  هاي شرياني  هاي روشنايي معابر براي راه كلاس): 6-3(جدول

بندي  طبقه
 معبر

ميانگين ترافيك   مشخصه اختصاصي معبر  نوع راه  مشخصه عمومي معبر
  (ADT) روزانه

كلاس 
  روشنايي

40000≤  ME1  هاي آن رو معبر كه تقاطع قسمت ماشين  راه آزاد  
  ME1  <40000  .باشد سطح مي غير هم

40000≤  ME2  مساوي سطح بزرگتر يا  هاي هم  تقاطعبينفاصله   بزرگراهkm3  40000>  ME2  
40000≤  ME2  بزرگراه/  

  راه عبوري
براي  كيلومتر 3 تا 5/2سطح بين  هاي هم  تقاطعبينفاصله 

  ME1  <40000  راه عبوريبراي  كيلومتر 5/2كمتر از ، بزرگراه

شرياني درجه 
1  

  سي محدود دستر-
ــا  - ــراي حركــت ترافيــك ب  معــابري ب

 ،هاي طـولاني    سرعت بالا و در مسافت    
هاي غير همسطح محدود شده       با تقاطع 

باند   براي كاربران
  /اضطراري

  راه شانه
رو  ي ماشينراه واقع در كنار باندها يا شانهاضطراري باندهاي 

  ME4a  -  اصلي معبر

15000≤  ME3a  15000  هاي يكطرفه راه>  ME2  
15000≤  ME3a  

ــبكه     راه- ــود در ش ــلي موج ــاي اص ه
  هاي شهري راه
ا مــسيرهاي ترافيكــي   معــابري بـ ـ-

، km/h70 تا   45طولاني، سرعت مجاز    
ــاطع  ــداد تق ــگ    تع ــم، پاركين ــاي ك ه

اي ممنوع و يا محدود، عبور پياده        حاشيه
سـطح و     از عرض راه به صورت غير هم      

 شده يا كنترل

  اصلي
  ME2  <15000  هاي دو طرفه راه

7000≤ ME3c 
7000> ،15000≤ ME3b 

، با رفت و آمد زياد اشخاص km/h45 تا 30 سرعت مجاز -
 ME2  <15000  اي پياده، بدون محدوديت پاركينگ حاشيه

 يا  S2با هر ميزان ترافيك
ME4b  هاي ارتباط دهنده مناطق مسكوني يا صنعتي با سرعت   راه-  شهريفرعي

، رفت و آمد بسيار كم اشخاص پياده و km/h45 تا 30مجاز 
  اي بدون كنترل هاي حاشيه كينگپار

با هر ميزان ترافيك 
ولي با حجم زياد 

رفت و آمد اشخاص 
 سوار پياده و دوچرخه

S1 

7000≤ ME4a 
7000> ،15000≤ ME3b -هاي شهري هاي ارتباط دهنده روستاهاي بزرگ به راه  راه  

15000>  ME3a 

شرياني درجه 
2 

هـاي    هاي ارتباط دهنده ما بين راه        راه -
هـاي    اصلي شهري و يا بين روستا و راه       

شهري، داراي ترافيك عبـوري محلـي،       
امكان دسترسـي بـه محـيط اطـراف و          

  هاي زياد داراي تقاطع

فرعي 
هاي  تاهاي كوچك به راههاي ارتباط دهنده روس راه -  روستايي

خودرو دو عرض و قابليت عبور  ها معمولاً كم  اين راهشهري،
  از كنار هم را ندارند

 ME5با هر ميزان ترافيك

 و راه  آزاد1هاي شرياني درجه   روشنايي همانند راه و بزرگراه، كلاسهاي شرياني اعم از آزادراه  ، راه415بندي آنها در نشريه  هاي برون شهري و با توجه به طبقه در راه: توجه*
راه عبوري در ايـن جـدول خواهنـد         /  بزرگراه 1 نيز كلاس روشنايي همانند شرياني درجه        2 و درجه    1هاي برون شهري اصلي درجه        راه. بزرگراه در اين جدول خواهند داشت     

 هماننـد كـلاس روشـنايي       1هاي فرعـي درجـه        باشد به طوريكه راه      فرعي روستايي مي   2 فرعي همانند شرياني درجه      هاي برون شهري    همچنين كلاس روشنايي راه   . داشت
هاي شهري  هاي ارتباط دهنده روستاهاي كوچك به راه  همانند كلاس روشنايي راه3 و2هاي فرعي درجه  هاي شهري بوده و راه  به راههاي بزرگ روستاهاي ارتباط دهنده  راه
 .شدبا مي



  ها راهمشخصات فني عمومي و اجرايي روشنايي   76

  
   كلاس روشنايي براي عوارض راه-3-2-2-3

 را ارائه   )هاي شرياني   راه( در مسيرهاي ترافيكي  واقع  هاي روشنايي عوارض راه       ، كلاس CE هاي   با استفاده از كلاس    )7-3(جدول  
   .گردد نيز مشخص ميهاي دسترسي به عوارض راه   ارتباط كلاس روشنايي راهچگونگي جدولاين همچنين در . دهد مي

هاي روشنايي متفاوت با هم تقاطع دارند، معمولا كلاس روشنايي بالاتر به              وقتي مسيرهاي ترافيكي مختلفي با كلاس     در اينحالت   
هنگامي كه تمام معابر منتهي به يك ميدان فاقد سيستم روشنايي  همچنين .شود عنوان كلاس روشنايي ناحيه عوارض راه انتخاب مي    

محـيط  همچنين روشنايي ، نيازهاي ترافيكي و CEهاي انتخابي     كلاس يدان سيستم روشنايي نصب شود،    هستند اما قرار است براي م     
  .سازند عمومي ميدان را برآورده مي

  هاي روشنايي براي عوارض راه كلاس): 7-3(جدول 

 هاي روشنايي مسير ترافيكي كلاس  هاي روشنايي عوارض راه كلاس

CE0 ME1 
CE1 ME2 
CE2 ME3 
CE3 ME4 
CE4 ME5  

  محليهاي   كلاس روشنايي براي راه-3-2-2-4

 را طبـق    هـاي عـابر پيـاده و مـسيرهاي ويـژه دوچرخـه              پـل  روهـا،    شامل پياده  هاي محلي   هاي روشنايي راه    كلاس) 8-3(جدول  
ولويت بالاتري برخـوردار  سواران از ا  از آنجا كه در چنين معابري نيازهاي عابرين پياده و دوچرخه          . دهد   ارائه مي  S هاي روشنايي   كلاس

  . جريان ترافيكي اين كاربران ارائه شده استنيز با توجه به) 8-3(است، جدول 
  هاي محلي هاي روشنايي راه كلاس): 8-3(جدول 

  كلاس روشنايي
 *حجم ترافيك كم **حجم ترافيك نرمال ***حجم ترافيك زياد

E4 ياE3 E2 ياE1 E4 ياE3  E2ياE1  E4ياE3 E2 ياE1 

  نرخ جرائم Ra مقدار

S2 S3  S3  S4  S4  S5  60Ra<  
S3  S4  S4  S5  S5  S6  60Ra  كم  

S1  -  S2  S3  S3  S4  60Ra<  
S2  -  S3  S4  S4  S5  60Ra  متوسط  

S1  -  S1  S2  S2  S2  60Ra<  
S2  -  S2  S3  S3  S3  60Ra  زياد  

  .ز پليس محلي كمك گرفتتوان ا در اين مورد مي. باشد  نميي نرخ جرائم، محلي بوده و سطح كشور:1نكته 
  .تدابير كنترل ترافيك، به يك كلاس بالاتر ارتقا داده شوندهاي اعمال  محلتوانند در مجاورت   سطوح روشنايي ارائه شده در اين جدول، مي:2نكته 
  . ، در حد امكان بالا باشدU0شود كه يكنواختي كلي شدت روشنايي   توصيه مي:3نكته 
  .اند  معرفي شده)9-3( جدول در E1 ،E2 ،E3 ،E4هاي   كلاس:4نكته 

  . معابر مسكوني باشدبوط به املاك مجاوررفقط مشود كه نرخ تردد،   حجم ترافيك كم به مناطقي اتلاق مي*
 عمومي محلـي ماننـد       اماكن ناشي از وجود  هاي دسترسي به املاك مسكوني بوده و           راه مربوط به شود كه نرخ تردد،        حجم ترافيك نرمال به مناطقي اتلاق مي       **

  .ها، مراكز خريد و غيره باشد باشگاه
  .ها، مراكز خريد و غيره باشد ها بالا بوده و مربوط به اماكن عمومي محلي مانند باشگاه شود كه نرخ تردد در آن  حجم ترافيك زياد به مناطقي اتلاق مي***
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  هاي محيطي روشنايي  حوزه:)9-3(جدول 

  ها مثال  ناييمحيط روش  بافت اطراف  حوزه
E1 هاي جنگلي و مناطق حفاظت شده پارك  به طور طبيعي تاريك  طبيعي  
E2 نواحي صنعتي و مسكوني روستايي  منطقه داراي روشنايي پايين  روستايي  
E3  نواحي صنعتي و مسكوني حومه شهري  منطقه داراي روشنايي متوسط  حومه شهري  
E4 ي و نواحي تجاريمراكز شهر  منطقه داراي روشنايي بالا  شهري  

  هاي مراكز تجمع شهري  روشنايي براي راه  كلاس-3-2-2-5

 در مراكـز تجمـع      واقعروها و نواحي داراي ترافيك تركيبي عابرين پياده و وسايل نقليه،              هاي روشنايي پياده    كلاس) 10-3( جدول
) 6-3(ل عبور وسايل نقليه هستند بايد به جـدول          در مورد معابري از مراكز تجمع شهري كه در اصل مح           ولي   .دهد   ارائه مي   را شهري

  .مراجعه شود
  هاي مراكز تجمع شهري هاي روشنايي براي راه كلاس): 10-3(جدول 

  هاي روشنايي كلاس
  حجم ترافيك نرمال  حجم ترافيك بالا

E4  E3  E4  E3  
 نوع ترافيك

CE1 CE2 CE2 CE3 تنها عابرين پياده  

CE1 CE1 CE1 CE2 
ايل نقليه و عابرين پياده با تركيبي از وس

  رو مجزا پياده

CE1 CE1 CE1 CE2  
كه تركيبي از وسايل نقليه و عابرين پياده 

  .كنند از يك سطح مشترك استفاده مي
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  روشناييعمومي هاي   توصيه- 3-3

عمـومي روشـنايي    هـاي      آن با توجه بـه توصـيه       مختلفهاي    پس از تعيين كلاس روشنايي معبر، تعيين ميزان روشنايي در بخش          
  .پذيرد صورت مي

   نواحي مجاور- 3-1- 3
. هاي روشنايي منتخب در دو ناحيه مجـاور، نبايـد بـيش از دو كـلاس قابـل مقايـسه بـا يكـديگر اخـتلاف داشـته باشـند               كلاس

شـده بـالاتر      صيه  اي كه داراي سطح روشنايي تو       در اين حالت، ناحيه   . اند  ارائه شده ) 5-3( هاي روشنايي قابل مقايسه در جدول       كلاس
  .شود باشد، ناحيه مرجع در نظر گرفته مي مي

 آن هيچ ناحيه ترافيكي وجود نداشته در مجاورت  ورو معبر به صورت مجزا تعريف شده باشد       قسمت ماشين در يك ناحيه،    اگر  ولي  
  . شود  استفاده مي)SR(باشد، براي بررسي روشنايي نواحي مجاور، از ضريب محيط نيز  (ME) كلاس روشنايي و داراي

   كنترل خيرگي - 3-2- 3
 روشـنايي    به اين منظور در هنگام استفاده از كـلاس        . هاي كاربري روشنايي، بايد كنترل خيرگي انجام شود         براي هر كدام از دسته    

ME          كنترل خيرگي با استفاده از حد آستانه افزايش ،(TI)   رت استفاده از   گيرد ولي در صو     مي  صورت  ) 1-4(هاي جدول      و طبق توصيه
 و  هاي شـدت نـور      كلاسري  كارگي  و به ) 4(هاي روشنايي، كنترل خيرگي بايد با استفاده از مقادير توصيه شده در پيوست                ساير كلاس 

  . خيرگي صورت پذيردشاخصهاي  سكلا

  هاي روشنايي در ساعات تاريكي تغيير كلاس - 3-3- 3
و شـب   توانند در طول      اين مقادير مي  . باشند  ها براي ساعات تاريكي مناسب مي     پارامترهاي ارزيابي مربوط به ناحيه مورد مطالعه تن       

 شده براي تامين روشـنايي در        توان گفت با تغيير پارامترهاي ارزيابي، مقادير توصيه         بنابراين مي . نيز در فصول متفاوت سال تغيير كنند      
  .باشند هاي مختلف متفاوت مي زمان

ويـژه    در مقادير بعضي از پارامترهاي ارزيابي بـه يتغييرات قابل توجه ME2 و ME1روشنايي  براي دو كلاس      فقط بر اين اساس  
بـه همـين   . دهـد   رخ مي  مختلف شب    هاي  زمانسطح درخشندگي محيط پيرامون و حجم تردد وسايل نقليه در ناحيه مورد مطالعه، در               

تر   معابر را به يك كلاس پايين نوعتوان سطح روشنايي شبانه اين  ي در دو كلاس روشنايي مزبور، م      ، فقط ها  پارامتراين  تغيير   با    و دليل
هـاي    تـوان بـا اسـتفاده از روش         مـي  هاي روشنايي باشند،     كلاس  اين نوع  اي كه داراي    بدين ترتيب براي ناحيه مورد مطالعه     . تنزل داد 

  .كاهش داد تر به يك كلاس پايينمختلف، سطح روشنايي و در نتيجه مصرف انرژي را 
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  جداول شرايط كاربري روشنايي - 3يوست پ

   A1 دسته - شرايط كاربري روشنايي-1-3-پ

  هاي روشنايي پيشنهادي براي هر ناحيه مورد مطالعه  محدوده كلاس:)1-3-پ(جدول 

نوع آب 
و هواي 
  غالب

جدا بودن 
بخش 
روي  ماشين
  معبر

  حجم تردد روزانه وسايل نقليه  ها انواع تقاطع

هاي  تقاطع
 طحس غيرهم

هاي  تقاطع
   25000  25000 تا   15000 15000  سطح هم

فواصل،     
فاصله بين 

ها  پل
  )كيلومتر(

تعداد 
هاي  قاطعت

سطح  هم
در هر 
  كيلومتر

 0   0   0  

3   ME3a ME4a ME5 ME2  ME3a  ME4a  ME2 ME3a ME4a 

3    
ME2 ME3a ME4a ME2  ME3a  ME4a  ME1 ME2 ME3a 

3   ME3a ME4a ME5 ME3a  ME4a  ME5  ME2 ME3a ME4a 
  بلي

  3   ME3a ME4a ME4a ME2  ME3a  ME4a  ME1 ME2 ME3a 

   ME2 ME3a ME4a ME1  ME2  ME3a  ME1 ME2 ME3a 3  خير

3    
ME1 ME2 ME3a ME1  ME2  ME3a  ME1 ME2 ME2 

3   ME3a ME4a ME4a ME2  ME3a  ME4a  ME1 ME2 ME3a 

  خشك

    3   ME2 ME3a ME4a ME1  ME2  ME3a  ME1 ME2 ME2 

  . انتخاب شوندMEW ،ها ولي كلاسشده هاي بالا در نظر گرفته  گزينه  مرطوب
  

  انتخاب كلاس مناسب از محدوده پيشنهادي): 2-3-پ(جدول 

  اطرافسطح درخشندگي محيط 
  عوارض راهوجود   پيچيدگي حوزه ديد  سختي هدايت  كم  متوسط  زياد

0   لنرما  
  0 0 نرمال  بيشتر از نرمال  

0 0  نرمال  
   0  زياد  بيشتر از نرمال  

  خير

*  بلي  
ولـي در شـرايطي كـه فواصـل ديـد كـم بـوده و يـا                 . اسـت  براي عوارض راه، درخشندگي به عنوان معيار طراحي پيشنهاد شده            *

مقايـسه  . ن است از معيار شـدت روشـنايي اسـتفاده شـود           كنند، ممك   فاكتورهاي ديگر از به كارگيري معيار درخشندگي ممانعت مي        
  .آورده شده است) 3 -3( در جدول،MEهاي روشنايي   با كلاسCEهاي روشنايي  كلاس
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   A2 دسته - شرايط كاربري روشنايي -2-3-پ

  هاي روشنايي پيشنهادي براي هر ناحيه مورد مطالعه محدوده كلاس): 3-3-پ(جدول 

  حجم تردد وسايل نقليه
7000   7000   

  0     0   

هاي  تعداد تقاطع 
سطح درهر  هم

  كيلومتر

نوع آب و هواي 
  غالب

ME4a  ME3a  ME3a  ME5 ME5  ME4a  3   
ME4a  ME3a  ME2  ME5  ME4a  ME3a  3   خشك  

  مرطوب  . انتخاب شوندMEWها،  هاي بالا در نظر گرفته شده ولي كلاس گزينه
  

  اسب از محدوده پيشنهاديانتخاب كلاس من): 4-3-پ(جدول

  سطح درخشندگي محيط اطراف
  عوارض راهوجود   پيچيدگي حوزه ديد  سختي هدايت  كم  متوسط  زياد

0   نرمال  
  0 0 نرمال  بيشتر از نرمال  

0 0  نرمال  
  0  زياد  بيشتر از نرمال  

  خير

*  بلي  
ولي در شرايطي كه فواصل ديد كـم بـوده و           . استيشنهاد شده    براي عوارض راه، درخشندگي به عنوان معيار طراحي پ         *

. كنند، ممكن است از معيار شدت روشنايي استفاده شـود           يا فاكتورهاي ديگر از به كارگيري معيار درخشندگي ممانعت مي         
  . آورده شده است) 3-3(  در جدول،MEهاي روشنايي   با كلاسCEهاي روشنايي  مقايسه كلاس
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  A3 دسته -كاربري روشنايي شرايط -3-3-پ

  هاي روشنايي پيشنهادي براي هر ناحيه مورد مطالعه محدوده كلاس): 5-3-پ(جدول

  حجم تردد وسايل نقليه
25000   15000   25000و   7000   15000و   7000   

 0   0   0   0  

هاي   تقاطعتعداد
  سطح هم

  در هر كيلومتر

جدا بودن 
بخش 
روي  ماشين
  معبر

نوع آب و 
هواي 
  غالب

ME4a ME3b ME3b ME5 ME4a ME3b ME5 ME5 ME4a ME5 ME5 ME4a 3   
ME3b ME2 ME2 ME4a ME3b ME2 ME5 ME4a ME3b ME5 ME4a ME3b 3   بلي  

ME3b ME2 ME2 ME4a ME3b ME2 ME5 ME4a ME3b ME5 ME4a ME3b 3   
ME3b ME2 ME1 ME3b ME2 ME2 ME4a ME3b ME2 ME4a ME3b ME3b 3   خير  

    خشك

    مرطوب  . انتخاب شوندMEWها،  هاي بالا در نظر گرفته شده ولي كلاس گزينه
  

  انتخاب كلاس مناسب از محدوده پيشنهادي): 6 -3-پ(جدول

  سطح درخشندگي محيط اطراف
  كم  متوسط  زياد

پارك وسايل    سختي هدايت
  نقليه

پيچيدگي حوزه 
  ديد

وجود 
  عوارض راه

0     نرمال  
 0 0 وجود ندارد  بيشتر از نرمال  

 0   نرمال  
   0 وجود دارد  بيشتر از نرمال  

  نرمال

0 0   نرمال  
   0 وجود ندارد  بيشتر از نرمال  

 0 0 نرمال  
     وجود دارد  بيشتر از نرمال  

  زياد

  خير

*  بلي  
ولي در شرايطي كه فواصل ديد كم بوده و يا فاكتورهـاي ديگـر      . استنوان معيار طراحي پيشنهاد شده       براي عوارض راه، درخشندگي به ع      *

 بـا   CEمقايـسه كلاسـهاي روشـنايي       . كنند، ممكن است از معيار شدت روشنايي اسـتفاده شـود            از بكارگيري معيار درخشندگي ممانعت مي     
  . آورده شده است) 3 -3( در جدول،MEكلاسهاي روشنايي 
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  B1 دسته - شرايط كاربري روشنايي -4-3-پ

  

  هاي روشنايي پيشنهادي براي هر ناحيه مورد مطالعه  محدوده كلاس:)7-3-پ(جدول 

  حجم ترافيك وسايل نقليه
7000   7000   

  0     0   

سختي 
  هدايت

هاي  تقاطع تعداد
در هر  سطح هم

  كيلومتر

وجود تدابير 
كنترل ترافيك 
 فيزيكي در معبر

نوع آب 
و هواي 
  غالب

ME5 ME4b ME3c ME6 ME5 ME4b نرمال  

ME5 ME4b ME3c ME5 ME4b ME3c 
بيشتر از 
  نرمال

3   

ME4b ME4b ME3c ME5 ME4b ME3c نرمال  

ME3c ME3c ME2 ME4b ME3c ME2 
بيشتر از 
  نرمال

3   

  خير

ي بـا مجـوز تـدابير    هاي بالا عيناً در نظر گرفتـه شـوند فقـط در نـواح           گزينه
  بلي  . انتخاب گردد1، كلاسي از همان نوع ولي با شماره *كاهش ترافيكي

  خشك

  مرطوب  . انتخاب شوندMEWها،  هاي بالا در نظر گرفته شده ولي كلاس گزينه
 بـا كلاسـهاي   CEي روشـنايي  مقايسه كلاسها. شود  در شرايطي كه استفاده از معيار درخشندگي عملي نباشد، معيار شدت روشنايي بكار گرفته مي      *

  . آورده شده است) 3 -3(، در جدولMEروشنايي 
  

  انتخاب كلاس مناسب از محدوده پيشنهادي): 8-3-پ(جدول

  سطح درخشندگي محيط اطراف
  كم  متوسط  زياد

حجم ترافيك 
حجم ترافيك   سوار حجم ترافيك دوچرخه  سوار دوچرخه

  سوار دوچرخه
  نرمال  زياد  نرمال  زياد  نرمال  زياد

پارك وسايل 
  نقليه 

پيچيدگي حوزه 
  ديد

وجود 
  عوارض راه

0 0 0   0   وجود ندارد  
      0   0 نرمال  وجود دارد  

  وجود ندارد 0 0 0 0 0 0
        0 0 زياد  وجود دارد  

  خير

*  بلي  
در شرايطي كه فواصل ديد كم است و يا ديگر فاكتورها از بكارگيري معيار              ولي  . است براي عوارض راه، درخشندگي به عنوان معيار طراحي پيشنهاد شده            *

 در جـدول    ،MEهاي روشنايي      با كلاس  CEهاي روشنايي     مقايسه كلاس . كنند، ممكن است از معيار شدت روشنايي استفاده شود          درخشندگي ممانعت مي  
  .آورده شده است) 3-3(
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  B2 دسته - شرايط كاربري روشنايي-5-3-پ

  هاي روشنايي پيشنهادي براي هر ناحيه مورد مطالعه محدوده كلاس): 9-3-پ(دول ج

  حجم ترافيك وسايل نقليه
7000   7000   

  0     0   

سختي 
  هدايت

 تعداد
هاي  تقاطع
   سطح هم

  در هر كيلومتر

وجود تدابير 
كنترل ترافيك 
 فيزيكي در معبر

نوع آب 
و هواي 
  غالب 

ME4b ME4b ME3c ME5 ME5 ME4b نرمال  

ME4b ME4b ME3c ME4b ME4b ME3c 
بيشتر از 
  نرمال

3   

ME3c ME3c ME2 ME4b ME3c ME2 نرمال  

ME3c ME3c ME2 ME3c ME3c ME2 
بيشتر از 
  نرمال

3   

  خير

هاي بالا عيناً در نظر گرفتـه شـوند فقـط در نـواحي بـا مجـوز تـدابير               گزينه
  بلي  . انتخاب گردد1 از همان نوع ولي با شماره ، كلاسي*كاهش ترافيكي

  خشك

  مرطوب  . انتخاب شوندMEWها،  هاي بالا در نظر گرفته شده ولي كلاس گزينه
 بـا   CEهـاي روشـنايي       مقايـسه كـلاس   . شـود    در شرايطي كه استفاده از معيار درخشندگي عملي نباشد، معيار شدت روشنايي به كـار گرفتـه مـي                   *

  . آورده شده است) 3 -3(در جدول، MEهاي روشنايي  كلاس
  

  انتخاب كلاس مناسب از محدوده پيشنهادي): 10-3-پ(جدول 

  سطح درخشندگي محيط اطراف
  كم  متوسط  زياد

حجم ترافيك 
حجم ترافيك   سوار حجم ترافيك دوچرخه  سوار دوچرخه

  سوار دوچرخه
  نرمال  زياد  نرمال  زياد  نرمال  دزيا

پارك وسايل 
  نقليه 

پيچيدگي حوزه 
  ديد

وجود 
عوارض 

  راه

0 0 0   0   وجود ندارد  
      0   0 نرمال  وجود دارد  

  وجود ندارد 0 0 0 0 0 0
    0 0 زياد  وجود دارد  

  خير

*  بلي  
و يا ديگـر فاكتورهـا از بكـارگيري         ولي در شرايطي كه فواصل ديدن كم است         . است براي عوارض راه، درخشندگي به عنوان معيار طراحي پيشنهاد شده            *

 در  ،MEهـاي روشـنايي        با كلاس  CEهاي روشنايي     مقايسه كلاس . كنند، ممكن است از معيار شدت روشنايي استفاده شود          معيار درخشندگي ممانعت مي   
  .آورده شده است) 3-3(جدول
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  C1 دسته - شرايط كاربري روشنايي-6-3-پ

  
   روشنايي پيشنهادي براي هر ناحيه مورد مطالعههاي محدوده كلاس): 11-3-پ(جدول 

 سوار حجم ترافيك دوچرخه

 نرمال زياد

 0   0  

 احتمال وقوع جرم تشخيص چهره

وجود تدابير كنترل 
ترافيك فيزيكي در 

 معبر

S5 S4 S3 S6 S5 S4 غيرضروري 
S4 S3 S2 S5 S4 S3 

 نرمال

S3 S2 S1 S4 S3 S2 
 از نرمالبيشتر  ضروري

 خير

S3 S2 S1 S3 S2 S1   بلي 

  
  

  انتخاب كلاس مناسب از محدوده پيشنهادي: )12-3-پ(جدول 

  سطح درخشندگي محيط اطراف
  كم  متوسط  زياد

 0   
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 D2 و D1 دسته - شرايط كاربري روشنايي-7-3-پ

  
  هاي روشنايي پيشنهادي براي هر ناحيه مورد مطالعه محدوده كلاس): 13-3-پ(جدول 

  رو حجم تردد عابرين پياده
  نرمال  زياد

  0     0   
تشخيص   سختي هدايت

  چهره
احتمال وقوع 

  جرم

وجود تدابير 
كنترل ترافيك 
  فيزيكي در معبر

CE5  CE4  CE3  CE5 CE5  CE4  نرمال  

CE4  CE3  CE2  CE5 CE4  CE3  بيشتر از نرمال  
  غيرضروري

CE4  CE4  CE3  CE4  CE4  CE4  مالنر  

CE4  CE3  CE2  CE4  CE4  CE3  بيشتر از نرمال  

  نرمال

CE4  CE3  CE3  CE4  CE4  CE3  نرمال  

CE3  CE2  CE2  CE4  CE3  CE2  بيشتر از نرمال  

  ضروري 
بيشتر از 
  نرمال

  خير

هاي بالا عيناً در نظر گرفته شوند فقط در نواحي با مجوز تـدابير            گزينه
  بلي  .ردد انتخاب گ 4 هكاهش ترافيكي، كلاسي با شمار

  

  انتخاب كلاس مناسب از محدوده پيشنهادي): 14-3-پ(جدول 

  سطح درخشندگي محيط اطراف
  كم  متوسط  زياد

 0   
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  D4 و D3 دسته - شرايط كاربري روشنايي-8-3-پ

  هاي روشنايي پيشنهادي براي هر ناحيه مورد مطالعه محدوده كلاس): 15-3-پ(جدول 

  سوار رخه و دوچ حجم تردد عابران پياده
  نرمال  زياد

  0     0   
پارك وسايل   سختي هدايت

  نقليه 

وجود تدابير كنترل 
ترافيك فيزيكي در 

  معبر
S5 S4 S3 S6 S5 S4 نرمال  
S4 S3 S2 S5 S4 S3 وجود ندارد  بيشتر از نرمال  

S4 S3 S2 S5 S4 S3 نرمال  
S3 S2 S1 S4 S3 S2 وجود دارد  بيشتر از نرمال  

  خير

هاي بالا عيناً در نظر گرفته شوند فقـط در نـواحي بـا مجـوز        گزينه
 . انتخاب گردد 4 هتدابير كاهش ترافيكي، كلاسي با شمار

  بلي

  

  انتخاب كلاس مناسب از محدوده پيشنهادي): 16-3-پ(جدول 

  سطح درخشندگي محيط اطراف
  زياد  متوسط  كم

احتمال وقوع   تشخيص چهره
  جرم

پيچيدگي حوزه 
  ديد

 0 0  غيرضروري  

  0   
  نرمال

0     
  ضروري

  بيشتر از نرمال

  نرمال

  غيرضروري 0 0 0

0    
  نرمال

      
  ضروري

  بيشتر از نرمال

  زياد
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   E1 دسته - شرايط كاربري روشنايي-9-3-پ

  

  هاي روشنايي پيشنهادي براي هر ناحيه مورد مطالعه محدوده كلاس): 17-3-پ(جدول

  تردد عابرين پيادهحجم 

  نرمال  زياد

  0     0   

  احتمال وقوع جرم  تشخيص چهره

S5 S4 S3 S6 S5 S4 غيرضروري  

S4 S3 S2 S5 S4 S3 
  نرمال

S2 S1 CE2 S3 S2 S1 
  ضروري

  بيشتر از نرمال
  

  

  انتخاب كلاس مناسب از محدوده پيشنهادي): 18-3-پ(جدول 

  سطح درخشندگي محيط اطراف
  كم  توسطم  زياد

 0    
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  E2 دسته -  شرايط كاربري روشنايي-10-3-پ

  

  هاي روشنايي پيشنهادي براي هر ناحيه مورد مطالعه محدوده كلاس): 19-3-پ(جدول 

  حجم تردد عابرين پياده
  نرمال  زياد

  0     0   
  احتمال وقوع جرم  تشخيص چهره

S4 S3 S2 S5 S4 S3 غيرضروري  
S3 S2 S1 S3 S2 S1 

  نرمال
S2 S1 CE2 S2 S1 CE2 

  بيشتر از نرمال  ضروري
 

  

  انتخاب كلاس مناسب از محدوده پيشنهادي): 20-3-پ(جدول 

  سطح درخشندگي محيط اطراف
  كم  متوسط  زياد

 0   
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  مقدمه

  .اندهاي روشنايي مختلف با توجه به الزامات نوري ديد هر يك از كاربران معبر، معرفي شدهدر اين فصل كلاس
هاي متوسط يـا بـالا در مـسيرهاي         است كه با سرعت    ، براي تأمين ديد رانندگان وسايل نقليه موتوري       MEهاي روشنايي   كلاس

  . باشندي در حال حركت ميترافيك
هاي ، براي تأمين ديد رانندگان وسايل نقليه موتوري در عوارض راه مانند معابر داراي مركز خريد، تقاطع               CEهاي روشنايي   كلاس

ها همچنين براي تـأمين ديـد       اين كلاس . شونددهند، استفاده مي  همسطح پيچيده، ميادين و نواحي كه كاربران معبر تشكيل صف مي          
  .روندسواران نيز به كار ميابرين پياده و دوچرخهع

روها و مسيرهاي مخـصوص دوچرخـه، بانـدهاي         سواران در پياده  ، براي تأمين ديد عابرين پياده و دوچرخه       Sهاي روشنايي   كلاس
ي معـابر مـسكوني،     روي معبـر قـرار دارنـد و همچنـين بـرا           طور مجزا يا در امتداد قـسمت ماشـين        اورژانس و ساير نواحي معبر كه به      

  .شوندهاي وسايل نقليه يا محوطه مدارس استفاده ميروي، پاركينگهاي مخصوص پيادهخيابان
هاي روشنايي ناشي از نوع كاربري معبر و يا نـوع سـطوح آن اسـت، لـذا معيـار اصـلي سـنجش                        از آنجا كه الزامات نوري كلاس     

  .باشد، شدت روشنايي افقي ميS و CEهاي س، درخشندگي سطح معبر و در كلاMEهاي روشنايي در كلاس

   تعاريف-4-1

  )L( متوسط درخشندگي سطح معبر - 1-1- 4
  ).cd/m2(روي يك معبر كه واحد آن كاندل بر متر مربع است ميانگين درخشندگي در سطح ماشين

   يكنواختي طولي باند ترافيكي - 1-2- 4
  .دگي سطح معبر به بيشترين مقدار آن، در طول محور مركزي باند ترافيكينسبت كمترين مقدار درخشن

 (Ul)  يكنواختي طولي معبر- 1-3- 4

  .رو معبركمترين مقدار يكنواختي طولي باندهاي ترافيكي موجود در قسمت ماشين

  (TI) آستانة افزايش - 1-4- 4
  .هاي روشنايي معبرتوسط چراغميزان كاهش حوزه ديد ناشي از خيرگي ايجاد شده معياري براي سنجش 

  (SR) ضريب محيط - 1-5- 4
  .نسبت شدت روشنايي متوسط باريكه كنار معبر به شدت روشنايي متوسط باريكه مشخص شده در داخل معبر
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  )hsE( شدت روشنايي متوسط - 1-6- 4
  ).lx(باشد لوكس ميميانگين شدت روشنايي افقي در يك سطح مشخص از معبر كه واحد آن، 

 )minE( حداقل شدت روشنايي - 1-7- 4

  ).lx(باشد حداقل شدت روشنايي در يك سطح مشخص از معبر كه واحد آن، لوكس مي

  )U( )درخشندگي و يا شدت روشنايي سطح معبر( يكنواختي كلي - 1-8- 4
  دار متوسط براي هر يك از دو پارامتر ذكر شدهنسبت كمترين مقدار به مق

  )متوسط درخشندگي و يا شدت روشنايي معبر( حداقل مقدار مجاز روشنايي - 1-9- 4
ن با آمعيار سنجش . پذيردبرداري از آن صورت مي    طراحي روشنايي يك معبر براي حداقل مقدار مجاز روشنايي در طول زمان بهره

بدين منظور محاسبات طراحي براي پرنورترين زمان انجام شده ولي با اعمال . باشدالذكر ميپارامترهاي فوقتوجه به نوع معبر يكي از 
  .گرددضريب نگهداري، تاثير استهلاك تجهيزات در روشنايي معبر لحاظ شده و در نتيجه حداقل مقدار روشنايي معبر حاصل مي

  ME/MEWسري هاي روشنايي كلاس-4-2

هـا  ايـن كـلاس  .  ارائه شده اسـت   MEW و   MEهاي روشنايي   ، معيارهاي سنجش روشنايي در كلاس     )2-4( و   )1-4(در جداول   
در ايـن   . باشـند هاي متوسط يا بالا در مسيرهاي ترافيكي در حال حركـت مـي            براي رانندگان وسايل نقليه موتوري است كه با سرعت        

  .باشدشده در جدول حداقل و يا حداكثر ميجداول براي هر يك از معيارها مشخص گرديده كه مقدار داده 
  MEهاي روشنايي سريكلاس): 1-4(جدول 

 رو معبر براي شرايط خشك معبردرخشندگي سطح ماشين خيرگي روشنايي محيط اطراف

(L) بر حسب (cd/m2)  SR 2  
 ) حداقل (

TI 1 بر حسب درصد  
 )حداكثر( 

Ul   
 )حداقل(

Uo   
 )حداقل( )حداكثر( )حداقل(

كلاس 
 روشنايي

5/0 10 7/0 4/0 2/2 2 ME1 

5/0 10 7/0 4/0 7/1 5/1 ME2 

5/0 15 7/0 4/0 2/1 1 ME3a 

5/0 15 6/0 4/0 2/1 1 ME3b 

5/0 15 5/0 4/0 2/1 1 ME3c 

5/0 15 6/0 4/0 9/0 75/0 ME4a 

5/0 15 5/0 4/0 9/0 75/0 ME4b 

5/0 15 4/0 35/0 6/0 5/0 ME5 

 ME6 2/0 25/0 35/0 4/0 15 .نيازي نيست
  ). مراجعه شود6به نكته . ( مجاز استTI درصد افزايش 5شود ماكزيمم  در شرايطي كه از منابع نوري با درخشندگي پايين استفاده مي1
 .باشدرو معبر وجود نداشته  اين معيار تنها زماني كاربرد دارد كه هيچ ناحيه ترافيكي در مجاورت مسير ماشين2
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، يكنـواختي كلـي     )L(مقادير متوسط درخشندگي سطح معـابر       . ها در فصل سوم ارائه شده است      راهنماي انتخاب اين كلاس   : 1نكته  
هـاي فـصل    ، بايـد مطـابق بـا روش       )SR(و ضريب محيط    ) TI( افزايش    آستانه ،)Ul(، يكنواختي طولي درخشندگي     )Uo(درخشندگي  

 .گيري شوندفصل سيزدهم اندازهپنجم محاسبه و 

ميزان درخشندگي سطح معبر تابع ميزان شدت روشنايي سطح معبر، پارامترهاي انعكاس سطح معبر و موقعيت هندسي نـاظر                   : 2نكته  
م يـا   بتواند اجساm 180 تا  m 60 باشد، از فاصله بيناي كه در طول معبر در حال رانندگي ميفرض بر اين است كه راننده. باشدمي

  )فصل پنجم و سيزدهم. (ساير موانع روي معبر را تشخيص دهد
تـر، درخـشندگي بـا      در سطح روشـنايي پـايين     . ، مقدار درخشندگي لازم براي رانندگي در معابر است        )L(درخشندگي متوسط   : 3نكته  

  .يابدگي بهبود ميافزايش حساسيت كنتراست، افزايش تيزبيني و رفع خير
هـاي  كـشي زمينـة خـط    ر سطح معبر و كيفيت عملكرد آن را به عنوان پس          د، مقدار تغييرات درخشندگي     )Uo(يكنواختي كلي   : 4ته  نك

  .دهدانجام شده بر روي سطح معبر، اشياء و ديگر كاربران معبر نشان مي
هـاي تاريـك و روشـن متـوالي در     ت، معياري براي تعيين يكنواختي درخشندگي و تشخيص وجود قسم  )Ul(يكنواختي طولي   : 5نكته  

  .باشدهاي طولاني و پيوسته معبر متاثر از اين معيار ميديد راننده از قسمت. سطح يك معبر است
گردد، اما بسته به نـوع چـراغ، لامـپ و موقعيـت نـصب آن،        اگر چه تامين روشنايي معابر موجب بهبود ديد راننده در شب مي           : 6نكته  
يي با درخـشندگي كـم      ها  لامپي فلورسنت، جزء    ها  لامپي بخار سديم كم فشار و       ها  لامپمعمولاً  . رگي شود واند باعث ايجاد خي   ت  مي

ي مـذكور   هـا   لامـپ ها كمتر و يا معادل درخـشندگي        هايي كه درخشندگي آن    و يا چراغ   ها  لامپبراي اين دسته از     . شوندمحسوب مي 
  .مجاز هستند) TI(، مقادير بالاتر از حد آستانه افزايش)2-4( از جدول 2و زيرنويس ) 1-4( از جدول 1باشد، با توجه به زيرنويس

روي معبر براي روشن كردن محيط مجاور معبر و كاربراني كه از فـضاي پـشت جـدول مـسير                    روشنايي محدوده مسير ماشين   : 7نكته
ترافيكـي بـا     شـود كـه هـيچ ناحيـه        مـي  تنها در شرايطي اسـتفاده    ) SR(معيار ضريب محيط    . كنند، كافي نيست  رو استفاده مي  ماشين

رو معبـر وجـود     سواري و باند اورژانس در اطراف مسير ماشين       رو، دوچرخه معيارهاي سنجش روشنايي خاص خود مثل مسيرهاي پياده       
  .نداشته باشد

يار يكنـواختي كلـي     مع. باشددار يا مرطوب مي   در برخي مناطق كشور، در بخش قابل توجهي از ساعات تاريكي، سطح معبر نم             : 8نكته
)U0(                   گـردد ، در شرايط مرطوب براي جلوگيري از افت شديد كارايي سيستم روشنايي معبر به معيارهاي شرايط خشك معبر اضافه مي .

  . اين معيارها ارائه شده است) 2-4(در جدول 
 منظور داشـتن كمتـرين هزينـه،         حي به در اين طرا  . پذيرد  طراحي روشنايي معبر با توجه به حداقل ميزان مجاز آن صورت مي           : 9نكته  

يا  عدم دسترسي به چراغ مناسب، عدم امكان استفاده از ارتفاع نصب بالاتر و               همچونولي در مواردي    . رعايت اين حداقل الزامي است    
 آن ميسر نباشد،  امكان كاهش نور به حداقل ميزان مورد نياز كه استفاده از شبكه تغذيه مشتركين به عنوان شبكه تامين روشناييلزوم
در اين صورت، . آورده شده است، افزايش داد) 2-4(و ) 1-4(آن نوع معبر كه در جداول در توان مقدار نور را تا حداكثر ميزان مجاز  مي
  .گردد ميحاصل نيز همانند حداقل آن پس از اعمال ضرايب نگهداري  نور  مجاز ميزانكثرحدا
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   MEWكلاسهاي روشنايي سري): 2-4(جدول 

 رو معبر براي شرايط خشك و مرطوب معبردرخشندگي سطح ماشين

 در شرايط مرطوب در شرايط خشك
 خيرگي

روشنايي محيط 
 اطراف

)L( بر حسب (cd/m2) 

كلاس 
 روشنايي

 )ثرحداك( )حداقل(

Uo   
 )حداقل(

Ul 1  
 )حداقل(

Uo   
 )حداقل(

TI بر حسب 
 )حداكثر( 2درصد

SR3  
 )حداقل(

MEW1 0/2 2/2 4/0 6/0 15/0 10 5/0 

MEW2 5/1 7/1 4/0 6/0 15/0 10 5/0 

MEW3 0/1 2/1 4/0 6/0 15/0 15 5/0 

MEW4 75/0 9/0 4/0 5/0 15 15/0 نيازي نيست 

MEW5 5/0 6/0 35/0 5/0 15 15/0 نيازي نيست 
  .از آن استفاده كرد1شرياني درجه هاي بايست در راه استفاده از اين معيار اختياري است، اما مي1
  ). مراجعه شود6به نكته . ( مجاز استTI درصد افزايش 5شود، ماكزيمم  در شرايطي كه از منابع نوري با درخشندگي پايين استفاده مي2
 .رو معبر وجود نداشته باشد اين معيار تنها زماني كاربرد دارد كه هيچ ناحيه ترافيكي در مجاورت مسير ماشين3

  CEهاي روشنايي سري لاسك -4-3

هاي فصل سوم مشخص اين كلاسها كه بر اساس توصيه. گرددتعيين مي) 3-4( مطابق با جدول CEهاي  ميزان روشنايي كلاس  
اي ه ـهاي داراي مراكز خريد، تقاطع    گردند عموماً براي رانندگان وسايل نقليه و ديگر كاربران معبر در عوارض راه كه شامل خيابان               مي
ها همچنين اين كلاس. شونددهند، بكار برده ميسطح پيچيده، ميادين و همچنين نواحي كه كاربران معبر در آنها تشكيل صف مي  هم

  . كار گرفتشود نيز بهسواران استفاده ميتوان براي معابري مانند زيرگذرها كه توسط عابرين پياده و دوچرخهرا مي
بـه ترتيـب مطـابق بـا        ) U0( و يكنواختي كلـي      )E(گيري شدت روشنايي متوسط     محاسبه و اندازه  در معابري از اين نوع كلاس،       
، G1هـاي   همچنين كنترل خيرگي در اين نوع معابر عموماً با انتخاب چراغ از بـين كـلاس               . پذيردفصول پنجم و سيزدهم صورت مي     

G2 ،G3 ،G4 ،G5 يا G6 شوداند، انجام ميمشخص شده) 4( كه در پيوست .  
   CEكلاس روشنايي سري): 3-4(جدول 

 شدت روشنايي افقي

Eبر حسب لوكس  U0 
 )حداقل( )حداكثر( )حداقل(

 كلاس روشنايي

4/0 55 50  CE0 
4/0 33 30 CE1 
4/0 22 20 CE2 
4/0 18 15 CE3 
4/0 12 10 CE4 
4/0 9  5/7  CE5  

توان هاي جهتي و موقعيت ناظر وجود داشته باشد، مي در تمامي وضعيتTI امكان ارزيابي عملي مقادير  اگرر اين نوع معابر دالبته
  . آمده است، استفاده كرد) 1-4(كه در جدولTIاز مقادير )) 7-3(جدول (براي كلاسهاي روشنايي همتراز 
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 منظور داشـتن كمتـرين هزينـه،         در اين طراحي به   . پذيرد  جاز آن صورت مي   طراحي روشنايي معبر با توجه به حداقل ميزان م        : 1نكته  
ولي در مواردي همچون عدم دسترسي به چراغ مناسب، عدم امكان استفاده از ارتفاع نصب بالاتر و يا                  . رعايت اين حداقل الزامي است    

اهش نور به حداقل ميزان مورد نياز آن ميسر نباشد،  امكان ك كهلزوم استفاده از شبكه تغذيه مشتركين به عنوان شبكه تامين روشنايي
در اين صورت، حـداكثر     . آورده شده است، افزايش داد    ) 3-4(توان مقدار نور را تا حداكثر ميزان مجاز در آن نوع معبر كه در جدول                  مي

  .گردد ميزان مجاز نور نيز همانند حداقل آن پس از اعمال ضرايب نگهداري حاصل مي

   S ي روشنايي سريها كلاس-4-4

هاي فـصل سـوم     اين كلاسها كه بر اساس توصيه     . گرددتعيين مي ) 4-4( مطابق با جدول     Sهاي روشنايي   ميزان روشنايي كلاس  
سـواري و يـا بانـدهاي       هـاي دوچرخـه   رو يا مسير  سواران در حال تردد در پياده     گردند عموماً براي عابرين پياده و دوچرخه      مشخص مي 

روي معبر قرار دارند و همچنين براي معابر محلي، معـابر ويـژه   طور مجزا يا در امتداد قسمت ماشينر نواحي معبر كه به    اورژانس و ساي  
  .هاي وسايل نقليه و يا محوطه مدارس كاربرد دارندافراد پياده، پاركينگ

، به ترتيب مطابق    )Emin(و شدت روشنايي حداقل     ) E(گيري شدت روشنايي متوسط     در معابر از اين نوع كلاس، محاسبه و اندازه        
  .پذيردبا فصول پنجم و سيزدهم صورت مي

 كـه در  D6 يـا  D1 ،D2 ،D3 ،D4 ،D5هـاي  از بـين كـلاس   همچنين كنترل خيرگي در اين نوع معابر بـا انتخـاب نـوع چـراغ              
  .شوداند، انجام ميمشخص شده) 4(پيوست

  Sي سري هاي روشنايكلاس) : 4-4(جدول 

 شدت روشنايي افقي

E1 بر حسب لوكس Emin بر حسب لوكس   
 )حداقل( )حداكثر( 

 كلاس روشنايي

5 18 15 S1 
3 12 10 S2 
5/1 9 5/7 S3 

1 5/6 5 S4 
6/0 9/3 3 S5 
6/0 6/2 2 S6 

) E( يي متوسـط  ، مقدار شدت روشـنا     مورد نظر  Emin و رسيدن به      براي تامين يكنواختي   1
 .  برابر افزايش يابد5/1تواند تا مي

 منظور داشـتن كمتـرين هزينـه،         در اين طراحي به   . پذيرد  طراحي روشنايي معبر با توجه به حداقل ميزان مجاز آن صورت مي           : 1نكته  
ب، عدم امكان استفاده از ارتفاع نصب بالاتر و يا          ولي در مواردي همچون عدم دسترسي به چراغ مناس        . رعايت اين حداقل الزامي است    

 امكان كاهش نور به حداقل ميزان مورد نياز آن ميسر نباشد،  كهلزوم استفاده از شبكه تغذيه مشتركين به عنوان شبكه تامين روشنايي
در اين صورت، حـداكثر     .  افزايش داد  آورده شده است،  ) 4-4(توان مقدار نور را تا حداكثر ميزان مجاز در آن نوع معبر كه در جدول                  مي

  .گردد ميزان مجاز نور نيز همانند حداقل آن پس از اعمال ضرايب نگهداري حاصل مي
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  هاي روشنايي براي محدود كردن خيرگي و كنترل نور مزاحم كلاس-4پيوست 

  هاي شدت نور كلاس-1-4-پ
ضروري است، امكـان محاسـبه آسـتانه افـزايش         وشنايي معابر گي ناشي از تجهيزات ر    كه محدود كردن خير   بعضي اوقات در حالي   

)TI ( هاي شدت نور در چنين مواقعي از كلاس . وجود نداردG1 ،G2 ،G3 ،G4 ،G5 و G6  كه در جدول چراغ)ارائـه شـده   ) 1-4-پ
  . گردداست، با توجه به الزامات كنترل خيرگي و يا نور مزاحم استفاده مي

   نور نرماليزه شدههاي شدتكلاس): 1-4-پ(جدول 

 ساير ملاحظات  (cd/klm)حداكثر شدت نور بر حسب 
 1 درجه 70در  1 درجه 80در  1 درجه 90در 

كلاس 
 شدت نور

--- 50 200  G1 
--- 30 150  G2 
--- 20 100  G3 
 G4 500 100 10  بايد صفر باشد195شدت نور در زاويه بالاي 
 G5 350 100 10  صفر باشد بايد195شدت نور در زاويه بالاي 
 G6 350 100 0 بايد صفر باشد 190شدت نور در زاويه بالاي

 .سازدميو سطح معبر اي كه پرتو نور با خط عمود بر محور طولي چراغ  زاويه1

  
خشندگي  بر در  چراغ از آنجا كه درخشندگي خيرگي با درخشندگي متوسط سطح معبر متناسب است، ميزان نور خروجي از                  :1نكته  

 TIبه همين دليل براي كنترل خيرگي در شرايطي كه امكان محاسبه            . گذاردخيرگي و درخشندگي متوسط سطح معبر اثر يكساني مي        
نرماليزه شده نسبت بـه   (چراغنور خروجي  توان از شدتباشد، وجود نداشته باشد، ميكه پارامتري براي كنترل درخشندگي خيرگي مي      

  . استفاده نمود) 1-4-پ(در زواياي مشخص، مطابق با جدول ) مپشار نوري خروجي از لا
 و G4 ،G5هـاي  و كـلاس ” cut-off“و  ”semi cut-off“ در اين جدول با مفاهيم قـديمي  G3 و G1 ،G2هاي  كلاس:2نكته 

G6 نيز با مفهوم “full cut-off ”باشندمتناظر مي.  

  هاي شاخص خيرگي كلاس-2-4-پ
  ارائه شده اسـت، بـا انتخـاب كـلاس    D6 و D0  ،D1  ،D2  ،D3  ،D4  ،D5هاي شاخص خيرگي كلاس) 2-4-پ(در جدول 

0.5Iاز رابطه براي اين كلاسها شاخص خيرگي . توان الزامات لازم براي محدود كردن خيرگي را برآورده كرد      مناسب مي  Aبدست  
 مـساحت   Aو  ) برحـسب كانـدل    (85 شدت نـور چـراغ در زاويـه          Iدر اين رابطه،    . باشدمي) cd/m(آيد كه برحسب كاندل بر متر       مي

  . باشدمي) بر حسب متر مربع (Iهاي نوراني چراغ در صفحه عمود بر جهت ظاهري قسمت
 D0هاي چراغ ديده شـود، بايـد از كـلاس           هايي از منبع نور چه به صورت مستقيم و چه در عكس           ، قسمت I اگر در جهت     :1نكته

  .فاده گردداست
  .تواند به اندازه كافي دقيق باشدشود، مي كه در جهت افقي تعيين ميA مساحت ظاهري :2نكته 
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  . آيد بدست ميI از جدول پخش نور چراغ مقدار -3نكته 

  گيهاي شاخص خيركلاس): 2-4-پ(جدول 

D6 D5 D4 D3 D2 D1  D0 كلاس شاخص خيرگي 

 اكثر شاخص خيرگيحد --- 7000 5500 4000 2000 1000 500

  
  :در دو مثال زير نحوه بدست آوردن شاخص خيرگي براي تعيين كلاس خيرگي چراغ آمده است

 خروجـي لامـپ   (lm) لومن   1000 در هر    (cd) كاندل   60 متر و شدت نوري برابر       6/0 يك كره نوري داراي قطري معادل        -1مثال  

   و مقـدار ضـريب خيرگـي برابـر بـا           "m2 28/0 = m2 4)/62/0(" ميزان مساحت ظاهري كره معـادل بـا       . باشد  در هر جهت مي   

"113 = 5/0- 28/060"    ايـن لامـپ، در    در نظر گرفتـه شـده بـراي   با مقادير خروجي. باشد  لومن خروجي لامپ مي 1000 در هر 
 بكـار گرفتـه شـوند، جلـوگيري از خيرگـي بـه ترتيـب بـه                  W70 و   W50ار  ي بخار سديم پر فـش     ها  لامپ  چراغ داخل در   صورتي كه 

 وات به ترتيب منجربـه      125 و   80 و   50ي بخار جيوه    ها  لامپهمچنين در اين چراغ استفاده از       . شود   منجر مي  D5 و   D6هاي   كلاس
 . شود  ميD5 يا D6 ،D6هاي  استفاده از كلاس

براي بدسـت  . باشد  متر مي2/0 متر و عرض 3/0 متر، طول 1/0 با ارتفاع  مستطيلي يك چراغ داراي حبابي برآمده به شكل         -2مثال  

0.5Iبايست مقدار ماكزيمم      در اين چراغ مي   آوردن ضريب خيرگي     A    درجه نسبت به خط عمود بـه سـمت پـايين در             85 در جهت 
  : داريمبدين منظور.  شودتعيينيك صفحه عمود بر محور طولي حباب چراغ 

  . باشد  خروجي لامپ مي(lm) لومن 1000 در هر (cd) كاندل 50 به ميزان I پارامتر -
  :باشد  داراي مقدار زير ميA پارامتر -

2 20.3 0.2 Cos85 0.3 0.1 Cos(90 85 )m 0.035m           
0.550بنابراين مقدار ضريب خيرگي برابر با  0.035 267  لومن 1000  در هر (lm)خروجي لامپ است .  
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  تعاريف - 5-1

  )γ (يا زاويه تابشزاويه سنجش نوري عمودي  -5-1-1

بر حـسب درجـه     )  عمود است  و بر سطح چراغ   گذشته  خطي كه از مركز چراغ      ( و محور سنجش نوري چراغ     زاويه بين شعاع تابش نور    
  )).2-5(شكل (

  (C)  افقي سنجش نوريزاويه -5-1-2

اي كه از محور مرجع صفر و محور سنجش نوري چـراغ              گذرد و نيم صفحه     به زاويه بين نيم صفحه عمودي كه از شعاع تابش نور مي           
  )).2-5(شكل ( افقي گويند  سنجش نوريگذرد، زاويه مي

  )ε(زاويه برخورد  -5-1-3

  ).)3-5 ( شكل ( كه با زاويه تابش برابر استبر حسب درجهدر هر نقطه از آن عمود بر سطح يه بين شعاع تابش نور و خط زاو

  ) β(زاويه انحراف  -5-1-4

ها از چراغ و نقطه مشاهده گذشـته و صـفحه ديگـر از                ، كه يكي از آن    ويه بين دو صفحه عمود بر سطح معبر بر حسب درجه          مكمل زا 
  ).)3-5(شكل (گذرد   مشاهده ميناظر و نقطه

  )(qضريب درخشندگي  -5-1-5

 1srآن   واحـد     بـوده و   نسبت درخشندگي هر نقطه از سطح معبر در يك راستاي مـشخص شـده بـه شـدت روشـنايي در آن نقطـه                       
  .باشد  مي)معكوس استراديان(

)5-1(  
E

L
q   

  :در اين رابطه
q  : درخشندگي بر حسب معكوس استراديان؛ضريب  
L  : درخشندگي بر حسب كاندل بر متر مربع؛  
E  :شدت روشنايي بر حسب لوكس.  

  )r(ضريب درخشندگي كاهش يافته  -5-1-6

  .باشد مي1srاز سطح بوده و واحد آن  نقطه هرضرب ضريب درخشندگي در مكعب كسينوس زاويه برخورد نور در  حاصل
  

)5-2( 3cosqr   
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  :در اين رابطه
q  :؛ضريب درخشندگي بر حسب معكوس استراديان  
ε  :زاويه برخورد بر حسب درجه.  

صـورت   در محاسبات روشنايي معابر، ايـن زاويـه بـه   . گذارد مي  تأثيرr مشخص شده است، بر مقدار      )3-5(شكل   در    كه با    ديدزاويه  
 متـري   160 الي   60 براي راننده خودرو، سطحي كه مشاهده آن اهميت دارد، در فاصله             زيرا. شود  نظر گرفته مي   درجه در    1قراردادي،  

 بـراي   rدر اين محـدوده، مقـدار       . شود   نظر گرفته مي    محل ناظر در اين فاصله در     نيز   در محاسبات روشنايي معابر      بوده و جلوي راننده   
  .باشد  محاسبات درخشندگي براي سطح معبر ضروري است، ثابت ميها  درجه كه در آن5/1 و 5/0 بين مقادير 

  ) θm( گيري  در زمان اندازهنصبزاويه  -5-1-7

   نـوري نـصب شـده باشـد     گيـري  زاويه بين محور مبنـاي چـراغ و سـطح افـق بـر حـسب درجـه، هنگـامي كـه چـراغ بـراي انـدازه                         
  .))1-5(شكل(

انـد، محـور      هايي كه بر روي ديوار نصب شده        طوركلي براي چراغ    اما به . تخاب شود  هر يك از اجزاي چراغ ان      ازممكن است   محور مبنا   
توان محور مبنـا را       همچنين مي . چراغ قرار دارد   گير  شود كه در راستاي محور لوله       مبنا، همان محور دهانه قاب چراغ در نظر گرفته مي         

  .گير چراغ انتخاب كرد همان محور لوله

  )θf(زاوية نصب در سايت  -5-1-8

 اين زاويـه بـر حـسب        .كه چراغ براي استفاده عملي در سايت نصب شده باشد           زاويه بين يك محور مبناي چراغ و سطح افق، هنگامي         
  )).1-5(شكل( درجه است

  . باشد مي) 7-1-5(همانند تعريف انجام شده در بند  محور مبناتعريف 
  

  
  زاويه بازو): 1-5(شكل

δ  : زاوية چراغ هنگام محاسبات بر
  حسب درجه

θf  : زاوية بازو نصب شده در سايت
  بر حسب درجه

θm  :گيري  زاوية بازو در زمان اندازه
  بر حسب درجه

 جهت افقي:  1
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  جهت طولي -5-1-9

  .گويند محور معبر را جهت طولي ميجهت موازي با 

  جهت عرضي -5-1-10

  .گويند جهت عمود بر محور معبر را جهت عرضي مي

  هاي محاسباتي فرض پيش - 5-2

  :شوند فرض در محاسبات به كار گرفته مي عنوان پيشدر اين فصل، موارد زير به 
  .شود اي در نظر گرفته مي  چراغ به عنوان يك منبع نور نقطه-
  .شود نظر مي كاس نور محيط اطراف و انعكاس نور در محيط داخلي صرف از انع-
   .شود نظر مي  از موانعي كه براي رسيدن نور چراغ وجود دارد، مانند درختان يا ساير اشياء صرف-
  .شود  جذب جوي، صفر در نظر گرفته مي-
  .شدبا  سطح، يكنواخت ميشود و خواص انعكاس در كل  مسطح و تراز در نظر گرفته مي، صاف، سطح معبر-

   سنجش نوريهاي  داده - 5-3

  كليات -5-3-1

هاي كيفي نور، داده هاي سنجش نوري مربوط به توزيع پخش نـور چـراغ مـورد نيـاز      در اين فصل از استاندارد براي محاسبة شاخص 
  .دهند  نشان ميIه نام جدول اين داده ها مقادير شدت نور ساطع شده از چراغ در زواياي مختلف را در قالب جدولي ب. است

هـا در جـدولي       هاي مربوط به بازتاب نور از سطح معبر مورد نياز است كه اين مشخصه               براي محاسبه درخشندگي سطح معبر مشخصه     
  . آمده استrبه نام جدول 

يـابي    شـده در جـدول درون     براي استفاده از اين دو جدول و به دست آوردن مقادير در جهات مختلف، لازم است كه بين زواياي ارائه                     
  .انجام شود

   Iجدول  -5-3-2

دسـت آوردن منحنـي    است، ولـي بـراي بـه    متداول  و Bها، سيستم مختصات  اگرچه براي بدست آوردن منحني پخش نور نورافكن  
در . شـد با   متـداول مـي    γ  و Cنشان داده شده است، سيستم مختصات       ) 2-5(طوري كه در شكل       ، همان هاي خياباني پخش نور چراغ  

  .گيري است اين شكل، زاويه چراغ، برابر با زاوية بازو در زمان اندازه
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   نسبت به جهت طولي معبرγ و Cموقعيت سيستم مختصات ): 2-5(شكل 

 همچنين در موقع تعيـين ايـن        .شود  بيان مي ) cd/klm(شدت نور منابع نوري درون چراغ بر حسب كاندل بر كيلولومن            در اين جدول،    
 . دقت قابل قبولي داشته باشد     پاسخ، ،يابي   از روش درون   در صورت استفاده  شود كه    مياي طوري انتخاب      يشترين فاصله زاويه  بجدول،  

  :گردد مشخص ميزير به طريق اي   فواصل زاويهبراي چراغهاي مختلف) Cو  γ(ر سيستم مختصات دبه همين دليل 
  . درجه تغيير كند180 تا 0 درجه باشد و از 5/2يد نهايتا ها با همه چراغ) γ(اي در صفحات عمودي  فواصل زاويه

  : بايد بر اساس تقارن توزيع نور چراغ به شكل زير تغيير كند)C(در صفحات افقياي  زاويهفواصل 
 زاويـة   زاويه چراغ همـان همچنين اگر.  درجه باشد5فواصل بايد نهايتا به اندازه :  )C = 0о( هاي نامتقارن نسبت به صفحه  چراغ-الف

  . شوند  درجه ختم مي355، اين فواصل از صفر درجه شروع شده و به باشدگيري  بازو در زمان اندازه
 زاويه چراغ همـان  همچنين اگر.  درجه باشد5فواصل بايد نهايتا به اندازه  :) C = 90о-270о(هاي متقارن نسبت به صفحه   چراغ-ب

  .شوند  درجه ختم مي90 درجه شروع شده و به 270واصل از، اين فباشدگيري  زاوية بازو در زمان اندازه
 همچنين اگر.  درجه باشد5فواصل بايد نهايتا به اندازه :  )C = 0о -180о( و) C = 90о-270о( ههاي متقارن نسبت به صفح  چراغ-ج

  .شوند  درجه ختم مي90 ، اين فواصل ازصفر درجه شروع شده و بهباشدگيري  زاويه چراغ همان زاوية بازو در زمان اندازه
صفحه عمودي  يك  گيري در     در اين حالت فقط يك سري اندازه      :  داراي توزيع نور مشابه هستند     Cهايي كه در تمام صفحات         چراغ -د
  .لازم است) Cصفحه (

  يابي در جدول شدت نور درون -5-3-3

يابي مرتبه دوم استفاده      يابي خطي يا درون     بايد از درون   آناگر شدت نور در راستاي مورد نياز در جدول ثبت نشده باشد، براي تخمين               
  . شود

  در زمان اندازه گيري چراغ با زاوية بازو : 1
  جهت طولي : 2
   محور سنجش نوري: 3
  جهت شدت نور: 4
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  rجدول -5-3-4

 و در جهاتي كـه      )1-5(جدول  اي    هاي مربوط به انعكاس سطح معبر بايد در فواصل زاويه           آمده است، داده  ) 3-5(همانطور كه در شكل   
  . بيان شوند10000دگي كاهش يافته ضرب در نشان داده شده است، بر حسب ضريب درخشنε و βهاي  در اين جدول براي زاويه

 
  ناظر و نقطة مشاهده ،اي براي چراغ روابط زاويه): 3-5(شكل 

 آوري اطلاعات انعكاس سطح معبر اي و جهات مورد استفاده در جمع فواصل زاويه: )1-5(جدول 

 
  . شود داده مي tan بر حسب rجداول ،   و  در عمل به دليل مساوي بودن-نكته

H: ارتفاع نصب چراغ      
PN : N عمود بر سطح معبر در نقطة P    

Q  :مركز فوتومتريك چراغ  
QT  :اولين محور فوتومتريك چراغ      
ST  :جهت طولي    
  :زاويه انحراف  
  :زاويه برخورد برابر با زاويه تابش)γ(  
  :زاويه مشاهده      
  :زاويه شعاع تابش با امتداد معبر  
    چراغ:  1
      مسير نور:  2
 ناظر:3
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  I (C,γ)محاسبه - 5-4

مـسير  براي   )C(و زاويه سنجش نوري افقي    ) γ( زاويه سنجش نوري عمودي      ابتدا از چراغ تا يك نقطه،        خروجي براي تعيين شدت نور   
حاصـل   (I كه با اعمال زاويه نصب چراغ به جدول      Iسپس از جدول اصلاح شده      . شود  مورد نظر تعيين مي   تا نقطه   خروجي از چراغ    نور  

  .گردد بدست آمده، ميزان شدت نور خروجي از چراغ در جهت نقطه مورد نظر حاصل مي) گيري زهاز اندا

  هاي فوتومتريك محاسبه كميت - 5-5

  درخشندگي -5-5-1

  درخشندگي در يك نقطه -5-5-1-1

  .در يك نقطه با استفاده از رابطه زير قابل محاسبه استيك چراغ درخشندگي 
)5-3(  

2

410
H

MFrI
L






 

  : كه در آن
L : ر درخشندگي بر حسب كاندل بر متر مربعمقدا  
I :  در جهت     چراغ شدت نور )C,γ(    هاي     است كه در شكل)بـر   اين شدت نور بـر حـسب كانـدل        . نشان داده شده است   ) 3-5(و  ) 2-5

  .آيد بدست ميچراغ  Iبوده و از جدول كيلولومن 
r :  به سطح معبرضريب درخشندگي كاهش يافته برخورد شعاع نور  
Φ : ري اوليه منبع در هر چراغ بر حسب كيلولومنشار نو  

MF: ضريب نگهداري چراغدرضرب ضريب نگهداري شار لامپ   حاصل   
  H: ارتفاع نصب چراغ بر حسب متر  

  درخشندگي كل در يك نقطه -5-5-1-2

بر روشـنايي آن نقطـه    )L1, L2, L3,…,Ln( گذار ي تاثيرها  مجموع درخشندگي تمام چراغ ناشي از)LP(درخشندگي كل در يك نقطه 
  .است

)5-4(  



n

1k
knk21P LL...L...LLL

  زه محاسبات درخشندگيحو -5-5-1-3

 متـري   60در جهت طولي ناحيه مورد مطالعه، حوزه محاسبه بايد دو چراغ متوالي از يك رديف را در بر داشته باشد و اولـين چـراغ در                           
  . جلوي ناظر واقع شده باشد



  107   محاسبات روشنايي معابر- پنجمفصل
  

با هم متفاوت باشـند، حـوزه محاسـبه    نيز ها  ها در بين رديف      و فاصله چراغ   ودهاي چراغ بيش از يكي ب     ه  رديفدر معبري   اگر  همچنين  
ايـن   البته لازم به توضـيح اسـت كـه در            .بايد بين دو چراغ در رديفي كه فاصله بزرگتر يا بزرگترين فاصله را دارد، در نظر گرفته شود                 

هـاي مجـاور       زيرا درخشندگي براي فواصل مختلف بين چراغ       ريب همراه باشد،  بدست آمده با تق     ممكن است مقدار درخشندگي    ،روش
  .خواهد بودمتفاوت 

        
  حوزه محاسبات درخشندگي روي معبر: )4-5(شكل 

   نقاط محاسباتي موقعيت -5-5-1-4

ين و آخرين رديف عرضي نقـاط       فاصله اول  و   ))5-5(شكل  (در حوزه محاسباتي بايد نقاط محاسبه در فواصل مساوي قرار داشته باشند             
  .باشد حوزه محاسباتي داخلي، نصف فاصله بين نقاط  نيزمحاسباتي

                   
  موقعيت نقاط محاسباتي در هر  باند ترافيكي: )5-5(شكل 

  .شوند فواصل نقاط در جهات طولي و عرضي به صورت زير محاسبه مي
   در جهت طولي-الف

     )5-5( 
N

S
D 

  : كه در آن
D : ؛فاصله بين نقاط در جهت طولي بر حسب متر  

S:    ؛ در يك رديف بر حسب متر مجاور چراغدو فاصله بين  

  لبه ناحيه مورد مطالعه:1
   محاسبهحوزه:  2
 Wrپهناي ناحيه مورد مطالعه  : 3

   محاسبهحوزهآخرين چراغ در :  4
   محاسبهحوزهاولين چراغ در :  5
  ناظر:  6
  جهت مشاهده:  7

    لبه باند :1
  آخرين چراغ در حوزه محاسبه  : 2
  حوزه محاسبه  : 3
  خط مركزي باند  : 4
  اولين چراغ در حوزه محاسبه  : 5
  شاهدهجهت م  : 6
  مكان طولي ناظر  : 7

 :  دهنده نقاط محاسبه در  نشان  
 هاي عرضي و طولي جهت
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N :  براي بوده كه تعداد نقاط محاسبه در جهت طوليS≤30 m  ،N=10براي وشود  در نظر گرفته مي S>30 m  ،نيز N  كوچكترين
  .باشد  D≤3m كه در آن گردد  منظور ميعدد صحيحي

  .گيرد  قرار ميمحاسبهي  در حوزه) پس از ناظر( از اولين چراغ D/2اولين رديف عرضي در فاصله مچنين ه
   در جهت عرضي-ب

  :آيد  در جهت عرضي از رابطة زير بدست ميdفاصله 
)5-6(  

3
LW

d 
 

  :در آنكه 
d:  ؛ فاصله بين نقاط در جهت عرضي بر حسب متر  

WL :بر حسب متر است حركتي پهناي باند .  
  .گيرند ها قرار مي لبهاين  از d/2در فاصله ي باند حركتي  مجاور دو لبه نقاط محاسبه مچنينه

ي نقاط محاسبه بايد مـشابه بانـد ترافيكـي            كه شانه راه وجود دارد و اطلاعات درخشندگي مورد نياز باشد، تعداد و فاصله             هم  در جايي   
  .باشد

  موقعيت ناظر -5-5-1-5

در بـه ترتيـب      ناظر   نيزدر جهت عرضي    . در نظر گرفته شود    متر بالاتر از سطح معبر       5/1چشم ناظر بايد    براي محاسبات درخشندگي،    
رو معبر و براي هـر موقعيـت          ، يكنواختي كلي و آستانه افزايش براي كل قسمت ماشين          درخشندگي متوسط  گرفته و باند قرار   مركز هر   

شـكل  . گـردد  مـي محاسبه نيز هت طولي براي هر كدام از خطوط مركزي     يكنواختي درخشندگي در ج   همچنين  . شود ميناظر محاسبه   
  .دهد هايي از موقعيت ناظر نسبت به حوزه محاسباتي را نشان مي ، مثال)5-6(

 
  هاي نقاط مشاهده نسبت به حوزه محاسباتي هايي از موقعيت مثال: )6-5(شكل 

  رفوژ وسطمعبر شش بانده با :1
   يك طرفه نصبمعبر سه بانده با  : 2
   دو طرفه نصبمعبر سه بانده با  : 3
   زيگزاگ نصبمعبر سه بانده با  : 4
   يك طرفه نصب بانده با دومعبر  : 5
  نصب دو طرفه  بانده با دومعبر  : 6
   زيگزاگ نصب بانده با دو معبر : 7
  مكان ناظر : 8
 حوزه محاسباتي : 9
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  شوند هايي كه در محاسبات وارد مي چراغ -5-5-1-6

هاي موجود در آن بايد در محاسبات درخشندگي در يك نقطه وارد شـوند، بـه شـكل زيـر در نظـر گرفتـه                           اي كه چراغ    ناحيهمرزهاي  
  ):)7-5(شكل (شود  مي
   ؛ در هر دو طرف نقطه محاسبهHحداقل پنج برابر ارتفاع نصب : قطه محاسبه مرزهاي دو طرف ن-الف
  ؛شود  از نقطه محاسبه در جهتي كه از ناظر دور ميHر ارتفاع نصب  براب12حداقل:  ناظرنسبت به مرز دور -ب
  ؛ از نقطه محاسبه به سمت ناظرHحداقل پنج برابر ارتفاع نصب :  به ناظر نسبت نزديكمرز  –ج 

  .شود  پوشش داده شده است، تعيين ميIاي از معبر كه توسط جدول  حد اين مرزها توسط ناحيه

 
  راي لحاظ شدن چراغ در محاسبه درخشندگي يك نقطهمرز ناحيه ب: )7-5(شكل 

  ت روشناييشد -5-5-2

  كليات -5-5-2-1

 روشـنايي بـراي برخـي از       محاسـبات    مبناي شده در فصل سوم، شدت روشنايي افقي         بياندر اين فصل با توجه به معيارهاي طراحي         
  .شود نواحي معابر بوده كه در اين بخش به آن پرداخته مي

  وشنايي افقي در يك نقطه شدت ر-5-5-2-2

  :گردد ميبا استفاده از رابطه زير محاسبه  مورد مطالعه   نقطه واقع در روي سطح زمين و در ناحيهشدت روشنايي افقي در يك
)5-7(  

2

2cos

H

MFI
E





 

  :در آنكه 
E : ؛بر حسب لوكسمورد نظر  شدت روشنايي افقي در نقطه  
I : ؛لومن   بر حسب كاندل بر كيلو مورد نظرطهدر جهت نقتابيده  شدت نور  
ε : ؛بر حسب درجهمورد نظر  زاويه برخورد نور در نقطه  

H :؛ ارتفاع نصب چراغ بر حسب متر  
Φ :؛بر حسب كيلو لومن هاي داخل چراغ  شار نوري اوليه لامپ يا لامپ  

  نقطه محاسبه : 1
  همرز حوزه محاسب:   2
  مرز ناحيه براي مكان چراغ:   3
 جهت مشاهده:   4
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MF :  ريب نگهداري چراغ است ضدر ضرب ضريب نگهداري شار لامپ  حاصلضريب نگهداري كل كه عبارت از.  

  شدت روشنايي كل در يك نقطه  -5-5-2-3

  . است)E1, E2, E3,…, En(ها  ، مجموع شدت روشنايي تمام چراغ)EP(شدت روشنايي كل در يك نقطه 
)5-8(  



n

k
knkp EE......E......EEE

1
21

  حوزه محاسبات شدت روشنايي  -5-5-2-4

  . است)6-5(شكل هاي محاسباتي آمده در  شدت روشنايي همانند حوزهحوزه محاسباتي 
مخـالف    سـمت دو  تواند بين دو چراغ متـوالي در          سازي زمان پردازش كامپيوتر، حوزه محاسبه مي        براي بهينه  در نصب زيگراگ     -نكته

  . معبر باشد

 موقعيت نقاط محاسباتي -5-5-2-5

به صورت زيـر بدسـت   ن نيز آ و تعداد نقاط رفتهقرار گ) )8-5(شكل مطابق (نقاط محاسبه بايد در فواصل مساوي در حوزه محاسباتي          
  .آيند مي

                                             
  اطلاعات مورد نياز براي محاسبات شدت روشنايي و نقاط محاسباتي روي ناحيه مورد مطالعه: )8-5(شكل 

   در جهت طولي -الف

  :آيد فاصله نقاط در جهت طولي با استفاده از رابطة زير بدست مي
)5-9( 

N

S
D 

 
  :كه در آن

D : فاصله بين نقاط در جهت طولي بر حسب متر؛  
S :  فاصله بين دو چراغ مجاور بر حسب متر؛  

 چراغ:1
 )Wr  (ه مورد مطالعه ناحيعرض : 2

  حوزه محاسبه : 3
  :هاي طولي و عرضي نقاط محاسباتي در جهت 
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N :      تعداد نقاط محاسبه در جهت طـولي بـوده كـه بـرايS≤30 m  ،N=10       در نظـر گرفتـه مـي شـود و بـراي S>30 m ،نيـز N 

  .  باشدD≤3m گردد كه در آن كوچكترين عدد صحيحي منظور مي
  .گيرد ي محاسبه قرار مي در محدوده) پس از ناظر( از اولين چراغ D/2ن اولين رديف عرضي در فاصله همچني

   در جهت عرضي-ب

)5-10( 
n

W
d r

 
  :كه در آن

d : ؛فاصله نقاط در جهت عرضي بر حسب متر  
wr:  ؛ ناحيه مورد مطالعه بر حسب مترعرض  
n :  1/5 باشد كه بواسطه آن، ي مي كوچكترين عدد صحيح و يا3 بزرگتر يا مساوي كهتعداد نقاط در جهت عرضي ≥d  شودمتر.  

  .))8-5(شكل مطابق ( در جهت عرضي است d/2 در جهت طولي و D/2 ،فاصله نقاط از لبه ناحيههمچنين 

  شوند هايي كه در محاسبات وارد مي چراغ -5-5-2-6

 .اند، بايد در محاسبات لحاظ شوند ع شدهي پنج برابر ارتفاع نصب از نقطه محاسبه واق هايي كه تا فاصله چراغ

  روشنايي در نواحي با شكل نامنظمشدت -5-5-2-7

 .گيـرد  در داخل آن قرار مـي كه ناحيه مورد مطالعه  بطوري  شود   ميدر نواحي با شكل نامنظم، حوزه محاسباتي مستطيل شكل انتخاب           
  . درون مرزهاي ناحيه مورد مطالعه واقع شده باشندروشنايي براي محاسبه مشخصاتبايست نقاط مورد استفاده  در چنين حالتي مي

 ايـن فاصـله    در چنين حـالتي      .نمود فاصله نقاط محاسباتي برقرار      ارتباطي با توان    ها منظم نباشند، نمي     چراغنصب  اگر فاصله   همچنين  
  .باشد متر 5/1در هر جهت نبايد بيشتر از  يكديگراز نقاط 

  روشناييمحاسبه مشخصات  - 5-6

 كليات -5-6-1

روي خط مركـزي هـر      واقع بر   د، بايد درخشندگي نقاط     نبراي محاسبه يكنواختي طولي، اگر نقاط محاسباتي روي مركز باند عبور نباش           
  .محاسبه شود) 4-6-5(مطابق بند  باند و شانه راه

 لامـپ يـا    اوليـه  مقـادير شـار نـوري   از و  بـوده  برابر با يك     MFشدت روشنايي اوليه يا درخشندگي اوليه،       همچنين در موقع محاسبه     
 MF از براي تعيين متوسط درخشندگي يا شدت روشـنايي بعـد از يـك مـدت معـين،                   سپس. گردد  استفاده مي هاي داخل چراغ      لامپ

  .ددگر زمان استفاده ميآن مدت مربوط به 
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  متوسط درخشندگي -5-6-2

  .اسباتي در حوزه محاسبه است نقاط مح درخشندگي بين كليه  حسابي متوسط درخشندگي، ميانگين

   در درخشندگييكنواختي كل -5-6-3

  . استن حوزهآ در محاسباتي به متوسط درخشندگيحوزه كمترين درخشندگي ايجاد شده در بين ، نسبت  در درخشندگييكنواختي كل

  يكنواختي طولي -5-6-4

راه  نهدر شـا  . ي، در امتداد خط مركزي هر باند است       يكنواختي طولي، نسبت كمترين درخشندگي به بيشترين درخشندگي در جهت طول          
در ايـن   ). )5-5(شـكل   ( اسـت     آن  يكنـواختي طـولي    ،راه نيز نسبت كمترين درخشندگي به بيشترين درخشندگي در جهت طولي شانه          

 نـاظر   همچنين. باشد  مي در محاسبه درخشندگي متوسط       نقاط  فاصله همان فاصله بين نقاط     و N ،تعداد نقاط در جهت طولي     ،محاسبه
  .شود داده مي در راستاي نقاط محاسبه قرار نيز

  حد آستانه افزايش -5-6-5

  :آيد  با استفاده از روابط زير بدست مي)TI(حد آستانه افزايش 

)5-12(  
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  :هادر آنكه 
L  :متوسط بر حسب   درخشندگي cd/m2  شـار  نيز ها   لامپ واند  ها تازه نصب شده     شود كه چراغ     درحالتي محاسبه مي    بوده و

  ؛كنند اوليه خود را ساطع مي
Lv  :؛معادل بر حسب كاندل بر متر مربع درخشندگي خيرگي  
Ek : چراغ  اوليهشدت روشنايي kآن؛و در ارتفاع چشم ناظر اي عمود بر خط ديد  ام بر روي صفحه   
k  : زاويه بين خط ديد ناظر و خط گذرنده از چشم ناظر و مركز چراغkام.  

   و در فاصـله طـولي  داشـته  قـرار حركتـي   در خـط مركـزي بانـد        و  متـري بـالاي سـطح معبـر         5/1در ارتفاع   نيز  چشم ناظر   همچنين  
)5/1 –H (75/2 شود مي نسبت به اولين چراغ در نظر گرفته .  

   .شود ميزير افق فرض  درجه 1 نيزخط ديد ناظر 
 تـا فاصـله      حـداكثر  ،هاي بعـد از آن      چراغ از اولين چراغ تا    در جهت مشاهده ناظر      هر رديف  يها شدت روشنايي چراغ  در اين محاسبه،    

هـاي   مجموع درخشندگي خيرگـي چـراغ    % 2 از   به كمتر اگر درخشندگي خيرگي چراغي     در اين ميان    . شوند  متري با هم جمع مي     500
ي   صـفحه . شـوند  نمـي  در محاسـبات وارد      يـز گيـري ن    ي انـدازه    هاي بالاي صفحه    چراغ همچنين   .شود  اين كار متوقف مي    ،رسدقبلي ب 
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 از چشمان ناظر عبـور كـرده و معبـر را در جهـت عرضـي قطـع                   شته، درجه دا  20اي است كه نسبت به افق زاوية          گيري، صفحه   اندازه
  . كند مي

 سـاله  23 براي نـاظر  در معادله دوم نيز 10ثابت رفته و به كار  ( θk < 60 > 1.5 ) و > cd/m2) L (0.05 5 >  برايتاين معادلا
  :نمود از رابطه زير استفاده توان  مي10 به عوض عدد ثابت براي ساير سنينالبته در اين معادله . معتبر است

)5-13( 
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  . سن ناظر بر حسب سال استA كه در آن،

  ضريب محيط -5-6-6

متوسـط  مجمـوع   معبر، تقسيم بر    رو دو طرف      واقع در پياده  متوسط شدت روشنايي افقي روي دو باريكه طولي         مجموع  ضريب محيط،   
عرض هـر چهـار باريكـه بايـد      در اين محاسبه،    . رو معبر است    مجاور واقع در قسمت سواره    شدت روشنايي افقي روي دو باريكه طولي        

  :رين مقدار از موارد زير باشد كمت بابرابرو يكسان 
بـراي  همچنـين    .باشدمجاور قرار گرفته    رو    پيادهاي كه بدون حصار در         يا عرض باريكه    و رو معبر    متر يا نصف عرض قسمت ماشين      5

شـده  هـم جـدا      متـر از     10كنند، مگر اينكه با فاصله بيشتر از          معابر دو بانده، هر دو باند در مجموع مانند يك معبر تك بانده رفتار مي              
  .باشند

  .هاي ذكر شده مشخص گردد بايد مطابق روشنيز حاسبه درون هر باريكه موقعيت نقاط م و  حوزه محاسبه،شدت روشنايي افقي
  .دهد  ارائه مي)مطابق با رابطه زير( هايي از موقعيت باريكه را براي محاسبه ضريب محيط  نمونه)9-5(شكل 

  
3شدت روشنايي متوسط باريكه + 2شدت روشنايي متوسط باريكه  ضريب محيط=4شدت روشنايي متوسط باريكه+ 1ريكه شدت روشنايي متوسط با
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  متر است5 پهناي باريكه -الف

  

  
  متر است5 پهناي باريكه به علت وجود مانع كمتر از -ب

  

                             
   متر است10رو معبر كمتر از    متر است، زيرا پهناي قسمت سواره5ر از  پهناي باريكه كمت-ج                           

  ها براي محاسبه ضريب محيط در سه حالت مختلف مكان و پهناي باريكه): 9-5(شكل

   متوسط شدت روشنايي -5-6-7

دسـت    تطيل محاسباتي بـه   متوسط شدت روشنايي بايد در حوزه محاسبه و با استفاده از ميانگين حسابي شدت روشنايي افقي نقاط مس                 
  .آيد

  شدت روشنايي كل در يكنواختي  -5-6-8

  .به متوسط شدت روشنايي استمستطيل محاسباتي در شدت روشنايي نسبت كمترين شدت روشنايي كل در يكنواختي 

  1باريكه :1
  2باريكه  : 2
  3باريكه  : 3
  4باريكه  : 4
  چراغ : 5
  رو معبر  لبه قسمت سواره : 6
  مانع : 7

Ws  :پهناي باريكه 
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  هاي تكميلي  داده- 5-7

  :لام شوندبايد اعنيز  اطلاعات تكميلي زير انجام محاسبات روشنايي، به همراه نتايج آن،پس از 
  ؛ مشخصات چراغ-
 ؛داخل چراغ) لامپ( مشخصات منابع نور-

  ؛ شار نوري منابع نور-

  ؛)I( پخش نور چراغ  مشخصات جدول-

   استفاده شده به طور مشخص؛ Q0 با اعلام مقدار r مشخصات جدول -
 ؛گيري  زاويه بازو در زمان اندازه-

 ؛ زاويه بازوي نصب شده در سايت-

  ؛ براي چراغ و لامپ)MF( و نگهداري به كار رفته ضرايب تعمير -
 ؛ تعريف حوزه محاسبه-

 ؛آرايش نصب -

  ؛ ارتفاع نصب-

 ؛فاصله نصب -

  ؛ سال23افزايش براي ناظر بيش از هاي استاندارد صورت گرفته است، شامل محاسبه آستانه   هر گونه انحرافي كه از روش-
  .ب محيطها براي محاسبه ضري  مكان و پهناي باريكه-
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 6فصل 

اصول طراحي روشنايي براي معابر 
  با كاربري اصلي وسايل نقليه
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  مقدمه

لاس روشنايي مناسـب بـراي      ك . اختصاص دارد  2درجه    و 1هاي شرياني درجه    اين فصل به روشنايي مسيرهاي ترافيكي شامل راه       
 سـطح و    هـاي هـم     ايي عـوارض راه، شـامل تقـاطع       براي روشـن   . انتخاب شود  هاي فصل سوم    با توصيه  مطابقاين دسته از معابر، بايد      

ها كنترل ترافيك صورت گرفته اسـت، بايـد بـه فـصول          هاي عبور عابرين پياده از عرض معبر و معابري كه در آن             سطح، محل   هم غير
  .مراجعه گردد  و نهمهشتم

  روش محاسبه - 6-1

جـداول مربـوط بـه      . شـود  مـي  اسـتفاده    5در فـصل    ده  ي نصب بين دو چراغ متوالي از روش ارائه ش           براي محاسبه حداكثر فاصله   
 مناسـب بـراي قـسمت       r در انجام محاسبات بايد طراح از جدول      . در فصل دوم ارائه شده است     ) rجدول  (اطلاعات بازتاب سطح معبر     

 يا سطح معبـري     سطح معبر موجود  خصوصيات انعكاسي    انتخاب شده،    rبايد دقت كرد كه جدول      . رو معبر مورد نظر استفاده كند       سواره
سـطوح  يـا    آسفالت و     داخل هاي متفاوت در       استفاده از سنگريزه     در صورت   زيرا به عنوان مثال    .كه قرار است احداث شود را نشان دهد       

ملاك ) 4-2( جدول ، در آن به همين دليل در كشور ما كه   .دهد  توجهي درميزان بازتاب نور از سطح معبر روي مي           تغييرات قابل  ،بتوني
 Q0)=0.05(با  ولي   R2 بايد از جدول بازتاب استاندارد        وجود داشته باشد،   معابري با آسفالت متخلخل    مواقعي كه باشد فقط در    ميعمل  

  .استفاده شود
مقـادير  فـصل دوم  در ولي . شود براي معابري با سطوح خشك ارائه مي      r به طور معمول جدول   همچنين لازم به توضيح است كه       

در سطح معبر زماني مرطـوب   .  ارائه شده است    نيز ايي براي كلاس روشنايي مربوط به معابري با سطح مرطوب         مجاز پارامترهاي روشن  
محاسبات هـم بـراي شـرايط خـشك و هـم بـراي شـرايط                در اينحالت   . باشدهنگام مرطوب      اغلب اوقات شب   شود كه   نظر گرفته مي  

  .گيرد ده، انجام ميهر يك از آنها تعريف گردي متفاوتي كه براي rمرطوب با جداول 

  2هاي شرياني درجه راه مراحل طراحي روشنايي براي - 6-2

  : مرحلة اصلي است5 شامل 2هاي شرياني درجه  راهطراحي سيستم روشنايي براي 
   ؛ مورد مطالعه)نواحي(  روشنايي مناسب و تعيين ناحيه)هاي كلاس(انتخاب كلاس-الف
   ؛ اطلاعات اوليهتعيين-ب
 ؛معابر مستقيم در قسمتصب محاسبه فاصله ن-ج

  ؛بر روي نقشهها  تعيين موقعيت چراغ-د
  .جهت نصب در محلهاي روشنايي  تعيين مكان پايه- ه



  ها ني عمومي و اجرايي روشنايي راهمشخصات ف  120
  

   انتخاب كلاس روشنايي و تعريف ناحيه مورد مطالعه- 2-1- 6

  رو معبر سواره قسمت -6-2-1-1

 گرديده و سپس ميزان روشنايي مطلوب هـر  شخصمهاي فصل سوم  با توصيهرو معبر  سوارههاي    كلاس روشنايي قسمت  در ابتدا   
ميـزان روشـنايي   ، باشـد هاي زيادي از شـب مرطـوب     اگر سطح معبر در ساعتحال. شود  ميتعيين) 1-4(جدول كلاس با استفاده از  

 وجـود   TI همچنين در صورتي كه امكـان محاسـبه          .شود  تعيين مي ) 2-4(جدول  با استفاده از    نيز در شرايط مرطوب     كلاس  براي آن   
تعيـين  ) 1-4-پ(از جـدول    براي انتخـاب چـراغ بـا اسـتفاده          كلاس شدت نور مناسب      ،به منظور محدود كردن خيرگي    نداشته باشد،   

  .گردد مي

   نواحي مجاور معبر-6-2-1-2

راه بايـد     ي  نه و شـا    رو، مسير تردد دوچرخـه      رو معبر وجود دارد، مانند پياده      سوارهاي كه در مجاورت قسمت        براي روشنايي هر ناحيه   
  :گرددهاي زير اتخاذ  يكي از تصميم

  ؛گردد ي ناحيه مجاور معبر، كلاس شدت روشنايي مناسب براي اين ناحيه انتخاب   با تعيين محدوده-الف
  .  با تعيين عرض باريكه مجاور معبر، ضريب محيط براي اين باريكه محاسبه شده و با مقادير مجاز مربوطه مقايسه گردد-ب

هاي فوق، در صـورت بـرآورده شـدن الزامـات كـلاس روشـنايي                 كارگيري هر كدام از روش      نظر از به    صرف در بيشتر مواقع،  البته  
  .رو استفاده نمود سوارهتوان براي روشن نمودن نواحي مجاور معبر از روشنايي قسمت  مربوطه مي

   عوارض راه-6-2-1-3

  :هاي زير اتخاذ گردد  كي از تصميمگونه معابر بايد ي براي روشنايي عوارض راه در اين
  ؛ از كلاس درخشندگي مسير اصلي گذرنده از آن استفاده گردد-الف
  . از كلاس شدت روشنايي مناسب استفاده گردد-ب

سپس بـا توجـه      براي طراحي، ابتدا بايد ناحيه مورد مطالعه براي هر يك از عوارض راه تعيين شده                 "ب"در صورت انتخاب روش     
) 1-4-پ(و كـلاس شـدت نـور مناسـب از جـدول             ) 3-4(از جـدول    ، ميزان روشنايي    نايي مناسب براي ناحيه مربوطه    كلاس روش به  

  .شود  انتخاب 

   محل عبور عابرين پياده از عرض معبر-6-2-1-4

پس س و   دههاي عبور عابرين پياده از عرض معبر مشخص ش           بايد محل  2راههاي شرياني درجه    در طراحي سيستم روشنايي براي      
  :هاي زير انتخاب گردد  يكي از استراتژيهابراي تامين روشنايي آن

  ؛معبرمسير اصلي گذرنده از  استفاده از روشنايي معمول -الف
  ؛ها با معيار شدت روشنايي افقي  استفاده از سيستم روشنايي جداگانه براي اين محل-ب
  . تامين روشنايي اين قسمت از معبر استفاده از سيستم روشنايي مربوط به عوارض راه مجاور براي-ج
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رو معبر يـا      سواره، كلاس درخشندگي مربوط به قسمت        براي اين محلها   ، كلاس روشنايي مناسب   "الف"در صورت انتخاب روش     
شـدت  ، ميـزان  كـلاس مناسـب  با توجه بـه  ، "ب"در صورت انتخاب روش  همچنين .خواهد بودجدول مربوطه   در  يك كلاس بالاتر    

  .شود انتخاب مي) 3-4( از جدول ها  براي اين محلروشنايي افقي

  اطلاعات اوليهتعيين  - 2-2- 6

  رو معبر سواره قسمت -6-2-2-1

بايـد   قبـل از شـروع محاسـبات طراحـي روشـنايي،            و بعد از انتخاب كلاس روشنايي و در صورت لزوم كلاس شدت نور مناسـب             
  :اطلاعات اوليه زير تعيين گردند

  ؛(Wr) معبررو   عرض قسمت ماشين-1
  ؛(WL) عرض باند رانندگي -2
  ؛سطح معبر ) r ( ضريب انعكاس  جدول-3
  ؛)H(  ارتفاع نصب-4
  ؛آرايش نصب چراغ -5
  ؛بازوي   زاويه-6
  ؛ كلاس شدت نور مناسب انتخاب آن با در نظر گرفتن نور آن و در صورت لزومنحوه پخش نوع چراغ و -7
  ؛ نوع لامپ-8
  ؛)( هاي چراغ ا لامپ شار نوري اوليه لامپ ي-9

  ؛ فواصل زماني تعويض لامپ-10
  ؛ ضريب نگهداري شار لامپ در فواصل زماني تعويض لامپ-11
  ؛محفظه لامپ چراغ )(IP درجه حفاظت-12
  ؛ها  انتخاب دوره تناوب نظافت چراغ-13
  ؛ ميزان آلودگي محل-14
  ؛ ضريب نگهداري چراغ-15
  ؛MF)( ضريب نگهداري -16
   .آنكلاس روشنايي   يارو معبر براي تعيين ضريب محيط سواره مجاور قسمت رو پياده عرض -17

   عوارض راه-6-2-2-2

اين اطلاعات مشابه اطلاعـات لازم بـراي        . اي مورد نياز است      عوارض راه عموما اطلاعات اوليه     دربراي انجام محاسبات روشنايي     
  :اوت كهباشد با اين تف رو معبر مي سوارهمحاسبات روشنايي قسمت 

  ؛ي مورد مطالعه، شكل هندسي منظمي نداشته باشد  احتمال دارد ناحيه-الف
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  .رو معبر نيز باشد ي مورد مطالعه شامل نواحي مجاور قسمت ماشين  ممكن است ناحيه-ب

   محل عبور عابرين پياده از عرض معبر-6-2-2-3

اوليـه  همان روشنايي معمول معبـر اسـتفاده گـردد، اطلاعـات            اگر براي تامين روشنايي محل عبور عابرين پياده از عرض معبر از             
 و   شود، بـسته بـه نـوع لامـپ          اما در صورتي كه براي اين كار از سيستم روشنايي مجزا استفاده              .باشند  كافي مي رو معبر    سوارهقسمت  
ي مورد    در اين حالت ناحيه   . خواهد بود   مورد استفاده و نيز موقعيت و شكل محل عبور عابرين پياده، اطلاعات مشابهي مورد نياز                چراغ

  . خواهد بودرو   در پيادهدنباله آنمطالعه براي انجام محاسبات، محل عبور عابرين پياده از عرض معبر و 

   معابر مستقيمدر قسمتمحاسبه فاصله نصب - 2-3- 6
ات نوري كـلاس درخـشندگي انتخـاب        هاي روشنايي و تامين همه الزام       براي محاسبه فاصله نصب پايه     ،در قسمت مستقيم معابر   

رسـيدن بـه    برآوردن الزامات نوري معبـر و       براي   در اين روش،     .شود  استفاده   5فصل   بايد از روش ذكر شده در        ،شده براي سطح معبر   
 متفـاوت   هايي با شار نوري     هاي مختلف و لامپ      نصب، چراغ   پاسخ بهينه، نياز به حل مكرر معادله با ارتفاع نصب، فاصله نصب، آرايش            

ي   گـذاري، هزينـه     ي سـرمايه    دست آوردن پاسخ بهينه عـلاوه بـر تـامين الزامـات نـوري معبـر، ميـزان هزينـه                     براي به البته  . باشد  مي
  .گرفته شوند مصرف انرژي و ملاحظات محيطي و زيبايي نيز بايد در نظر هزينه برداري،  بهره

  ها بر روي نقشه  تعيين موقعيت چراغ- 2-4- 6
ها بر روي نقـشه معبـر         بايست به ترتيب زير موقعيت چراغ       م محاسبه و تعيين فاصله نصب در قسمت مستقيم معبر مي          پس از انجا  

  :تعيين گردند
  . شوند  تعيين مي9 و 8  هاي فصول ها طبق توصيه محل چراغموجود در معبر  عوارض راه ابتدا براي كليه -الف
ها بر روي نقشه      الويت چيدن چراغ  شود،   مي  استفاده از روشنايي معمولي معبر روشن         اگر محل عبور عابرين پياده از عرض معبر با         -ب

  .پس از عوارض راه، با محل عبور عابرين پياده از عرض معبر خواهد بود
  .گردد ، تعيين ميهارائه شدهمين فصل ها با استفاده از روشي كه در  ها در پيچ محل چراغسپس  -ج
هـا     نصب چـراغ    براي انتخاب محل  البته  . شود   مي  تعيين هم پيوسته و مستقيم معبر      هاي به   ها براي بخش    محل نصب چراغ   در انتها  -د

ميـزان بدسـت     از   هر يك از اين مسيرها     كه فاصله نصب در      گرددبايد توجه   عوارض  حدفاصل بين اين    مسيرهاي مستقيم واقع در     در  
  . بيشتر نشود)3-2-6(آمده در محاسبات بخش 

   جهت نصب در محلهاي روشنايي پايهكان  م تعيين- 2-5- 6
 اطمينان   كسب ها است، براي     چراغ  استقرار هاي روشنايي يا نگهدارنده چراغ، تعيين كننده محل          پايه كان نصب كه م   با توجه به اين   

 احـداث، در  هـاي روشـنايي در حـال    پايـه همچنـين مكـان   هاي روشنايي موجود در محل و  پايهكان  بايد م بودن طرح  عملي و زيبا  از  
  . قرار گيرد و اصلاح احتماليي معبر مورد بررسي نقشه
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   1هاي شرياني درجه  مراحل طراحي روشنايي براي راه- 6-3

  :باشد  مرحله اصلي زير مي6 شامل  1هاي شرياني درجه روشنايي براي راهسيستم طراحي 
  ؛العهمورد مط) نواحي(روشنايي و تعيين ناحيه ) هاي كلاس( انتخاب كلاس -الف
  ؛ انتخاب آرايش نصب سيستم روشنايي-ب
  ؛اطلاعات اوليهتعيين  -ج
  ؛ در قسمت مستقيم معابري نصب  محاسبه فاصله-د
  ؛بر روي نقشهها   تعيين موقعيت چراغ- ه
  .جهت نصب در محلهاي روشنايي   تعيين مكان پايه-و

   انتخاب كلاس روشنايي و تعريف ناحية مورد مطالعه- 3-1- 6

  رو معبر  سوارهقسمت  -6-3-1-1

از جـدول  هاي فصل سوم تعيين گرديده و سپس ميـزان روشـنايي آن     براساس توصيهرو معبر  سوارهكلاس روشنايي براي قسمت    
كـلاس  بـا توجـه بـه    كه سطح معبر در اكثر ساعات شب مرطوب تشخيص داده شـود، بايـد       البته در صورتي  . شود  مياستخراج  ) 4-1(

 ميسر TI همچنين در صورتي كه امكان محاسبه    .گردداستخراج  ) 2-4(از جدول     در شرايط مرطوب   ن روشنايي  ميزا ،مربوطهروشنايي  
  .انتخاب شود) 1-4-پ(از جدول  ،كلاس شدت نور مناسببايد چراغ منتخب با توجه به كردن خيرگي  جهت محدودنباشد، 

   نواحي مجاور معبر-6-3-1-2

. انـد   رو معبر واقع شده     سوارهراه است كه در مجاورت قسمت           يا شانه اضطراري   روشنايي باند    منظور از روشنايي نواحي مجاور معبر،     
  :گرددهاي زير عمل  براي تامين روشنايي اين نواحي بايد به يكي از روش

  ؛اضطراري باند  براي تامين روشنايي ضريب محيطستفاده از ا-الف
  ؛اضطراري باند روشنايي براي تامين  كلاس درخشندگي مناسبستفاده از ا-ب
  . تعيين عرض باريكه كنار معبربااضطراري  باند  فاقدراه  شانهراي تامين روشنايي ضريب محيط بستفاده از ا-ج

 ،اغلـب مواقـع   البتـه در    . شود  مي، الزامات كلاس روشنايي مربوطه برآورده       ها  از اين روش  يكي  با استفاده از    در نواحي مجاور معبر،     
  .گرددرو معبر استفاده  سوارهقسمت نصب شده در از روشنايي دتوان نايي نواحي مجاور معبر، ميبراي تامين روش

   عوارض راه-6-3-1-3

  :گرددهاي زير استفاده  بايد از يكي از روشدر اين گونه معابر براي تامين روشنايي عوارض راه 
  ؛حيه عوارض راه استفاده از كلاس درخشندگي مناسب براي مسير اصلي گذرنده از نا-الف
  .تفاده از كلاس شدت روشنايي مناسب اس-ب
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با توجه به كلاس     و سپس    شده ناحيه مورد مطالعه تعيين      ،، ابتدا بايد براي هر يك از عوارض راه        "ب"در صورت استفاده از روش      
انتخـاب  ) 1-4-پ(جـدول   از  نيـز   براي كنترل خيرگـي     چراغ  و كلاس شدت نور مناسب      ) 3-4(از جدول   روشنايي مناسب، ميزان نور     

  .گردد

   روشنايي سيستمنصب  انتخاب آرايش - 3-2- 6
رو   هاي اصلي ماشـين     شود، اما براي قسمت     انجام مي فصل اول   سيستم روشنايي معمولا بر اساس ملاحظات       نصب  انتخاب آرايش   

  . وجود دارد نيزدار ملاحظات مجزايي هاي فرعي يا شيب معبر و راه
 بـه همـين   پـذيرد  ون عوامل فني، عملياتي، اقتصادي و محيطي تأثير مـي معمولا از مجموعه عواملي همچاز آنجا كه اين انتخاب      

  .باشد نصب ميممكن هاي  گيري بهتر، نياز به انجام محاسبات اوليه براي تعدادي از آرايش جهت تصميمدليل 

 اطلاعات اوليهتعيين  - 3-3- 6

  رو معبر سواره قسمت -6-3-3-1

  قبـل از شـروع محاسـبات طراحـي روشـنايي، بايـد              و س روشنايي و در صورت لزوم كلاس شدت نور مناسب         پس از انتخاب كلا   
  .اطلاعات اوليه زير تعيين گردند

  ؛(Wr)رو معبر  سواره عرض قسمت -1
  ؛(WL) حركت عرض باند -2
  ؛ سطح معبر)r ( ضريب انعكاس جدول-3
  ؛)H(  ارتفاع نصب-4
  ؛آرايش نصب چراغ-5
  ؛بازوي   زاويه-6
  ؛كلاس شدت نور مناسبانتخاب آن با در نظر گرفتن آن و در صورت لزوم نحوه پخش نور  نوع چراغ و -7
  ؛ نوع لامپ-8
  ؛)(  شار نوري اوليه لامپ يا لامپ هاي چراغ-9

  ؛ فواصل زماني تعويض لامپ-10
  ؛ ضريب نگهداري شار لامپ در فواصل زماني تعويض لامپ-11
  ؛حفظه لامپ چراغم )IP(درجه حفاظت -12
  ؛ها  انتخاب دوره تناوب نظافت چراغ-13
  ؛ ميزان آلودگي محل-14
  ؛ ضريب نگهداري چراغ-15
  ؛)MF(  ضريب نگهداري-16
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  .آن  روشناييرو معبر براي تعيين ضريب محيط يا كلاس سواره مجاور قسمت باند اضطراري عرض -17

   عوارض راه-6-3-3-2

 ،باشد  مي)1-3-3-6( اي دارد كه مشابه موارد اشاره شده در بند اه عموما نياز به اطلاعات اوليهمحاسبات روشنايي عوارض رانجام 
  :با اين تفاوت كه

  ؛ شكل هندسي نامنظمي داشته باشد،ي مورد مطالعه  احتمال دارد ناحيه-الف
  .رو معبر نيز باشد سواره قسمت مجاوري مورد مطالعه، شامل نواحي   ممكن است ناحيه-ب

   معابر مستقيمدر قسمت محاسبه فاصله نصب - 3-4- 6
 5روش ذكر شده در فـصل        مطابق   ها   چراغ بايد فاصله نصب  منتخب براي معبر،     به منظور تامين شرايط نوري كلاس درخشندگي      

چـراغ    و  نصب  يش آرا اصله،، ف   براي رسيدن به پاسخ بهينه بايد يك فرآيند تكراري براي يافتن ارتفاع            در اين محاسبات،     .شود  محاسبه  
 بايد  ،براي انتخاب پاسخ بهينه    در اين روند،     . شار نوري لامپ انجام و نتايج حاصل با الزامات نوري معبر مقايسه شود             مناسب به همراه  

مـصرف انـرژي و   هزينـه  بـرداري،   ي بهـره  ، هزينـه گـذاري  ي سرمايه   علاوه بر ملاحظات فني تامين الزامات نوري معبر، ميزان هزينه         
  .ظات محيطي و زيبايي نيز در نظر گرفته شودملاح

  ها بر روي نقشه  تعيين موقعيت چراغ- 3-5- 6
ها بـر روي نقـشه معبـر     بايست به ترتيب زير موقعيت چراغ    پس از انجام محاسبه و تعيين فاصله نصب در قسمت مستقيم معبر مي                

  .تعيين گردند
  . تعيين شود9 و 8هاي  فصلاي ه توصيهها در عوارض راه طبق  محل چراغابتدا  -الف
  . معبر تعيين شودمعمولها با استفاده از روشنايي  هاي عبور عابرين پياده از عرض معبر، بايد محل چراغ  در محل-ب
  .تعيين شوددر همين فصل ها با استفاده از روش ارائه شده  ها در پيچ  محل چراغ-ج
هـا     نصب چـراغ    براي انتخاب محل  البته  . شود  مي تعيين    پيوسته و مستقيم معبر    هم  هاي به   ها براي بخش     محل نصب چراغ    در انتها  -د

هر يك از اين مسيرها از ميـزان بدسـت           كه فاصله نصب در      گردد بايد توجه    عوارضحدفاصل بين اين    مسيرهاي مستقيم واقع در     در  
  . بيشتر نشودآمده از محاسبات براي مسير مستقيم معبر

   جهت نصب در محلهاي روشنايي  پايهمكان تعيين - 3-6- 6
 بنـابراين بـراي     ،كنـد   ها را تعيـين مـي        چراغ  استقرار هاي چراغ، محل    هاي روشنايي يا نگهدارنده     پايهبا توجه به اينكه مكان نصب       

ال  در ح ـ  هاي روشـنايي    همچنين مكان پايه   هر پايه روشنايي موجود، در محل و         كان، بايد م   بودن طرح  اطمينان از عملي و زيبا    كسب  
  .و اصلاح احتمالي قرار گيردبررسي معبر مورد احداث، بر روي نقشه 
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   در راههاي شريانيها  روشنايي پيچطراحي - 6-4

 در خـصوص روشـنايي مـسيرهاي        مراحل گفتـه شـده در همـين فـصل         ابتدا  ها،    يي در پيچ  براي انجام طراحي و محاسبات روشنا     
اين فاصله نصب، حداكثر فاصـله مجـازي        . شود  ها حاصل مي    نصب مناسب براي چراغ    و فاصله    گرفتهمستقيم، عينا مورد استفاده قرار      

استفاده از فاصله نصب قسمت مستقيم معبر، معمـولا موجـب           ها     ولي از آنجا كه در پيچ      .ها رعايت گردد    است كه بايد در روشنايي پيچ     
ها قرار گيرد، بـه همـين دليـل در       گردش معبر در پيچ   تواند تحت تاثير      نشده بلكه يكنواختي كلي مي    ها    كاهش درخشندگي متوسط آن   
ورده شدن يكنـواختي كلـي      آهاي درخشندگي ثابت چراغها براي اصلاح طرح روشنايي و اطمينان از بر             مرحله بعدي طراحي، از منحني    

  .گردد استفاده مي

  هاي درخشندگي ثابت  ساختار منحني- 4-1- 6
 درصد حـداكثر درخـشندگي   25 و 5/12معبر، بايد در ) دار خم(دار  هاي كمان   سمتهاي درخشندگي ثابت براي استفاده در ق        منحني

هـاي دوچراغـه كـه در آرايـش           براي پايـه  سومين منحني نيز     . متر تهيه شود   12 و10 ،8 در ارتفاع نصب     پايه تك چراغه  ناشي از يك    
ايـن جـدول از   . شـود   تهيـه مـي    آنپخـش نـور      درصد از درخشندگي حداكثر جدول توزيع        5/12در  گردند،    نصب در وسط استفاده مي    

 درجه حول محور عمـود بـر سـطح    180ي   و جدولي كه از چرخش آن به اندازه      براي پايه تك چراغه   ميانگين جدول توزيع پخش نور      
ر در ناظ. خواهد بودي توزيع پخش نور مركب دو چراغ در آرايش نصب در وسط  دهنده اين منحني نشان. شود دست آمده، حاصل مي به

هـا را   شوند تا بتوان منحني ي وسيعي محاسبه مي  مقادير درخشندگي در ناحيهده شده و  متري چراغ و در امتداد آن قرار دا        90ي    فاصله
محـل  همچنـين   . شـود   در نظر گرفته مـي    براي اين امر     ) m40 × m120(اي با ابعاد      ناحيهبدين منظور   . به صورت كامل ترسيم نمود    

و به قطري برابر با نصف ارتفاع نصب چـراغ رسـم        ) 0 و   0( حول نقطه   نيز   ناظر    مشخص شده و دايره    ) 0 و   90( چراغ در مختصات    
  .شود مي

 ده ويـابي خطـي انجـام ش ـ        ، عموما در دو جهت مختلف درون         مزبور منحنيدر  بايد توجه داشت كه براي تعيين نقاط مختلف         البته  
هاي نمونـه آمـاده    شود تا منحني  درصد حداكثر درخشندگي از آن گذرانده مي      25 و   5/12پس از مشخص شدن كلية نقاط، دو منحني         

  . شوند 
) A , B , C( سـه منحنـي    متـر و متـشكل از   10است براي ارتفاع نصب  "500:1"داراي مقياس كه ) 1-6(شكل بعنوان نمونه 
  .باشد ب ميهاي درخشندگي ثابت مناس استفاده از اين مقياس براي منحني. آورده شده است

  هاي درخشندگي ثابت  استفاده از منحني- 4-2- 6
هـا بـر روي       ها در مسيرهاي مستقيم، در ابتدا بايـد محـل پايـه             ي نصب پايه    ها، پس از تعيين فاصله      براي طراحي روشنايي در پيچ    

هـايي كـه در     ثابت، محل پايـه هاي درخشندگي ي نصب مزبور تعيين و سپس با استفاده از منحني ي مسير راه و بر مبناي فاصله   نقشه
  .اند، اصلاح شود دار راه قرار گرفته هاي كمان ها و يا قسمت پيچ

در روش نـصب در وسـط بـر روي         (در نقشه مسير قرار داده شود       واقع   محل چراغ    بر روي  در منحني،    واقع بايد چراغ    بدين منظور 
 در اين حالت منحني درخشندگي ثابـت بـر روي   .گرددرو معبر مماس  ارهسوقسمت دور  ي    ي ناظر نيز بر لبه      و دايره ) گيرد  پايه قرار مي  
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 ))2-6(شـكل   ( دو چراغ مجاور     قرار گرفته بر روي هر    هاي     بين منحني  بدون پوشش ي     ناحيه حال اگر . گيرد  پلان نقشه مسير قرار مي    
 ممكن است براي  در مواقعي نيز  .  از بين برود    پوشش بدون ناحيه   تااي كاهش يابد      تا اندازه   چراغاين دو   ي بين      فاصله ايجاد گردد، بايد  

جـوار   هاي هم هاي موجود در پيچ و چراغ اين عمل براي تمامي چراغ. استفاده گردد هاي اضافي     ، از چراغ  بدون پوشش  ناحيه   حذف اين 
  . شود كنترلبايست  نيز ميدستورالعمل در مورد هر دو جهت عبور وسايل نقليههمچنين اين . شود آن تكرار مي

  

 

  منحني درخشندگي ثابتنمونه ): 1-6(شكل 

 محـل نـاظر     سـمت ها با در نظر گرفتن محل چراغ در           هاي درخشندگي ثابت بايد توجه گردد كه اين منحني          در استفاده از منحني   
 ـ             در معبري   شوند اما در صورتي كه        تهيه مي )) 1-6(مانند شكل ( اي   صوير آينـه  محل چراغ در سمت مقابل محـل نـاظر واقـع باشـد، ت

  .منحني مزبور بايد مورد استفاده قرار گيرد

   چراغ:1
   نزديك به ناظر و چراغ در معبر سمت : 2
   دايره ناظر به شعاع يك چهارم ارتفاع نصب: 3

A : 12,5 منحنــــي درخــــشندگي ثابــــت %
 هچراغ تك

B :     هدو چراغ % 12,5 منحني درخشندگي ثابت 
كه برروي يك پايه به صورت پشت بـه پـشت           

  .اند هم نصب شده
C :  هتك چراغ% 25منحني درخشندگي ثابت  

  : جزئيات مثال 
   درجه5: ي نصب  زاويه

  W SON/T 150: نوع چراغ 
  متر10: ارتفاع نصب 
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  پوشش روشنايي ناكافي در سطح معبر): 2-6(شكل 

هـاي زيـر    بايست دستورالعمل ها مي هاي درخشندگي ثابت در انواع مختلف آرايش نصب چراغ        همچنين در موقع استفاده از منحني     
  .رعايت گردند

  آرايش نصب زيگزاگ -الف
هـا    برابر ارتفاع نـصب چـراغ  80 كمتر از  راه استفاده از اين روش نصب در بخش مستقيم معبر، به شرطي كه شعاع خم             در صورت   

ها در واحـد طـول قـسمت       در اين حالت، تعداد پايه     .ها در محيط بيروني پيچ قرار داده شوند         ي چراغ   دار، كليه   ي خم   باشد، بايد در ناحيه   
 دار  ها در قسمت خـم      محل پايه  ،در اين آرايش نصب   . در روش نصب زيگزاگ در بخش مستقيم راه باشد        دار نبايد كمتر از تعداد آن         خم

منحنـي  ( دست آمـده     بهتك چراغه    درصد حداكثر درخشندگي ناشي از يك پايه         5/12با استفاده از منحني درخشندگي ثابت كه براي         
تـوان در محـيط    وشش روشنايي كافي در سطح راه، در صورت نياز مـي  به منظور ايجاد پ همدر معابر عريض. شود ، تعيين مي )Aنوع  

براي دستيابي به مقادير روشنايي مطلـوب در سـطح معبـر، ممكـن              همچنين  )). 3-6(شكل  ( داخلي خم از چراغ اضافي استفاده نمود        
. اند، تصحيح شـود     ار واقع شده  د  هاي خم   هاي مستقيم راه كه در مجاورت قسمت        ها در قسمت    ي نصب چراغ    است لازم باشد كه فاصله    

  .شود  انجام ميAدر اين صورت تصحيح مورد نياز با استفاده از منحني درخشندگي ثابت نوع 
  آرايش نصب روبرو -ب

ها در محيط داخلـي       ي نصب پايه    ، آرايش نصب روبرو باشد، فاصله      معبر هاي مستقيم   ها در قسمت    در صورتي كه آرايش نصب پايه     
ها در محيط     در اين حالت، فاصله نصب پايه     .  منظور شود  آنهاي مستقيم     ها در قسمت    تواند برابر فاصله نصب پايه      يمراه  دار    بخش خم 

  .شود  تعيين ميAبا استفاده از منحني درخشندگي ثابت نوع  دار خارجي بخش خم
  آرايش نصب در يك طرف -ج

هـا    برابر ارتفـاع نـصب چـراغ   80، كمتر از راه  كه شعاع خمدر صورت استفاده از اين روش نصب در بخش مستقيم راه، به شرطي          
ها نيز بايد با اسـتفاده از منحنـي        ي نصب پايه    ها در محيط بيروني پيچ مستقر شوند و فاصله          ي چراغ   دار، كليه   ي خم   باشد، بايد در ناحيه   

  . تعيين گرددAدرخشندگي ثابت نوع 
  آرايش نصب در وسط -د

 برابـر ارتفـاع     80 كمتـر از      راه  در بخش مستقيم يك راه دو طرفه، به شرطي كه شعاع خـم             ش نصب  استفاده از اين رو    در صورت 
اسـتفاده از آرايـش نـصب در        (راه نصب شود    طرف  دار، يك رديف چراغ در محيط خارجي هر           ي خم   ها باشد، بايد در ناحيه      نصب چراغ 

از آرايـش نـصب در وسـط بـراي          شرط بالا برقرار نبوده و      ه  در صورتي ك  ولي  ). يك طرف به طور مستقل براي هر يك از طرفين راه          
در )). 4-6(شكل(  گردد استفاده   Bها بايد از منحني درخشندگي ثابت نوع           فاصله نصب پايه   صحيحدار استفاده شود، براي ت      قسمت خم 

 ها چراغ:1
   ناظردايره : 2
   بخشي از معبر كه پوشش: 3

 روشنايي مناسبي ندارد

   معبر: 4
  مستقيم معبرمسير نصب در  فاصله : 5

A :منحني درخشندگي ثابت   
 هچراغپايه تك درخشندگي يك حداكثر % 5/12در 
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ها  ي پايه  بايد فاصلهطرف راه، در هر دو     هاي درخشندگي ثابت دو پايه مجاور          توسط منحني   سطح راه  عدم پوشش صورت  ينجا نيز در    ا
 اين اشكال بـا نـصب يـك پايـه     ،پوشش روشنايي در محيط خارجي خمبدليل كافي نبودن   گاهي ممكن است     البته   .داده شود كاهش  

 در )).5-6(شكل ( گردد مي استفاده Cبراي تعيين محل نصب اين پايه از منحني درخشندگي ثابت نوع در اينحالت . جداگانه رفع گردد 
دار واقع شده اسـت     مستقيم راه كه در مجاورت قسمت خم         در قسمت   ي نصب پايه    توان فاصله   در صورت نياز مي   اين آرايش نصب نيز     
  . اصلاح كردB نوع هاي درخشندگي ثابت را با استفاده از منحني

  

                           
  ي تاريك معبر  ناحيهر دروشناييچراغ اضافي براي پوشش نصب ): 3-6(شكل 

  تنظيم فاصله نصب چراغ براي آرايش نصب در وسط): 4-6(شكل

  هاي اضافي در محيط خارجي راه براي پوشش ناحيه تاريك نصب چراغ): 5-6(شكل

 هاي نصب شده در محيط بيروني پيچ چراغ:1
   نصب شده اضافي  چراغ: 2
   ناظردايره : 3
 اضـافي پوشـش       نواحي تاريك معبر كه با چـراغ       : 4

  شود داده مي
   معبر: 5

 A: تك چراغه% 5/12 منحني درخشندگي ثابت 

  ها چراغ:1
   ناظر داخل معبردايره:  2
 هيچ ناحيه تاريكي داخل معبر بـاقي نمانـده     : 3

 .است

   معبر: 4
B :     دو چراغه  % 5/12 منحني درخشندگي ثابت

ل پشت به پشت هم     كه برروي يك پايه به شك     
 اند نصب شده

 رفوژ وسط راههاي نصب شده در  چراغ:1
  معبردر محيط بيروني   ناظردايره:  2
 معبـر در محيط بيروني    روشنايي  پوشش ناكافي   :  3

  رفوژ وسط راههاي نصب شده در   چراغناشي از
بـا پوشـش    ناحيـه   روشـنايي    اضافي كـه       چراغ : 4

  .كند تامين ميناكافي را 

   معبر: 5
: B ه چراغدو% 5/12 منحني درخشندگي ثابت  

C  : تك چراغه% 25منحني درخشندگي ثابت 
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  مقدمه

 مچـون ه    آن  بـه  هاي فرعي بـا دسترسـي محلـي و نـواحي وابـسته               راه در تامين روشنايي    براي نكاتي كه    ابتدا كليه  در اين فصل  
باشند، در دو بخـش   عمومي مردم مهم ميهاي تفريح   روشنايي مراكز شهري و محلو همچنين مسيرهاي عبور دوچرخه و افراد پياده       

 .ارائه شده استشنايي براي اين دو دسته معبر روسپس در دو بخش بعدي روش طراحي سيستم . جداگانه آمده است

   و نواحي وابسته يهاي فرعي با دسترسي محل  راه درروشناييهاي كلي براي تامين  توصيه - 7-1

  كليات- 1-1- 7

  به مناطق مـسكوني و يـا  هاي دسترسي هاي فرعي با دسترسي محلي مانند راه هايي براي تامين روشنايي راه   يهدر اين بخش توص   
روش . روهـا ارائـه شـده اسـت          و پيـاده    هاي عبور دوچرخـه      مسير وابسته به اين مناطق همچون    نواحي  همچنين  و   آنهاهاي مجاور     راه

  .شده استبيان  )3-7( خشدر بنيز براي اين نوع معابر روشنايي طراحي 
كمك به مسيريابي اشخاص پيـاده و رؤيـت وسـايل نقليـه و              هدف اصلي از تأمين روشنايي      در راههاي فرعي با دسترسي محلي،       

 بـه همـين دليـل   . يابـد  نيز كاهش ميها، ميزان وقوع جرايم  راهنوع اين  در تأمين روشنايي مناسب با. باشد ها مي ساير موانع توسط آن   
بدون رانندگان نتوانند   اين  ولي ممكن است    رده   كه به راهنمايي رانندگان وسايل نقليه كمك ك        استاي    اندازهبه  ها    راه اين   درروشنايي  

  .تشخيص دهندبر روي سطح راه را  اشياء ،استفاده از نور چراغ خودرو
نـشان دادن   دف اصـلي تـامين روشـنايي،        ه،  باشند  متصل نمي  كه مستقيماً به معبر       نيز هايي  رو   مسيرهاي عبور دوچرخه و پياده     در
 ،يـا خطرهـاي احتمـالي     موانـع   وجود  در صورت     و رده مسير خود را پيدا ك     به نحوي كه  باشد    ميسوار     پياده يا دوچرخه   ين عابر بهمسير  

شنايي مناسـب   كلاس رو گونه معابر،     براي اين . فظت شود احمنيز  جرم  وقوع  ها در مقابل      د و از مردم و اموال آن      نرا تشخيص ده  ها    آن
  .شود  انتخاب مي3هاي فصل  مطابق با توصيه

و هـر يـك از    از يك كلاس روشنايي واحـد بـراي معبـر           د كه   گرد  توصيه مي معبر باشد،   رو در مجاورت      پياده اگرمعابر  اين نوع   در  
 ،سواران براي عابران پياده و دوچرخهتر   همچنين به منظور ايجاد ميدان ديد وسيع.شوداستفاده  ي راهها هاي مجاور آن و حاشيه رو پياده
  .در نظر گرفته شودبيشتر آنها واقعي از عرض  روها و مسيرهاي عبور دوچرخه پيادهعرض ناحيه مورد مطالعه براي تواند  مي

سط در اين كلاسها متو    .باشد   مي )4-4(جدول  و مطابق با     S سري   هاي   بر اساس كلاس   ، معيار طراحي روشنايي   گونه معابر   در اين 
مـشخص شـده در      E برابـر  5/1نبايـد بـيش از      حاصل از سيستم روشنايي معبر       E افقي ملاك عمل بوده و در آنها      شدت روشنايي   

  .جدول باشد
     جـدول تر در و يـا يـك كـلاس بـالا      G1كـلاس   ازي با حباب شفافها  خيرگي مستقيم ناشي از چراغهمچنين به منظور كنترل

   .گردد  استفاده مي)2-4-پ(هاي جدول  كلاسهاي با حباب مات از  و براي چراغ )1-4-پ(
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   ترافيككنترل معابر با تدابير - 1-2- 7
 و در شتههاي مجاور مناطق مسكوني وجود دا  به خصوص در راه وهاي فرعي با دسترسي محلي  ترافيك اغلب در راه   كنترلتدابير  

چهـارم  جـداول فـصل    ، از  در اين گونه معـابر      روشنايي مناسب  ميزان. شود  گير براي كاهش سرعت حركت استفاده مي        ها از سرعت    آن
  .شود ميانتخاب 

   جلوگيري از وقوع جرم و ايمني عابرين پياده- 1-3- 7
د مطالعه قرار گيرند و ي مور در ناحيهطور صحيحي  بههايي كه احتمال وقوع جرم زياد است بايد دقت شود كه اين نواحي            در مكان 

همچنين در . ها وجود نداشته باشد ، در آنباشد جرم ساز ها اعمال گردد تا هيچ ناحيه تاريكي كه زمينه  براي آن مناسبكلاس روشنايي   
به . تشخيص جرم كمك كند و به  دهششناسايي بهتر اشياء و افراد      موجب  تواند    مي منبع روشنايي نور  برگردان رنگ   ضريب  اين نواحي   

  .در نظر گرفته شودبراي تامين روشنايي  در انتخاب منبع نور تواند  ميهمين علت اين شاخص

   عوارض راه- 1-4- 7
  و نصب شلوغ و به بيان ديگر كاهش فاصله         T نصب يك چراغ در تقاطع       ،هاي فرعي با دسترسي محلي       در راه  واقعهاي    در تقاطع 

 در اين . باشد ميمفيد   ،اي كه مستقيماً به معبر وصل نيستند          مسيرهاي عبور دوچرخه  هاي عابر پياده يا       همچنين نصب يك چراغ بر پل     
ني يدا مي ـ روشنايي طراحي همچنين.گرددرعايت  چهارم  فصل  ها، مطابق     براي آن  مناسبالزامات كلاس روشنايي    بايست    ميها    تقاطع

  .باشدهاي فصل هشتم   توصيهبامنطبق ، بايد اند  شده  واقع در درون معابر فرعي با دسترسي محليكه

   محاسبهمعيار - 1-5- 7
از معيـار شـدت       ،روهـا و مـسيرهاي عبـور دوچرخـه          هاي فرعي با دسترسي محلي و نواحي وابسته، پيـاده           در طراحي روشنايي راه   

  .باشد 5فصل بايد مطابق روشنايي استفاده شده و روش محاسبه نيز 

  كلي  يكنواختي شدت روشنايي- 1-6- 7
از اهميت فـراوان  U0) ( ، يكنواختي شدت روشنايي كلي روها يا مسيرهاي عبور دوچرخه ي فرعي با دسترسي محلي، پيادهها در راه

يابي صحيح در شب و رويت مناسـب محـيط اطـراف     سواران براي احساس امنيت بيشتر، جهت عابرين پياده و دوچرخه . برخوردار است 
هاي مداربسته كنترل شود،      اي با دوربين    كه ناحيه    هم   در صورتي . باشند  دت روشنايي مي  نيازمند سطح قابل قبولي از يكنواختي كلي ش       

وضـوح  آن،  كـم بـودن   زيرا بـا . باشد  منظور حفظ تصوير در حال حركت، به سطح بالاتري از يكنواختي شدت روشنايي كلي نياز مي                 به
  .دگرد گيري دوباره تصوير با تأخير همراه مي  و شكليافتهكاهش  تصوير

نـسبت حـداقل مقـدار شـدت روشـنايي بـه شـدت        از نبايد U0) ( يكنواختي شدت روشنايي كليبه همين دليل در اين گونه معابر 
كلـي، بايـد بـه      هنگام تعيين سطح مطلوب يكنواختي شدت روشـنايي . كمتر باشد)4-4(روشنايي افقي متوسط توصيه شده در جدول  

، آلـودگي نـوري و ارتفـاع پايـه توجـه            دليل ايجاد افزايش انتشار نور      به بر محيط    آناثر  يار و   اين مع الزامات اقتصادي ناشي از افزايش      
ايجـاد  ،  معبري بيشتر باشـد   كه امكان وقوع جرم و يا حركت عابران پياده و سالخوردگان در              صورتي هر حال ممكن است در       به. داشت
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سطح روشنايي تـأمين    عدم تجاوز   ترين طرح روشنايي با تضمين        دياقتصا. سطح بالاتري از يكنواختي شدت روشنايي كلي مفيد باشد        
 مـشخص   ادير نبايد از مق   ، شدت روشنايي افقي متوسط    حداقل،  حد امكان تا  . آيد  به دست مي  ) 4-4(جدول   درمقادير ذكر شده    شده از   

  . بيشتر باشددر اين جدول شده 

  هاي تفريح عمومي حل و مي مراكز شهر درروشناييهاي كلي براي تامين  توصيه - 7-2

  كليات- 2-1- 7
هاي تفريح عمومي براي تمامي كاربران معابر شامل وسايل نقليـه،             هايي براي روشنايي مراكز شهري و محل        در اين بخش توصيه   

تند  هـس در دسترس مردم همهتمامي نواحي عمومي كه بعد از تاريكي هوا براي ، به طوري كه شود ها و عابرين پياده ارائه مي      دوچرخه
سواران و عـابرين پيـاده در مراكـز شـهري        رانندگان، دوچرخه  توسطيابي و شناسايي موقعيت محل        از آنجا كه جهت   . شود  را شامل مي  

  .هاي مختلف در شب نيز در اين بخش ارائه شده است هايي براي روشنايي تابلوهاي اماكن و محل مهم است، توصيه
 در طـول سـاعات   ،شـوند  هاي تفريح عمومي مردم جذب مناظر دلپذير و مطبوع مي ل و محي شهرمراكزدر همچنين بدليل اينكه  

در سـاعاتي كـه مراكـز تجـاري و     بـه همـين دليـل    .  لازم است كه مردم و محيط اطراف به سادگي قابل تشخيص باشند     هوا تاريكي
 و مقداري روشنايي اختـصاصي     مناسبعمومي   سطح بالايي از روشنايي با تركيب كلاس روشنايي       نياز به تامين    ،  باز هستند وكار    كسب
 .باشد مي

در ابتداي غروب، . اي باشد كه ناحيه مورد نظر را بيشتر از مسير تردد مشخص نمايد  روشنايي عمومي بايد به گونه    به همين منظور  
هـر  . اراي روشنايي تلقي شوند   ها بايد به عنوان بخشي از محيط د         شوند، همه آن    ها و همه علائم روشن مي       كه پنجره همه مغازه     زماني

 روشنايي مراكـز تجـاري كـاهش         و شوند  ميها بسته     چند يادآوري اين نكته نيز مهم است كه پس از غروب و در طول شب كه مغازه                
نيـز  روشنايي عمومي بايد به خوبي به ايمني تردد وسايل نقليه، امنيت اموال مردم و سلامت عابرين پياده        شوند،    مي يا خاموش    ه و يافت

  .كمك كند

   اهداف روشنايي- 2-2- 7
. ترين هدف نيست    اصلي  روشنايي مؤثر سطح معبر براي حركت ترافيك، تنها يا حتي          ،هاي تفريح عمومي    در مراكز شهري و محل    

 جنبـه و     بايد تعادلي بـين ايـن       و  هر كدام نيازهاي متفاوت و گاه متضادي دارند        واين مراكز كاربران زيادي دارند      بايد توجه داشت كه     
بـا  مختلـف كـاربري     هـاي     بايد تمامي اهداف مربوط به جنبه       اين مناطق  تامين روشنايي طرح  در  . هاي روشنايي ايجاد شود     ساير جنبه 

  : باشديا تمامي موارد زير يتواند شامل بخش اين طرح مي. برآورده شودها  توجه به اهميت آن
  ؛ياده در برابر وسايل نقليه در حال حركتامنيت عابرين پمنظور ايجاد  بهروشنايي تامين  -الف
   ؛به منظور رونق كسب و كار و تجارتتأمين روشنايي به شكل جذاب و مناسب  -ب
  سواران؛  دوچرخه و وسايل نقليهيها ويژگيو روشنايي متناسب با حجم تردد تامين  -ج
   با معماري و مناظر شهري؛متناسب طراحي روشنايي و انتخاب تجهيزات -د
  هاي تفريحي؛  براي جالب جلوه نمودن محل روشناييتأسيسات با كنترل تبليغات روشن شده - ه
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   كنترل و اضافه نمودن تأسيسات روشنايي با نورافشاني دائمي در طرح اصلي؛-و
  ها؛ ها و تزئينات جشن گذر در نورافشاني  روشنايي زودمنابع كنترل -ز
  ها با ساير اجسام روشن شده؛ ن كنترل معبر و علائم ديگر راه و ارتباط آ-ح
   اماكن عمومي و اختصاصي با يكديگر مانند جايگاه اتوبوس و كيوسك تلفن؛روشنايي موجود در كنترل و تركيب نور منابع -ط
   در برابر آلودگي نوري؛املاك خصوصي و هاي عمومي  حفاظت از محيط-ي
  مليات خطرناك؛در برابر تصادفات و ع موجود در معبر  حفاظت از تأسيسات-ك
  . تعمير و نگهداري تجهيزات-ل

   روشنايي براي رفع نيازهاي ترافيكي- 2-3- 7

    انواع ترافيك-7-2-3-1

  :شود  مي هاي زير تقسيم گروهبه  داشته كهبه نوع ترافيك بستگي   اهداف مختلف تامين روشناييتعادل نسبي بينايجاد 
   تردد عمده وسايل نقليه-الف
   عابرين پياده و وسايل نقليه تردد تركيبي از-ب
  سواران  فقط تردد عابرين پياده و دوچرخه-ج

  .شود ميانتخاب  سومفصل هاي  معبر با استفاده از توصيهكلاس روشنايي مناسب بسته به نوع ترافيك، به همين دليل 

  كنند  نواحي كه عمدتاً وسايل نقليه در آن تردد مي-7-2-3-2

 بر اساس متوسط درخشندگي راه عبوري وسايل نقليـه و يكنـواختي             آنها،س روشنايي مناسب براي     كلا  در اين نواحي و    ميزان نور 
همچنين مناطق عبـور  هاي عابر پياده و  روشنايي پل تواند     در اين نواحي مي    .انتخاب شود ) 1-4(از جدول   بايست    شده و مي  آن تعريف   

. ، به طور جداگانه بررسـي شـوند        قرار دارند  ورت مسيرهاي عبور وسايل نقليه    در مجا و   معبرهاي    در كناره كه  سواران     و دوچرخه  ها  پياده
  از جـدول     و  بـوده  بر حسب شدت روشـنايي افقـي و يكنـواختي آن           ،منتخبكلاس روشنايي   ميزان نور مناسب براي      حالتي،در چنين   

  . شود ميانتخاب ) 4-3(
 بر تغيير كاربري معبر، از جايي كه عمدتاً محل عبـور وسـايل نقليـه                از سيستم روشنايي به منظور تأكيد     توان    در اين نوع معابر مي    

يـك روش بـراي نـشان دادن    . هاي عابرين پياده در آن رشدي قابل توجه داشته، استفاده كرد     موتوري است به جايي كه تعداد فعاليت      
روشـنايي  رتفاع نصب يا تغيير در رنگ نور منبع تر، تغيير در ا اين تغيير كاربري، تغيير نماي ظاهري تجهيزات روشنايي به شكلي زينتي         

  . باشد مي

   ناحيه مشترك عبور عابرين پياده و وسايل نقليه -7-2-3-3

انتخـاب  ) 3-4(از جدول   و  كلي  براساس شدت روشنايي افقي و يكنواختي       آنها  كلاس روشنايي     مناسب در اين نواحي و     ميزان نور 
هـا    آن، مـي تـوان بـه         به عنوان ناحيه مورد مطالعه      ناحيه عبور عابرين پياده و وسايل نقليه        هر دو  انتخابدر بعضي مواقع با     . گردد مي

 مربوط به وسايل نقليه و عابرين پياده به خوبي از           نواحي، به خصوص در جايي كه       مواقعدر ساير   .  كرد اعمال يكلاس روشنايي يكسان  
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 .كنـد   كمك مـي   انتخاب كلاس روشنايي و طراحي مناسب        اي هر يك، به   براند، در نظر گرفتن نواحي مورد مطالعه مجزا            شده جداهم  
  . شوداستفاده ))1-4-پ(جدول  (كلاس شدت نور مناسب چراغهايي با  بايد از  نيزخيرگيايجاد  جلوگيري از به منظوردر اين نواحي 

  عبور عابرين پيادهخاص  نواحي -7-2-3-4

 احساس امنيت عمومي و رفاه اجتماعي و        ،سهولت حركت عابرين  موجب افزايش    بايد  عبور عابرين پياده   خاصروشنايي در نواحي    
  .افزايش گردشگري گردد

 نـور    شاخص برگـردان رنـگ     توان از   ميشناسايي رفتار و مقاصد ساير عابرين امري مهم بوده و به همين منظور              براي عابر پياده،    
تـامين  ) 1-4-2-7(هـاي بنـد    با توصـيه مطابق نيز براي معبر  كافي شدت روشنايي .استفاده كرد 1فصل هاي  توصيهبا لامپ مطابق 

  .شود ميهاي فصل سوم انتخاب  مطابق با توصيه آن نيزكلاس روشنايي مناسب يده و گرد

  روشنايياهداف ديگر تامين  - 2-4- 7

   و ايمنيي سلامت-7-2-4-1

تـأمين  نيـز   را  كـاربران معبـر      موارد امنيت و سـلامت       ، در اغلب   است  شدهروشنايي عمومي كه براي رفع نيازهاي ترافيكي تامين         
   .توصيه شده است تاريكي  تاساعتمامي از تأسيسات روشنايي در به همين دليل استفاده . كند مي

براي ايجاد احساس امنيت بايد شدت روشنايي عمودي كافي در سطح چهره اشـخاص ايجـاد شـود، بـه                    در اين سيستم روشنايي     
 .پـذير باشـد    ها امكـان     يا عصباني بودن اشخاص جهت دادن پاسخ مناسب و به موقع به آن             ي و ، بي تفاوت  يانكه تشخيص مهرب   طوري

 معمـولا بـا ارتفـاع    گردد، ميسيستم روشنايي كه بر اساس معيار شدت روشنايي افقي در كلاس روشنايي مناسب طراحي  بدين منظور 
  .كند مين مي متر، شدت روشنايي عمودي كافي را تأ12 تا 4نصب بين 

  مناظر افزايش جذابيت -7-2-4-2

توانـد بـا       مـي   ايـن سيـستم     همچنين .تواند موجب افزايش علاقه مردم به ديدن برخي نواحي شود           استفاده از سيستم روشنايي مي    
  .هاي ارزنده و جذاب مناظر غير جالب شهر، آن مناظر را جذاب جلوه دهد برجسته كردن جنبه

  دار  سر پوشيده و نواحي سايبانبازارهايروشنايي  - 2-5- 7
هـاي كنـاري مطابقـت         و با ويتـرين مغـازه      بوده) 1-7(روشنايي اين مناطق بايد حداقل به اندازه مقادير ذكر شده در جدول             سطح  
  . استفاده شودRa ≤ 60از منبع نوري با شاخص برگردان رنگ  بايست همچنين در اين مناطق مي. داشته باشد

  دار نايي بازارهاي سرپوشيده و نواحي سايبانسطح روش): 1-7(جدول 
 شب روز

 نوع
E minE E minE 

 50 75 ---- ---- طاق باز

  75 150 150 250 دار طاق كاملاً سرپوشيده يا نواحي سايبان
  



  ها ني عمومي و اجرايي روشنايي راهمشخصات ف  138
  

  دار بو سطوح شي ها پله هاي عابرين پياده، راه  روشنايي زيرگذرها، پل- 2-6- 7

   كليات-7-2-6-1

ارائـه شـده اسـت،    ) 2-7(دار بايد با سطح روشنايي مناسبي كه در جدول  ها و سطوح شيب   هاي عابرين پياده، راه پله      زيرگذرها، پل 
 بهتر است همـه سـطوح در حـد امكـان داراي رنـگ               ،سطوح عمودي بايد به خوبي روشن شوند      از آنجا كه    در زيرگذرها   . روشن شوند 
  .نمودها توجه  دماي رنگ و ضريب برگردان رنگ لامپ همچنين در موقع انتخاب لامپ بايد به .روشن باشند

ها بايد از لحاظ شيشه و بدنه از استحكام كـافي             هاي انتخاب شده براي آن      زيرگذرها محل مناسبي براي خرابكاري هستند و چراغ       
اي باشد كه  ها بايد به گونه  طراحي روشنايي و چراغ،ك زيرگذر موجوددر ي براي جلوگيري از خرابكاري به همين دليل. برخوردار باشند

در زيرگذرهاي طولاني يا پيچيده، بايد سيـستم        . حداقل فضاي ممكن را اشغال كنند     در داخل سازه قرار داشته و       هاي عبور كابل      كانال
  .روز روشن باشد روشنايي در تمام مدت شبانه

اي طراحي شوند كه در طول روز سطح روشنايي بالاتري را ايجاد كرده و در ساعات تـاريكي                    هتوانند به گون    تأسيسات روشنايي مي  
  .انجام شود) سنسورهاي حساس به نور(تواند با كمك كليدهاي زماني يا فتوسل  اين كار مي. تري برسند به سطح روشنايي پائين

ها با استفاده از مواد متفاوت مشخص شده باشـد، قـسمت              پلهفاع  ارتكه اختلاف     ها، حتي در صورتي     هاي عابر پياده و راه پله       در پل 
هاي عـابر   در پل.  مناسبي ايجاد شودديدها را برجسته نمايد و تطابق  ها بايد به شكلي متفاوت با كف پله روشن شود تا پله            عمودي پله 

 مكمل سـازه سـاختمان پـل باشـند،     ، روشنايي واحدهايتا گرددبايد دقت كرد كه در نصب واحدهاي روشنايي از روشي استفاده          پياده
  .ها در آينده نيز در نظر گرفته شود البته بايد مسائل مربوط به تعمير و نگهداري آن

  دار سطوح شيبها و  پله هاي عابرين پياده، راه سطوح روشنايي براي زيرگذرها، پل): 2-7(جدول 
  شب  روز

  نوع
minE E  minE  E  

  زيرگذر
  aباز 

  bسرپوشيده

  
-  

150  

  
-  

350  

  
25  
50  

  
50  
100  

  پل عابر پياده
 aباز 

  bسرپوشيده

  
-  

150  

  
-  

350  

  
15  
50  

  
30  
100  

  دار سطوح شيب/ راه پله
 aباز 

  bسرپوشيده

  
-  

150  

  
-  

350  

  
15  
50  

  
30  
100  

:a شود نفوذ نور روز بالا فرض ميميزان  "باز" براي نواحي.  
b: در صورتي كه در بخشي از مسير خروج اضطراري يك مركز خريد، پاركينگ اتومبيل و يا محـل     "سرپوشيده"اي نواحي    بر 

  .بايست روشنايي اضطراري در نظر گرفته شود ، ميحمل و نقل كالا باشد
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   روشنايي اضطراري-7-2-6-2

 در نظـر گرفتـه      باشـند،   هاي روشنايي آن مستقل مي      د كه واح  روشنايي اضطراري سيستم  هاي طولاني و پيچيده بايد         زيرگذر براي
 يا محل حمل ونقل كالا باشـد،         و  بخشي از مسير خروج اضطراري يك مركز خريد، پاركينگ اتومبيل          ،زيرگذريك  اگر  همچنين  . شود

  .باشدعمومي غير مسكوني يك ملك مسير خروج اضطراري با  آن بايد مشابه  درروشناييتامين 

  هاي اتومبيل  روشنايي پاركينگ- 2-7- 7

   كليات-7-2-7-1

ها اين است كه همه كاربران آن شامل عابرين پياده و رانندگان با سلامت از آن محل عبور كنند  هدف از تامين روشنايي پاركينگ    
رگردان رنگ مناسب باشـد     روشنايي محل پرداخت پول بايد داراي شاخص ب       ها     در پاركينگ  . كاهش داده شود    نيز و ترس از وقوع جرم    

جـويي در مـصرف انـرژي و جلـوگيري از              صرفه  همچنين به منظور   . و تقلبي روي ندهد    بودهتا مبالغ دريافتي به خوبي قابل تشخيص        
  . كنترل باشدقابل بايست  ميي عمومي هر پاركينگ در محوطهسيستم روشنايي تعبيه شده آلودگي نوري، 

  سرپوشيدههاي   پاركينگ-7-2-7-2

 .باشـد   نمـي  مهـم    )U0(شدت روشنايي   كلي  شدت روشنايي متوسط به اندازه ضريب يكنواختي        معيار  هاي سرپوشيده،     ر پاركينگ د
 و اثر آن ماننـد اثـر محيطـي بـا            كند  كرده، تاثير نقاط نسبتاً تاريك را خنثي مي        شرايط را براي راحتي ديد فراهم        ، يكنواختي خوب  زيرا

 4/0از  و كمتـر     بـوده  زياد   حد امكان شدت روشنايي بايد تا     كلي  ضريب يكنواختي   ها    اين نوع پاركينگ  در  . شدت روشنايي بالاتر است   
هايي با رنـگ       لامپ استفاده كرد و  از رنگ روشن براي همه سطوح موجود در حوزه ديد           بايست    ها مي    همچنين در اين پاركينگ    .نباشد

اي باشـد كـه       ها در خط ديد راننده بايد به گونـه          چراغگيري    قرار و محل     جهتا  ه  در اين پاركينگ   .به كار برد  )) 1-1(جدول  ( نور گرم   
گردنـد،    موجب ايجاد خيرگي مـي    كه   وسط خط ديد راننده      درمنابع نور خطي     بدين منظور و در صورت استفاده از         .خيرگي حداقل شود  

  .بايد از تيغه نورگير لامپ استفاده شود

  هاي باز  پاركينگ-7-2-7-3

 كه نور مـزاحم توليـد   اي باشد گونه به بايد  در آنها نيز   ها  چراغانتخاب و نصب      و دن بايد روشنايي مستقلي داشته باش     ها  كينگپاراين  
  . بايد طوري باشد كه خيرگي حداقل شود نيزها در خط ديد راننده چراغقرار گرفتن  و محل   جهتهمچنين .نكنند

 و در تمام ساعاتي از شب كه مورد استفاده قـرار             گرديده انتخاب) 3-7( از جدول    بايددر اين نوع پاركينگ     سطح روشنايي مناسب    
   .گيرد، حفظ شود مي
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  هاي باز سطوح روشنايي پاركينگ): 3-7(جدول 
 E  U0  نوع كاربري آنترافيك پاركينگ و 

  25/0  5 هاي دوچرخه پاركينگ ،پارتمانيهاي آ هاي مراكز خريد، خانه ترافيك سبك، به عنوان مثال پاركينگ
ها،  هاي اداري، كارخانه هاي انبارهاي سازماني، ساختمان ترافيك متوسط، به عنوان مثال پاركينگ

  25/0  10  هاي ساختماني با كاربري چندگانه  ها و مجتمع ورزشگاه

هاي  ، مجتمعهاي بزرگ ، ورزشگاه مساجدهاي مدارس، ترافيك سنگين، به عنوان مثال پاركينگ
  25/0  20  هايي با كاربري چندگانه ساختماني و ورزشگاه

  

   روشنايي اضطراري-7-2-7-4

 مشابه مـسيرهاي    ها و روشنايي آن   ودههاي سرپوشيده بايد به راحتي قابل تشخيص ب          از پاركينگ   مسير خروجي عادي عابرين پياده    
  . خروج اضطراري از اماكن عمومي غير مسكوني تامين گردد

   روش محاسبه-7-2-7-5

  : زير به جز در مواردبوده 5فصل ها طبق  براي پاركينگروشنايي  اتمحاسبانجام روش 
هـاي    از ديوار يا نرده     نبايد گردد،  هاي پاركينگ مي    مورد مطالعه كه شامل همه قسمت       ناحيه در محاسباتي   مستطيلمرزهاي   -الف

   .شته باشددا) بازهاي  براي پاركينگ( متر 1و يا ) سرپوشيدههاي  كينگبراي پار( متر 5/0 از اي بيش فاصلهموجود در محل 
يا ) سرپوشيدههاي   براي پاركينگ ( متر   1 كمتر از    بايد مستطيل محاسباتي    ه واقع در  فاصله نقاط محاسب   در ناحيه مورد مطالعه،      -ب

  .باشند) بازهاي  براي پاركينگ( متر 5/0
 شـدت   از تـامين  اطمينـان   به منظور حصول      در هر ناحيه،   منظمنا شكل هندسي    ا داشتن  و ي  موانع قابل توجه    وجود صورتدر   -ج

 كه در هر    هاي محاسباتي   اي از مستطيل    مجموعهاز  هاي ناحيه مورد مطالعه       قسمتتمامي  در   بايست  مي،  مناسبروشنايي و يكنواختي    
  .شده است، استفاده گردد در نظر گرفته  محاسباتي نقطه36داقل يك ح

   حفاظت شده تاريخي و روشنايي مناطق- 2-8- 7
 متناسب بـا نيـاز عبـور و مـرور عـابرين پيـاده و                و چهارمفصل  هاي    مطابق توصيه بايد  مناسب براي اين مناطق     كلاس روشنايي   

 ،هماهنـگ باشـد  اطـراف  در طـول روز بايـد بـا محـيط     روشنايي تأسيسات ظاهر  از آنجا كه در اين مناطق       .وسايل نقليه انتخاب شود   
كيفيـت  همچنين در ايـن منـاطق،       . داد اي   ويژه اهميت ها     نصب پايه  ، اندازه و محل   شكل ظاهري    بهبايست    ميدر طراحي آن    بنابراين  

بايـست    بوده و مي  بسيار موثر     تاسيسات روشنايي  ميزان تاثير شبانه   بر   روشنايي، رنگ منبع نور، دماي نور و شاخص برگردان رنگ آن          
  .در نظر گرفته شوند

مـسير   به نحوي كه با بذل توجه خـاص بـه            به عمل آيد  زيادي در انجام عمليات نصب سيستم روشنايي        دقت  بايد   اين مناطق    در
همچنين بـه منظـور اجتنـاب از    .  گرددايجاد  براي ديد مزاحمتگيري تجهيزات الكتريكي، كمترين  رها و محل قرا     ها و كابل    عبور سيم 

تجهيـزي همـسان يـا    اين تجهيز بايد بـا      ،  باشد تجهيزي    نياز به تعويض   رابي و يا به دلايل ديگر      خ دليلبه  در صورتي كه    بروز تغيير،   
  .عوض گرددمشابه 
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   ها وچشم اندازهاي زيبا  روشنايي پارك- 2-9- 7
توانـد     مـي   باشـند،    واقـع شـده     تفريحي جذاب  هاي  در محل   كه اندازهاي زيباي طبيعي   ها و چشم    ها، باغ   هنگام پارك  روشنايي شب 

 تهديدي بـراي    هاكاربران هنگام استفاده از آن    د تا   شو باعث مي  و   هدي گرد هاو افزايش كاربري آن    موجب مطبوع شدن اين نواحي تاريك     
توان از نورپردازي مناسب بـر   انداز مناسب در شب، مي  در اين مناطق براي ايجاد محيطي با چشم      .شان احساس نكنند    سلامت و امنيت  

تغيير نور، سـايه و تـصاوير       توان با     همچنين مي .  استفاده كرد   منابع نور رنگي    و ها  گيري چراغ   هم با بكار     آن ،شاخ و برگ درختان   روي  
  .بخشي را ايجاد كرد محيط لذت ، معمولا تاثير مثبتي دارندكرده ونما كه با زاويه ديد تغيير  سايه

تواند بـه وسـيله يـك     اين كار مي. منظره تماشايي ايجاد كندتواند يك   نورپردازي ويژه شاخ و برگ درختان نيز ميدر اين مناطق، 
 درختـاني بـا     ،صـحنه مجـاور   در   اگـر    ولـي . ، انجـام شـود    كنـد   پس زمينه موثري را ايجاد مي     شده و   نورافكن كه در محلي دور نصب       

  . آن قرار گيرددر لابلاي نورافكن بايد در زير درخت يا ،دنهاي فرو ريخته باش شاخه

   روشناييتاسيسات طراحي -2-10- 7

   كليات-7-2-10-1

شـكل  همـاهنگي   براي حصول اطمينان از محل نصب تجهيزات روشنايي و           باشند،  يي كه از لحاظ معماري خاص مي      ها  در محيط 
  . شودمشورتريزي آن ناحيه  ي و برنامهمسئولين معمارها با معماري ناحيه، بايد با  آن

   متخصـصين   از  كار گروهي  ، به همين دليل   حياتي بايد مكمل محيط اطرافش باشد      به عنوان يك بخش       معبر روشنايي از آنجا كه  
 طراحي  ، به نحوي كه با انجام     يابي به يك طرح كارآمد و اقتصادي شود         تواند منجر به دست      شامل طراح، معمار و مهندس مي      ختلفم

  . گردد كمتر سيستم نيزتجهيزات خوب، نياز به تعمير و نگهداريگيري  بكاربا كيفيت و 

   ارزيابي محل-7-2-10-2

 در حين نصب و بلافاصله پس از آن، در روز و شـب انجـام شـود تـا از بـرآورده            سيستم روشنايي،  ارزيابي محل بايد قبل از نصب     
 صورت كه سيستم روشنايي به      گردد  مي ويژه يا حساس توصيه      مناطقبراي   .شدن كليه اهداف سيستم روشنايي اطمينان حاصل گردد       

در طول نصب، بايد از محل بازديد بـه عمـل آيـد تـا از      همچنين  .بررسي گردد آن  يابي به اهداف      شي نصب شود تا صحت دست     آزماي
  .بيني نشده اجتناب شود و از انطباق آن با اهداف طراحي اطمينان حاصل گردد مشكلات پيش

  ها  منابع نور و چراغ-2-11- 7
از محـيط اطـراف     با  ظاهر تجهيزات روشنايي    و هماهنگي   ت روشن كردن ناحيه     هاي تفريح عمومي قابلي     در مراكز شهري و محل    

 بـه خـصوص   هماهنگي ظاهري سيستم روشنايي با محيط اطرافزيرا . سزايي برخوردار است مواردي است كه در طراحي از اهميت به      
اي باشـد تـا مكمـل     ي آن بايد به گونه هز نيز شكل و مواد تشكيل دهندودر ر .شود ها، باعث افزايش جذابيت مراكز شهري مي     شبدر  

  .محيط اطراف گردد
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در نواحي با ترافيك تركيبي وسايل نقليه       زيرا  . شاخص برگردان رنگ نور يك سيستم روشنايي در اغلب موارد مهم است           همچنين  
ي و هم بـراي عمـوم مـردم      اي هم براي نيروي انتظام      ها، قابليت تشخيص هدف را به شكل قابل ملاحظه          و عابرين پياده، تمايز رنگ    

هاي منـاظر     توانند از اختلاف وضوح رنگ منابع نور، جهت ايجاد تنوع در طرح              مي  نيز مهندسين روشنايي از طرف ديگر    . دهد  بهبود مي 
  . شهري در شب استفاده كنند

كه با  باشد   اي  گونه  ها به   آنتخاب   و ان  ده بايد به عنوان يك واحد در نظر گرفته ش          نيز ها  هاي آن   ها و نگهدارنده    چراغدر اين مناطق    
هـا    هاي قديمي، بايد به عملكرد نوري و ظـاهري آن           از چراغ در صورت استفاده مجدد     همچنين  .  هماهنگي داشته باشند   اطرافمحيط  
  .گردند لوازم كنترلي اضافي، بايد تا حد امكان مخفي ي  محفظهدر صورت نياز به شده وتوجه 

  روها پياده روشنايي -2-12- 7
تر   هايي كه در ارتفاع پايين       بايد از چراغ   شده باشد،  و به وسيله درختان از معبر جدا         ودهبرو، موازي مسير عبور وسايل نقليه          پياده اگر

  .ها استفاده كرد رو براي تامين روشنايي پيادهيا از سيستم روشنايي مجزا   وشوند هاي روشنايي معابر نصب مي در پشت پايه

 هاي وابسته به آن هاي فرعي با دسترسي محلي و راه ايي براي راه طراحي روشن- 7-3

  : مرحله زير است5هاي وابسته به آن شامل  هاي فرعي با دسترسي محلي و راه طراحي سيستم روشنايي براي راه
  ؛مورد مطالعه) نواحي(روشنايي و تعيين ناحيه ) هاي كلاس( انتخاب كلاس -الف
   ؛ اطلاعات اوليهتعيين -ب
  ؛در قسمت مستقيم معابر محاسبه فاصله نصب -ج
 ؛ها بر روي نقشه  مشخص كردن محل نصب چراغ-د

  .جهت نصب در محلهاي روشنايي   تعيين محل پايه- ه

   انتخاب كلاس روشنايي و تعيين ناحيه مورد مطالعه- 3-1- 7
تعيـين  ) 4-4(جـدول    بـا اسـتفاده از  هاي فصل سوم مشخص گرديده و ميزان روشنايي آن نيـز    كلاس روشنايي مناسب با توصيه    

  .شود مي
، بايد فاكتورهاي زيـر     ها  و محاسبات مربوط به آن    منتخب  هاي روشنايي      تعيين ناحيه مورد مطالعه براي كلاس      مچنين به منظور  ه

  :در نظر گرفته شوند
 يتمـام  بـه انـدازه   مـورد مطالعـه     يه  عبور دوچرخه باشد، ناح   مسير   يارو،    رو در مجاورت پياده     سواره اگر معبري داراي قسمت      -الف

  .شود ميدرنظر گرفته عرض راه از يك مرز تا مرز ديگر آن 
 مورد مطالعه كـل يك راه باريك خدماتي باشد، ناحيه يا داراي   داشته و   مسكوني  منطقه   اگر معبر، سطح مشتركي با يك معبر         -ب

  .باشد ميسطح مشترك 
  رو يا مسير عبور دوچرخـه       تواند عرضي بيشتر از عرض واقعي پياده        حيه مورد مطالعه مي   ، نا   رو يا مسير عبور دوچرخه       براي پياده  -ج

  ).فصل سوم (را در بر بگيرد
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  اطلاعات اوليهتعيين  – 3-2- 7
محاسـبات طراحـي     قبـل از انجـام        و مناسـب روشنايي و در صورت لزوم كلاس شـدت نـور           ) هاي  كلاس(كلاس  انتخاب  پس از   

  :ليه زير تعيين گردندبايد اطلاعات اوروشنايي 
  ؛)Wr(عرض ناحيه مورد مطالعه در معبر -
  ؛(H) ارتفاع نصب -
  آرايش نصب چراغ؛ -
   ؛ چراغآمدگي پيش -
  نور آن؛نحوه پخش نوع چراغ و  -
  نوع لامپ؛ -
  ؛)( هاي چراغ شار نوري اوليه لامپ يا لامپ -
-  IPمحفظه لامپ چراغ؛  
  ها؛  چراغفواصل زماني انتخاب شده براي نظافت -
   آلودگي محل؛ميزان -
  ضريب نگهداري چراغ؛ -
  فواصل زماني تعويض لامپ؛ -
  ضريب نگهداري شار لامپ در فواصل زماني تعويض لامپ؛ -
  ؛(MF)ضريب نگهداري -
  . كلاس شاخص خيرگي چراغ -

   در قسمت مستقيم معابر محاسبه فاصله نصب- 3-3- 7
 از روش ارائـه شـده در        ،هاي فرعي با دسترسـي محلـي        راهقسمت مستقيم   در  نايي  هاي روش   چراغ محاسبه فاصله نصب     به منظور 

محاسبات اين  . باشد  مي و مقايسه نتايج      محاسبات تكرارنياز به   برآوردن الزامات نوري معبر     براي   در اينجا نيز  . شود مي استفاده   5فصل  
 همچنـين  .گردد ميتكرار  مطلوب پاسخ رسيدن به وري لامپ تا     و شار ن   ي بازو   زاويه،  ه نصب ل ارتفاع نصب، فاص    متغيري از  محدوده در

هزينـه   سيـستم،    بـرداري    و بهـره   گـذاري    ميزان هزينه سرمايه   بايست ضمن تامين الزامات نوري معبر،       مي بهينه   پاسخبراي رسيدن به    
   . در نظر گرفته شوندمصرف انرژي و ملاحظات محيطي و زيبايي

   روي نقشه براه  مشخص كردن محل نصب چراغ- 3-4- 7
بايست به ترتيب زير موقعيت چراغها بر روي نقشه معبر تعيين             يم معبر مي  قپس از انجام محاسبه و تعيين فاصله نصب در قسمت مست          

  :گردند
  .شوند  مشخص ميموجود در معبرهاي  تقاطعكليه ها در  محل چراغابتدا  -الف
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روي نقـشه مـشخص      محل چراغها بـر    ،محل ناحيه مورد مطالعه    تعيين   ضمنيي كه تدابير كنترل ترافيك موجود است،        ها در جا  -ب
  .شود مي
  .شود  بر روي نقشه مشخص ميها ساير عوارض معبر همچون پيچها در   محل چراغ-ج
  .گيرد ميها انجام  پايهمحاسبه شده براي فاصله نصب در  بدون افزايش  معبرهاي مستقيم  بخش ها در چيدمان چراغدر انتها  -د

ها صـرفنظر      موقعيت   از آن  تواند   مي  شكل اقتصادي نباشد   Tهاي    هاي مقابل تقاطع    ها در موقعيت    اگر چيدمان چراغ   ،"الف"بند  در  
  .شود

   جهت نصب در محلهاي روشنايي  تعيين محل پايه- 3-5- 7
پـذير   براي اطمينان از امكان   . شود  هاي نگهدارنده تعيين مي     هاي روشنايي يا ساير سيستم      ها در نهايت توسط محل پايه       محل چراغ 

هـاي     زيبـايي محـيط، بايـد محـل پايـه          عدم ايجاد اخـتلال در    و  براي آنها   هاي روشنايي در محل در نظرگرفته شده          بودن نصب پايه  
بـه دلايـل    و ممكن اسـت در معـابر مـسكوني     همچنين   . بررسي شود  الاحداثروشنايي به صورت مجزا در معابر موجود يا معابر جديد         

در طـرح روشـنايي     رات كوچكي   هاي مجاور، تغيي     اجتناب از ايجاد مزاحمت براي ساختمان       يا هاي عملي و     محدوديت  و يا وجود   زيبايي
  .دنكننتغيير زيادي ايجاد  روشناييسيسات عملكرد نوري تأ  در،اين تغييراتكه  در چنين مواقعي بايد دقت گردد. اعمال شود

  هاي تفريح عمومي محلطراحي روشنايي در مراكز شهري و  - 7-4

  : مرحله اصلي زير است5هاي تفريح عمومي شامل  طراحي سيستم روشنايي در مراكز شهري و محل
  ؛ اطلاعات اوليهتعيين -الف

  ؛معبر تعيين نيازهاي روشنايي -ب

   ؛ ارتفاع نصب مطلوب براي نواحي مورد نظر و انتخاب تجهيزات مناسب-ج
  ؛مسيرهاي مستقيم معبرفاصله نصب مناسب در  محاسبه -د
   .ها در آينده ها بر روي نقشه با در نظر گرفتن مشخصات ناحيه و تعمير و نگهداري آن چراغنصب  مشخص كردن محل - ه

  . ارائه شده است در اين مناطق طراحي سيستم روشنايينماي روند) 1-7(در شكل 
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  هاي تفريح عمومي  محل در مراكز شهري و طراحي سيستم روشنايينماي روند): 1-7(شكل 

  اطلاعات اوليهتعيين  - 4-1- 7
  :ندگرد بايد تعيين اطلاعات اوليه زير ،قبل از انجام محاسبات طراحي روشنايي

هاي محل خريد برون شهري و مراكـز   خيابان ،مراكز تجمع شهري  نوع ناحيه براي تعيين هسته شهري بودن آن كه مشتمل بر  -
  .باشد روستا مي

  ه؛ اندازه ناحي-
  ؛هاي اطراف معبر  ارتفاع متوسط ساختمان-
   شكل ناحيه؛-
  )تنها عابرين پياده ،ركيبي از وسايل نقليه و عابرين پياده ت،تنها وسايل نقليه( ناحيه  نوع ترافيك- 

  )ها ساير حالت ،مدرن ،قديمي  ،باستاني(  ناحيه سبك معماري-
  )ها ساير حالت ،اظت شدهناحيه حف ،يازهاي اجتماعين(  در ناحيه ويژهشرايط -
   نوع آلودگي در محل؛-
  براي تعمير و نگهداري؛ به چراغهادسترسي امكان  -
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  ؛)پايه، بازوي ديواري( ها چراغبراي  ترجيحي  نصب محل-
  .ها مقررات ساختمانرعايت ريزي و يا  برنامهحصول  -

   تعيين نيازهاي روشنايي- 4-2- 7
ميزان روشنايي آنها از فصل سوم انتخاب شده و سپس   براي ناحيهمناسبهاي روشنايي  كلاسبايست  قبل از انجام محاسبات مي  

  .تعيين گردد  )3-4(و ) 2-4 (،) 1-4(از جداول 
  فواصل زماني نظافت   ،برگردان رنگ  همچون درجه حرارت رنگ، ضريب        چراغ  و نوري لامپ برخي اطلاعات   بايست    ميهمچنين  

  .دند آن مشخص گردرخششچراغ و يا ميزان 

  مناسب انتخاب تجهيزات - 4-3- 7
مطلوب و يا چگونگي     ارتفاع نصب     مناسب و همچنين شرايط سيستم روشنايي همچون       انتخاب تجهيزات قبل از انجام محاسبات،     

  :شود پشتيباني ناحيه مورد نظر، با در نظر گرفتن معيارهاي زير تعيين مي
  ؛موجود در ناحيه با توجه به ارتفاع ساختمانهاي  ارتفاع نصب مطلوب-
  ؛ نوع چراغ-
  ؛ نوع لامپ-
  ؛اي ها بصورت همزمان و يا دوره  نوع استفاده از چراغ-
  ؛ براي نصب چراغهاي روشنايي يا بازوهاي ديواري  استفاده از پايهچگونگي -
   چراغ؛IP درجه -

  فاصله نصب در مسيرهاي مستقيم معبر محاسبه - 4-4- 7
هـاي روشـنايي      كـلاس  يـا    كـلاس مربوط به   تامين معيارهاي نوري    يرهاي مستقيم معبر و     محاسبه فاصله نصب در مس    به منظور   

در معابري كه صرفاً وسايل نقليـه       هاي ارائه شده در اين فصل،         مطابق توصيه . رود   به كار مي   5در فصل   انتخاب شده، روش ارائه شده      
 آنمعابري كه علاوه بر وسـايل نقليـه، عـابرين پيـاده نيـز از                 اما در    ،شود  رفت و آمد دارند، محاسبات بر اساس درخشندگي انجام مي         

  .گيرد كنند، محاسبات بر اساس شدت روشنايي افقي انجام مي استفاده مي

  ها بر روي نقشه چراغنصب  مشخص كردن محل - 4-5- 7
ي و قابل قبول بودن     ها از نظر فيزيك     چراغنصب  در اين مرحله بايد جزئيات طرح جهت حصول اطمينان از در دسترس بودن محل               

 و همه مراحل رفتهها دوباره انجام گ در صورت عدم برقراري اين شرايط، بايد بررسي      . طرح از نظر معيارهاي زيبايي بررسي نهايي شود       
  .طراحي تكرار شوند
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  اصول كلي -8-1

  كليات - 1-1- 8
 عبور عـابرين پيـاده از       هاي   محل يا  و  ميادين ،ها   تقاطع همچونراه  همسطح  عوارض  هايي براي روشنايي در       در اين فصل، توصيه   

 مسير اصلي كـه از آن   فاصله نصب در  با استفاده از    يا  هاي روشنايي     هايي، فاصله نصب چراغ     در چنين محل  . گردد  بيان مي عرض معبر   
همچـون   (كه بيش از يك جهـت ديـد وجـود داشـته باشـد                زماني و يا  )هاي همسطح   همچون تقاطع (گردد    تعيين مي گذرد،    ناحيه مي 
  .شود آمده، مشخص مي) 3-4(جدول  كه درهاي شدت روشنايي   از كلاس، با استفاده)ميادين

در ميـادين  . گردد حاصل مي متر 12  يا و10هايي با ارتفاع   پايهبر روي ها     نصب چراغ  نايي مورد نياز معمولاً با    ها، روش   در اين محل  
  .دهند اي روشن در اطراف آن را مي ها در شعاع بيروني ميدان نصب شده و تشكيل حلقه اين پايه

   وظايف سيستم روشنايي - 1-2- 8

  ي همسطحها  تقاطع-8-1-2-1

 و موانـع ، وجود عابر پياده يـا  اه كشي  خط،اي باشد كه موقعيت جداول كنار معبر       بايد به گونه   ي همسطح ها   تقاطع سيستم روشنايي 
گـاني كـه     رانندتا بايد طوري باشد ها  تقاطعاينسيستم روشنايي همچنين .  نقليه در مجاورت تقاطع را نشان دهد       وسايلحركت  جهت  

  .شوند، ببينند به تقاطع نزديك ميهاي ديگر  اي را كه از جهت ند وسايل نقليهدر حال نزديك شدن به تقاطع هستند بتوان

   ميادين-8-1-2-2

روشنايي ميدان بايد رانندگاني را كـه در آسـتانه         . هاي منتهي به آن باشد      روشنايي يك ميدان نبايد كمتر از روشنايي هر يك از راه          
اشـته و   هاي قبلي ميدان جريان د      ترافيكي را كه در سمت چپ ورودي يا ورودي        ورود به ميدان هستند قادر نمايد تا به وضوح هر نوع            

 كـه در ميـدان هـستند،        يهمچنين بايد ديد كافي نسبت به جلو براي رانندگان        .  ترافيك موجود در سيستم چرخشي ميدان را ببينند        نيز
  .العمل مناسب نشان دهند عكس تا قادر باشند ترافيك ورودي از سمت راست را به خوبي ديده و گرددتامين 

توانـد بـا چيـنش مناسـب سيـستم       مـي شود، لذا ايـن امـر         جود يك ميدان موجب انحراف جريان مستقيم ترافيك مي        از آنجا كه و   
نندگان در مدت زمان كافي به در اين راستا، سيستم روشنايي نصب شده در ميدان بايد به صورتي باشد كه را.  نشان داده شود روشنايي

 ميدان رسيدن به از قبل كه علائمي به رانندگان از شماري زيرا باشد، اهميت مي حائز مسئله بسيار اين به توجه. ببرندان پي ميدوجود 

   .اند توجه بي شده، نصب

  راه همسطح  روشنايي محيط اطراف عوارض - 1-3- 8
بـا  يـا    راه، اين كـار       همسطح در عوارض . ت براي تأمين نيازهاي رانندگان و عابرين پياده ضروري اس          معبر روشنايي محيط اطراف  

يا با افزودن ايـن نـواحي بـه         و  رو معبر     سواره ساير نواحي موجود در مجاورت قسمت        وروها    اعمال كلاس روشنايي مناسب براي پياده     
  .شود راه انجام ميهمسطح ناحيه مورد مطالعه در عوارض 

  :گردد ز روشهاي زير استفاده مييكي اروشنايي محيط اطراف معبر تامين  براي بدين منظور
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، تدبير خاصـي بـراي روشـنايي اطـراف معبـر لازم      شته باشدرويي در مجاورت معبر وجود ندا  هيچ مسير دوچرخه يا پياده اگر -الف
  .نيست
  .، تدبير خاصي براي روشنايي اطراف معبر لازم نيستشته باشدرو مجاور معبر، رفت و آمد كمي وجود دا  در پيادهاگر -ب
  و رو انتخـاب شـود       بايد كلاس روشنايي مناسب براي پياده       يا ،شته باشد رو مجاور معبر، رفت و آمد زيادي وجود دا          در پياده اگر   -ج

 .رو را نيز شامل شود اي انتخاب شود كه پياده  عوارض راه به گونه براي روشنايي يا ناحيه مورد مطالعه

 بايـد كـلاس روشـنايي مناسـب      يا،شته باشد رك دوچرخه و عابرين پياده وجود دا       يا مسير مشت    و  مسير ويژه عبور دوچرخه    اگر -د
عوارض راه طوري انتخاب شود كـه ايـن مـسير را    براي روشنايي  يا اينكه ناحيه مورد مطالعه  وبراي مسير عبور دوچرخه انتخاب شود    

  .نيز شامل شود
 ديـدن تمـام   ، شبح جزيره يا جزيره ترافيكـي    باهايي     شامل تقاطع  هاي پيچيده   تقاطعهمچنين از آنجا كه براي رانندگان عبوري از         

 بخشي از ناحيـه مـورد مطالعـه عـوارض          معبر جزاير ترافيكي و يا رفوژ       ، به همين دليل نواحي مربوط به شبح جزيره        ،تقاطع مهم است  
 جزء عوارض راه محسوب نيزي كوچك   ها  هاي مركزي ميدان    به طور مشابه، جزيره   . باشند  روشنايي مي يند محاسبه   آراه در فر  همسطح  

  . يا گذاشتن جدول مشخص شده باشندگذاري راه، برآمده كردن  شوند، حتي اگر اين نواحي تنها با نشانه مي
بـراي   بـدين منظـور      .شوند، نيز تعيين شـود      ها نزديك مي    هايي كه به تقاطع      در طول راه    معبر  بايد محدوده عوارض   از طرف ديگر  

شود تـا     ها نيز اعمال       براي آن  منتخب و كلاس روشنايي       شده  يك از معابر خروجي بايد جزء عوارض راه محسوب         ها، مدخل هر    ميدان
در ناحيه مـورد     پياده   ينرفوژ مخصوص عابر  يا  در صورت وجود جزيره ترافيكي و       همچنين  . خروج وسايل نقليه از ميدان تسهيل گردد      

 . عوارض راه قرار گيرندمطالعه، بايد جزء

   محدود كردن خيرگي- 1-4- 8
 راننده ديـد خـوبي داشـته        تاراه، خيرگي بايد حداقل در مسيرهاي دسترسي به خوبي كنترل شود            همسطح  در هر كدام از عوارض      

  .باشد
 كلاس روشنايي (TI) ، حد آستانه افزايشباشد ميمسير اصلي  مبناي طراحي روشنايي در  درخشندگيعوارضي كهدر بدين منظور 

كفايـت  نيـز   هاي مسير اصـلي در عـوارض راه           چراغنور  استفاده از   در اين حالت معمولاً     . شود   مي ي كنترل خيرگي استفاده   مربوطه برا 
  .شود ميانتخاب ) 1-4-پ( كلاس شدت نور مناسب از جدول چراغي باهاي ديگري استفاده شود،   اگر لازم باشد از چراغولي ،كند مي
 محـدود   پـذيرد بلكـه      صورت نمي  TIاي طراحي در مسير اصلي است، كنترل خيرگي با          عوارضي هم كه شدت روشنايي مبن      رايب
 G6و يـا   G4 ،  G5هـاي   كلاسانتخاب چراغي از بدين منظور .شود مي جامان) 1-4-پ( مناسب از جدول  آن با انتخاب چراغكردن

  .گردد توصيه مي

  شبح جزيره يا جزاير ترافيكيوجود  راه با  همسطحعوارض -8-2

منظور حداقل كردن توقف ترافيك و كاهش خطر تصادفات، ممكن است طرح يك تقاطع شـامل جزايـر ترافيكـي و يـا شـبح                         به  
ها   با استفاده از فلشبه طوري كهاند  اين شبح جزاير اغلب به منظور انحراف يك باند ترافيكي از مسير قبلي آن تعبيه شده .جزاير باشد
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جهت اطمينـان از كارآمـد بـودن        . كنند  گيرند، وسايل نقليه را به مسير مورد نظر هدايت مي           ار مي يا ديگر علائمي كه در سطح معبر قر       
نزديـك  آن ها براي راننـدگاني كـه بـه     هاي تقاطع علائم مذكور و ديگر مشخصهسيستم روشنايي معبر طوري باشد تا اين موارد، بايد   

 آنهـا پـذيري      بـر رؤيـت    گردد بايد   ميعلائم استفاده   اين  اي كه براي      ادهبافت و رنگ م   همچنين   .شوند، به خوبي قابل رؤيت باشند       مي
  . موثر باشدروشنايي معبرنور تحت 

  سطح  هاي هم ها در تقاطع  محل چراغ-8-3

   T   تقاطع- 3-1- 8

   در معابر مستقيمT   تقاطع-8-3-1-1

 بـه شـرح زيـر    چـراغ  4  در اين تقـاطع .ه استنشان داده شد) 1-8(تقاطع در شكل  اين  ها در     هاي متداول براي نصب چراغ      محل
  .وظيفه روشن كردن تقاطع را بر عهده دارند

  .دهد  نشان مي،كنند كه در آن رفت و آمد مياي   و يا عابرين پياده انتهاي راه فرعي را به وسايل نقليهA چراغ -الف
بـراي وسـيله   شـود و يـا    چپ راه اصلي نزديك مـي از سمت اي كه   نقليهيلهبا راه فرعي را براي وس  راه اصلي    تقاطع   B چراغ   -ب
  .كند اي كه در ورودي راه فرعي است، روشن مي نقليه
  .دهد  نشان مي،شوند  از سمت راست نزديك ميواي كه در راه اصلي   حركات چرخشي ترافيك را به وسايل نقليهC چراغ -ج
  .دهد شوند، نشان مي از راه اصلي وارد راه فرعي مياي كه   ترافيك را در ورودي مسير فرعي به وسايل نقليهDچراغ  -د
  

   موقعيت چراغ: 1
  راه اصلي: 2

  راه فرعي: 3

S  : فاصله بين دو پايه متوالي در راه
  اصلي

   در معابر مستقيمT  سيستم روشنايي تقاطع): 1-8(شكل 
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  ها  در پيچTهاي   تقاطع-8-3-1-2

 قـسمت  در فرعـي  راه اگر  در اين شكل،.نشان داده شده است) 2-8(ها در شكل   در پيچTها در تقاطع  چراغنصب محل متداول 

 در فرعي راهو اگر اين  خواهد بود) الف-2-8(شكل  با مطابق روشنايي هاي پايه  نصبباشد، محل قرار گرفته اصلي راه انحناي بيروني

  .شود مي انجام )ب-2-8( تقاطع همچون شكل باشد، روشنايي گرفته قرار اصلي راه انحناي دروني قسمت
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   در درون و بيرون انحناTهاي  تقاطع): 2-8(شكل 
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   زيگزاگ  تقاطع- 3-2- 8

 يـا  فرعي هاي راه و دهد مي ادامه در تقاطع را خود پيوسته مسير اصلي راه ، آن در كهباشد   ميراه سه از متشكل يهمسطح  تقاطع

  .دهند  متقابل را ميTع تقاط دو تشكيل اصلي راه به اتصالي
اند كه بايد مستقل از هـم در    مسير اصلي نشان داده شدهباهاي مخالف   در جهتYو  X  در دو محلTدو تقاطع ) 3-8(در شكل 

    وBهـاي    محل پايهده ويكي در نظر گرفته ش)  متر60 كمتر از فواصل(دو تقاطع به هم نزديك باشند اين اما اگر . نظر گرفته شوند
A كند به تناسب تغيير مي.  

 
   زيگزاگ تقاطع): 3-8(شكل 

 موقعيت چراغ:  1     

 راه اصلي:  2    

  راه فرعي:  3    
S :       فاصله بين دو پايه متـوالي در  

 راه اصلي

S
2

1
 

S
3

1
 

S
3

1
 

S
2

1
 

S
2

1
 

S
2

1
 
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  ها راه چهار- 3-3- 8
 يك  تقاطع،ي متصل به اينها راه از يك هر در .نشان داده شده است) 4-8(شكل  در ها راه چهار در روشنايي هاي پايه نصب محل

 اين هاي نصب شده روي چراغ. شود مي نصب كند، مي ترك را راه چهار كه عبور خودرويي باند كناره در و S/3 فاصله حدوداً   درAپايه 

 محل يا و زياد بوده راه چهار عرض كه صورتي در همچنين. باشد يكسان نيز  آنهاارتفاع نصب مشابه بوده و بايد ي روشنايي پايه چهار

  بوده كـه Bبعدي  پايه ها، راه اين از يك هر در. يابد تواند كاهش مي فاصله نصب باشد،  وجود داشتهمعبر عرض از پياده عابرين عبور

 راه چهار كه بود  خودرويي خواهدقابلم باند كناره در ها، راهاين  از يك هر  درBپايه . باشد  2S/3از بيش  نبايدAپايه  از آنفاصله 

  .كند مي ترك را
  
  

. 

 ها راه چهار): 4-8(شكل 

 موقعيت چراغ : 1

 راه اصلي : 2

 راه فرعي : 3

          S :فاصله بين دو پايه متوالي در راه اصلي  

S
3

2
 

S
3

1
 
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   و چنگاليYهاي   تقاطع- 3-4- 8
 Y   تقاطع-8-3-4-1

هـا در   محل نصب چراغ. رسد به پايان مي نقطه آن در و اصلي پيوسته راه به اريب صورت به فرعي راه آن در كه يهمسطح تقاطع
  .نشان داده شده است) 5-8( در شكل  بوده وT مشابه تقاطع تقاطعاين 

هـا، از يـك پايـه     بيش از حـد چـراغ  صب ن، براي اجتناب از فاصله  قرار گرفته باشد در يك معبر وسيع  Yيك تقاطع   همچنين اگر   
 .شود روشنايي در رفوژ راه يا جزيره ترافيكي مدخل معبر ورودي استفاده مي

 ها پايه بين فواصل تواند  ميلازم هاي قسمت در البته .شود حفظ نيز تقاطع در بايد اصلي راه در ها پايه عمومي تقاطع، آرايشدر اين 

 روشـنايي  از كمتـر  نبايـد   تقاطع  در اينروشنايي ميزان  در هر حال بايد دقت گردد كه.شود  داده كاهش تقاطع، نور افزايش منظور به

  . محقق نمودروشنايي  هاي پايه بين كاهش فاصله باتوان  اين امر را مي .باشد شوند، مي نزديكآن  به كه هايي راه
  

 
  كه راه فرعي در سمت چپ راه اصلي قرار داردY تقاطع -ب ر دارد كه راه فرعي در سمت راست راه اصلي قراY تقاطع -الف

 Y  تقاطع): 5-8(شكل 

   چنگالي  تقاطع-8-3-4-2
.  در محيط خارجي پيچ در نظر گرفتـه شـود      بايد ها  مانند روشنايي در پيچ   باشد،    كه خمدار مي   چنگالي، روشنايي راه اصلي       در تقاطع 

محـل  در ايـن تقـاطع،      . باشـد   ميراه اصلي   مستقيم  هاي     از فاصله بين دو پايه متوالي در قسمت        ها كمتر   در اين حالت، فاصله بين پايه     
  .باشد مي) 6-8(شكل مطابق با ) براي طريقه نصب زيگزاگ(هاي روشنايي   پايهنصب
  

 موقعيت چراغ:1

 راه اصلي:  2

 راه فرعي:  3

S : ه اصلي فاصله بين دو پايه متوالي در را 
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  تقاطع چنگالي با انحراف راه اصلي به چپ-ب  تقاطع چنگالي با انحراف راه اصلي به راست-الف

 تقاطع چنگالي): 6-8(شكل 

 موقعيت چراغ:1

 راه اصلي:  2

 راه فرعي:  3

S  : فاصله بين دو پايه متوالي در راه اصلي 
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  هايي با جزاير مثلثي  تقاطع- 3-5- 8
نحـوه نـصب    ) 8-8(و  ) 7-8 (هـاي   شكل. شوند  ها ترافيك معابر اصلي و فرعي توسط جزاير مثلثي از هم جدا مي              در بعضي تقاطع  

  .ندده  نشان مي رادنشو به معبر اصلي نزديك مي درجه 45و  درجه 135 ياياتحت زوبه ترتيب  در شرايطي كه معبر فرعي  پايه
  
  

 )معبر فرعي با زاويه منفرجهاتصال (هايي با جزاير مثلثي  تقاطع) : 7-8(شكل 

 موقعيت چراغ:  1

 راه اصلي:  2

 راه فرعي:  3

 طرفه راه ارتباطي يك:  4

 توانند به صورت مجزا و يا تركيبي باشند ميبسته به اندازه جزيره  B و Aهاي  چراغ:  5

 جزا و يا تركيبي باشند توانند به صورت م ميبسته به اندازه جزيره  D و Cهاي  چراغ:  6

                             S :فاصله بين دو پايه متوالي در راه اصلي  
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 )معبر فرعي با زاويه حادهاتصال (هايي با جزاير مثلثي  تقاطع): 8-8(شكل 

  

 موقعيت چراغ:1

 راه اصلي:  2

 راه فرعي:  3

 . بهتر استB چراغ، اما B چراغ از يا استفاده كرد و D3 چراغ از  ياتوان مي:  4

 توانند به صورت مجزا و يا تركيبي باشند  ميبسته به اندازه جزيره  D و Cهاي  چراغ:  5

 جزا و يا تركيبي باشند متوانند به صورت  ميبسته به اندازه جزيره  Fّ و Eهاي  چراغ:  6

                  S : فاصله بين دو پايه متوالي در راه اصلي  

S
4

3
 S S 

S
2

1 

S
4

3 

S
3

1 

S
3

1 

S
3

1 

S 

S
3

1 



  159  سطح و ميادين هاي هم قاطع تروشنايي- هشتمفصل
  

  

  جزيره يا جزاير ترافيكي يي با شبحها  تقاطع- 3-6- 8
 به چپ    حركتي با امكان حركت    باندهاييا  جزيره و      شبح   ،جزيره ترافيكي وجود  ها در يك تقاطع با        محل متداول براي نصب چراغ    

  .نشان داده شده است) 9-8(در شكل 
 علائـم  با معمولاً كه باشد ميادين يا و كيترافي جزاير  شاملتواند مي تقاطع اين تصادفات، و ترافيك توقف كردن حداقل منظور به

 سـرعت  كـه  آنجـا  از همچنـين . دنرؤيت باش قابل رانندگان براي سهولت به بايد علائماين  .باشد مي همراه و رانندگي راهنمايي دقيق

 درخـشندگي  مـوارد  در اين .باشد روشن رانندگان براي كافي حد به بايد تقاطع است، متفاوت مختلف ترافيك، خطوط در نقليه وسايل

 .باشد ميسر مي  مناسبهاي چراغ از استفاده با امر اين كه باشد داشته خيرگي وجود حداقل حال عين در و بوده بالا بايد راه سطح

 هـاي  راه در نصب ارتفاع از بيش بايد تقاطع پايه در نصب ارتفاع باشد، زياد عرض با هايي بزرگراه شامل تقاطع كه  همشرايطي در

. اسـت  اهميـت  حائز باشد، شده جزيره استفاده شبح از ترافيكي جزيره جاي به كه  مواقعيدر خصوص به اين مسأله. باشد آن به منتهي
 برخـورد  كـه امكـان   شـرطي  بـه  شـوند،  نـصب  آن داخل در بايد ها پايه باشد، شده استفاده جزيره ترافيكي از كه صورتي در همچنين

 برخـورد  خطـر  بزرگـراه  بـودن  عرض كم دليل به كه شرايطي در ولي. نشود مختل نيز رانندگان يدد و نداشته وجود پايه به عادي غير

 كناره در ها آن نصب براي مناسب مكان شوند و نصب ترافيكي جزيره در نبايد روشنايي هاي پايه باشد، داشته وجود پايه نقليه به وسايل

   .است راه
باعث  شود، بيني بپيچند، پيش چپ سمت به خواهند كه مي اي نقليه وسايل رايب چپ به گردش خط يك تقاطعي، در همچنين اگر

 ديد تأمين منظور به و به همين دليل در چنين مواقعي. گردد پذير امكان راه، از سمت آن خطوط ساير سرعت براي با عبور گردد تا مي

  .باشد مفراه كافي روشناييبايد  گيرند، قرار مي چپ به گردش خط در كه رانندگاني

  
 همراه با خطوط گردش به چپ در راه اصليجزيره   شبح شامل جزاير ترافيكي و ياهاي تقاطعسيستم روشنايي ): 9-8(شكل 

 موقعيت چراغ:1

 راه اصلي:  2

 راه فرعي:  3
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  ها  هاي روشنايي در ميدان  پايهحل نصبم -8-4

  جزيره ترافيكي مركزي ميادين با - 4-1- 8
هاي دسترسي متفـاوت را        ميادين با تعداد راه    درها    صب چراغ هاي متداول براي ن     هايي از محل    نمونه) 11-8(و  ) 10-8(هاي    شكل
  .دهند نشان مي

  سه راهههاي  در تقاطعيندامي): 10-8(شكل 

 هاي چهار راهه ميادين در تقاطع): 11-8(شكل 
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   ميادين كوچك- 4-2- 8
  .دهد كوچك را نشان ميها در ميادين  هاي متداول نصب چراغ هايي از محل نمونه) 13-8(و ) 12-8(هاي  شكل

  
 Tميادين كوچك در تقاطع ): 12-8(شكل 

  
 دو ميدان كوچك هم سطح با دو فضاي گردش بزرگ متصل به هم): 13-8(شكل 
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  ها هاي روشنايي در ميدان هاي نصب پايه دستورالعمل - 4-3- 8
هاي ورودي به ميدان نصب شـوند، زيـرا           ركز ميدان و در مقابل هر يك از راه        هاي روشنايي نبايد در جزيره ترافيكي واقع در م          پايه

شوند، نبـوده،     در اينحالت ضمن اينكه سيستم روشنايي، مشخص كننده محدوده ميدان براي رانندگاني كه از دور به ميدان نزديك مي                  
  كهاي در فاصلهو پشت جدول كنار معابر بايست  ميها  پايهت در اين حال .ها زياد خواهد بود پايه با  نيزاحتمال برخورد وسايل نقليهبلكه 

  .نباشد، نصب شوند) 2-1(از لبه معبر كمتر از حداقل مقدار توصيه شده در جدول 
هـاي     پايـه  ،توان در جزيره ترافيكي مركـزي       مي  متر بيشتر است،   15ها از     رو معبر در آن     در مياديني كه عرض قسمت ماشين     البته  

  و يا اينكههاي دسترسي به ميدان كم باشد انجام داد كه سرعت مجاز در راه      توان    به شرطي مي  اين كار را    . نصب كرد روشنايي كمكي   
هاي شـكننده يـا       پايهاز   يا    و هاي ناشي از برخورد احتمالي وسايل نقليه با پايه از تدابيري مانند نصب گاردريل               براي كم كردن خسارت   

  .گير استفاده شود ضربه
بندي شده، راه حل مناسب استفاده از يك پايه روشنايي نصب شده در  در ميادين كوچك با جزاير ترافيكي مركزي جدولهمچنين  

ها و رفوژها بايد به دقت در محدوده ناحيه مورد مطالعه عوارض راه، بـه صـورتي                    معبر خروجي، جزيره   ،در اين مورد  . مركز ميدان است  
  .ر گرفته شوند آمده است، در نظ)3-1-8(كه در بند 

   ارتفاع نصب-8-5

هـاي   هـاي هـر كـدام از راه    يكسان باشد و نبايـد كمتـر از ارتفـاع پايـه     ) از جمله ميادين  ( ارتفاع نصب بايد در سراسر عوارض راه        
  .بيشتر گردد دتوان ها مي  با كاهش تعداد پايهلبته اين ارتفاع نصبا. دسترسي باشد

  معبر از عرض  محل عبور عابرين پياده-8-6

  ها دور از تقاطع محل عبور عابرين پياده - 6-1- 8
  :گردد اي دور از تقاطع قرار داشته باشد، به يكي از دو طريق زير روشن مي از عرض معبر اگر در فاصلهمحل عبور عابرين پياده 

   سيستم روشنايي معمول معابر براي ايجاد كنتراست منفي خوب؛استفاده از -الف
   .در اين محلروشنايي خوب  رسيدن بهيي اضافي در محل عبور عابرين پياده براي  روشنااستفاده از -ب

ولي روش دوم در  . باشدبالاآن نيز  و سطح درخشندگي بوده كه معبر تقريباً مستقيم و مسطح گردد  استفاده ميدر جاييروش اول   
مـورد اسـتفاده قـرار      ،  باشـد تر     پايين ))1-4(جدول  ( ME3يي كه درخشندگي سطح معبر از كلاس روشنايي         هاجاها و يا در       ها، پل   پيچ
  .گيرد مي

  روشنايي معمول معابراستفاده از  -8-6-1-1

  اي مؤثر است كـه بـراي عبـور، از محلـي كـه بـه طـور متقـارن در          سيستم روشنايي معبر براي تشخيص عابرين پيادهاز آنجا كه  
بايـد طـوري   در اين روش  سيستم روشنايي   ، به همين دليل اين    كنند  فاده مي  است  ، باشد هر دو جهت طولي معبري دو طرفه قرار گرفته        
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 تـا   ايـن مطلـب ممكـن اسـت باعـث شـود            مراعـات    .تنظيم شود كه محل عبور عابرين پياده در وسط فاصله بين دو چراغ قرار گيرد              
  .ته باشند داشمحاسبه شدهفاصله نصب  از متراي ك فاصلهها  نصب شده براي اين محل روشنايي هاي چراغ

 دو پايه روشنايي در فواصـل مـساوي از مركـز محـل عبـور                بايست  ميآرايش نصب زيگزاگ،    در اين روش، در صورت استفاده از        
 محـل عبـور     از پـس معبـر بايـد     واقع در هر طـرف      هاي روشنايي     پايهدر اين حالت،     .، در دو طرف معبر قرار گرفته باشد       عابرين پياده 

دو جفـت   بايـست     ميروش نصب روبرو    صورت استفاده از    در  همچنين  . شود، باشند   راننده به آن نزديك مي     كه   عابرين پياده در جهتي   
  . شوند نصب عابرين پياده پايه روشنايي در فواصل مساوي از مركز محل عبور 

   اضافي روشنايي استفاده از-8-6-1-2

 شدت روشنايي مكملي بـراي ناحيـه عبـور از           گردد تا   عث مي باروشنايي معمول معابر    همزمان با وجود     روشنايي اضافي    استفاده از 
 معبـر كـه     كشي عابر پياده بالاتر از سطح روشنايي معمول         روشنايي ناحيه خط  در اينحالت سطح    . گردد ايجاد   پيادهعرض معبر عابرين    

  .گردد ميشوند،   محل نزديك مي آنرانندگان به

  ها  و ميدانطحهمسهاي   محل عبور عابرين پياده در تقاطع- 6-2- 8
 استفاده از روش طراحي بـا در نظـر گـرفتن درخـشندگي              ميادين است، ها و      محل عبور عابرين پياده نزديك تقاطع      در مواقعي كه  
  در ميدان و تقاطع در ناحيه مورد مطالعهل عبور عابرين پياده از عرض معبر، محبايست  در چنين حالتي مي. باشد نميسطح معبر عملي 

   .شودبكار گرفته  در محاسبات طراحي و انتخاب  براي آنشدت روشنايي افقيروشنايي مبتني بر كلاس و قرار گرفته 
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 9فصل 

هاي مرتفع و  ها، راه روشنايي پل
  سطح هاي غير هم تقاطع
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  مقدمه

هـاي غيـر      هـاي مرتفـع و تقـاطع        هاي مخصوص عابرين پياده، راه      ها، پل   هايي جهت طراحي روشناييِ پل      اين فصل شامل توصيه   
 كـلاس    الزامات اي باشد كه    گونه  ايي بايد به  طراحي روشن در اين عوارض،    . باشد  سطح با در نظر گرفتن ملاحظات فني و زيبايي مي           هم

 را با  هاي ويژه عبور دوچرخه روها و مسير   رو معبر، پياده    ، شامل قسمت ماشين   )مطابق فصل سوم   (روشنايي انتخاب شده براي هر ناحيه     
هاي مرتفع با استفاده از معيار  اهها و ر طراحي در معابر منتهي به پلاين . تامين كند  دادن اولويت بالاتر به ملاحظات ايمني و نگهداري       

  .شود كار گرفته مي  نيز همين روش بهاين عوارض و معمولا بر روي شدهدرخشندگي انجام 
 و   بايد در انتخاب محل    بسيار بيشتر است،  هاي روشنايي     خطر برخورد وسايل نقليه با پايه     امكان  با توجه به اين كه      در اين عوارض    

كـه   در عـين حـال   همچنـين  . ها با گاردريل يا ديگر وسايل مناسب، دقت لازم را مبـذول كـرد    از آنحفاظت ها و  نصب پايه  چگونگي
از اولويت بالايي برخوردار است، بايد خوش رؤيت بودن سيستم روشنايي در روز             در آنها   ملاحظات ايمني و نگهداري سيستم روشنايي       

تـوان از    هـاي مرتفـع مـي       هـا يـا راه       براي تامين روشنايي پـل      اين عوارض  در. در نظر گرفته شود   و شب، از روي پل يا اطراف آن نيز          
هـاي بلنـد، روشـنايي بـا اسـتفاده از             هاي متداول، روشـنايي بـا پايـه         هاي روشنايي با پايه     هاي روشنايي مختلفي مانند سيستم      سيستم
 و يا تامين روشنايي پل با استفاده از نـصب            سمت معبر   هاي روشنايي توسط سيم مهار، نصب روشنايي در يك          ها، نصب چراغ    نورافكن

  .  بر روي معبر پاييني استفاده نمود پايه

  ها  روشنايي پل- 9-1

  هاي محيط اطراف  ويژگي و ها  مشخصات پل- 1-1- 9
اگر ترافيك مسير منتهي به پل بـدون  . ها بايد برگرفته از خصوصيات و ساختمان پل و محيط اطراف آن باشد   طراحي روشنايي پل  

  .يابدتواند در طول پل نيز ادامه  تغيير درحجم يا مسير ترافيك در طول آن ادامه پيدا كند، سيستم روشنايي معبر منتهي به پل، مي
هايي كـه خـم و كمـان دارنـد، ممكـن اسـت بـراي             زمينه آن ويژگي بارزي ندارد و يا پل        هايي كه محيط اطراف پل يا پس        در پل 

ي پـل نزديـك       تـرين نقطـه     همچنين رانندگاني كه به مرتفع    . ها كاهش يابد    و در نتيجه قدرت ديد آن     رانندگان پديده خيرگي رخ دهد      
پـس از   . هاي موجود در اين نقطه و بعد از آن دچار خيرگـي شـوند               هاي نصب شده بر روي پايه       شوند، ممكن است در اثر نور چراغ        مي

هاي روشـنايي     هاي نصب شده بر روي پايه       ديد رانندگان در اثر نور چراغ     عبور از اين نقطه و سرازير شدن از پل نيز ممكن است حوزه              
با انتخـاب كـلاس    در طراحي روشنايي پلها،    توان   مي به همين دليل  . كنند، كاهش يابد    هايي كه در جهت مخالف حركت مي        و اتومبيل 
 نـصب تجهيـزات    در بايدجود قوانين خاص،همچنين با توجه به و.  خيرگي ايجاد شده را كاهش داد    ،)1-4-پ(از جدول   چراغ  مناسب  

در نظر گرفتـه  وزيع و رنگ نور ساطع شده از تجهيزات مربوطه    ت ، و بنادر   آهن  اي مانند راه    هاي مجاور مناطق ويژه     روشنايي بر روي پل   
   .شود
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  اي در ساختار پل  ملاحظات سازه- 1-2- 9
هايي همراه است و حتي ممكن اسـت   وجود گاهي با دشواريهاي م پلروي هاي روشنايي بر      يافتن محل مناسب جهت نصب پايه     

از ايـن رو در موقـع طراحـي          .محل مناسب پايه، توسط سرويس ديگري اشغال شده باشد و يا سازه بـه انـدازه كـافي محكـم نباشـد                     
كننده،   هاي تغذيه   هاي روشنايي و تجهيزات حفاظتي آن و همچنين استقرار كابل           هاي مناسبي جهت نصب پايه      ساختمان پل بايد محل   

ها را داشته باشد، هر چند كه بـار مكـانيكي ناشـي از نـصب      همچنين پل بايد توانايي تحمل بار مكانيكي ناشي از پايه        . بيني شود   پيش
ضمناً بايد فركانس طبيعي مجموعه پايه، بازو و چراغ . تجهيزات سيستم روشنايي، حتي در صورت وزش باد شديد نيز معمولا كم است     

ملاحظـات  وجـود   معمـولاً بـه خـاطر        در طراحي روشنايي پلها،      .منظور حصول اطمينان از عدم وجود نوسانات نامناسب بررسي شود          به
   .شود در نظر گرفته مي پل، بر روي ديواره پل و يا پشت آن يرو ها در پشت قسمت پياده  پايه، محل استقرارطراحي و ساير ملاحظات

   پل رؤيت تجهيزات روشنايي- 1-3- 9
با اين حال به خاطر تنـوع        . آمده است  1هاي عمومي درمورد ظاهر مناسب تجهيزات روشنايي معابر در روز و شب در فصل                 توصيه

ها، ديد مناسب پل از پايين و  در اغلب موارد اين توصيه.  پيشنهاد نمودهايي كلي توان توصيه ها، در اين زمينه تنها مي در مشخصات پل
  .گيرد  ميبالاي آن را در بر

  )ديد از بالا( ديد پل از روي آن -9-1-3-1

به دليل اينكه (آيند  ها به چشم مي هاي نصب شده در ساير مكان ها، معمولا خيلي بيشتر از پايه هاي واقع بر روي پل     ها و چراغ    پايه
در . ها متفاوت باشند  تجهيزات ساير قسمت، بنابراين بهتر است تجهيزات روشنايي مورد استفاده روي پل با     )در زمينه آسمان قرار دارند    

هاي اصلي پل، بالاتر از سطح عبوري پل قرار داشته باشد، تجهيزات مورد استفاده در سيستم روشنايي بايد هماهنگ با  مواقعي كه پايه
  .آن انتخاب شود

اي انتخاب گـردد كـه بـا          ايد به گونه  هاي اصلي پل كاملا زير سطح عبوري پل قرار داشته باشد، سيستم روشنايي ب               زماني كه پايه  
البتـه بايـد    . ها روي ديواره كناري پل نصب شود        در صورتي كه پهناي پل زياد نباشد، بهتر است پايه         . ديواره كناري پل هماهنگ باشد    

هـا را بـا    يد پايه در صورتي كه چنين آرايشي غير عملي باشد، با        . توجه داشت كه در همه حالات، ارتفاع نصب متناسب با ابعاد پل باشد            
البته در اين حالت، در صورت عملي بودن، آرايش نصب در وسط پل بـه دليـل زيبـايي                   . فاصله مناسبي از ديواره كناري پل نصب كرد       

  .ترجيح دارد
ت شود، تجهيـزا    ها و وسط پل استفاده        هاي روشنايي در كناره     اگر طراحي روشنايي به صورتي باشد كه در آن از نصب تركيبي پايه            

  . و همچنين ديواره آن داشته باشد) از نظر رؤيت( سيستم روشنايي بايد هماهنگي لازم را با كل سازه پل

  پل از پايين  ديد-9-1-3-2

در حقيقت تجهيزات سيستم روشـنايي      . رؤيت پل از پايين بسيار مهم بوده و در طراحي سيستم روشنايي پل بايد به آن توجه نمود                 
ها بايد بـه ايـن نكتـه           بنابراين در تعيين ارتفاع نصب و فاصله بين پايه         ،ي سازه پل و ديواره آن هماهنگ باشد       ها  بايد با تمامي قسمت   

  .توجه شود
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هاي خيلي بزرگ، ابعاد تجهيزات به كار رفته در سازه پل كه بـالاتر از ديـواره كنـاري پـل واقـع شـده اسـت، يـك عامـل                            در پل 
هر چه ابعاد اين تجهيزات بزرگتر باشـد، آزادي عمـل در طراحـي سيـستم                . باشد  روشنايي مي هاي    كننده در طراحي و نصب پايه       تعيين

 كشيده شـده بـين هـر دو         مهارتر ممكن است بتوان به طور مثال با استفاده از سيم              هاي كوچك   در پل . روشنايي نيز بيشتر خواهد بود    
هـاي   هاي روشنايي، رؤيت پل از كناره ه و بدين طريق با حذف پايه ستون بلند پل، نسبت به آويزان كردن چراغ از بالاي پل اقدام كرد            

هاي روشنايي و مناسب كردن ديد پل، ممكن است اتـصال چـراغ بـه                 در موارد ديگر نيز براي حذف پايه      . آن را در طول روز بهتر كرد      
هاي روشنايي،  بر روي ديواره، با نصب پايهاي  ولي در صورت عدم وجود سازه. پذير باشد ، امكان)در صورت وجود(سازه روي ديواره پل 

هـا    هاي طولاني، وضوح و برجستگي پايـه        در پل . تجهيزات سيستم روشنايي در رؤيت جانبي پل برجسته و واضح به نظر خواهد رسيد             
باشـد     نصب مـي   ها و آرايش    در رويت پل اهميت خود را از دست داده و در اين حالت مسئله مهم در طراحي روشنايي، فاصله بين پايه                    

كند، به عنوان مثال ساختار پل داراي         هايي كه سازه آن از فرم خاصي تبعيت مي          در پل . كه نسبت به ارتفاع نصب اولويت بالاتري دارد       
  .ها انتخاب شود ها بايد هماهنگ با قوس هاي يكنواخت و متوالي باشد، فاصله نصب پايه قوس

نـصب  .  مهم ديگري است كه به علت رؤيت مناسب از جوانب، بايد در نظر گرفته شـود     ها بر روي پل نيز پارامتر       آرايش نصب پايه  
كند، خصوصا اين كه در       شود، در حالي كه نصب روبرو رؤيت مناسبي را ايجاد مي            ها نمي   زيگزاگ منجر به ايجاد رؤيت مناسب از كناره       

نجر به رؤيت مناسب از جهـات مختلـف پـل شـده و در آن،         نصب در وسط نيز م    . ها را كاهش داد     توان ارتفاع نصب پايه     اين روش مي  
  .شود هاي مورد نياز كمتر از روش نصب روبرو مي تعداد پايه

هـاي روشـنايي، بـالاي        اي باشد كه منجر به رؤيت مناسب شود، بهتر است ايـن پايـه               هاي روشنايي به اندازه     زماني كه ارتفاع پايه   
هاي پل زياد باشد، ممكن است نصب پايه روشـنايي      ها و پايه    ر صورتي كه فاصله بين ستون     البته د . هاي پل نصب شود     ها و ستون    پايه

هاي روشنايي روي پل نـصب نـشود، حتـي اگـر ايـن امـر                  تر است كه پايه     هاي خيلي كوتاه مناسب     در پل . ها نيز لازم شود     بين ستون 
  . هاي طرفين پل گردد مستلزم ارتفاع نصب بيشتر براي پايه

  هاي خاص و مورد توجه از نظر تاريخي و يا معماري  پل- 1-4- 9
هايي كه به دلايل مختلفي مثل قدمت تاريخي، اسلوب معماري و غيره مـورد توجـه خـاص                    در طراحي سيستم روشنايي براي پل     

  . قرار نگيردهاي خاص پل، بر اثر نصب سيستم روشنايي تحت تاثير باشند، بايد با كارشناسان و متخصصان مشورت شود تا ويژگي مي
  :هاي خاص موارد زير بايد در نظر گرفته شود طراحي سيستم روشنايي براي پل در
   آيا پل، قدمت تاريخي دارد؟-الف
  هاي روشنايي بر روي پل كافي است؟  آيا نصب سيستم روشنايي در دو انتهاي پل، جهت اجتناب از نصب پايه-ب

هـاي كوتـاه در درون         منافذي وجود دارد كه ممكن اسـت نـصب پايـه            شكن پل   هاي موج   هاي قديمي، معمولا بر روي پايه       در پل 
هـاي تـاريخي قابـل قبـول      هاي روشنايي موجود براي پل به ندرت طراحي پايه. بعضي از اين منافذ براي تامين روشنايي مناسب باشد    

  . هاي روشنايي بايد متناسب با معماري آن طراحي گردد است و معمولا پايه
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  هاي مخصوص عابران وشنايي پل ر- 1-5- 9
در ايـن   . رعايـت گـردد    هاي لازم براي ملاحظات ساختاري و ظاهري سيـستم          در طراحي روشنايي يك پل عابر پياده بايد توصيه        

منـد بـوده و يـا       اگر پل عابرين پياده از روشنايي مناطق اطراف خود بهـره          . هاي پل توجه كافي شود      طراحي بايد به شدت روشنايي پله     
 آن نصب شده، قرار گرفته باشد، در طراحي روشنايي آن بايد روشنايي ناشي از محيط اطـراف                   روي  راهي كه سيستم روشنايي بر     روي

شوند، ممكن است روشنايي ناشـي از سيـستم           هايي كه بر روي راه داراي سيستم روشنايي نصب مي           در پل . پل نيز در نظر گرفته شود     
در شرايطي كه راه عبوري از زير پل مجهز به سيستم روشنايي نباشـد و  . منتهي به آن نيز كافي باشدهاي  روشنايي راه، براي پل و راه 

از نظـر   (ديواره پل، مانع عبور نور نشود، روشنايي پل بايد به نحوي تامين شود كه مزاحمتي بـراي راننـدگان وسـايل نقليـه زيـر پـل                            
در . خوش رؤيت بوده و هماهنگي كاملي با سازه و سـاختار پـل داشـته باشـد                تجهيزات سيستم روشنايي پل بايد      . ايجاد نكند ) خيرگي

نظـر قـرار گرفتـه و اقـدامات احتيـاطي لازم بـراي              هاي جديد، مناسب است كه سيستم روشنايي پل از ابتداي طراحي مـد              طراحي پل 
ي تغذيه و تابلوهـاي مربـوط بـه سيـستم           ها  كابل. جلوگيري از وقوع برخورد با تجهيزات روشنايي و صدمه ديدن آن منظور شده باشد             

  . هاي مناسبي باشد تا در معرض ديد مستقيم قرار نگيرد روشنايي پل نيز بايد داراي محل

   روشنايي معابر مرتفع- 9-2

  :ها عبارتند از اين تفاوت. هايي دارند ها تفاوت هاي مرتفع با پل راه
  ؛دارند) به صورت سينوسي( و فراز و نشيب متوالي ها هستند تر از پل هاي مرتفع معمولا طولاني  راه-الف
  .تر وجود دارد هاي مرتفع در سطح پايين هاي موازي با راه  عموما راه-ب

. شوند  هاي واقع در سطح پايين متصل مي        دار به راه    هاي فرعي شيب    هاي مرتفع توسط راه     همچنين علاوه بر موارد بالا، معمولاً راه      
 به همـين علـت      .ندارند براي تعمير و نگهداري سيستم روشنايي         و كافي  ولا سنگين است و فضاي مناسب     هاي مرتفع معم    ترافيك راه 

تعمير و نگهداري سيستم روشنايي در اين معابر بسيار دشوار است، زيرا مسدود كردن حتي يكي از باندهاي عبور راه به منظـور انجـام                
  . كند فيكي فراواني ايجاد ميعمليات تعمير و نگهداري سيستم روشنايي، مشكلات ترا

  هاي مرتفع  انواع تركيبات راه- 2-1- 9
بايـد از سيـستم روشـنايي خاصـي         كه در زير آمده است،      هاي مرتفع تركيبات متفاوتي دارند و براي هر كدام از انواع اين معابر                راه

  .استفاده شود
  ؛هاي موازي آن در سطح زمين وجود دارد گذرند و راه يهاي مرتفعي كه از روي خاكريز م راه -الف
   .داردسطح زمين وجود  گذرند و مسيرهاي موازي آن در هايي كه از روي پل مي راه -ب

  هاي موازي آن در سطح زمين هاي ساخته شده بر روي خاكريز با وجود راه  راه-9-2-1-1

براي ساختمان راه، بين راه پاييني و بالايي فاصله افقي و عمـودي وجـود               ها، به دليل وجود توده خاك ريخته شده           در اين نوع راه   
  :هاي زير عمل نمود توان به روش هايي مي براي طراحي روشنايي چنين راه. خواهد داشت
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  ها  طراحي روشنايي مستقل براي هر يك از راه-الف
نگهداري شبكه روشنايي و همچنـين تـداخل روشـنايي    ها افزايش يافته و منجر به مشكل شدن تعمير و       در اين صورت تعداد پايه    

  .شود ها در روشنايي راه ديگر مي راهاين ناشي از هر يك از 
   راه اين دو بين هاي بلند داراي چندين چراغ و نصب آن در   استفاده از پايه-ب

هـا نبايـد      در واقع اخـتلاف سـطح راه      . دنها بايد به حدي باشد كه هر دو راه روشنايي كامل داشته باش              در اين صورت، قدرت چراغ    
تر شدن انجام     هاي روشنايي، كاهش خيرگي و ساده       مزيت اين روش، كاهش تعداد پايه     .  شود هاموجب متفاوت شدن سطح روشنايي آن     

  .باشد عمليات تعمير و نگهداري سيستم روشنايي مي
  تر راه پايين) جخار(هاي بلند داراي چندين چراغ و نصب آن در كنار   استفاده از پايه-ج

ها را در خارج  هاي حائل مابين دو راه وجود داشته باشد، ممكن است بتوان پايه  در شرايطي كه خاكريزهاي با شيب زياد و يا ديواره         
  .باشد اين روش نيز مزيت روش قبلي را دارا مي. راه پاييني نصب كرد

  هاي روشنايي راه فوقاني براي راه زيرين استفاده از پايه-د
د اشاگر اين كار مناسب نب    . اند، براي روشنايي هر دو راه كافي است         هايي كه براي روشن كردن راه بالايي استفاده شده          اهي چراغ گ

  . مناسب نصب شوندي در ارتفاع وها  پايهبر روي هماناي  هاي جداگانه  چراغ،بايد براي روشنايي راه پاييني

  هاي موازي بر روي سطح زمين دره با وجود راههاي مرتفع ساخته شده بر روي   راه-9-2-1-2

هـا بـر روي سـطح      ديگري نيـز در مجـاورت آن    است و راه اي واقع شده هاي مرتفع به صورت پلي هستند كه بر روي دره     اين راه 
  :هستندها، در دو تركيب مختلف به شرح زير  اين راه .زمين وجود دارد

  .گيرد هايي از مسير، راه پاييني در زير راه مرتفع قرار مي بخش و در بودهدو راه موازي در كنار هم  -الف
ها در طرفين آن نصب شده باشد، نور ساطع شده از آن تنها ممكـن اسـت سـطح                     دراين حالت، اگر براي روشنايي راه فوقاني، پايه       

توان در سطح زيرين پل اقدام بـه   ميبراي رفع اين مشكل . شود كمي از راه زيرين را روشن نمايد كه اين امر موجب تشكيل سايه مي           
هـاي نـصب شـده در آنجـا،         البته به خاطر محدود بودن ارتفاع نصب چراغ در سطح زيرين پـل وكوتـاه بـودن پايـه                  . نصب چراغ نمود  

  .مشكل كندايجاد هاي نصب شده در بيرون پل، ممكن است  هاي ايجاد شده توسط ديگر پايه مشكلات ناشي از سايه
  .كند ي در كنار هم هستند و در نقاطي از مسير، راه پاييني از زير راه مرتفع عبور كرده و آن را قطع ميدو راه مواز -ب

ضـمن رفـع   هاي بيروني راه زيرين و تنظيم ارتفاع نـصب آن بتـوان    هاي روشنايي در كناره دراين حالت، ممكن است با نصب پايه      
، روشـنايي راه  حالـت  اگر در ايـن   ولي.تامين كردنيز  ايي كافي براي هر دو راه را        روشنها در راه فوقاني،       مشكل تعمير و نگهداري پايه    

  . هاي روشنايي نصب شود فوقاني كافي نباشد، بايد به طور جداگانه براي آن پايه

  دار هاي شيب  طراحي روشنايي راه- 2-2- 9
 :را هم در نظر گرفتد مسائل زير  بايدار منشعب شده از راه مرتفع شيبهاي  در طراحي سيستم روشنايي براي راه

  ؛دار از بالا و پائين ديد راه شيب -الف
  ها و ترافيك آنها؛ شناخت دقيق مسيرهاي ترافيكي و دور برگردان -ب



 ها ي عمومي و اجرايي روشنايي راهمشخصات فن  172

  

  ؛هاي روشنايي تركيب انواع مختلف آرايش سيستم -ج
   .خاص پخش نور  باهايي استفاده از چراغ و چگونگي ها و گاردريل شناخت دقيق علائم معبر -د

  سطح هاي غير هم  تقاطع- 9-3

   اصول كلي- 3-1- 9
سطح و پارامترهاي موثر بر آن است، به طوري كـه بـه كمـك     هاي غير هم    هايي در مورد روشنايي تقاطع      شامل توصيه بخش  اين  

 ،هـا    تقـاطع  اي اين  بر  روشنايي يحادر طر . سطح انتخاب نمود    هاي غير هم    توان سيستم روشنايي مناسبي براي تقاطع       ها مي   اين توصيه 
ممكن است براي هر راه، نيـاز بـه اسـتفاده از سيـستم         ، زيرا   ها توجه كرد     و نحوه تغيير مسير آن      هاي موجود در تقاطع     بايد به تعداد راه     

  .ددهد، استفاده شو روشنايي مجزايي باشد و يا اين كه براي كل تقاطع از يك سيستم متمركز و مجتمع كه ناحيه وسيعي را پوشش مي
در اين صورت طراحي براي مسير مـستقيم اصـلي انجـام            . باشد   درخشندگي سطح معبر مي    ،گاهي ملاك همچنين در اين طراحي     

ولي اگـر در ايـن      . شود  بكار برده مي   از تقاطع غير هم سطح نيز        گذرندهاصلي  ) يا مسيرهاي (در مسير   حاصل،   سيستم روشنايي     و شده
 طراحي بايد بر اساس درخشندگي افقي كـلاس   ، زيادي رخ دهد  يا تغيير شيب  و    وجود داشته  ناكهاي خطر   شيبها، ميادين و يا       تقاطع

  .ارائه شده است، انجام گيرد) 3-4( كه در جدول ربوطه مCEروشنايي 
 معمولا دهند، اما توانند مسيرهاي مختلف موجود را نشان         هاي روشنايي مي    كه سيستم     رغم اين    علي ها،  از طرف ديگر در اين تقاطع     

 اطلاعات مربوط به انتخاب مسير را با استفاده از علائم راهنمايي موجـود كـسب                كرده بلكه آنها  در انتخاب مسير به رانندگان كمكي ن      
 تـا   نيـز كمـك گرفتـه شـود        همكاري طراحان علائم ترافيكي معبر       از بايد   اه  تقاطعاين  طراحي روشنايي   به همين دليل در     . نمايند مي

  .علائم در روز ايجاد نكنداين  نصب شده، مزاحمتي براي ديده شدن سيستم روشنايي

  هاي متداول  روشنايي با سيستم- 3-2- 9
بـا آرايـش مـنظم در       و   متـر    15هـايي تـا ارتفـاع         سطح، نـصب پايـه      هم  هاي غير    تقاطع متداول روشنايي در  هاي    منظور از سيستم  

  .باشد رو معبر مي سواره مسيرهاي
هـم    هاي مختلف در يك ميدان و يا بـدون آن بـه             ها دو يا چند راه با ارتفاع        سطحي كه در آن     هاي غير هم   طراحي روشنايي تقاطع  

كـه وجـود منـابع نـور در          طراحي بايد دقت شود   اين  در  . تم باشد ششم و هش  هاي    پيوندند، بايد بر اساس اصول ارائه شده در فصل          مي
انتخاب كـلاس  در اين نوع سيستم روشنايي، . تقاطع نشودروشنايي  طرح كلي گمي راننده و پيچيدگي  در هاي مختلف موجب سر     ارتفاع

  .باشد) 1-4-پ(بر اساس جدول بايست  براي چراغ ميمناسب 

   ملاحظات طراحي-9-3-2-1

در بـسياري مـوارد، راه اصـلي، راه         . ها، اولويت با نيازهـاي روشـنايي راه اصـلي در تقـاطع اسـت                در طراحي روشنايي براي تقاطع    
در اين حالت اگر حفاظ ايمني در وسط معبر نصب شود، نيـازي بـه               . شود  هاي روشنايي در وسط آن نصب مي        اي است كه پايه     طرفه  دو
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اگر حفاظ ايمني در وسط معبر وجود نداشته باشد، نياز بـه نـصب حفـاظ جداگانـه بـراي                    . ها نخواهد بود    نصب حفاظ مستقل براي پايه    
  .باشد ها مي   نصب مناسب براي حفاظها و در نتيجه انتخاب محل پايه

 سيـستم    داراي اگـر راه اصـلي    . پيوندنـد    توسط خطوط افزايش يا كاهش سرعت بـه راه اصـلي مـي             ارتباط دهنده، هاي    معمولا راه 
روشنايي باشد، براي تامين روشنايي اين خطوط بايد در امتداد خط افزايش يا كاهش سرعت، از سيستم روشنايي نصب در يك طـرف                       

 و ارتبـاط دهنـده  ايـن سيـستم روشـنايي، بـراي نـشان دادن راه      . هايي با توان خروجي كمتر استفاده شـود  تر و چراغ هاي كوتاه   پايه با
  . مشخص كردن محل تفكيك آن از راه اصلي نيز مفيد خواهد بود

   ملاحظات مهندسي-9-3-2-2

 ملاحظات عملي نصب سيستم روشنايي از جمله امكان نصب سطح، بايد هاي غير هم  در مراحل اوليه طراحي روشنايي براي تقاطع      
بـه همـين    . هاي لازم در مورد هر كدام انجـام گيـرد           بيني  ها و همچنين مسير مناسب عبور كابل تغذيه در نظر گرفته شده و پيش               پايه

 .بل از طراحي در نظر گرفته شود       ق ها  هاي مناسب براي نصب پايه      هاي افقي و عمودي براي گذر كابل تغذيه و حفره           انالمنظور بايد ك  
، طـرح    وجـود داشـته باشـد      مشكلاتي مثل نبود محل مناسب براي نصب پايه و يا نبود محل عبـور كابـل در سـاختمان پـل                    ولي اگر   

  . هاي ساختماني پل شود  با محدوديتمنطبق و يافتهروشنايي تقاطع بايد تغيير 

  هاي بلند  روشنايي با پايه- 3-3- 9
هنگـامي كـه يـك    . شود جاي تنها يك معبر استفاده مي ند و داراي چندين چراغ، به منظور روشن كردن چند معبر به        هاي بل   از پايه 

هاي بلند و داراي چندين چراغ، به دليل كاهش تعـداد             داشته باشد، استفاده از پايه    ) از نظر ارتفاع  ( چندين راه در سطوح مختلف       ،تقاطع
هاي ثابت و     توان از چراغ    ها مي   در اين پايه  . شود  تر سيستم روشنايي در روز مي       انداز مناسب    چشم ها موجب يكنواختي بيشتر طرح و       پايه

  .دنشو استفاده كرد كه معمولا براي نگهداري و تعميرات به كمك تجهيزاتي به سطح زمين منتقل مي) از نظر هندسي(يا متغير 
اي از    تـوان مجموعـه     ممكن است متقارن يا غيرمتقـارن باشـد، ولـي مـي           توزيع نور يك چراغ منفرد      ها، عليرغم اينكه      در اين پايه  

در اين حالت توزيع نـور بايـد بـه    .  توزيع نور يكنواختي ايجاد شود  ،ها را به نحوي طراحي و نصب كرد كه در ناحيه تحت پوشش              چراغ
  . پوشي باشد قابل چشم درجه 85 صفر و در زواياي بالاي ، درجه90اي باشد كه شدت نور در زواياي بيش از گونه

   ملاحظات طراحي-9-3-3-1

  :بايد در نظر گرفته شوند سطح موارد زير هاي غير هم در طراحي سيستم روشنايي تقاطع
 بهتر است هر پايه بيش از يك لامپ و چراغ داشته باشد و توزيع               ،هاي بلند    منطقه تحت پوشش پايه    وسيع بودن  با توجه به     -الف

اين مـوارد بـراي تعيـين       .  كه خرابي يك لامپ باعث تاريك شدن هيچ قسمتي از منطقه يا راه مورد نظر نشود                نور نيز به شكلي باشد    
  . شود ميآوردن نيازهاي روشنايي منطقه در نظر گرفته  ها و بر هاي پايه ها و لامپ تعداد چراغ

 آلـودگي   اين مـسئله بـه    . ا نيز روشن خواهد كرد    هاي بلند، محيط اطراف تقاطع مورد نظر ر          استفاده از سيستم روشنايي با پايه      -ب
  .نظر قرار گيرد  و بايد در طراحي سيستم مدكرده كمك زيادي  اطراف محيطنوري
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كـه قـرار اسـت روشـن شـود،            منطقه يا راهي   شكلوسعت و   همچنين  ها در تقاطع و        ارتفاع پايه با توجه به اختلاف سطح راه        -ج
 متـر  18 نبايـد كمتـر از   ي انجام محاسـبات بـوده و  ا، مبن)ها از سطح راه فاصله چراغ(تفاع موثر پايه  ار ها،  اين تقاطع در  . شود  تعيين مي 

   .باشد
شود كه اندازه و شـدت آن بـستگي    اي تشكيل مي سطح، در صورت عبور يك راه از روي راه ديگر، سايه هاي غير هم  در تقاطع  -د

ت به هنگام طراحي، ميزان تاثير اين سايه بر روشنايي مسير تعيـين شـود تـا در                  در صورت امكان، بهتر اس    . ها دارد   به محل نصب پايه   
  .گرددصورت لزوم براي تامين روشنايي مسير زيرين از يك سيستم روشنايي كمكي استفاده 

   ملاحظات مهندسي-9-3-3-2

از نظر امكـان اسـتقرار      (ي زمين    به وضعيت و شرايط نقطه نصب پايه چه در رو          ،سطح  هاي بلند در تقاطع غير هم       محل نصب پايه  
 تامين روشنايي و ي نحوههمچنين به و ) هاي مختلف ها نسبت به سطوح راه از نظر موقعيت چراغ(و چه در ارتفاع بالا  ) فونداسيون پايه 

  .هاي مختلف در كل تقاطع بستگي دارد آرايش پايه
هـاي   با پـايين آوردن آن و يـا بـا اسـتفاده از سـاير روش     (ها  چراغها بايد طوري باشد كه اولاً تعمير و نگهداري  محل استقرار پايه  

ثانيا، فـضاي كـافي و مناسـب بـراي انجـام            . پذير بوده و اين كار، خللي در روند ترافيك مسير ايجاد نكند             امكان) ها  دسترسي به چراغ  
  .يمني كافي برخوردار باشندعمليات تعمير و نگهداري در اطراف پايه وجود داشته و پرسنل مامور اين كار نيز از ا

 گاردريـل همچنين محل نصب پايه بايد طوري باشد كه احتمال برخورد وسايل نقليه با آن كم بوده، در غير ايـن صـورت بايـد از                          
  .براي محافظت از پايه استفاده شود

   حفاظت در برابر آذرخش-9-3-3-3

 ساخته شده باشد، نصب ميله برقگير و هادي انتقال بار صاعقه بـه              ه پيوست در صورتي كه پايه بلند مورد استفاده، از چارچوب فلزي         
زمـين  جرم كلي    و به    بوده كه مسير هدايت از نظر الكتريكي و مكانيكي پيوسته           اطمينان حاصل گردد   تنها بايد    نبوده و زمين ضروري   

  .باشد شانزدهمهاي فصل  يد مطابق توصيهميزان مقاومت مجاز زمين و نحوه ايجاد ترمينال زمين بادر اين حالت، . باشد متصل مي
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ها،  روشنايي معابر مجاور فرودگاه
هاي قابل  آهن، بنادر و آب خطوط راه

  كشتيراني
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  مقدمه

 هاي آبي قابل كـشتيراني      آهن، بنادر و راه    ها، خطوط راه   فرودگاه هايي در مورد تأمين روشنايي معابر مجاور        توصيهفصل شامل   اين  
باعث بروز خطرهـاي جـدي و جبـران         تواند     مي ،ها  مجاور اين محل   براي معابر    يسيستم روشناي  غير صحيح     و نصب  طراحي. باشد  مي

  :شودهمانند موارد زير ناپذيري 
  ؛گان هواپيما، كشتي و غيره شود كنند هدايت برايخيرگي تواند باعث ايجاد   نوري معبر ميتأسيساتساير  يا  وها راغ وجود چ-الف
  ؛الشعاع قرار دهد  در اين نواحي را تحتو نور منعكس شدهكنتراست تواند   مقدار روشنايي معبر مي-ب
كنندگان هواپيما، كشتي     ، موجب بروز اشتباه توسط هدايت     هاي راهنما    سيگنال با برع م  بودن رنگ نور سيستم روشنايي     يكسان -ج
  .آهن شود و راه

 .با دقـت انجـام شـود   بايد  ر اين گونه معابري روشنايي دها چراغ يابي انتخاب و جادلايل و جهت جلوگيري از بروز خطر،  همين  به  
بـا مـسئولين مربوطـه    ، نصب سيستم روشـنايي معبـر   اين مناطق، بايد در هنگام طراحي و  ويژهآگاهي يافتن از شرايط  براي  همچنين  

  .ته باشدنظر قرار گرف ويژه اين گونه معابر در سيستم روشنايي طراحي و نصب شده، مدشرايط هماهنگي و مشورت شود تا تمام 
  

  ها روشنايي در مجاورت فرودگاه -10-1

  كليات -10-1-1
در نورهـايي كـه    و يا هواپيماييعلائم مورد استفاده در هاي  با نور مشابهي هانورنبايد از مجاور فرودگاه بر ادر سيستم روشنايي مع  

 نامناسب معبر در مـوارد زيـر  سيستم روشنايي يك  .شود، استفاده نمود ميآن باعث ايجاد خطر براي نشست و برخاست هواپيما هنگام  
  :هواپيما را به خطر مي اندازد

  .شودخلبان خيرگي بروز شود، باعث  نزديك ميبه فرودگاه در جهتي كه هواپيما چراغ روشنايي معبر  شدت نور -الف
  . شود گرفته اشتباه از طرف خلبانهواپيماييبا نورهاي مربوط به علائم ) مثلاً در علائم تبليغاتي(اطراف فرودگاه   رنگ نور-ب
مشابه طرح   كند،   كه از بالا نگاه مي     خلباني براي   ،)هاي خياباني    يك رديف از چراغ    مثلاً( ي سيستم روشنايي معبر   نورهاآرايش   -ج

  . باشدروشنايي باند فرودگاه
كارايي سيـستم نـوري     ميزان   از   رود،نزديك شدن هواپيما به باند ف       سيستم نصب شده در معبر، در موقع        شدت روشنايي  ميزان -د

براي خلبـان   ديد ي كه امكان در شرايطبه خصوص ،اين اتفاقالبته  .كه در فرودگاه براي هدايت هواپيماها قرار داده شده است، بكاهد          
  .دهد مي روي  است،ضعيف

  ايجاد مانع فيزيكي در ناحيه مـانور اطـراف          بر ديد خلبان و يا     ريگذا  اثر به دليل موجود در اطراف فرودگاه،     روشنايي معابر   بنابراين  
هر كدام از اين مـوارد، بايـد بـه        به همين دليل  . براي آن گردد  خطر  و ايجاد   هواپيما  تواند باعث ايجاد مشكل در ايمني حركت          مي آن،

  .ها انديشيده شود طور مجزا مورد بررسي قرار گرفته و تدابير لازم در مورد آن
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  انع حفاظت شده  سطوح محدوديت مو-10-1-2
بـر ايمنـي   ممكـن اسـت   هاي بلند،  هاي روشنايي و دكل     هاي استفاده شده در طرح روشنايي، مانند پايه          كه در آن سازه     را اي  ناحيه

اي مركب از سطوح سه بعدي است كه به سمت    مجموعه OLS .گويند OLS)(استفاده از فرودگاه اثر بگذارند، سطح محدوديت موانع         
، امـا در بانـد ويـژه برخاسـتن و فـرود آمـدن هواپيمـا،        شده تمامي فرودگاه را شامل OLS. اند اند فرودگاه گسترش يافته بالا و خارج ب   

 تغيير   فرودگاه  كيلومتر است كه متناسب با طول باند       15 تا   10 بين   OLSدر كل، وسعت    . ها بيشتر از بقيه نواحي است       محدوديت سازه 
  .كند مي

 "محل انتقال هواپيما  "  و "جهش هواپيما براي بلند شدن    مسير"،"نزديك شدن هواپيما به باند فرود      هايمسير"در هر فرودگاهي    
به همين دليل براي طراحـي و اجـراي روشـنايي معـابر اطـراف              . روي دهد  گونه اشتباهي   هيچ نبايد   اين مناطق  و در    تر هستند   حساس

و  ه نمـود  منطقه امن نزديك فرودگاه را تعيـين       گردد،  فرودگاه تهيه مي   كه توسط اپراتور     هاي ايمني  نقشهبايست به كمك      فرودگاه، مي 
  . اين طرح را اجرا نموديا اپراتور فرودگاه/مسئول محلي طرح وسپس با مشورت 

  ملاحظات طراحي -10-1-3
فرودگاه معابر اطراف    در   ممكن است نصب اين سيستم    ،  گذارد   مي بر بينايي خلبان  مجاور فرودگاه   روشنايي معابر    ي كه  اثر دليلبه  

 نزديك شـدن هواپيمـا بـه بانـد        مسير  در نزديكي    ه،معبر مجاور فرودگا  سيستم روشنايي در    جايي كه    به عنوان مثال در   . خطرساز شود 
  .  خلبان را به اشتباه بياندازد، باشد، ممكن است سيستم روشنايي معبريكي اگر امتداد معبر با باند فرودگاه قرار دارد،فرود 

 سـاماندهي   بابايست    ميشود،     محسوب مي  پرواز هواپيماها به عنوان خطري براي     معبر  روشنايي  نور سيستم    كه    هم هايي  حلدر م 
خطرات ناشي از وجود  ،سيستماين ناپذير بودن  رؤيتانجام اقداماتي جهت   و نيز  يا رنگ و شدت نور آنموجود   روشناييسيستم مجدد

  .نها را حذف نمودآنور 
 RVR همـراه بـا سنـسورهاي     ،  (ILS) فـرود     مجهز به سيستم     كه  يهاي  فرودگاهر هنگام طراحي روشنايي معابر مجاور       همچنين د 

 تا از درك اشتباه خلبان از تصوير ديده شده از باند فرودگـاه        دقت لازم صورت گيرد    باشند، مي بايست    ميتامين ديد باند فرودگاه     براي  
  .ي گرددو روشنايي معابر اطراف آن جلوگير

بـا نـصب ايـن سيـستم،        ، در صورت موافقت مسئولين مربوطـه        ي روشنايي معبر    رغم خطر بالقوه    علينيز   فرودگاه   معابر اطراف در  
   .انتخاب گردند) )1-4-پ(جدول ( و يا بالاتر G4ها از كلاس   چراغبايست مي

  آهن خط راهروشنايي در مجاورت  -10-2

موجب روشنايي معابر سيستم  را تعريف كرد كه نصب خاصيتوان ناحيه   نميي آنها و انحناآهن  خطوط راه  دليل گسترده بودن  به  
بـا  ن آوجـود  در مـورد  باشد كه ايمني را به خطر بيانـدازد، بايـد   شده اي واقع  سيستم در ناحيه ولي اگر اين     . گردد  آن  در  ايمني كاهش

  . مشورت شودآهن خط راه از  مربوطهمسئول بخش
 .كاهش ندهـد را ديد اپراتور خط    ميدان   باشد كه    اي  به گونه بايد   آهن   معابر در مجاورت خطوط راه     ستم روشنايي سيوجود  همچنين  

  .شوند ميهاي خطر استفاده  كه براي سيگنالباشد هايي  رنگمشابه نبايد   نيزي استفاده شدهها نور رنگ ،سيستم روشنايياين در 
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  هاي ساحلي آبروشنايي در مجاورت  -10-3

اي طراحي شوند كه با علائم نـوري دريـانوردي، راهنماهـاي              هاي روشنايي معابر در مجاورت مناطق ساحلي نبايد به گونه           تمسيس
نـصب  طراحي و   در اين مناطق براي     . شب دريانوردان را تحت تأثير قرار دهند      در  ها تداخل يابند و يا ديد         شناور و چراغ ناوبري كشتي    

   .و هماهنگي صورت پذيردسئولين ذيربط مذاكره هاي روشنايي بايد با م سيستم

  ها بندرگاهروشنايي در مجاورت  -10-4

 در  .ها بايد طوري طراحي شوند كه ايمني استفاده از بندر را تحت تـأثير قـرار ندهنـد                   هاي روشنايي در معابر مجاور بندرگاه       سيستم
 .استفاده گردد راهنماهاي شناور   يا  ها و     هاي ناوبري كشتي    دي، چراغ هاي دريانور   مشابه نشانه علائم و رنگ نوري     نبايد  ،  ها  سيستماين  

 ـ  در خـصوص    . دن ـ نبايد ديد شب دريانوردان نزديك بندرگاه را تحت تأثير قـرار ده            ها  سيستماين  همچنين   صب و تعميـر و     طراحـي، ن
اي   ملاحظـات ويـژه     مديريت بنـدرگاه،   بايست ضمن مشورت با     نيز مي ها    ترمينال و   هاي روشنايي معابر نزديك بنادر      نگهداري سيستم 

  . انجام شود

  هاي آبي قابل كشتيراني راهروشنايي در مجاورت  -10-5

هاي آبي قابل كشتيراني واقع شده است، سيـستم روشـنايي نـصب شـود، بايـد بـا                     اگر قرار است براي معبري كه در مجاورت راه        
  . مشورت شودغيرهراني، محيط زيست و هاي ذيربط همچون بنادر و كشتي مسئولين مربوطه در سازمان

بكـار    راهنماهاي شناور   يا ها و   هاي ناوبري كشتي    هاي دريانوردي، چراغ    با نشانه علايم و رنگ نوري مشابه      ها نبايد     سيستمدر اين   
  . دنشب خدمه كشتي را در طول عبور از راه آبي تحت تأثير قرار دهدر ها نبايد ديد  سيستماين همچنين . گرفته شوند
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  مقدمه

ل خـودرو، موتورسـوار،     شـام (هاي داراي ترافيك موتوري و تركيبـي           طراحي روشنايي تونل   در خصوص هايي     توصيه فصلاين  در  
  در  همچنـين  . كـاربرد اسـت     قابل 2  و 1 شرياني درجه    هاي  راهاز  اعم  ها     براي انواع راه   گرديده و ارائه  ) سوار، عابر پياده و غيره      دوچرخه

 ارائـه   تونـل نـور روز    صب، ميزان نور و پارامترهـاي ديگـري چـون            آرايش ن  مانند از روشنايي    هايي   درباره جنبه  هايي  توصيهفصل  اين  
  . كه مربوط به ايمني ترافيك است گرديده

   .گيرد  را دربرنميانوارس هاي زيرزميني مخصوص عبور افراد پياده يا دوچرخه روشنايي زيرگذرها يا راهاين فصل 

  تعاريف -11-1

  راه عبور -11-1-1
  .شود بخشي از معبر كه جهت تردد وسايل نقليه استفاده مي

  سرعت طراحي -11-1-2
  .گردد ان طراحي معبر منظور ميحداكثر سرعت ايمن وسايل نقليه كه در زم

  سرعت مجاز -11-1-3
  .هستنددر معبر وجب قوانين و مقررات موظف به رعايت آن حداكثر سرعتي است كه رانندگان وسايل نقليه، به م

  (SD)فاصله توقف -11-1-4

واند اي كه به هنگام حركت با يك سرعت مشخص و روبرو شدن ناگهاني با يك مانع، بت                  عبارتست از فاصله ديد لازم براي راننده      
  .اتومبيل را متوقف نمايد

  ناحيه دسترسي -11-1-5
اي كه راننده در حال نزديك شـدن بـه تونـل،               تا ورودي تونل، ناحيه دسترسي نام دارد، يعني از فاصله          طول راه دسترسي به تونل    

 .بتواند ورودي تونل را ببيند

  طول ناحيه دسترسي -11-1-6
  .باشد ل، طول ناحيه دسترسي ميفاصله بين نقطه توقف تا ورودي تون
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  )(L20 درخشندگي ناحيه دسترسي -11-1-7
تحت زاويـه  در مركز آن قرار داشته و دهانه تونل را  در ناحيه دسترسي و اي كه شندگي متوسط معبر از ديد راننده   عبارتست از درخ  

به عبارت ديگر درخشندگي ناحيه دسترسي عبارتست از درخشندگي كـه از نقطـه              يا  . نمايد   مشاهده مي   درجه مخروطي ديد انسان    20
  .گردد  وسط باند حركتي رؤيت ميكه ورودي تونل از گردد، وقتي توقف تعيين مي

 (th)ناحيه آستانه -11-1-8

  .شود  آغاز ميورودي آناولين ناحيه داخل تونل است كه از 

  روشنايي ناحيه آستانه -11-1-9
قـرار داشـته و يـا از آن    روشنايي ناحيه آستانه تونل عبارتست از مقدار روشنايي لازم براي اينكه رانندگاني كه در ناحيه دسترسـي                

  . بتوانند به خوبي ببينندشوند، مي تونل ناحيه وارد

 (Lth)درخشندگي ناحيه آستانه -11-1-10

  .باشد عبر در ناحيه آستانه ميدرخشندگي متوسط هر قسمت از سطح م

  ضريب درخشندگي ناحيه آستانه -11-1-11
  .طه از ناحيه آستانه تونلر نقعبارتست از نسبت بين درخشندگي ناحيه آستانه به درخشندگي ناحيه دسترسي در ه

 (tr)ناحيه انتقال -11-1-12

 حد فاصل انتهاي ناحيه آستانه و ابتداي ناحيـه داخلـي   ،ناحيه انتقال. د از ناحيه آستانه قرار داردقسمتي از داخل تونل كه درست بع  
روشنايي ناحيـه    .شود  ناحيه داخلي كاسته مي   در ناحيه انتقال ميزان روشنايي بتدريج از روشنايي انتهاي ناحيه آستانه تا روشنايي              . است

  .شود كه ديد كافي را براي رانندگان به هنگام خروج از ناحيه آستانه و ورود به ناحيه داخلي فراهم نمايد انتقال به نحوي طراحي مي

  (Ltr)درخشندگي ناحيه انتقال  -11-1-13
  .دباش عبر در ناحيه انتقال ميدرخشندگي متوسط هر قسمت از سطح م

  ناحيه ورود -11-1-14
  .ناحيه انتقالو  ناحيه آستانهعبارتست از تركيب 

  خروجي تونل -11-1-15
وز در قـسمت  تونل يا قسمت پوشيده شده با سرندهاي نور ر   خروجي  تواند شامل قسمت سرپوشيده       بخش پاياني تونل بوده كه مي     

  . پاياني تونل باشد
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  ناحيه خروج -11-1-16
ناحيـه   .گيـرد  تونل تحت تاثير قـرار مـي  ل است كه ديد راننده در آن قسمت، به دليل روشنايي فضاي خارج       قسمتي در انتهاي تون   

  .باشد  ناحيه داخلي تا خروجي تونل مييخروج، از نقطه پايان

  (in)ناحيه داخلي -11-1-17

  .باشد احيه انتقال و ناحيه خروج تونل ميناحيه داخلي حد فاصل بين ن .بخشي از تونل كه بلافاصله بعد از ناحيه انتقال قرار دارد

  (Lin)رخشندگي ناحيه داخليد -11-1-18

 اجـسام توسـط راننـدگان       درخشندگي متوسط سطح معبر در ناحيه داخلي است كه موجب تشكيل زمينه روشن براي ديـده شـدن                 
  .شود مي

  ناحيه انفصال -11-1-19
، اما روشـنايي آن كـاملاً بـه         بودهناحيه انفصال قسمتي از تونل ن      .باشد   مي لاولين بخش از معبر روباز بلافاصله بعد از خروجي تون         

  .شود ناحيه انفصال درست بعد از خروجي تونل آغاز مي. روشنايي تونل وابسته است

  سرندهاي نور روز -11-1-20
ر روز ممكن است جهـت تـأمين        سرندهاي نو از  . دهد   به داخل تونل انتقال مي     اي است كه بخشي از نور روز اطراف تونل را           وسيله

  .روشنايي ناحيه آستانه تونل استفاده شود

  دهانه يا ورودي تونل -11-1-21
اخـل  اين تعريف براي پوشـشي كـه اجـازه ورود نـور روز را بـه د                . شود  اي است كه از قسمت پوشيده و غير باز معبر آغاز مي             نقطه

  .دهد نيز صادق است مي

  سيستم روشنايي متقارن -11-1-22
  .اي موازي با محور تونل  صفحه با پخش نور متقارن نصب شده دريهاي سيستم روشنايي متشكل از چراغ

  سيستم روشنايي با شعاع نوري -11-1-23
كـه شـعاع      طـوري   اي موازي با محور تونـل، بـه         هاي با پخش نور نامتقارن نصب شده در صفحه          سيستم روشنايي متشكل از چراغ    

  .باشد  جهت حركت ترافيك تونل  مخالفها اصلي نور خروجي از آن

  درصد ديد خروجي -11-1-24
  .شود ناحيه قابل رويت خروجي تونل به صورت درصدي از ناحيه قابل رويت ورودي تونل، وقتي از فاصله توقف ديده مي
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  ترافيك تركيبي -11-1-25
  .باشد يره مي، اشخاص پياده و غناسوار وسائل نقليه موتوري، دوچرخهترافيكي كه متشكل از 

  ضريب يكنواختي كلي -11-1-26
  .وسط در يك سطح مشخص از معبرضريب يكنواختي كلي عبارت است از نسبت درخشندگي حداقل به درخشندگي مت

  باند ترافيكي -11-1-27
  .يل نقليه تخصيص داده شده استبخشي از معبر شامل يك باند حركتي كه براي حركت وسا

  ستضريب وضوح كنترا -11-1-28
ضريب وضوح كنتراست براي هر نقطه از سطح معبر در داخل تونل عبارتست از نسبت درخشندگي آن نقطـه از سـطح معبـر بـه                          

  .  متر از سطح معبر2/0شدت روشنايي موجود در آن نقطه در سطح قائم و به ارتفاع 

  تابلوي راهنما -11-1-29
  .نظور آگاهي دادن به رانندگانها به م لعلائم هندسي و يا نوري به كار رفته در معابر داخل تون

  شرايط تونل -11-2

 .همين فـصل آمـده اسـت   پيوست گذارد، در  طراحي تأثير مياين هاي كاربردي آن كه بر  اطلاعات مربوط به طراحي تونل و جنبه  
در طراحـي  . يم، متفـاوت باشـد  طور قابل توجهي با آنچه در معابر باز با آن روبـرو هـست        شرايط معبر و ترافيك در تونل ممكن است به        

  .ها به خصوص جهت ايمني ترافيك لحاظ شود روشنايي تونل بايد اين تفاوت
هدف از نصب سيستم روشنايي در تونل اين است كه رانندگان وسايل نقليه بتوانند سرعت، درجه ايمني و آسايشي را كـه قبـل از                         

شود كه رانندگان، ديـد كـاملي نـسبت بـه مـسير               ين امر در صورتي محقق مي     ا .اند، در داخل تونل نيز حفظ كنند        ورود به تونل داشته   
  .جلوي خود داشته باشند و به خصوص بتوانند از وجود وسايل نقليه ديگر و يا احتمالاً موانع موجود در مسير آگاه شوند

رت تشويش رانندگان، باعـث كـم       باشد، چون در غير اين صو       رانندگي با آسودگي خاطر در تونل در گرو كيفيت روشنايي تونل مي           
كردن سرعت ايشان در نزديكي ورودي تونل شده و اين افت ناگهاني سرعت از حجم عبور خودروها كاسته و احتمال ترافيك و حتـي            

وجود يك سيستم روشنايي كه به رانندگان كمك كند تا بر تشويش خـود فـائق آينـد، ايمنـي ترافيـك را                       . دهد  تصادف را افزايش مي   
  .آورد داده و رانندگي راحتي را براي رانندگان فراهم مي  بخشيده، حجم عبور خودروها را افزايش بهبود

 )3-11(بـق ضـوابط بنـد    باشـد و بايـد ط   كلاس روشنايي تونل و سطوح روشنايي آن تحت تأثير حجم، نوع و تركيب ترافيك مي       
  . تعيين شود
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  نور روز -11-2-1
 طـور كلـي    بـه .باشد مي روز  در طولبه تأمين روشناييها    تونلمعابر، نياز   ساير   روشنايي   باها    روشنايي تونل در تامين   تفاوت عمده   

زماني كـه   . العمل مناسب نشان داده و در فاصله مطمئن بايستد           عكس  راننده بايد بتواند در صورت مواجه شدن با هر خطر غيرمنتظره،          
اگر ميزان روشنايي در . ل براي تضمين رؤيت راننده در داخل تونل كافي باشداين مسافت در داخل تونل باشد، بايد سطح روشنايي تون   

 گفتـه   "اثـر حفـره سـياه     "لـت   باشد، به ايـن حا      داخل تونل به اندازه كافي نباشد، مسلماً راننده در داخل تونل قادر به ديد صحيح نمي               
  .شود مي

اي اسـت     تطابق عمل پيوسته  . ق با محيط تاريك اطراف دارد      هنگام نزديك شدن و ورود به تونل، چشمان راننده سعي در تطاب            در
 تـدريجي فـائق آمـد،     ، نسبت به كاهش سطح روشنايي به صورت          از آن  توان در داخل تونل و در طول مشخصي        كه در نتيجه آن، مي    

 بـه     عمـل تطـابق چـشم      به هنگام خـروج از تونـل در روز،        . عادت كرد كه به يك حد ثابت از روشنايي در ناحيه داخلي تونل             طوري هب
واقـع در محـيط    (ي سطح درخـشندگي بـالاتر  تر به  و در اين حالت چشم بايد از يك سطح درخشندگي پائينباشد ميصورت معكوس  

ج از تونل، راننده بايـد بـه منظـور        وطور مشابه به هنگام خر     هب. گيرد  تر صورت مي   به مراتب سريع  اين عمل    . عادت كند  )بيرون از تونل  
  .كان مانور ناگهاني و سريع در ناحيه خروج تونل، ديد كافي از پشت سر خود نيز داشته باشدداشتن ام

تواند يك محـيط بـاز و يـا محيطـي بـا       محيط اطراف مي. هيچگاه نبايد فراموش شودها بر محيط اطراف آن،     وشنايي تونل تأثير ر 
نـوع  پخـش نـور و   نحـوه   بنابراين بايد اثرات نوع لامپ انتخابي، .هاي تاريخي و مهم باشد     هاي زياد و متراكم و يا ساختمان        ساختمان

  .ها در نظر گرفته شود ها در طراحي روشنايي تونل چراغ
  :روشنايي يك تونل بنا به دلايل زير بايد كافي باشدبنابراين 

  ؛ قادر به ديدن نيست، زماني كه راننده در داخل تونل" سياهحفره" اثر  ايجاداجتناب از -الف
 ؛)سوار عابر پياده يا دوچرخه(كاهش احتمال برخورد با وسايل نقليه ديگر  -ب

 SD)( نـشان داده و در فاصـله توقـف    يالعمـل مناسـب   عكـس تـا   قادر باشد   د راننده باي  ،ظرهت يك خطر غير من     در صورت بروز   -ج
 ؛اتومبيل را متوقف نمايد

  .تابلوهاي راهنما ايجاد قابليت رؤيت -د

   شب نور-11-2-2
به همين دليل در شب براي همه نواحي        .  طول شب مقدار درخشندگي بيرون تونل كم است، بنابراين اثر حفره سياه وجود ندارد              در

  . نسبت به هنگام روز نياز دارد را و راننده مقدار روشنايي كمتريبودهتونل حالات مشابه برقرار 

  هاي مختلف تونل روشنايي براي طول -11-2-3
اي برابـر بـا    هاي كوتاه و بلند، در رؤيت خروجي تونـل از دهانـه ورودي آن، در فاصـله             تم روشنايي براي تونل   تفاوت طراحي سيس  

  .باشد شود، مي اي كه به تونل نزديك مي فاصله توقف، توسط راننده
نحناهاي عمودي و افقي     البته ساير پارامترهاي آن مانند عرض، ارتفاع و ا         .باشد  طول تونل موثرترين عامل بر قدرت ديد راننده مي        

   .گذارند تونل نيز بر ديد راننده در داخل تونل اثر مي
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اي كمتر و يـا   شود، بتواند در فاصله اي كه به تونل نزديك مي ها اين است كه راننده     تونلروز  مهمترين پارامتر در طراحي روشنايي      
زمـاني كـه دهانـه خروجـي تونـل          . آن را ببيند   و موانع موجود در   از دهانه ورودي تونل، ساير وسايل نقليه        ) SD(برابر با فاصله توقف     

راحتي به شكل تصوير سياه يكدست در         بخش اعظمي از منظره قابل رؤيت از دهانه ورودي تونل باشد، وسايل نقليه و موانع موجود به                
كه دهانه خروجي تونل به شكل يك       به بيان ديگر روشنايي مصنوعي تونل زماني        . باشند  مقابل منظره روشن پشت آن قابل رؤيت مي       

صـورت    در اين حالت در صورت عدم تـامين روشـنايي تونـل بـه       .زمينه روشن از دهانه ورودي تونل ديده نشود، لازم و ضروري است           
 رخ  اين اتفاق در صـورتي    . باشند  ، قابل تفكيك نمي   گرفتن در يك زمينه تاريك    مصنوعي، وسايل نقليه و موانع موجود در تونل با قرار           

اي واقع شده باشد كه تنها قسمتي از خروجـي             بوده و يا تونل در يك پيچ، به گونه         بلنددهد كه طول تونل در مقايسه با عرض آن            مي
  .طور كل هيچ قسمتي از خروجي تونل از دهانه ورودي آن قابل رؤيت نباشد آن از دهانه ورودي قابل رؤيت باشد، يا به

 200از   هايي با طـول بـيش     براي تونل . روز نيازي به سيستم روشنايي ندارند      معمولاً در هنگام     ،متر 25هايي با طول كمتر از        تونل
نياز يا عدم نيـاز تونـل بـه          تعيين. دنگردن دچار مشكل  تطابق    كاربران تونل براي   تا  در طول روز سيستم روشنايي تعبيه گردد       دمتر باي 

  است،  شده  شرح داده  )3-11(روشي كه در پيوست     بايد با    متر   200 تا   25 طول بين    هايي با    براي تونل  سيستم روشنايي در هنگام روز    
   .انجام گيرد

   متر به نصب سيستم روشنايي در تمام طـول روز، بنـا بـه              200 تا   25 طول بين    ي داراي ها  رغم عدم نياز برخي از تونل       گاهي علي 
كـه تونـل در كـلاس     طـوري   حجم ترافيك بالا بـه  توان به   ميل  يدلا اين   ي   از جمله  .باشد  ميروشنايي محدودي   نياز به نصب    دلايلي  
خصوص در روزهاي ابري      دم به    سطح درخشندگي درون تونل قبل از غروب آفتاب و بعد از سپيده             بودن  قرار گيرد و يا كم     زيادترافيك  

 را بـا ضـوابط       و مقدار روشنايي آن   ، بايد شرايط تونل     روشنايي محدودي هاي    چنين سيستم گيري جهت نصب      براي تصميم  .اشاره كرد 
تـوان     توضيح داده شده است، مي     )7-3-11( كه در بخش      نيز تونلروشنايي شب   از سيستم    همچنين   . مقايسه كرد  ها  گراهروشنايي بزر 

ود كـه   روشن شدن آن وقتي خواهد ب      زمان كه  طوري  شود، به   انجام مي فتوسل  كنترل اين سيستم با يك      . كرد منظور استفاده    براي اين 
ميزان شدت روشنايي در سطح معبر در وسط تونل به حدي كاهش يابد كه آن حد براي روشن شدن سيستم روشنايي راه دسترسي به      

  . گردد كه ميزان شدت روشنايي در سطح معبر در مركز تونل از آن حد بيشتر شود تونل تعريف شده است و زماني خاموش مي

  طراحي روشنايي تونل -11-3

  تعيين فاصله توقف -11-3-1
فاصـله توقـف بـر اسـاس سـرعت       )1-11(  جدولدر .باشد  حركت راننده در تونل متفاوت مي  سرعتبراساس   )SD(فاصله توقف   

   .هاي مختلف ارائه شده است  طرح
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  هاي مختلف  طرح فاصله توقف براي سرعت): 1-11(جدول 
 )Km/h( 1سرعت طرح  بر حسب متر (SD)فاصله توقف 

215  
160  
120  
90  
70  
50  

120  
100  
85  
70  
60  
50  

ايـن سـرعت بـراي      . باشـد    سرعت طرح مربـوط بـه كـاربري عـادي تونـل مـي              1
  .معمول از قبيل عمليات در خلاف جهت حركت، كاربرد ندارد هاي غير استفاده

   تونلروشنايي بندي  كلاس-11-3-2
  شـده تصورم كاربرانو يا ) هاي موجود براي تونل(شده تونل  شناخته كاربراناساس مشخصات   روشنايي تونل بايد بربندي كلاس

 .باشد  مي"آنو تركيب ترافيك نوع "و" حجم ترافيك"بندي تونل  اصلي مؤثر در كلاس عوامل. ، انجام شود)هاي جديد براي تونل(

  .شود بندي مي  دسته )2-11( طبق جدول ،حجم ترافيك به سه گروه زياد، متوسط و كم
 كـلاس تونـل براسـاس شـدت        ،شـكل در اين    .شود مي تعيين   )1-11( با استفاده از شكل      نيزروشنايي تونل   اي  بركلاس مناسب   

   .قابل استخراج است) سوار  يا تركيبي از ترافيك موتوري، پياده و دوچرخه وموتوريفقط ترافيك (نوع آن   از لحاظ حجم وترافيك

   حجم ترافيك):2-11(جدول 
  بندي حجم ترافيك دسته  ترافيك1نسبتي از جريان/محج
  ترافيك دوطرفه  طرفه ترافيك يك

  زياد
  متوسط
  كم

1500>  
  1500 تا 500

500<  

400>  
  400 تا 100

100<  
  :تواند به شكل زير در نظر گرفته شود  اگر مقدار واقعي معلوم نباشد ساعت اوج ترافيك مي-نكته

 كـه در    باشـد    مـي   بيـشترين مفهـومي     است و   در روز   عبوري  تعداد وسيله نقليه   عبارت از ) ADT(متوسط ترافيك روزانه    
 ساعتي است كه    ،منظور از ساعت اوج ترافيك    .  و معمولاً شناخته شده است     قرار گرفته  استفاده    مورد هاي ترافيكي   طراحي
متوسـط  % 12و در منـاطق شـهري       % 10 در مناطق روستايي     )تعداد وسيله نقليه عبوري در ساعت     (  حجم ترافيك  ،در آن 

تـوان    هايي كه مسيرهاي رفت و برگشت به طور فيزيكي از هم جدا نشده باشند، مي                در راه .  است )ADT( رافيك روزانه ت
 در سـاعت  )نقليـه عبـوري در سـاعت    تعداد وسيله( تعداد وسايل نقليه در هر ساعت در هر باند حركت را از تقسيم ترافيك    

هـاي     توزيع واقعي ترافيك در هـر يـك از مـسيرهاي حركـت در راه               اگر. اوج آن بر تعداد كل باندهاي معبر محاسبه كرد        
دو سـوم  ) رفـت يـا برگـشت   (مسيرهاي حركت از توان فرض كرد كه در بدترين حالت، يكي  دوطرفه مشخص نباشد، مي   

 سپس بالاترين حجم ترافيك از تقسيم اين مقدار بر تعداد باندهاي ترافيكـي معبـر              . كل حجم ترافيك را دربرگرفته است     
  .شود حاصل مي

   تعداد وسايل نقليه در هر ساعت و در هر باند در طول ساعت اوج ترافيك1
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   انتخاب كلاس روشنايي تونل):1-11 (شكل

  تعيين درخشندگي ناحيه دسترسي -11-3-3
هـدف تعيـين    ر با   اين كا . را تعيين كرد   بايد درخشندگي ناحيه دسترسي      ابتدابه منظور تعيين سطح روشنايي لازم درون يك تونل          

 . دو راه وجـود دارد     (L20)بـراي تعيـين درخـشندگي ناحيـه دسترسـي           . دشـو   انجـام مـي     تونل درخشندگي ناحيه آستانه و ساير نواحي     
گيري مستقيم در محل تونل وجود داشته باشد، بايد به منظور تعيين مقدار درخشندگي ناحيه دسترسـي، آن را                     كه امكان اندازه      هنگامي

 وجـود نداشـته  گيري مـستقيم   اندازهكه امكان  هنگامي. گيري ارائه شده است روش اندازه) 4-11(پيوست  در  . گيري كرد   دازهمستقيما ان 
مقـدار درخـشندگي ناحيـه دسترسـي تونـل            اسـت،   شرح داده شده   )5-11(پيوست   در   بايد با استفاده از محاسبات به روشي كه        ،باشد

تواند براي طراحي اوليه سيستم روشـنايي تونـل مناسـب             ميارائه شده است،    ) 6-11(يوست  كه در پ   ،L20تخمين مقدار    .محاسبه شود 
  . طرح نهايي استفاده شودتواند براي  باشد، ولي اين مقدار نمي

ويـژه زمـاني كـه موقعيـت تونـل            ها ارجحيت دارد، به       ، بر ساير روش   )4-11(پيوست  به روش شرح داده شده در        L20گيري    اندازه
  . از هر ورودي تونل، متفاوت باشدL20دست آمده براي  اي باشد كه انجام محاسبات موجب شود مقدار به گونه به

   تعيين مقدار روشنايي در طول روز براي نواحي مختلف تونل-11-3-4

  ناحيه آستانه -11-3-4-1

طـول ناحيـه    . دست آيد  ه  در طول روز ب   تونل   درخشندگي ناحيه دسترسي     با استفاده از  درخشندگي سطح معبر در ناحيه آستانه بايد        
 . است(SD)آستانه تونل برابر با فاصله توقف 

، ))SD 5/0(نـصف فاصـله توقـف    از ابتداي ناحيه آستانه تا      ( ناحيه،    آن در نصف طول   در طول روز     )Lth(درخشندگي ناحيه آستانه    
 بايـد از    k دقيـق ضـريب    مقدار   .))2-11(شكل( شود  ميمحاسبه  ) 1-11(  كه از رابطه   بودهنسبتي از درخشندگي ناحيه دسترسي تونل       

  .استخراج گردد) 3-11(جدول 
)11-1( 20LkLth   

نيـز وابـسته بـه      و طول ناحيه دسترسـي       به طول ناحيه دسترسي بستگي دارد         راننده، حوزه ديد در  ورودي تونل    اندازهجا كه     از آن 
مختلـف  تـأثير شـرايط      با توجه به     ،علاوه بر اين  . باشد  ميطرح   به سرعت    وابسته kمقدار  توان گفت كه      باشد، لذا مي    ميسرعت طرح   

  .باشد  ميوابستهو در نتيجه كلاس روشنايي تونل نيز  به نوع و حجم ترافيك kضريب ترافيك تونل، 
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  هاي روشنايي تونل و كلاسمجاز هاي مختلف سرعت   براي محدودهk مقدار ):3-11(جدول 
 kمقدار 

سرعت محدوده 
 110مجاز 

)km/h(  

محدوده سرعت 
   100تا  80مجاز از 

)km/h(  

محدوده سرعت 
 70 تا 50مجاز از 

km/h)(  

كلاس 
  روشنايي تونل

10/0  
07/0  
05/0  
-  

06/0  
05/0  
04/0  
-  

05/0  
04/0  
03/0  
-  

4  
3  
2  
1  

يابـد و در     كـاهش    تدريج و به طور خطي      به  تواند    مياز نيمه دوم فاصله توقف به سمت جلو در تونل، سطح روشنايي ناحيه آستانه               
كاهش تدريجي ميزان درخشندگي ناحيه آستانه در نيمه دوم         . شود Lth4/0 برابر با     آن نهايت در انتهاي ناحيه آستانه مقدار درخشندگي      

تـر از     در هر صورت ميزان درخشندگي در اين قسمت از ناحيـه آسـتانه، نبايـد پـايين                . اي باشد   فاصله توقف ممكن است به صورت پله      
 . ر متناظر با كاهش تدريجي خطي باشدمقادي

  ناحيه انتقال -11-3-4-2

در هـر   .  كـاهش يابـد    داخلـي تونـل   سطح معبر بايد تدريجاً از ناحيه آستانه به سـمت ناحيـه             متوسط   درخشندگي   ،در ناحيه انتقال  
   . باشد)2-11( شكلي در منحن نشان داده شدهي  نبايد كمتر از درخشندگLtr)( آندگي ن در ناحيه انتقال، درخشاي نقطه

  )t=0(. شود لازم به ذكر است كه ناحيه انتقال از پايان ناحيه آستانه شروع مي

  
   منحني كاهش درخشندگي):2-11(شكل 

  است% 100برابر ثابت و Lth مقدار )SD) 5/0 تا نيمي از طول ناحيه آستانه يعني: 1
 )SD( فاصله توقف ناحيه آستانه : 2

  ممكن است باحيه منحني كاهش درخشندگي در اين نا ( ناحيه انتقال: 3
  اي جايگزين گردد اما مقدار آن در هر پله نبايد از مقادير  يك منحني پله

  در اين حالت درون.  منحني پيوسته كمتر شود
   ناحيه انتقال حداكثر نسبت عبور از يك سطح

 ) باشد1:3از   به سطحي ديگر نبايد بيش
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  ناحيه داخلي -11-3-4-3

 شـده در    بايد كمتر از مقادير نـشان داده       در هر كلاس روشنايي تونل، ن      )Lin(ناحيه داخلي  سطح معبر در     مقدار متوسط درخشندگي  
  . باشد)4-11(جدول 

  درخشندگي سطح معبر در ناحيه داخلي): 4-11(جدول 
 (cd/m2)متوسط درخشندگي 

محدوده سرعت 
 110مجاز 

)km/h(  

محدوده سرعت مجاز 
  )(km/h 100تا  80از 

محدوده سرعت 
 70 تا 50مجاز از 

(km/h)  

كلاس 
روشنايي 
  تونل

10  
6  
4  
5/1  

6  
4  
2  
5/0  

3  
2  
5/1  

-  

4  
3  
2  
1  

  .باشند  مقاديرحداقل مجاز مي،جدولاين مقادير درخشندگي ذكر شده در : نكته

  ناحيه خروج -11-3-4-4

 به نحوي كـه   شود    به سرعت انجام مي    دارد،   كه درخشندگي بيشتري   محيط بيرون  در   نور موجود  بادر خروجي تونل، تطابق چشم      
  :عبارتست ازنيز  ناحيه خروج  درروشناييتامين هدف از يل به همين دل.  به نور اضافي نيازي نيست،براي كمك به تطابق

 وجود پديده خيرگـي   به دليل   و  قرار گرفته   ل نقليه بزرگتر    يكه در پشت وسا   ي  كوچكبراي روشن كردن مستقيم وسايل نقليه       ) الف
  ؛شوند ميبه خوبي ديده ن

  .باشند  ميتونلرانندگاني كه در حال خروج از براي ها  از طريق آينه  سر فراهم نمودن قابليت ديد وسايل نقليه پشت) ب
طول اين   و   (Lin) برابر درخشندگي ناحيه داخلي      5در حدود   بايد   براي ناحيه خروج،     درخشندگي سطح معبر  با توجه به اين اهداف،      

   .باشد  )بر حسب كيلومتر بر ساعت( طرح برابر با سرعت )متربر حسب (از نظر عددي نيز ناحيه 
ي آسـتانه يـك       روشنايي ناحيـه  به علت وجود ناحيه آستانه در هر دو طرف آن،           هاي دو طرفه،      در تونل ه ذكر است كه     البته لازم ب  

   .كرده و در نتيجه ناحيه خروج ندارندي خروج طرف ديگر را تأمين  طرف، درخشندگي لازم براي ناحيه

  يكنواختي و مقادير درخشندگي -11-3-5
درخـشندگي  توصيه شده بـراي     دير  مقاو در تمامي عرض آن از جمله باندهاي اضطراري بايد            نل تو براي همه نواحي  در طول روز    

 از اين مقادير، بايد سيستم وارد سرويس  آنها در صورت افولبوده و حداقل مقدار مجاز ،مقادير درخشندگي اين .تأمين شودسطح معبر   
  .گردد

از مقادير ذكر شـده     نبايستي   با توجه به كلاس روشنايي تونل،     نيز   بريكنواختي درخشندگي سطح مع   ميزان  در طول روز،    همچنين  
 بانـدهاي   شـامل  عرض معبـر     تمام در درون تونل و در     درخشندگي   يكنواختي كلي بدين منظور بايستي    .  كمتر باشد  )5-11(در جدول   
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براي همه باندهاي   و  طور مجزا   ه   ب  درخشندگي نيز بايد   يكنواختي طولي .  محاسبه شود  )در صورت وجود  (حركتي و باندهاي اضطراري     
   .، محاسبه شود)در صورت وجود( باندهاي اضطراري ترافيكي درون تونل اعم از

   يكنواختي درخشندگي سطح معبر):5-11(جدول 
يكنواختي طولي 

)Ul( 

يكنواختي كلي 
)Uo( 

كلاس روشنايي 
  تونل

7/0≥  
6/0≥  
6/0≥  

-  

4/0≥  
4/0≥  
4/0≥  

-  

4  
3  
2  
1  

  هاي تونل ديواره -11-3-6
 متر، نبايد كمتـر از درخـشندگي متوسـط          2 تا ارتفاع هاي تونل      از ديواره  درخشندگي متوسط قسمتي  ها،     تونل 4براي كلاس    -الف

  .سطح معبر در محل متناظر باشد
 متوسـط   مقـدار % 60 متر، نبايد از     2هاي تونل تا ارتفاع       ها، درخشندگي متوسط قسمتي از ديواره        تونل 3 و 2هاي     براي كلاس  -ب

  .درخشندگي سطح معبر در محل متناظر كمتر باشد
هـايي شـدت روشـنايي         بـراي چنـين تونـل      اما ،ها وجود ندارد    ديوارهدرخشندگي  اي براي     ها، هيچ توصيه     تونل 1براي كلاس    -ج

   .شدت روشنايي متوسط معبر كمتر باشد% 25 نبايد از ، متر2 تا ارتفاعهاي تونل  متوسط بخشي از ديواره

   تونل تعيين سطوح روشنايي شب هنگام-11-3-7
 بايـد حـداقل برابـر       آنهنگام در داخل     ، درخشندگي شب  داشته باشد  قرار   ، دارد  سيستم روشنايي  ي كه اگر تونلي در بخشي از معبر     

ي درخـشندگي نيـز      يكنـواخت  .باشدبيشتر  معبر  آن   برابر مقدار درخشندگي     3 اما نبايد از     بوده،مقدار درخشندگي معبر دسترسي به تونل       
  .باشد) 5-11(بايست مطابق با جدول  مي

  :گردد ، به طريق زير عمل ميبخشي از يك معبر فاقد سيستم روشنايي باشد ،اگر تونلولي 
  .معمولاً نيازي به سيستم روشنايي نيست ، متر25 با طول كمتر ازي يها تونل براي -الف
 روشنايي در هنگام شب نيـز       ،گر سيستم روشنايي در طول روز نصب شده باشد        ا ، متر 200 تا   25 با طول بين  ي  يها  تونل براي   -ب

  . كمتر باشدcd/m2 1در اينحالت، مقدار درخشندگي سطح معبر نبايد از . باشد لازم مي
  نبايد كمتر از  ها در طول شب        سطح معبر آن    مقدار درخشندگي  روشن گردند و   متر بايد در شب      200از    هايي با طول بيش      تونل -ج

 cd/m21 گردد .  
بخش كوتاهي از ناحيـه دسترسـي و   بايست   ، اگر تونل داراي سيستم روشنايي باشد مي       )بدون سيستم روشنايي  ( در اين گونه معابر   

 ماننداي    دلايل ويژه اينكه  شد مگر   با )SD(بايد كمتر از فاصله توقف      ن طول اين بخش      در اين صورت،   .نيز روشن گردند  ناحيه انفصال   
نبايـد از مقـادير      ها نيز   تونلدر اين گونه     هنگام   شب يكنواختي درخشندگي  همچنين   .طول شود  كاهش   منجر به محيطي   ستزيدلايل  
   . كمتر باشد)5-11(جدول 
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   فليكر يا سوسو زدن-11-3-8
تغييـر   بـا  اثـر  اين.  صرع شودبيماري حمله ناگهاني سبب اقع و در برخي مو  شده ديد رانندگان    حتيانار موجبتواند    زدن مي   سوسو

عبور  و يا    صحيح نباشد هاي آن      رانندگي در تونلي كه فاصله نصب چراغ       .شود    ايجاد مي حوزه ديده راننده    در  درخشندگي  متناوب مقدار   
  .تواند اين اثر را افزايش دهد   مينور روز،هاي سرندهاي با  از ناحيه ورودي تونل

  :مقدار اين اثر نامطلوب بستگي به موارد ذيل دارد
  ؛كند كه راننده فليكر را در تونل تجربه مي يمدت زمانكل  -الف
  ؛ و زمينه آنفليكر كنتراست بين درخشندگي منبع -ب
  ؛ فركانس سوسو زدن-ج
  . سرعت تغيير درخشندگي-د

 صـرفنظر   آناز اثر   توان     ثانيه باشد، مي   20كمتر از    زمان عبور از ميان اين ناحيه         ديگر به عبارتي و يا    فليكرمدت زمان تجربه    اگر  
  :حداقل گردد اطمينان از حصول موارد زير با فليكر بايدطول انجامد، اثر  ه ثانيه ب20از  بيشاين مدت در جايي كه . كرد

  ؛ فاصله نواحي تاريك بين دو ناحيه مجاور روشن در يك رديف چراغ، كمتر از طول ناحيه روشن هر چراغ باشد-الف
  .  هرتز باشد15 تا 5/2د فركانسي از بانخارج  فليكرنس اك فر-ب

  هــا برحــسب متــر بــر ثانيــه بــر فاصــله نــصب چــراغ حركــت در تونــل  تقــسيم ســرعت ازتوانــد  فركــانس فليكــر مــي -نكتــه
  .  محاسبه شود،بر حسب متر) مركز به مركز(

  خيرگي -11-3-9
روشنايي تونـل كنتـرل   ناشي از سيستم     خيرگي مطلق اگر  . به حداقل رساند  آن را    دو باي شود    موجب كاهش قدرت ديد مي    خيرگي  

 ـ  TIآستانه افزايش   كميت  وسيله   هتواند ب    مي  مطلق  اثر خيرگي  . نيز كنترل خواهد شد    خيرگي نسبي ناشي از آن    شود،    د بيان شود كه باي
   . محاسبه شود)1-4-11( بندمطابق با 

   :ر را داشته باشد مقادير زيTI)( بايد آستانه افزايش  مطلقخيرگيداد  رخبراي كاهش احتمال 
  .براي ناحيه آستانه و ناحيه داخلي تونل در طول روز باشد% 15كمتر از ) الف

  . در ناحيه خارجي در طول روز وجود نداردTI)(اي براي مقدار آستانه افزايش  لازم به ذكر است كه هيچ توصيه
  .شب باشدهنگام براي همه نواحي تونل در % 15كمتر از ) ب

 زيرا ممكن اسـت نـاظر در   ، مناسب نيستهميشه )TI( ، روش محاسبه آستانه افزايشتر كوتاهبا طول انه و انتقال براي نواحي آست 
 و طـول    در ناحيه آستانه قرار گرفتـه باشـد       ناظر  اگر  ولي  ).  متر جلوتر  60 (باشد ديگري     ناحيه ي  و در حال مشاهده     قرار داشته  اي  ناحيه

كه طـول تمـامي     گردد    مي فرض   TIبراي محاسبه   به همين دليل    . ، اين روش مناسب است    ند باشد به اندازه كافي بل   هم  ناحيه آستانه   
توان فرض كرد كه براي تمـامي          مي ،اي برقرار باشد     براي ناحيه  TIهاي مربوط به مقادير       توصيهاگر   حال. نهايت است   نواحي تونل بي  

  .  برقرار است،م نوري استفاده شده باشدسيستيا همان نوع چراغ از  نيز در صورتي كه  تونلنواحي ديگر
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   تونلكنترل روشنايي -11-3-10
 مقـادير بايـد   در طـول روز     بـه همـين دليـل       . كنـد   روز تغييـر مـي    نـور    با تغيير شرايط روشنايي      دسترسي تونل درخشندگي ناحيه   

 بـدين منظـور     . دسترسي كنترل شوند    مطابق با سطح درخشندگي ناحيه      و  و انتقال به صورت خودكار     آستانه هاي  ناحيهدر  درخشندگي  
كنتـرل  . آنها اسـت و ديگري كاهش شدت نور  بوده  ها    يكي كليدزني گروهي لامپ   كه  از دو نوع سيستم كنترلي استفاده شود        تواند    مي

  .تر است  ويژه در سطوح درخشندگي بالا رايج نوع اول، به
ايـن دسـتگاه در     . باشـد    درجه مـي   20گيري    تر با زاويه اندازه   م   بهترين راه حل عملي، نصب يك درخشندگي       ، كنترل به منظور اين  

متر معمولاً بايد در ارتفـاع        بنا به دلايل عملي، درخشندگي    . گيرد  ، در جلوي ورودي تونل قرار مي      )SD(ورودي تونل و در فاصله توقف       
  . هاي راننده نصب شود بالاتري نسبت به چشم

اي باشد تا از كليـدزني غيـر     چند دقيقهيزمان تأخير و يا كاهش شدت نور بايد داراي  كليدزني از روشاستفادهروشنايي با   كنترل  
  .، جلوگيري شود رخ دهداي ابر  عبور تودهعنوان مثال به ،تغييرات گذرا در سطح روشنايي محليكه در اثر لازم 

 ،مصرف برق علاوه بر كاهش    ند كه   سطوح مختلف درخشندگي باشد، اين مراحل بايد طوري تنظيم شو         داراي  اگر سيستم كنترلي    
 به 3 نبايد بيشتر از  كنترلي، متواليه مرحل در دو ح درخشندگي ونسبت سط در اينحالت    .از حد نباشد    بيشنيز  هاي سيستم كنترلي      هزينه

  . باشد1

   سيستم روشنايي قطع تغذيه-11-3-11
وقفـه اضـطراري موجـود        يك منبع تغذيه بي   د   باي گردد،دچار مشكل    كننده عادي سيستم روشنايي تونل       كه منبع تغذيه   در حوادثي 

 تونل اين فرصت را بدهد كه در ايمني كامل با وسايل نقليـه خـود از تونـل                   كاربرانهاي سيستم را روشن نگه دارد و به           باشد تا چراغ  
 شدت  مقدار. نشدني تغذيه شوند   عمنبع قط يك   با   دهستند، باي تونل   روشنايي شب    كه براي  ييها  از چراغ آن دسته   بنابراين  . خارج شوند 

باشد و سطح روشنايي در هر نقطـه در         لوكس   10 نبايد كمتر از     ،سيستم روشنايي تغذيه   در هنگام بروز عيب در        تونل روشنايي متوسط 
 .باشدلوكس  2 نبايد كمتر از  نيزدرون تونل

  علائم راهنمايي  -11-3-12
با رنگ نور نارنجي جهت روشنايي تونل استفاده شود و در تونـل علائـم   ) فشار كم ياپرفشار و (هاي بخار سديم    زماني كه از لامپ   

لـذا بـراي جلـوگيري از ايـن سـردرگمي، محـل             . راهنمايي هم وجود داشته باشد، ممكن است براي رانندگان سردرگمي ايجـاد شـود             
ها نسبت بـه هـم بـه         عيين شوند تا موقعيت آن    دقت ت    به دهايي و همچنين علائم راهنمايي باي        چنين لامپ   داراي هاي  قرارگيري چراغ 

   . قابل تشخيص و رؤيت باشند،شوند راحتي توسط رانندگاني كه به تونل نزديك مي  بهاين علائم اي باشد كه  گونه



  ها ني عمومي و اجرايي روشنايي راهمشخصات ف  196
  

  گيري و محاسبه  اندازه-11-4

  محاسبه -11-4-1
كـه سيـستم     تونـل    درخـشندگي هاي مختلف     هپلهنگام طراحي روشنايي تونل، بايد مقادير درخشندگي و ضرايب يكنواختي براي            

 البته بايـد توجـه      .بدست آيند   گفته شد  5آنچه در فصل    اين مقادير بايد مطابق     . شوندشود، محاسبه      طراحي مي  بر اساس آن  روشنايي  
 ناحيه انتقال، بايـد بـا      يكنواختي در نيمه دوم ناحيه آستانه و در       .  متر باشد  1كرد كه در اين حالت، فاصله نقاط محاسباتي نبايد كمتر از            

  .ها در هر نقطه محاسباتي تا بينهايت محاسبه شود فرض ادامه داشتن چيدمان چراغ
باشد، اما مقادير شدت روشنايي نيز بايـد در مـستطيل            ها بر اساس مقادير درخشندگي مي       اگر چه طراحي سيستم روشنايي در تونل      

. طور مستقيم باشد    شده به   گيري  هاي محاسبه شده، قابل مقايسه با مقادير اندازه         اي كه شدت روشنايي     محاسباتي محاسبه شود، به گونه    
گردد، مطـابق     برداري مي   هاي مختلف درخشندگي تونل كه سيستم روشنايي بر اساس آن طراحي و بهره              شدت روشنايي بايد براي پله    

  . متر باشد1 نبايد كمتر از باتيحاسكه در اين حالت، فاصله نقاط م بايد توجه داشت . محاسبه شود 5فصل با 
راستا با    متري هم  5/1 و   5/0 ارتفاع   بههاي تونل     بايد روي ديواره  ، نقاط محاسباتي     محاسبه درخشندگي ديواره   جهت علاوه بر اين  

حاسـبه   بايد از طريق مقادير شدت روشـنايي م        ها  درخشندگي ديواره . در نظر گرفته شوند    اي عرضي نقاط محاسباتي روي معبر     ه  رديف
  : زير محاسبه شودهاي ها با استفاده از فرمول شده و انعكاس ديواره

)11-2( 
 2L

2
w

w
PH

MFcossincosI
E




)شدت روشنايي ديواره( 

)11-3( 



 wdif
w

E
L)درخشندگي ديواره(  

  
  : در آنهاكه

EW :  حداقل شدت روشنايي عمودي در نقطه محاسباتي، بر حسب لوكس(lux)؛ 

IW :  بر حسب كاندل بر كيلولومن شدت نور در جهت نقطه محاسباتي ،(cd/klm)؛  

ε :   زاويه برخورد نور به صفحه افقي در نقطه محاسباتي، بر حسب درجه(º)؛ 

α :  اي، بر حسب درجه  بر مختصات نيمه استوانهي عمود  مسير نور تابشي و صفحهمحتويي  زاويه بين صفحه (º)؛   
Φ :  هاي چراغ، بر حسب كيلولومن  يه لامپ يا لامپشار نوري اول(klm)؛ 

MF :  ؛ضريب نگهداري  
HL :   ارتفاع نصب چراغ، بر حسب متر(m)؛ 

: P  ارتفاع نقطه محاسباتي بالاي سطح معبر، بر حسب متر(m)؛  

: LW   درخشندگي حداقل ديواره، بر حسب كاندل بر متر مربع(cd/m2)؛  
difρ :  ه ديوارهضريب انعكاس پراكند.  
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  چراغ:  1    
  اي استوانه صفحه عمود بر مختصات نيمه:  2    
  نقطه محاسباتي:  3    
  اي استوانه سطح مسطح روي سطح نيمه:  4    

  اي استوانه زواياي مورد استفاده در محاسبات شدت روشنايي نيمه): 3-11(شكل 

  
 ناشـي از خميـدگي ديـواره        خطاهـاي سباتي عمود اسـت، بنـابراين از        در اين محاسبه فرض شده است كه ديواره بر مستطيل محا          

  .شود نوع سطح معبر و ضريب انعكاس پراكنده ديواره، معمولاً توسط طراح يا مجري تونل ارائه مي همچنين .نظر شده است صرف
 هنقط ـآن جهـات نـسبت بـه     در همه )HL12(ها در داخل فاصله   مشاركت همه چراغبا در نظر گرفتن    در همه نقاط   نيز   محاسبات

 لامپ كه    اوليهروشنايي  ر  امقدبا    برابر بايدگردد،    استفاده مي محاسبات  كه در     نيز  لامپ  از خروجيميزان نور    .شود ميانجام  محاسباتي  
  .منظور گردد باشد، كاركرد آن مي ساعت 100با  معادل

، مگـر   در نظر گرفتـه شـود      7/0 برابر   (MF)نگهداري   ضريب   د مقادير شدت روشنايي و درخشندگي، باي      هنگام محاسبه همچنين  
 طراحـي سيـستم   در نظـر گرفتـه شـده در موقـع             روش نگهـداري   با توجه به   ضرايب استهلاك چراغ و لامپ        از تري  جزيياطلاعات  

   .كرد محاسبه راتري  ضريب نگهداري دقيقتوان  در اين صورت ميدسترس باشد،  در
بزرگتـر از    درخشندگي متوسط اوليه سـطح معبـر         كه  جاييجز   هب ،محاسبه شود  5فصل  يد مطابق   ، با  نيز (TI)مقدار آستانه افزايش    

cd/m2 5 ،ميـزان  پـارامتري كـه     و مقدار تـوان      تغيير كند    95 به 65 ازعدد ثابت بايد    مقدار   )11-5( رابطه در    كه در اين صورت    باشد
  .يابد افزايش 05/1 به 85/0 از ،دهد  مينشان رادرخشندگي سطح معبر 

  گيري  اندازه-11-4-2
 قـدار م. هـا وجـود دارد       روشـنايي تونـل    از سيـستم  هاي انجام شده      گيري   در دقت اندازه   زيادي هاي  عملي و عدم قطعيت   مشكلات  

كنـد    انتخاب مـي  طوري   را   R جدول   ،معمولا طراح  .باشد  ميهاي تونل      سطح معبر و ديواره    )R( به ضريب انعكاس     وابستهدرخشندگي  
 گذشت زمان باهاي مواد  ويژگياز دست رفتن  كه عملكرد سطح معبر با توجه به جا از آن اما ؛مشخصات سطح معبر باشد ا بكه منطبق
 به طور مـشابه بازتـابش     .  انتخاب شده و عملكرد واقعي سطح معبر وجود دارد         R اغلب اختلاف قابل توجهي بين جدول        ،كند  تغيير مي 

  .يبي استها نيز معمولاً مقداري تقر ديواره
) 3-11(بخـش   شـده در    حاصـل   با مقـادير      نصب شده   سيستم روشنايي  مقايسهها به منظور      گيري  به همين دليل زماني كه اندازه     

در داخـل   راننـده   كيفيت ديـد     بيان كننده ر درخشندگي   يدامق. دنشو ميگيري    اندازههر دو   روشنايي و درخشندگي    شود، شدت     انجام مي 
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 با مقدار شدت روشنايي محاسبه شده مقايسه شـود تـا طراحـي سيـستم                دگيري شده باي     شدت روشنايي اندازه   ، اما مقدار  باشد  تونل مي 
  .دگرد بازبينيروشنايي 

لامـپ  ) لـومن ( مقادير حداقلي هستند كه با توجه به اعمال ضريب نگهداري چراغ و ضريب كاهش شـار نـوري                    ،نتايج محاسبات 
گيـري شـده و محاسـبه شـده بـا اسـتفاده از                شده، همه مقادير اندازه     گيري شده و محاسبه       ندازهبراي مقايسه مقادير ا   . آيند  دست مي   به

  :شوند ضرايب زير به مقادير معادل اوليه تبديل مي
   ضرايب محاسبات طراحي با مقادير طراحي؛ -الف
 .ها ها و شرايط فعلي چراغ برداري لامپ  ضرايب استهلاك مناسب متناظر با دوره بهره-ب

ها در  راهنماي كمي اين عدم قطعيت. گيري شدت روشنايي، عدم قطعيت زيادي وجود دارد  دليل عدم وجود دقت كافي در اندازهبه
  . ارائه شده است) 7-11( گيري مقدار شدت روشنايي در پيوست  اندازه

هـاي   مطـابق بـا توصـيه   بايد يرند،  گ   كه براي سنجش مورد استفاده قرار مي        و شدت روشنايي    درخشندگيگيري    هاي اندازه   دستگاه
  .باشندفصل سيزدهم 

و همچنـين  شـده باشـد   نـصب   و آماده كاملابراي استفاده  طراحي شده روشناييسيستم د كه نها بايد زماني انجام شو    گيري  اندازه
گيري بايـد      اندازه نگامه. ، انجام شده باشد   ي طراح باها     موقعيت و جهت چراغ    ، نوع انطباقبازديدهاي چشمي جهت حصول اطمينان از       

 بايد خـالي از رفـت و آمـد و هـر نـوع       تونل.  تميز و در شرايط مناسب قرار داشته باشند وخشككاملاً ها و سطح معبر  ها، چراغ  ديواره
  .فعاليت ديگري باشد

  .  شودجلوگيرياز نفوذ نور روز  انجام شوند تا ها بايد در طول ساعات تاريكي گيري همه اندازه
  :هاي روشنايي بايد اطلاعات زير ثبت شوند گيري علاوه براي اندازه هب

  گيري؛ ولتاژ متوسط تغذيه در طول دوره اندازه -الف
 گيري؛  مقدار ولتاژ تغذيه در طول دوره اندازه حداقل-ب

 دماي محيط؛ -ج

 هاي تونل؛ شرايط سطح معبر و ديواره -د

  .برداري ها بر حسب ساعات بهره عمر لامپ -ه

  .هاي مربوطه باشد  ولتاژ و دماي محيط در حد امكان بايد محدود به چراغها گيري اندازهر اين د

  نواحي انتقال و آستانه -11-4-2-1

  از نقطه شروع آن مورد مطالعهطول ناحيهيك سوم فاصله در تقريبا ،  در عرض معبرگيري يك رديف نقاط اندازه  فقطدر هر ناحيه
متـر   60در فاصله    وپنجم  فصل  موقعيت ناظر بايد مطابق     . شود مي در نظر گرفته     باشد،   مي  نقاط محاسباتي  منطبق با يك رديف از     كه

   . باشدگيري از رديف نقاط اندازهتر  عقب
 هـر   ه بر روي  نقطدو   و،  اضطراريباند  ترافيكي و   هر باند   از   در بيرون گيري بايد شامل دو نقطه محاسباتي          نقاط اندازه  هر رديف از  

  .باشد متري 5/1 و 5/0 عاره در ارتفاديو
   . انجام گيردهاي مختلف روشنايي تونل پله براي شدت روشنايي و درخشندگي بايد مقاديرگيري  اندازه
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كـه بـراي تـامين مقـدار      باشد، به اين دليـل   گيري نمي  به تعيين يكنواختي از طريق اندازهيمودر نواحي انتقال و آستانه معمولاً لز     
خـود يكنـواختي لازم تـامين     ها در فاصله كمي از هم بـوده و خودبـه       بالاي مورد نياز در اين نواحي، مجبور به نصب چراغ         درخشندگي  

  .گردد مي
هـا   هاي مختلف درخشندگي مورد نياز در آن هايي مناسب است كه پله هاي روشنايي تونل فرآيند پيشنهاد شده در بالا براي سيستم  

هـا از همـه       هـاي روشـنايي تونـل       كه در برخي از سيستم      در حالي . آيد  دست مي   هاي انتخاب شده به     ا چراغ ها ي   از طريق كليدزني لامپ   
ها، از سيستم تضعيف شـدت نـور جهـت            شود و براي دستيابي به سطوح مختلف درخشندگي در آن           برداري مي   ها بهره   ها و چراغ    لامپ

در دو گيري بايد با تنظيم سيستم كنترلي  ها، اندازه در اين نوع سيستم. شود ها استفاده مي   فراهم نمودن تنظيم مداوم نور خروجي لامپ      
  :انجام گيرد حالت زير
  ؛% 100نور ) الف
  .L20 در اولين سطح عملي) ب

  ناحيه داخلي -11-4-2-2

بايـد  شـد و همچنـين       با  آن ابتداي طول ناحيه از      يك سوم  فاصله اي در   گيري بايد ثابت و شروع آن تقريباً از نقطه           اندازه مستطيل
محور مركزي نصب شده باشند، يا از خارج از در صورتي كه هر دو چراغ يا دو جفت چراغ     ( محاسباتي بين دو چراغ      مستطيلبا   منطبق
  .باشد) هاي نصب شده در بالاي ديوار استفاده گردد چراغ

 )4-11( در نقاط مشخص شده در شـكل  اضطراري و هر باند ترافيكيگيري درخشندگي و شدت روشنايي بايد براي هر باند           اندازه
  .انجام شود
در ارتفـاع   ) 4-11(در شكل  5 و   1هاي    راستا با رديف    هم  تونل، هاي  روي ديواره بر   بايد شدت روشنايي و درخشندگي        بر اين  علاوه

  . گيري شود  متري نيز اندازه5/1 متري و 5/0
  . باشد)4-11( طولي نشان داده شده در شكل در فاصله وجم پناصول گفته شده در فصل موقعيت ناظر بايد منطبق با 

   . در شب و روز انجام گيردتونلشدت روشنايي و درخشندگي بايد براي مقادير گيري  اندازه
هاي استفاده شده براي سيستم روشنايي شب هنگام تونل در نواحي آستانه و انتقال همانند ناحيه    ها و لامپ    اگر نوع و آرايش چراغ    

ها   ها و لامپ    اگر نوع و آرايش چراغ    . ها قابل قبول و موثق است       گيري شده در ناحيه داخلي براي تمام نواحي         لي باشد، مقادير اندازه   داخ
  .گيري مقادير مربوطه براي شب هنگام بايد در نواحي ديگر نيز انجام شود در هر يك از اين نواحي متفاوت باشد، اندازه
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   حركتلبه باند:  1
  محاسباتيمستطيلط مركزي آخرين چراغ در خ:  2

  محاسباتيمستطيل:  3

  حركتخط مركزي باند:  4

  محاسباتيمستطيلخط مركزي اولين چراغ در :  5

 ناظرديد جهت :  6

 موقعيت طولي ناظر:  7

: نقاط محاسباتي   
 :گيري درخشندگي   نقاط اندازه  
 :گيري شدت روشنايي   نقاط اندازه 

   داخليناحيهدر گيري   اندازه نقاط):4-11(شكل 
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   و تأثير آن بر ميزان روشناييطراحي تونلملاحظاتي در  -1-11وست پي

   آسودگي رانندگان-1-1- 11-پ
 و همـه    شـده  اطراف محدود    محيط باز است، زيرا درك راننده نسبت به          رو معبريك   رانندگي در     با   متفاوت ،رانندگي در يك تونل   

ايجـاد كننـد كـه      را براي راننـدگان      " اثر ترس از ديواره    " توانند  هاي تونل مي    ديواره. شوند  از ديد راننده دور مي    هاي مرجع آشنا      نشانه
 معبـر يـك   كمتـر از  تـوجهي  قابل طور تونل به  يك رانندگان درقدرت ديد. هاي تونل دوري جويند از ديواره رانندگان  شود    مي موجب

  قابليـت  واو  كنتراسـت و فاصـله، ديـد محيطـي          او از    درك،  العمـل راننـده     تونل، سرعت عكس  هنگام رانندگي در    ويژه   ه ب .باز است رو
مـدت زمـاني كـه در       براي راننده    يعني. نمايد  ميتغيير  به همين دلائل درك راننده از زمان سپري شده          . شود   كم مي  ها  تشخيص رنگ 

برخي رانندگان تحت تأثير احـساساتي از        به همين دليل     .رسد  نظر مي   مدت زمان واقعي به   است حدوداً دو برابر     سپري شده   داخل تونل   
  .دنگير ميهاي محصور قرار   قبيل ترس از محيط

 رانندگان كمـك  تواند به مي ، درخشندگي مورد نيازمقدارعلاوه بر تأمين در تونل   روشنايي مناسب   سيستم   طراحي   همين دلائل،   به
   . نيز غلبه كنندبر چنين آثار محيطي، ياء در معبرسهولت انطباق ديد و ادراك اشتا افزون بر كند 

   طراحي تونل-2-1- 11-پ
پيچيدگي، الزامـات نگهـداري و مـصرف انـرژي     از لحاظ روشنايي سيستم  بر طراحي از لحاظ ساختماني طراحي تونل    هاي  ويژگي

ميـزان تطـابق    . باشند  گذار مي   رياثت  نيز سترسيدرخشندگي سطح قابل رؤيت در ناحيه د      مقدار   بر   ها  گي  ويژ  اين .گذارند  مياساسي  ر  ياثت
 بين طراح تونـل و طـراح روشـنايي    هماهنگي. يابد مي، كاهش در ناحيه دسترسيدرخشندگي سطح قابل رؤيت مقدار   شهكا با   هرانند

  :از عبارتندبه اين منظور به نكات خاصي بايد توجه كرد كه . باشد ممكن مي حل بهترين راه
  ل توندسترسي به) الف

يابد و در نتيجه سطح        مواد تيره ساخته شده باشد، درخشندگي ناحيه دسترسي كاهش مي          تونل از ورودي و خروجي    معبر  اگر سطح   
 داده شـده  برشزبر و  يبا سطحآن   به ورودهاي تيره  تيره تونل و ديوارهنماي. شود روشنايي در ناحيه دسترسي و ناحيه انتقال كم مي      

  .تواند مفيد واقع شود  مي،2/0ز  كمتر اي انعكاس ضريببا
بـر روي چـشم      خورشـيد را     تابش نور تواند اثر      مي گردد و   تونل براي راننده مي   محيط  موجب اصلاح تغيير آني      تونل   نمايطراحي  

رختان براي مثال، د  . راننده حداقل گردد   غربي ميزان تأثير آسمان بر حوزه ديد         -هاي شرقي     تونلدر   به خصوص  راننده محدود كند تا   
 .دنمستقيم ناشي از خورشيد را كم كنخيرگي د نتوان  مي،و مناظر ديگر بالاي ورودي تونل

  داخل تونل) ب
نياز به ملاحظـات عملـي در طـرح روشـنايي           در داخل تونل،    دار     شيب سطوحو     تقاطع جمله از   كدام از عوارض راه،   هر  قرارگرفتن  

  .دهد ميكارايي كلي سيستم روشنايي را افزايش تونل،  هاي و ديواره سطح معبر ن دراستفاده از رويه روشهمچنين . سرتاسر تونل دارد
هـا و علائـم معبـر، تـأمين        تركيب با نـشانه در وسيله سيستم روشنايي  هب بايد  نيز رانندگان در داخل تونل   ديد  لازم براي   ي  يراهنما

  .گردد
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  خروجي تونل) ج
 بايد در طراحي روشنايي تونل مـد نظـر قـرار گيـرد تـا                باشده بيرون از خروجي تونل      داري كه بلافاصل   هر تقاطع و يا هر راه شيب      

  .اي كه هنوز در تونل هستند را ببيند  تصوير وسايل نقليه،شود بتواند در آينه اي كه از تونل خارج مي راننده

   نگهداري تونل-3-1- 11-پ
كرد فتومتريك چراغ و لامپ از زمـاني كـه نـو هـستند تـا                 افت عمل  تونل، دلالت بر   در محاسبات طراحي     (MF)ضريب نگهداري 

ضـرب ضـرايب نگهـداري چـراغ و لامـپ            حاصـل از  ضريب نگهداري   . داردگيرند،     قرار مي   و نگهداري  زماني كه در وضعيت سرويس    
  .گردد حاصل مي
بـا توجـه بـه عملكـرد        تـوان     يتر اين پارامتر را م ـ      دقيقمقدار  .  توصيه شده است   )4-11( بند ضريب نگهداري در     راي ب 7/0مقدار  

  .دكرها محاسبه   چراغنظافت تعويض و بندي زمان  وها ها و لامپ چراغ
طراحـي   روشـنايي    نگهداري سيـستم  به منظور   كه   طوري سيستم روشنايي دارد، به    نقش مهمي در كارايي      ي تونل ها   ديواره پوشش

 متنـاظر   ي  در سيكل شستشو   ها  ها و چراغ    ل شستن مكرر ديواره   امشاين عمل   . سزايي برخوردار است     آن از اهميت به     تميز كردن  ،شده
  .باشد مييب نگهداري لامپ و چراغ ابا ضر

ضـريب  عـدم افـول      اطمينـان از     منظـور حـصول     نظافت سيستم روشنايي، بايـد بـه       و   هاي سوخته   تعويض لامپ نظارت بر برنامه    
هش درجه يكنـواختي سيـستم روشـنايي تونـل بـا افـزايش تعـداد                 كا  عدم  و انجام شود سيستم از مقدار طراحي شده        واقعي نگهداري

   .گردد كنترل هاي معيوب  لامپ
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  طراحي سيستم روشنايي -2-11پيوست 

؛ سيـستم متقـارن كـه       كـه عبارتنـد از    شـود     اسـتفاده مـي   جهت تامين روشنايي     نوع سيستم روشنايي مصنوعي       از دو  ،طور رايج   به
  .كند شعاع نوري كه كنتراست منفي ايجاد ميبا كند و سيستم روشنايي  يكنتراست تركيبي مثبت و منفي ايجاد م

   .است در هر دو سيستم  شده استفادههاي پخش نور چراغبه  مربوط " شعاع نوري" و "متقارن"هاي  عبارت

   سيستم روشنايي متقارن-1-2- 11-پ
 ،محـوري تونـل  صـفحه عمـودي   در اي است كه   هها به گون    كه پخش نور آن    استهايي    از چراغ متشكل  سيستم روشنايي متقارن    

  )).1-11-پ(شكل . (باشد متقارن مي
پخـش نـور    در ايـن حالـت       ،ها موازي با مسير حركت وسايل نقليه باشد         شوند كه محور لامپ     ها به شكلي نصب مي      در واقع چراغ  

 ،در راستاي تونل متقارن استها    چراغش نور   پخ. شود   مي گسترده در عرض تونل     ،تونل باشد ) راستاي(ها به جاي اينكه در طول         چراغ
تواند كنتراسـت خـوبي        سيستم روشنايي متقارن مي     به اين ترتيب   .تواند متقارن و يا غيرمتقارن باشد       در حالي كه توزيع عرضي نور مي      

. كننـد، كمـك كنـد       مياي كه در همان جهت حركت         بين اشياء روي معبر و سطح زمينه معبر ايجاد كند و به رؤيت ساير وسايل نقليه               
   . تعمير و نگهداري مفيد استهاي عادي تونل يا در دوره در كاربريطرفه است و همچنين  اين سيستم زماني كه تونل دو

  . لازم نيست)qc( ي ضريب وضوح كنتراست هاي روشنايي متقارن، محاسبه براي سيستم

  
  سيستم روشنايي متقارن): 1-11-پ(شكل 
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   روشنايي با شعاع نوريهاي  سيستم-2-2- 11-پ
در حركت است،  ترافيكي كه به سمت چراغنور را به اي است كه  گونه ها به آن پخش نور باشد كه ميهايي  چراغداراي اين سيستم 

  ).)2-11-پ(شكل (متقارن است نا و كاملاً تاباند مي
 سـطح  در مواقعي كه. كند نه سطح معبر ايجاد مي زميو عادي كنتراست بالايي بين اشياء در حالت با شعاع نوري،  سيستم روشنايي   

سيستم روشنايي متقارن خيلي بزرگتـر  حاصل از  درخشندگي ايجاد شده معمولاً از درخشندگي ،)C2, R4, R3(باشد  براقمعبر از نوع 
   .است

  . شود ي نظر گرفته م درqc( ،6/0( هاي با شعاع نوري، معمولاً حداقل مقدار ضريب وضوح كنتراست براي سيستم
  :تواند داراي اشكالات زير باشد  ميبا شعاع نوريسيستم 

   ممكن است براي تونلي با نفوذ نور روز بالا مناسب نباشد؛-الف
 هايي با درصد بالاي وسايل نقليه سنگين، اثر كمتري داشته باشد؛ هايي با حجم ترافيكي بالا يا براي تونل تواند براي تونل  مي-ب

 هاي دوطرفه مناسب نباشد؛ تونل ممكن است براي -ج

  هاي تونل تامين نگردد؛  ممكن است درخشندگي لازم روي ديواره-د
  .كنند، كاهش دهد  ممكن است توانايي ديد عقب رانندگان را زماني كه در آينه اتومبيل نگاه مي-ه

  
  سيستم روشنايي با شعاع نوري ): 2-11-پ(شكل



  205  ها و زير گذرها روشنايي تونل -يازدهمفصل 
  

   كوتاه هاي روشنايي روز در تونل -3-11پيوست 

   تعيين درصد دقت ديدن-1-3- 11-پ
  :  محاسبه شود)4-11(بايد با استفاده از معادله ، )LTP(درصد دقت ديدن 

)11-4( 
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  .باشند مي )3-11-پ( شكل مطابق با G, F, E, D, C, B, A نقاط در اين رابطه،

  :توان با معادله زير تقريب زد  معادله بالا را مي،چك استها كو  اندازه زاويهدليل اينكه ههمچنين ب

)11-5( 
i

u

i

uLTP






100

   .دنباش مي )4-11-پ( شكل مطابق با uβو   αi  ، αu، βiدر اين رابطه نيز
  : مشخصات زير استبااي  ، نقطه)3-11-پ( شكل مطابق بامركز منظره نشان داده شده همچنين 

  ؛ معبر متر بالاتر از سطح2/1 در يك خط افقي، -الف
اگر تعداد باندهاي ترافيكي بيشتر باشد، براي تعيين دقت ديد در هر باند، مركز منظـره در وسـط بانـد                     ( در وسط باند ترافيكي      -ب

 ؛ )شود ترافيكي در نظر گرفته مي

 .از نقطه نفوذ نور روز در ناحيه داخلي تونل ))1-11(جدول( SD در فاصله توقف -ج

 .گـردد   نمـي شود، زيرا سقف موجب پنهان شدن موانع يا ديگر كاربران معبـر                محاسبات وارد نمي   سقف تونل در  در اين محاسبات،    
 بنابراين ورودي و خروجي ظـاهري تونـل در هنگـام    ،شود نفوذ نور روز موجب كاهش ديد ظاهري طول تونل مي       همچنين از آنجا كه     

 متر داخل تونل و خروجي ظـاهري آن  5ظاهري تونل معمولاً به اين منظور ورودي . شود استفاده مي  )LTP(محاسبه درصد دقت ديد     
 5فواصـل  ) 4-11-پ( در شكل.  مشكل استنور نفوذ كردهگيري فاصله   تخمين يا اندازه،در عمل. شود  متر داخل تونل فرض مي  10

  .اند داده شده  متري عملاً به خوبي نشان 10متر و 
 فقط بايد   .اي از تونل و يا عكسي از تونل موجود باشد             تواند براساس نقشه    مييز  استفاده شده در اين محاسبات ن     موقعيت پرسپكتيو   

تواند به آساني ساخته شود، مخصوصاً زماني كه تونل داراي انحنـاي افقـي و                  نقشه پرسپكتيو تونل نمي    ،در برخي موارد  دقت گردد كه    
آيد كه چارچوب تاريكي، براساس نقشه پـلان افقـي و سـطح              دست مي   در اين موارد، دقت كافي زماني به      . باشد) پيچ و شيب  (عمودي  

  .مقطع عمودي باشد
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   درصد دقت ديدن):3-11-پ(شكل 

  
   زواياي ديد):4-11-پ(شكل 

  باشد  ميسيستم روشنايي در هنگام روزنصب نياز به كه  ي تعيين موارد-2-3- 11-پ

  كليات -1-2-3-11-پ

  : به صورت زير فراهم شودو) LTP(رصد دقت ديد روشنايي در هنگام روز بايد مطابق ميزان د
  ؛، سيستم روشنايي مصنوعي بايد همواره فراهم باشدLTP>20%جايي كه -الف
 ؛، معمولاً سيستم روشنايي مصنوعي مورد نياز نيستLTP<80%جايي كه -ب

  .تعيين شود )2-2-3-11-پ(مطابق بند بايست  بوده و مي، نياز به سيستم روشنايي مصنوعي LTP  <%20>80%جايي كه -ج

   درصد است80 و 20 بين LTP مقدار سيستم روشنايي در هنگام روز براي زماني كه -2-2-3-11-پ

مقابـل خروجـي    بايـد در    سـوار      مانند يك ماشين، عابر پياده يا دوچرخه       جسم مهم ، يك   باشد درصد   80 و   20 بين   LTP مقدار   اگر
مطابق بـا درصـد حـساسيت جـسمي كـه از              بايد ،پس نياز به روشنايي در هنگام روز      .  شود ديدهتونل به صورت كاملاً واضح و آشكار        

  :شود  بدين منظور فرضيات زير در نظر گرفته مي.خروجي تونل قابل رؤيت است، تعيين شود
 ،اين جسم .شود ميتعريف  مانند يك ماشين    ه مهمكنند، جسم      مي عبورها   هايي كه فقط وسايل نقليه موتوري از آن         ر تونل  د -الف

  .شود ر گرفته ميمتر در نظ4/1متر و به ارتفاع 6/1مستطيلي به عرض 

  پلان عمودي:  1
 پلان افقي:  2
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 مـستطيلي بـه     ،ايـن جـسم   . شـود  ميسوار تعريف     هايي با ترافيك تركيبي، جسم مهم همانند عابر پياده يا دوچرخه            براي تونل -ب
  .شود متر در نظر گرفته مي8/1متر و به ارتفاع 5/0عرض 
  .شود داده ميقرار تونل ظاهري ز ورودي فاصله توقف ادر ناظر  -ج
  .باشد ميمتناسب با نوع معبر و ) 1-11-پ( جدول با اطلاعاتجسم و ناظر منطبق گيري   موقعيت قرار-د
  .شود ميهاي دوطرفه در هر مسير حركت در نظر گرفته  قابليت ديد جسم در تونل -ه

  موقعيت عرضي جسم و ناظر): 1-11-پ(جدول 
  موقعيت ناظر   جسمموقعيت  نوع معبر

 1خط مركزي، باند  سمت چپ، باند اضطراري معبر چند بانده با يك باند اضطراري
 1خط مركزي، باند   1سمت چپ، باند   معبر چند بانده بدون باند اضطراري

  
  : شودتامينبايد تونل  روشنايي روز ،شرايط زيربا اين فرضيات و در صورت حصول 

  ؛))5-11-پ(شكل (باشد% 30كمتر از  يك جسم مهم مانند ماشين در خروجي تونل يتدر صورتي كه امكان رو) الف
شـكل   ( درصد باشد  50كمتر از   سوار در خروجي تونل       جسم مهم مانند عابرپياده و يا دوچرخه       يك   در صورتي كه امكان رويت    ) ب

  )). 6-11-پ(

 
  قابليت ديد يك ماشين): 5-11-پ(شكل 

 

 
  سوار ديد يك عابرپياده و يا دوچرخه قابليت ):6-11-پ(شكل 

   ابعاد بهماشين:  1
  )m6/1m 4/1(  

  درصد30 : ديد قابليت 

  به ابعادسوار عابرپياده يا دوچرخه:1
  )m8/1m 5/0(  

   درصد50 : ديد قابليت 
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  گيري مستقيم تعيين درخشندگي ناحيه دسترسي به وسيله اندازه -4-11 پيوست

 ـ)  L20 ( ترين زمان تعيين درخشندگي ناحيه دسترسي       دقيق  زمـاني از سـال اسـت كـه مقـدار            ،گيـري مـستقيم     وسـيله انـدازه   ه  ب
   .درخشندگي ناحيه دسترسي ماكزيمم باشد

  جهيزات ت-1-4- 11-پ

   º20متر، ترجيحاً با ميدان ديد   درخشندگي-1-1-4-11-پ

)  درجـه  3 تـا    1 مـثلاً ( توان از دستگاهي با ميـدان ديـد كـوچكتر              در دسترس نباشد، مي     درجه 20با ميدان ديد     متر  اگر درخشندگي 
 بـراي   سـپس   و گيري انجام شـود     اندازه º20گيري درخشندگي بايد در چندين نقطه در حوزه ديد             براي اندازه  در اينحالت  .استفاده كرد 
  . شرح داده شده است، ميانگين گرفته شود) 5-11( به روشي كه در پيوست L20رسيدن به 

  هاي موجود گيري براي تونل  روش اندازه-2-4- 11-پ
 متـري   5/1تفـاع    و در ار   روي معبر   مركز قسمت ماشين   در   نصب شده و   سه پايه    بايد بر روي  گيري درخشندگي      وسيله اندازه  -الف

آن گيـري و سـه پايـه          وسيله اندازه اين  . تنظيم گردد  ورودي تونل    بر مركز نيز  آن   º20 حوزه ديد    مركزو   آن مستقر گردد  بالاي سطح   
  .اي برابر فاصله توقف از ورودي تونل قرار گيرند بايد در فاصله

بايـد دقـت گـردد كـه در         . ن اسـت انجـام شـود      در آسـما  خورشـيد   متـوالي، هنگـامي كـه       گيري بايـد در چنـدين روز           اندازه -ب
  وجود داشـته باشـد،   نيزقرار گرفته باشد ديد دستگاه مخصوصاً در حوزه  وابر سفيد در آسمان  كه  شرايطي  هاي انجام شده،      گيري  اندازه

دسـتگاه   º20 حوزه ديـد     رد كه خورشيد    هايي   وضعيت تمامهمچنين  . كردگيري    را اندازه بالاتري   L20 توان مقدار    مي  زيرا در اين حالت   
   .شود ميبسيار زيادي ها منجر به خواندن مقدار درخشندگي   زيرا اين حالت، شودخارج ها گيري ، بايد از اندازهگيرد قرار مي
مقـادير  رسد، انجام شـود و       به ماكزيمم مقدار خود مي     L20 حدوداً زماني كه     ، بايد در هر دو انتهاي تونل       گيري   يك سري اندازه   -ج

  .دنبايد در نموداري بر حسب زمان ترسيم شووانده شده خ
 در ورودي شرقي به هنگام صبح و در ورودي غربي بـه             L20غربي، اين احتمال وجود دارد كه ماكزيمم مقدار         -هاي شرقي   در تونل 

 انجام شود كه ماكزيمم مقـدار  ها زماني گيري باشد، ولي بايد توجه كرد كه اندازه اين حالت همواره صادق نمي    . هنگام عصر اتفاق بيفتد   
L20  افتد به عنوان مثال، ممكن است نور پخش شده توسط مه در يك دامنـه قرارگرفتـه در سـايه در سـاعات مختلـف روز،           اتفاق مي

  .  بيشتري را توليد كندL20مقدار 

  هاي طراحي شده گيري براي تونل  روش اندازه-3-4- 11-پ
د، بود  ن معبر جديد خواه   مربوط به هايي كه      محل در بايد   L20گيري مقدار     اخت است، اندازه   جايي كه تونل هنوز در حال س        در -الف

  .گيري شود شد، هدف  ورودي تونل خواهد مركزاي كه بعداً   بايد به سمت نقطهمتر درخشندگيمركز حوزه ديد . انجام شود
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 بايـد  آن نباشـد، گيـري در موقعيـت دقيـق     دسـتگاه انـدازه   امكان قـرار دادن به دليل نوع زمين و يا وجود درختان و غيره،           اما اگر   
انجـام   L20گيري مستقيم مقدار      مشكل باشد، بهتر است اندازه    نيز  نين كاري   چاگر  . نزديكترين موقعيت ممكن، مورد استفاده قرار گيرد      

  . شرح داده شده است، استفاده گردد) 5-11(نشود و از روشي كه در پيوست 
  .دباش) 2-4-11-پ(بند  "ب"قسمت منطبق بر  بايد اه گيري اندازهاين  -ب

بايد از طريق مقايـسه بـا درخـشندگي سـطح معبـر احتمـالي         ، اين مقادير هاي در حال احداث     گيري براي تونل    اندازهپس از انجام    
، در ناحيه دسترسـي     بايد در ابتدا درخشندگي متوسط سطحي را كه توسط معبر           كار،    جهت انجام اين  . موجود در آن محل تصحيح گردد     

گيري درخشندگي متوسط سطح معـادل از معبـر           توان يا با اندازه     بدين منظور مي  . دست آورد   تونل در حال احداث اشغال خواهد شد، به       
پس .  مبادرت به انجام اين كار نمود)2-11-پ( مجاوري كه در همان راستا قرار گرفته، و يا از طريق محاسباتي و با استفاده از جدول              

تـوان    كـار مـي     بـراي ايـن   . گيري شـده، تـصحيح گـردد         اندازه L20بايد مقدار     كار اگر اختلاف قابل توجهي مشاهده گردد،          از انجام اين  
دست آمده براي سطح معبر احداثي را با اعمال ضريب وزني متناسب با سطح اشغال شده توسط معبر مزبور كه در حوزه                   درخشندگي به 

  .جايگزين نمود ، درجه قرار دارد20ديد 
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   روش شبكه تعيين درخشندگي ناحيه دسترسي به-5-11پيوست 

توان با استفاده از روش شبكه، چه در مرحله طراحي اوليه و چه در هنگام تعيـين حـداكثر                      را مي  )L20(درخشندگي ناحيه دسترسي    
قسيم شده و با محاسـبه درخـشندگي هـر    در اين روش حوزه ديد به نواحي كوچك ت      . درخشندگي براي يك تونل موجود محاسبه كرد      

هـاي اسـتفاده      درخشندگيدقت  اين روش يك تقريب است و دقت آن به          . آيد  ناحيه كوچك، درخشندگي متوسط حوزه ديد بدست مي       
  .شده در محاسبات وابسته است

پكتيو، يـا بـا اسـتفاده از مـدل           رسم پرس ـ  و با  از ورودي آن     (SD)اي برابر فاصله توقف       تصوير تونل از فاصله   بدين منظور در ابتدا     
اين نقطـه   . تعيين شود ، نقطه ديد    بايست بر روي آن      مي پس از تهيه تصوير تونل    . شود  ميكامپيوتري و يا با عكس گرفتن از آن تهيه          

ر داشـته و    قـرا  از ورودي تونل     (SD)اي برابر با فاصله توقف         در فاصله   و  متري 5/1معبر و در ارتفاع     روي    قسمت ماشين در مركز   بايد  
اي بـا      دايـره  با رسم تواند     اين كار مي   .تعيين شده باشد  در تصوير نيز     ديد     وسعت زاويه  لازم است كه   همچنين   . باشد º20 آنحوزه ديد   
شـود،   مياگر از عكس استفاده     البته بايد توجه گردد كه در انجام اين كار          . انجام گيرد روي شكل   چشم ناظر   و به مركز     º20زاويه ديد   

 مرجـع مناسـبي     ،(H)براي يك تونل موجود، ارتفاع آن       .  است  لازم اي  تن يك جسم مرجع در حوزه ديد براي تعيين مقياس زاويه          داش
 بـا اسـتفاده از      توانـد   مياي عكس     بندي زاويه    درجه ،(SD)اي كه عكس از آن گرفته شده است            و فاصله  با داشتن اين مرجع   . باشد  مي

  :تعيين گردد )7-11( رابطه

)11-7( 
SD

H
H

1tan

  :كه در آن
Hθ :ديد منتهي به بالاي تونل و سطح معبر استوط خطبيني   زاويه .  

 در يـك فاصـله مـشخص در عكـس وجـود      و يك جسم مرجع با طول مشخص  بايد در صورتي كه تونل ساخته نشده باشد،      ولي  
  :گيرد د استفاده قرار مي مورآيد از معادله زير بدست مي  كهچاپاي  در غير اين صورت ارتفاع زاويه. داشته باشد

)11-8( 
f

h
P 2

tan2 1

  :رابطهاين در 
Pθ  :؛اي چاپ ارتفاع زاويه   
h  :؛ارتفاع نگاتيو فيلم چاپ شده بر حسب ميليمتر   
f  :فاصله كانوني عدسي دوربين بر حسب ميليمتر.  

 با استفاده و روي عكس ه و يا مشخص كرد راآنبا استفاده از يك روكش، ورودي   يابايست اند مي ها كه ساخته نشده در اين تونل
هاي نصب علائم و ديگر اجسامي كه به بخشي از انتهاي       ها، چهارچوب   هاي معبر، ديواره    طور مشابه، كناره  ه  ب. از مقياس مناسب كشيد   

ني دقت كل ترسيمات انجام شده چندان بحرا      بايد توجه داشت كه     البته  . دهند، نيز بايد روي عكس مشخص شوند        حوزه ديد شكل مي   
  .شوند با يك مقياس تقريبي مشخص مي) شامل اجسام و محيط اطراف تونل(ها  نيست و در واقع كليه قسمت

  :شود مي به روش زير انجام L20محاسبه         پس از تهيه تصوير از دهانه تونل، 
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در  يو بـدين منظـور   ،  اشـد بنـاظر    º20دهنده زاويه ديد      كه نشان  شود   به تصوير اضافه مي    اي   حوزه ديد، دايره   ي  در محدوده ) الف
در  ايـن مـورد   .باشـد مركز ورودي تونـل   كه مركز دايره منطبق بر شود ميگرفته  در نظراي  گونهبه و  متري از سطح معبر    5/1ارتفاع  
  .نشان داده شده است) 7-11-پ(شكل 
              ماره مرجـع مـشخص شـود        بـا يـك حـرف و يـا ش ـ           نيـز   و هـر ناحيـه     ده بايد بـه چنـدين ناحيـه تقـسيم ش ـ          º20حوزه ديد   ) ب

  يـا كه مقدار درخشندگي به نحوي   ، مقداري براي درخشندگي آن تخصيص يابد        Aبه هر ناحيه با مساحت      سپس  . ))8-11-پ(شكل  (
  . تعيين شود)2-11-پ(گيري در محل و يا انتخاب آن از مقادير معمول داده شده در جدول  از روي نتايج اندازه

  مقـادير . شـود  نشان داده شده اسـت، تـشكيل مـي   ) 3-11-پ(  كه در جدول   مطابق آنچه  ،ها  ، جدولي براي ناحيه   در مرحله بعد  ) ج
A"" و  "L*A"    مقـدار   . دهنده سطح ناحيه و مجموع كل درخشندگي است         در جدول مزبور، نشانL20         درخـشندگي متوسـط نيـز بـا 

  :گردد ميمحاسبه ) 9-11(استفاده از معادله 

)11-9( 
A

AL
L 20

 كه روش شبكه، تقريبي است و صحت آن بستگي به مقادير درخـشندگي داشـته كـه در محاسـبات اسـتفاده                       شود بايد توجه    البته
گيري واقعي در محل  دهد، ولي هر جا كه امكان داشته باشد، بايد اندازه          مقادير معمول در اروپا را نشان مي       )2-11-پ(جدول  . شود  مي

  . هاي آن حاصل شود ه نحوي ساخته شده باشد كه نتايج متفاوتي براي هر يك از وروديانجام شود، به خصوص زماني كه تونل ب
  

  
   درجه20 نماي پرسپكتيو ورودي تونل با دايره ديد ):7-11-پ(شكل 

  
   درجه كه به سطوحي با مشخصات متفاوت تقسيم شده است20حوزه ديد ): 8-11-پ(شكل 

 مركز ورودي تونل:  1
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   مقادير معمول درخشندگي):2-11-پ(جدول 
  cd/m2،  (L)درخشندگي  ينهزم

  شن روي زمين
  چمن

  )صخره، سنگريزه(تپه 
  )آجري(ساختمان 

  )تيره(ورودي تونل 
  )آسفالت(معبر سطح 

  در نور خورشيد وقتي رو به سمت جنوب باشد) آسفالت(معبر سطح 
  )بتن(معبر سطح 

  )تميز(آسمان 
  وقتي كه رو به سمت جنوب باشد) غبارآلود، روشن(آسمان 

  درخت
  )تيره(واره دي

  )روشن(ديواره 

3500  
2000  
3500  
3500  
1000  
4000  
6000  
8000  
8000  
20000  
1000  
1000  
6000  

درخشد و شدت روشنايي افقـي نيـز        اين مقادير، براي وسط تابستان كه خورشيد به طور كامل مي          : نكته
غير ه  ب(سطح نيز    در حدكثر مقدار خود بوده و        L20زماني كه   . باشد، داده شده است      لوكس مي  100000
  . ضرب شود25/0 بدست آمده از سطح بايد در Lدر سايه باشد، مقدار ) از آسمان

  

  )8-11-پ( مربوط به شكل (L20)محاسبه درخشندگي ناحيه دسترسي   مثالي از):3-11-پ(جدول 

  )A (2مساحت  زمينه 1ناحيه
  مترمربع

 ،)L(درخشندگي 
cd/m2  

  حاصلضرب
L*A  

a  000/800/20  8000  2600  )تميز(آسمان  
b 000/150/1  1000  1150  ديواره تيره  
c 000/300  1000  300  ديواره تيره روي ورودي  
d  000/200/13  4000  3300  در نور خورشيد) آسفالت(معبر  
e 000/80  1000  80  معبر در سايه  
f 000/32  250  128  ديواره تيره در سايه  
g  000/114  875  130  در سايه) آجري(ساختمان  
h 000/90  1000  90  درختان  
i 000/800/2  3500  800  مناطق شني  
3j  922  داخل تونل  -  -  

  000/566/38  -  9500  - مجموع
 cd/m24060    A

AL درخشندگي متوسط ناحيه دسترسي)L20(
 )8-11-پ(  نشان داده شده در شكل:1

 ممكن است هر آنچه كه براي اندازه نقشه يا عكس مناسب باشد، مورد بدين منظور. باشدن واحدهاي يكساها بايد داراي  ناحيهمساحت همه : 2
  .استفاده قرار گيرد

قبل از دروازه ورودي ) SD(، به طوري كه دروازه خروجي تونل در فاصله توقف  باشدهاي كوچك مهيا كه روشنايي روز براي تونلدر مواردي : 3
اين مقدار درخشندگي به صورت مقدار منفي در جدول  كه خواهد داشتوجود  به داخل تونل مقداري درخشندگي ، به علت نفوذ نورباشدقابل رؤيت 

  . ايجاد خواهد كردL20شود و كاهش ناچيزي در مقدار درخشندگي متوسط ناحيه دسترسي   وارد مي)3-11-پ(
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 (L20) درخشندگي ناحيه دسترسي  تخمين-6-11پيوست 

هـايي از   اين شـكل مثـال   در  .  بدست آيد  )9-11-پ(  با استفاده از شكل    تواند  مي L20 ه، تخمين درخشندگي  اوليتنها براي طراحي    
 (L20)برآوردي از درخشندگي احتمالي ناحيه دسترسي نيز  در هر مورد داده شده وها نشان   ديد پرسپكتيو انواع مختلفي از ورودي تونل      

سـپس  توپولوژي و فاصله توقف انتخـاب شـود و           نظر مشابهي از نقطه  نماي  در ابتدا    بايدبدين منظور براي هر تونل      .  شده است  آورده
بايست  روشنايي تونل ميطراحي نهايي  به منظورالبته بايد دقت گردد كه       .آيد   با توجه به جهت ورودي تونل بدست         L20مقدار تقريبي   

  .استفاده شود) 5-11(و ) 4-11(هاي  در پيوستهاي بيان شده  از روش
  

  
   متر160= فاصله 

L20) براي رانندگي به سمت شمال = (cd/m2 5000  
L20) براي رانندگي به سمت جنوب = (cd/m2 7500  
 معبر روستايي با سرعت بالا، وسعت پايين) الف

   متر90= فاصله 
L20) براي رانندگي به سمت شمال = (cd/m2 4000  
L20) براي رانندگي به سمت جنوب = (cd/m2 5500  

 معبر روستايي با سرعت متوسط، زمينه تپه ماهور) ب

  
   متر90= فاصله 

L20) براي رانندگي به سمت شمال = (cd/m2 3000  
L20) براي رانندگي به سمت جنوب = (cd/m2 3000  

 معبر روستايي با سرعت متوسط، دهانه تونل در دامنه كوه) ج

   متر90= فاصله 
L20) براي رانندگي به سمت شمال ( =cd/m2 4500  
L20) براي رانندگي به سمت جنوب = (cd/m2 7000  

 سازي پايين معبر شهري با سرعت متوسط، رشد ساختمان) د
 

  ناحيه آن هاي دسترسي به تونل، همراه با ميزان درخشندگي  هايي از انواع مختلف راه  مثال)9-11-پ(شكل 
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   متر90= فاصله 

L20) لبراي رانندگي به سمت شما = (cd/m2 3500  
L20) براي رانندگي به سمت جنوب = (cd/m2 5500  

سازي بالا با  معبر شهري با سرعت متوسط، رشد ساختمان) ه
 بندي سازي و خيابان منظره

   متر50= فاصله 
L20) براي رانندگي به سمت شمال = (cd/m2 3000  
L20) براي رانندگي به سمت جنوب = (cd/m2 4000  

 با سرعت پايينزيرگذر شهري ) و

  
   متر90= فاصله 

L20) براي رانندگي به سمت شمال = (cd/m2 3000  
L20) براي رانندگي به سمت جنوب = (cd/m2 4000  

در و سازي بالا  معبر شهري با سرعت متوسط، رشد ساختمان) ز
 آنمجاورت 

   متر160= فاصله 
L20) براي رانندگي به سمت شمال = (cd/m2 4500  
L20) ي رانندگي به سمت جنوببرا = (cd/m2 6500  

  سازي بالا معبر شهري با سرعت بالا، رشد ساختمان) ح

  
   ناحيه آنهاي دسترسي به تونل، همراه با ميزان درخشندگي  هايي از انواع مختلف راه  مثال):9-11-پ(شكل ادامه 
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  گيري شدت روشنايي  در اندازهعدم قطعيت -7-11پيوست 

مقـادير  . دنشـو   مطـرح مـي   يك سيستم روشنايي نصب شده      گيري شدت روشنايي       در اندازه  عدم قطعيت ه عنوان   بسياري ب  عوامل
نسبت بـه مقـدار      عضي موارد در ب حتي   و   داراي عدم قطعيت زيادي بوده    معمولاً  گيري،    گيري شده در هر نقطه از مستطيل اندازه         اندازه

گيـري    كـه از انـدازه     ،Emin حداقل شدت روشنايي     كليدي اين مسأله براي مقدار      .باشند  مينيز داراي عدم قطعيت بالايي      متوسط كلي   
پخش نور چراغ به سرعت تغييـر       افتد كه منحني      در نقاطي اتفاق مي    اغلب   اين مقدار حداقل،   . است آيد نيز صادق    دست مي   اي به   نقطه
تواند تأثير قابل توجهي بر مقدار شدت روشنايي  آن ميچراغ و زاويه نصب   در موقعيتكوچكيتغييرات وجود  در چنين نقاطي،. كند مي

  .داشته باشد
گيري بـا مقـادير        مقادير اندازه  هم در زمان مقايسه   گيري و     اندازههم در زمان     ها،  قطعيت  عدمتأثير  در چنين مواردي لازم است كه       

ها طوري باشـد كـه     چراغ نصب و پخش نور      هدر بعضي مواقع نيز ممكن است تغييرات مربوط به هندس         . اتي در نظر گرفته شود    محاسب
گيري شدت روشنايي منظور      بايد اين انحرافات، در موقع اندازه         در اين حالت   .ها استفاده كرد    قطعيت  نتوان از مقادير داده شده براي عدم      

مقـادير بـراي   ايـن   اين جدول، در .دهد تعدادي از عوامل ارائه مي را براي عدم قطعيتر ديهايي از مقا  نمونه)4-11-پ( جدول  .گردند
بـه دليـل   (ها  ، براي انواع مختلف لامپ)حساسيت پخش نور چراغ نسبت به موقعيت لامپ       به دليل   به عنوان مثال    (هاي مختلف     چراغ
همچنـين  و  )  اما معمولاً نسبت بـه تغييـرات دمـا حـساس هـستند             ،هاي بزرگ از قبيل فلورسنت حساسيت كمتري دارند         لامپكه    اين

  .باشند نصب مختلف، متفاوت مي هندسه
گيري شدت روشنايي براي هـر سيـستم روشـنايي بـا محاسـبه حـساسيت آن                   در اندازه   قطعيت  بنابراين در صورت امكان بايد عدم     
لازم و  د  نشـو    مـي  انجـام با مقادير نامي پارامترها     محاسبات   سيستم روشنايي، طراحي  به منظور   . سيستم به عوامل مختلف تعيين شود     

ر شـدت   ديمقـا بـر    اثر تغيير هر پـارامتر       با اين كار  . بررسي شود سيستم طراحي شده    تأثير تغييرات اين پارامترها بر روي عملكرد        است  
نور خروجي لامپ كه توسط سازنده      رانس  وتلگردد كه اثر      در صورت امكان، پيشنهاد مي    . گردد  مشخص مي روشنايي متوسط و حداقل     

  .  بررسي شود،لامپ با تجهيزات كنترلي مشخصي در حال كار استهمين  زماني كه ،س عملكرد چراغرانوتلهمچنين اثر  و هشد داده 
ها تا حد ممكن بـسيار        قطعيت  گيري، بررسي عوامل قابل كنترل و رفع بسياري از عدم           براي حصول اطمينان از بهترين دقت اندازه      

  :توان به موارد زير اشاره كرد به عنوان مثال مي. مهم است
بـه منظـور ايجـاد شـرايط يكـسان در مقايـسه مقـادير               ) ها و نوع آرايش نصب      فاصله چراغ (اطمينان از هندسه نصب دقيق       -لفا
  گيري و محاسبه شده؛ اندازه
 گيري ولتاژ و به كار بردن ضريب اصلاح در صورت نياز؛ اندازه -ب

 تصحيح دماي محيط نيز انجـام       ، همچنين بايد بر روي دستگاه      و روز، استفاده گردد     كاليبراسيون به  بافقط از دستگاه استاندارد      -ج
 گيرد؛

 گيري استفاده گردد؛ هاي صحيح در اندازه بايد از تكنيك -د

 .ها بررسي شود اگر تأسيسات نو نباشند، بايد اثر كثيفي روي شفافيت شيشه چراغ - ه
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وظـايف  از   ئـي هـا جز    ها منطبق با طراحي و نصب تراز آن         غ ارتفاع از سطح معبر چرا      و بسياري از اين عوامل مانند موقعيت، فاصله      
هـاي منتجـه نيـز كـاهش يافتـه و يـا حـذف                 يتعقط  مجري طرح سيستم روشنايي بوده و در صورت كنترل صحيح اين عوامل، عدم            

  .بدين منظور بايد دقت لازم به عنوان بخش مهمي از طراحي لحاظ شود. گردند مي
  صورت كاهنده يـا افزاينـده عمـل           صورت تجمعي و در يك جهت به        هاي موجود به    قطعيت  عدمهمه  همچنين بايد توجه داشت كه      

گيري، استفاده از ريشه      قطعيت كلي در يك اندازه      هاي موجود به منظور تعيين مقدار عدم        قطعيت  يك روش براي تركيب عدم    . كنند  نمي
هاي هر يك از عوامل محاسبه و سپس ريشه دوم  قطعيت د عدمدر اين روش مجموع مربعات درص  . باشد  ها مي   ع مربعات آن  وجممدوم  
 از   با استفاده  ،گيري   در يك اندازه    و زمان  طور هم   قطعيت به   دست آوردن اثر وجود سه عدم        مثال، براي به   ه عنوان ب. شود  ها گرفته مي    آن

   :شكل زير عمل كرد توان به  مي)4-11-پ(جدول
%/ 85265 222   
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  ها بر روي مقدار شدت روشنايي هايي از اثرات آن ول در پارامترها و مثالهاي معم قطعيت  عدم ):4-11-پ(جدول 
اي از اثر عدم قطعيت بر روي  نمونه

مقدار   عدم قطعيت  عامل  شدت روشنايي
  پيشنهادي

% Eav  % Emin  

خروجي 
  لامپ

ها نسبت به مقدار استفاده شده  تغيير در نور خروجي توليدي لامپ -
ويژه براي   به،نوعي هستندكه   مقاديراين. در محاسبات

  .مشخص در زمان استفاده، بايد تعيين شوند سازنده/لامپ

6%±SOX  

4%±SON   
2%±CMH 

5%±CFL 

6±  
4±  
2±  
5±  

6±  
4±  
2±  
5±  

  خروجي چراغ
  :تغيير در پخش نور و خروجي ناشي از تلورانس ساخت چراغ

  )HIDرفلكتور نوري (اي  تغيير در شدت نورنقطه -
 HIDر خروجي حاصل از تغيير موقعيت محفظه قوس تغيير در نو -

  .در قسمت نوري

  
10%±  

   نور2%±
  خروجي

  
  

2±  
  

  
10±  

  ±30تا حدود 
  

رانس در و تغيير در ارتفاع نصب چراغ بالاي معبر، حاصل از تل-  ارتفاع نصب
تا حدود   mm150±  .سطح معبر و نصب چراغ

  ±2تا حدود   3±

تا حدود   mm150±  ). تغيير فاصله داردبا رابطه معكوس Eav(تغيير در موقعيت چراغ  -   نصبفاصله
  ±5تا حدود   3±

تغيير در تراز عرضي چراغ نسبت به سطح معبر، حاصل از  -  زاويه نصب
  º3  1±  8±  .رانس در سطح معبر و نصب چراغوتل

  ولتاژ تغذيه

 در خروجي لامپ تخليه با ،±%6 تاتغيير در ولتاژ بطور معمول  -
در بالاست (كند  ايجاد مي تغيير ±%15تا سي بالاست مغناطي

شود  گيري مي ولتاژ نزديك چراغ اندازه). الكترونيكي نبايد تغيير كند
در . شود هاي سازنده اصلاح مي و خروجي لامپ با استفاده از داده

  .گيري ولتاژ است رانس اندازهورانس فقط مربوط به تلواين صورت تل

  ±5/2  ±5/2  ولتاژ 1%±

نگهداري 
  )كثيفي(

. تغيير در خروجي چراغ، به دليل كثيفي بيرون شيشه چراغ -
دهد كه حتي در صورت تميز كردن شيشه  ها نشان مي گيري اندازه
 درصد كمتر از خروجي يك چراغ با حباب 3 خروجي چراغ ،ها چراغ

  .باشد نو استفاده نشده مي

3%-  3-  3-  

  ±6  ±6  قرائت ±%6  ميدانيگيري شدت روشنايي  دستگاه اندازه دقت -  نورسنج
 روش
  گيري اندازه

گيري، به عنوان مثال استفاده از  استفاده از انواع فنون اندازه -
  ±5  ±1  ±%5  .گيري كه تراز باشد و در موقعيت مناسب قرار گيرد  اندازهسنسور

افزار  نرم
  طراحي

هاي طراحي روشنايي  افزار  نرمتوسطتغيير در مقادير محاسبه شده  -
  ±5  ±5  ±%5  .مختلف
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 12فصل 

 نگهداري ايمني وعمومي  هاي توصيه
   روشنايي معابر سيستم
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  مقدمه

نحوه نرخ اين كاهش، تابعي از شرايط محيطي، . يابد ها به شكلي تصاعدي كاهش مي چراغدر طي طول عمر تاسيسات روشنايي، نور 
در طراحي به همين منظور . اي مدل كرد  به گونه در طراحي روشنايي بايد اين افت رابنابراين. باشد عملكرد و عمر تجهيز مي

اين ضريب هر چه بزرگتر بوده و به يك نزديكتر باشد، . شود هاي روشنايي اين كار با استفاده از ضريب نگهداري انجام مي سيستم
 كاهش نور برداري، بهرهبه همين دليل بايد در طول زمان . باشد دهنده اختلاف كوچكتر بين حداقل و حداكثر روشنايي معبر مي نشان

باشد، كمتر  ميها  ها و تعويض لامپ چراغكه مشتمل بر نظافت هاي تعمير و نگهداري مناسبي   برنامه روشنايي را با اجرايتاسيسات
ها و ها، جايگزيني قطعات معيوب، بررسي واشر  نظافت چراغ وها  تعويض لامپدر اين برنامه علاوه بر. نمود تا اين ضريب بزرگتر باشد

  .شود روشنايي نيز انجام ميتجهيزات نوري و نظارت بر تاسيسات 
يابد، اما   كاهش ميچراغهرچند استهلاك برخي از اجزاي البته در خصوص نظافت چراغها لازم به ذكر است كه با انجام آن 

خ استهلاك به كيفيت مواد اوليه و درجه نراين . شود استهلاك برخي ديگر از اجزاي آن دائمي بوده و به مرور زمان حتي بيشتر نيز مي
 تعويض  آنحتي كل يا گاهي براي بهبود عملكرد نوري چراغ، سيستم نوري و به همين دليل .  بستگي داردچراغ) IP(حفاظت 

  .شود مي
 تعويض هزينه كار با مقايسه براي انجام اينانتخاب روش مناسب . هاي مختلفي وجود دارد  روشها نيز در خصوص تعويض لامپ

  .پذيرد آنها صورت ميهاي سوخته با هزينه تعويض گروهي  لامپ
شده تجربي در  گيري هاي اندازه شود و داده در اين فصل، فاكتورهاي مختلف موثر بر كاهش نور تجهيزات معرفي ميبه همين دليل 

يب نگهداري استخراج شده اضر. را استخراج نمايدها  يب نگهداري انواع سيستماها بتواند ضر گيرد تا به كمك آن اختيار كاربر قرار مي
هاي زماني تعمير و نگهداري  هايي براي تخمين دوره در اين فصل همچنين روش. شوند بايد در محاسبات طراحي روشنايي استفاده 

هاي مكانيكي   سازهبا توجه به اين كه در روشنايي معابر،. شود هاي نظافت تجهيزات بيان مي هايي براي تكنيك اقتصادي و توصيه
باشد، در  ي چراغ از اهميت قابل توجهي در عملكرد كل تأسيسات برخوردار بوده و داراي فاكتورهاي ايمني مهم مربوط به خود مي پايه

 نيز تنظيم صحيح چراغنگهداري و با توجه به ملاحظات كاري و محيطي، . اين فصل تعميرات و نگهداري آن پوشش داده شده است
  .شود آن ارائه ميبراي ل توضيحات لازم باشد كه در اين فص ور مهم در اين زمينه مييك فاكت

   تعاريف-12-1

  ماده شستشو -12-1-1

  .شود اي كه براي زدودن آلودگي استفاده مي ماده

  ها تعويض گروهي لامپ -12-1-2

  .ها در يك زمان مشخص در تأسيسات روشنايي تعويض تعداد زيادي از لامپ
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  دت روشنايي اوليهش -12-1-3
  .باشند كه سيستم تازه نصب شده و سطوح تميز مي  هنگامي،متوسط اوليه لامپ بر روي يك سطح مرجع شدت روشنايي

  شار نوري اوليه -12-1-4
  .شود گيري مي در شرايط مرجع اندازهلامپ  ساعت كاركرد 100شار نوري كه بعد از 

  IPكد  -12-1-5
  . در مقابل ورود گرد و غبار و رطوبت داخلي چراغ  حفاظت محفظهدرجه

  شدت روشنايي/حداقل مقدار مجاز درخشندگي -12-1-6
تر از آن مجاز نيست و بايد عمليات نگهداري در اين شرايط  درخشندگي متوسط بر روي سطح مرجع كه مقدار پايين/شدت روشنايي

  .انجام شود

  دوره تناوب نگهداري -12-1-7
  ها  و چراغها يا تميز كردن لامپ/ ا وه  تعويض لامپ فاصله زماني

  عمر نامي لامپمتوسط  -12-1-8
  .رسد  مي50%تر از   ضريب بقاي لامپ در شرايط مرجع به پايين،دوره زماني كه بعد از آنمتوسط 

  )ها لامپ(اي  تعويض نقطه -12-1-9
  .اند سوخته هايي كه  تعويض تكي لامپ

  )LLMF( ضريب نگهداري لومن لامپ-12-1-10
 شار نوري اي، هاي تخليه براي لامپ. زمان مشخص در طول عمر لامپ به شار نوري اوليه آنپس از  لامپ خروجي نسبت شار نوري

  .شود  ساعت تعيين مي100 معمولاً پس از آنهااوليه 

  )LSF( ضريب بقاء لامپ-12-1-11
  .دهند ميزني مشخص به كار خود ادامه   كليدها كه در طي يك زمان مشخص و تحت شرايط و فركانس كسري از تعداد كل لامپ

  )LMF(ضريب نگهداري چراغ -12-1-12
  . آن اوليهنور خروجي زمان مشخص به مقدار پس از چراغ نور خروجي ازنسبت مقدار 
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  )MF(ضريب نگهداري -12-1-13
  . آني اوليهشدت روشناي/به درخشندگيپس از زمان مشخص  نور  منبعشدت روشنايي/ مقدار درخشندگيبيننسبت 

  )SMF( ضريب نگهداري سطح-12-1-14
  . آن از سطح در يك زمان مشخص به قابليت بازتاب اوليه نورنسبت قابليت بازتاب

   معرفي ضريب نگهداري-12-2

رفته  شود، در طي طول عمر تاسيسات روشنايي رفته اي كه توسط تاسيسات روشنايي فراهم مي شدت روشنايي اوليه/درخشندگي
  :گردد ميشود كه به شكل زير تعريف   استفاده مي"ضريب نگهداري" كردن اين كاهش در طراحي، از اعمالجهت . يابد كاهش مي

 يك تجهيز روشنايي، به گيري بكارشدت روشنايي متوسط در يك سطح مشخص بعد از يك دوره زماني /نسبت درخشندگي
 "ضريب نگهداري" را نو بودن آنهنگام در اي همان تجهيز شدت روشنايي متوسط بدست آمده تحت همان شرايط بر/درخشندگي

  .شود  براي مقدار عكس اين عبارت استفاده مي"ضريب استهلاك"عبارت . گويند
با  معبر بوده كهشدت روشنايي متوسط در / حداقل مقدار درخشندگيهامعياريكي از در طراحي روشنايي، البته لازم به ذكر است كه 

در مورد اما . گردد و با اعمال ضرايب نگهداري حاصل مي» دوره زماني مشخص«ميرات و نگهداري درفرض انجام برنامه تع
صورت پذيرفته و در نتيجه پارامترها ) اكثر حد(مقادير اوليه با  طراحي روشنايي ،)TIمانند (هاي مربوط به خيرگي و نور مزاحم  فاكتور

  .گردد ضريب نگهداري براي آن اعمال نمي

  ميت و لزوم نگهداري تجهيزات روشنايي معابر اه-12-3

به خاطر  يا اًنور عمدتاين كاهش . شوند برداري به صورت تصاعدي كم نور مي هاي روشنايي با گذشت زمان از لحظه بهره تمامي طرح
افيت يا قدرت  كاهش شفبوده كه باعثها  هاي در معرض آلودگي ها و چراغ تجمع گرد و خاك و كثيفي بر روي تمامي سطوح لامپ

در صورت جلوگيري به همين دليل . باشد  ميآنها تنزل در شار نوري خروجي لامپ و نقص عملكرد شود و يا به دليل  ميبازتاب نور
   ضعيف خواهد شدمربوطه و روشنايي شدههاي موجود در تأسيسات بسيار كم  ، نور خروجي لامپئلنكردن از اين مسا

باشد، ممكن است فوراً قابل تشخيص نباشد، اما كاهش تدريجي  ز آنجا كه به صورت تدريجي ميااين كاهش نور )). 1-12(شكل (
  .كند مي مشكلاتي را براي كاربران معابر مجاور سيستم روشنايي ايجاد با گذشت زمان، آن

هاي روشنايي  سيستماين .  نگهداري صحيح اين سيستم ضروري است،براي داشتن يك سيستم روشنايي كارآمدبه همين دليل 
يك برنامه نگهداري كه به . هاي زماني مرتب انجام شود ها بايد در بازه تنها بايد به شكل صحيح و كامل تميز شوند، بلكه نظافت آن نه

هاي عملكردي را  گذاري و هزينه كند، هزينه سرمايه نظر را حفظ مي شدت روشنايي نور مورد/، درخشندگي باشدخوبي طراحي شده
  .نمايد ميكنندگان تضمين   و امنيت و ايمني رضايت بخشي را براي مصرفهدهد و باعث عملكرد ايمن سيستم شد كاهش مي
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، مقداري اتلاف نور به خاطر تضعيف شود كار گرفته  يك برنامه نگهداري كه به خوبي طراحي و بهداشتن با اين وجود، حتي با 
 تخمين زده شده و به صورت گيرد انجام ميكه طرح روشنايي  ف بايد در زمانياين اتلا. بوجود خواهد آمدتجهيزات با گذشت زمان 

  .يك ضريب در قالب ضريب نگهداري در محاسبات طراحي روشنايي لحاظ شود
دليل تاثير آلودگي  هبزيرگذرها، يا  وسايل نقليه و ،هاي محل عبور عابرين پياده  تونل واقع درروشنايي معابرطراحي در همچنين 

  .تواند مد نظر قرار گيرد ها و سقف در ميزان روشنايي، فاصله زماني تميز كردن آنها نيز مهم بوده و ميديوار

   عوامل مؤثر بر ضريب نگهداري-12-4

قابل بازيابي و قابل  اين عوامل به دو دسته استهلاك غير. شوند ميعوامل مختلفي موجب كاهش نور خروجي سيستم روشنايي 
  .وندش بازيابي تقسيم مي

، اين باشند و با نگهداري معمولي قابل بازيابي نظير طول عمر، ويژگي ذاتي سيستم روشنايي و محيط آن مي غيراستهلاك عوامل 
 عواملدر مرحله تعيين خصوصيات يك سيستم روشنايي، اين به همين دليل . باشد  اقتصادي نمينيافته و يا ترميم آن بهبود استهلاك

 نظير ولتاژ، فركانس، دما و بالاست، كه دائمي و مهم عواملاثر ساير  همچنين .شوند ميهداري در نظر گرفته در برنامه تعمير و نگ
از اثر اتفاقات تصادفي نيز مشروط بر عدم ايجاد اختلال .  و در محاسبات لحاظ گردنددهد بايد در مرحله طراحي تخمين زده شنباش مي

  .پوشي نمود  توان چشم در عملكرد سيستم روشنايي مي
 در طي برنامه باشند كه ميبقاي لامپ و نگهداري چراغ ميزان  مانند نگهداري لومن لامپ،  نيز استهلاك قابل بازيابيعوامل

 به عنوان مثالي از نحوه ترميم .يابند ها، نظافت و تعويض اجزاي سيستم روشنايي بهبود مي با عوض كردن لامپو نگهداري معمولي 
 گردد در اين شكل به وضوح مشخص مي. اشاره كرد) 1-12( شكل توان به ميبل بازيابي در يك برنامه نگهداري استهلاك قاعوامل 
به ميزان  )برداري ساليانه  ساعت بهره3000با فرض (  نور خروجي در طي سه سال ،سيستم روشنايي نگهداري نشدهيك كه در 
  .شود مي متوقف 35% روند كاهش در ،سيستماين ع از  ولي با نگهداري جامه مقدار اوليه افت كرد65%تقريبي 

  
  اثر برنامه نگهداري): 1-12(شكل 

توان تجهيز را به شرايط اصلي خود  دهد، نمي  به علت عمر تجهيز و يا تغيير رنگ آن رخ  زمانيكه استهلاك غير قابل بازيابي -نكته
هايي كه در فضاي پر از   براي چراغي عمدتاً موردچنين.  باشدبازگرداند و ممكن است تعويض پوشش خارجي و يا كل چراغ ضروري
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براي مثال ( بالا IPهاي درزگيري شده با درجه   در چنين مواردي در نظر گرفتن چراغ.دهد گرد و غبار و يا روغني قرار دارند، رخ مي
IP6X (باشد در مرحله طراحي، مفيد مي.  

  د عملكرهاي زماني بازرسي و ثبت  فاصله-12-4-1
جويي  بر بودن، به دليل بهبود ضريب نگهداري سيستم موجب صرفه بازرسي و ثبت مرتب عملكرد تأسيسات روشنايي با وجود هزينه

هايي ممكن است منجر به ايجاد تغييرات در روند نگهداري گردد تا اطمينان حاصل شود كه  چنين بازرسي. شود ها مي در هزينه
  .ها حفظ ميگردد ي زمانمعيارهاي روشنايي سيستم در تمام

  هاي نگهداري  برنامه-12-4-2
تعداد تكرارهاي . باشد برنامه منظم شستشوي سطوح داخلي و خارجي براي تجهيزات روشنايي از عوامل موثر بر ضريب نگهداري مي

  :متناوب اين برنامه به موارد زير بستگي دارد
  محيطآلودگي نوع ) الف
  درجه حفاظت تجهيزات نوري) ب

 ممانعت از ورود گرد و  براساس قابليتو  IPXX  حفاظتبا درجهكه  باشد  مي چراغنين در اين سيستم، مهمترين تجهيز نوري همچ
را ) گرد و غبار ريز يا سنگريزه درشت( اندازه ذره ، عدد اولبندي،  در اين درجه.شود بندي مي غبار و رطوبت به محفظه چراغ دسته

نفوذ عدد دوم نيز درجه محافظت در مقابل . تري امكان ورود به محفظه را دارد تر باشد، ذره كوچكهرچه عدد بزرگ. دهد نشان مي
 هر چه اين عدد بزرگتر باشد،. دهد وري كامل را نشان مي فشار تا غوطه رطوبت، از پاشيده شدن غير مستقيم به صورت فوراني پر

  .كند را مشخص ميدرزبندي بهتري ميزان نفوذ رطوبت كمتر و 
تعيين  IP6X نوعبالا استفاده شود، /هايي با آلودگي متوسط در محيطخصوص اگر  هبهاي نوري  قسمت درجه حفاظت ،براي اين چراغ

 .گردد مي

  عوامل موثر بر اتلاف نور -12-5

سات و محيط تغيير ها با نوع لامپ، چراغ، هندسه تأسي  آن از هر يكمقدار تاثير بوده، ولي  مختلفي در اتلاف روشنايي موثرعوامل
به عنوان مثالي در اين خصوص . باشد مي در مناطق مختلف ميزان و نوع آلودگي هوادر اين ميان، يكي از مهمترين عوامل، . كند مي

 اثر گرد و غبار خشك  و يا به  بالاتر از ميزان آن در يك روستاست اشاره كرد كه  ميزان آلودگي در مركز يك شهر صنعتيتوان به مي 
با شاخ و برگ محصولات كشاورزي و حشرات در يك مسير پر رفت و آمد روستايي متفاوت   كهاشاره كردر يك معدن سنگ د

  .ها توجه گردد ها بايد به اين تفاوت ها و ملزومات نگهداري آن  هنگام تعيين انواع چراغبه همين دليل. باشد مي

   لومن لامپ كاهش -12-5-1
نرخ دقيق اين كاهش به نوع لامپ و سيستم . يابد  كاهش مي از آنهابرداري ا در طول مدت زمان بهرهه تمامي لامپاز خروجي نور 

) 1-12(جدول در . يابد  مينها بهبودآ  و يا با تعويض گروهيهاي سوخته  با تعويض مكرر لامپاين كاهش،. بالاست آن بستگي دارد
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عي نگهداري لامپ آورده شده كه در موقع انجام طراحي روشنايي  اين كاهش در قالب ضرايب نو،براي هفت نوع لامپ مختلف
  .شود ميدريافت مربوطه از توليدكنندگان براي ساير لامپها نيز اين ضريب . گردند استفاده مي

  )LLMF(ضرايب نگهداري لومن لامپ ): 1-12(دول ج
  نوع لامپ

FD هزار ساعت( زمان كاركرد(  
FS* 

(Hph) (Tph) 
L Q M S 

4  
6  
8  
10  
12  

91/0  
88/0  
86/0  
85/0  
84/0  

82/0  
78/0  
74/0  
72/0  
71/0  

95/0  
94/0  
93/0  
92/0  
91/0  

98/0  
96/0  
93/0  
90/0  
87/0  

87/0  
83/0  
80/0  
78/0  
76/0  

82/0  
78/0  
76/0  
74/0  
73/0  

98/0  
97/0  
94/0  
91/0  
90/0  

  . باشند  ميC 25 اين مقادير مربوط به دماي *

  . نشان داده شده است،اند به صورت مخفف استفاده شده) 1-12(هايي كه در جدول  نام لامپ) 2-12(در جدول 

  ها همراه علائم اختصاري آن ها به نام كامل لامپ): 2-12(جدول 
FD اي فلورسنت لوله  S بخار سديم پر فشار  
FS فلورسنت فشرده  M متال هاليد  
L بخار سديم كم فشار  Q بخار جيوه پرفشار  

Hph هالوفسفات  Tph تري فسفر  

   ضريب بقاي لامپ-12-5-2
خصوص در مورد  نرخ بقا به نوع لامپ و به. باشد بقاي لامپ، احتمال تداوم عملكرد يك لامپ براي مدت زماني مشخص مي

 هاي معيوب سبب كاهش شدت روشنايي و لامپ. ها بستگي دارد اي به توان، فركانس كليدزني و سيستم بالاست آن هاي تخليه لامپ
مقادير ) 3-12(جدول . شود ها حداقل مي اي اين لامپ  اين اثر با تعويض نقطه.شوند غير يكنواختي نور در يك طرح روشنايي مي

  .دهد نوعي ضريب بقاي لامپ را نشان مي

  )LSF(ضرايب بقاي لامپ ): 3-12(جدول 
  نوع لامپ

FD هزار ساعت( زمان كاركرد(  
FS  

(Hph) (Tph) 
L Q M S 

4  
6  
8  
10  
12  

98/0  
94/0  
90/0  
78/0  
50/0  

99/0  
98/0  
93/0  
86/0  
70/0  

99/0  
99/0  
99/0  
98/0  
96/0  

92/0  
86/0  
80/0  
74/0  
62/0  

93/0  
91/0  
87/0  
82/0  
76/0  

98/0  
97/0  
94/0  
92/0  
88/0  

98/0  
96/0  
94/0  
92/0  
89/0  
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  ها ها و چراغ  آلودگي لامپ-12-5-3
ميزان اتلاف نور بستگي به نوع و چگالي اين . شود وماً موجب بيشترين مقدار اتلاف نور ميها عم ها و چراغ آلودگي روي لامپوجود 

 با درزگيري محفظه لامپ ،كننده  آلودگي بر روي سطوح منعكس اينتجمع. آلودگي موجود در هوا، طراحي چراغ و نوع لامپ دارد
 تاثير قابل IP5Xهاي نوري چراغ با حداقل درجه حفاظت   سمتدرزگيري ق. شود چراغ در مقابل ورود گرد و غبار و رطوبت حداقل مي

  .دارددر اين خصوص توجهي 
  .دهد ها نشان مي  را براي تعدادي از چراغ ضرايب نگهداريمقادير نوعي) 4-12(جدول 

  )LMF(ضرايب نگهداري چراغ ): 4-12(جدول 
   چراغ قسمت نوري)IP(  حفاظتدرجه

IP 2X IP 5X  IP 6X  
  )سال(زمان نوردهي    محيطميزان آلودگي   محيطميزان آلودگي   محيطميزان آلودگي

  كم  متوسط  زياد  كم  متوسط  زياد  كم  متوسط  زياد
1  
5/1  

2  
5/2  

3  

53/0 
48/0 
45/0 
43/0 
42/0 

62/0  
58/0  
56/0  
54/0  
53/0  

82/0 
80/0 
79/0 
78/0 
78/0 

89/0 
87/0 
84/0 
80/0 
76/0 

90/0  
88/0  
86/0  
84/0  
82/0  

92/0 
91/0 
90/0 
89/0 
88/0 

91/0 
90/0 
88/0 
85/0 
83/0 

92/0  
91/0  
89/0  
88/0  
87/0  

93/0 
92/0 
91/0 
90/0 
90/0 

  ها  آلودگي بندي  دسته-12-5-3-1

  .اند ها در سه دسته كم، متوسط و زياد به شرح زير مشخص گرديده آلودگي) 4-12(در جدول 
هاي   سطح آلايندهد،دارن  وجودده دود يا گرد و غبار در نزديكي تجهيزات هيچگونه فعاليت توليدكنندر اين نواحي :كمآلودگي  -الف

 .دارند آلودگي پايين  بوده كه مناطق مسكوني و روستاييشامل عموما  اين نواحي.باشد  ميسبكنيز  و ترافيك  پايين بودهمحيطي
  .ست ميكروگرم در هر متر مكعب ني150بيش از نيز ميزان ذرات ريز محيط در اين مناطق 

 نيزو ترافيك وجود داشته  فعاليت توليدكننده دود يا گرد و غبار معمولي در نزديكي تجهيزات ،در اين نواحي :آلودگي متوسط -ب
  . ميكروگرم در هر متر مكعب بيشتر نيست600 از  نيز ميزان ذرات ريز محيط، در اين مناطق.باشد  ميمعمولي تا سنگين

معمولاً زياد بوده و هاي انجام شده در اطراف محل  وده دود يا گرد و غبار توليدي توسط فعاليتدر اين نواحي ت :زيادآلودگي  -ج
  .پوشاند ها را مي چراغ

  گذرها ها و زير ها، تونل  گذرگاهدركننده نور   آلودگي سطوح منعكس-12-5-4
 عبور هاي مخصوص تونله همچون هاي سربست در محيطميزان بازتاب نور آلودگي بر روي سطوح ساختماني سبب كاهش وجود 

 نقشي اساسي در تشكيل منظره ديد كاربران از آنجا كه در چنين مناطقي بازتاب نور. شود  ميگذرها نقليه و زير  وسايل،عابرين پياده
تميز  آمده وكننده به صورت مرتب نگهداري به عمل  از تمامي سطوح منعكسدر اين مناطق كه  شود  توصيه ميلذا ،كند بازي مي
  . گردد  درخشندگي در محيط سطح موجب حفظ گردند تا
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   ضريب نگهداري-12-6

 يك ضريب نگهداري مناسب براي تاسيسات در نظر گرفته ، لحاظ كردن استهلاك و به منظوردر محاسبات طراحي سيستم روشنايي
 براي  مورد نيازهاي اي بر توان لامپ و تعداد چراغ طور قابل ملاحظه تواند به  ميدر صورت تغيير ،مقدار اين ضريباز آنجا كه . شود مي

 با بدين منظور. بايست مقدار آن در يك معبر ثابت باشد ، به همين دليل مي تأثير بگذاردسطح معبرشدت روشنايي /تامين درخشندگي
  .توان به اين هدف نائل شد ميها   و نظافت مكرر آن تعمير وانتخاب دقيق تجهيزات

 ،شدت روشنايي نور توليد شده توسط سيستم روشنايي بعد از يك دوره زماني مشخص/ نسبت درخشندگيارت ازعبضريب نگهداري 
  .باشد  ميسيستم پس از نصبآن شدت روشنايي نور اوليه توليد شده توسط /به درخشندگي

 )12-1(  nm E/EMF  
  :كه در آن

MF:؛ ضريب نگهداري  
Em : ؛ نگهداري شدهشدت روشنايي/درخشندگي  
En : شدت روشنايي اوليه/درخشندگي.  

  :آيد  به طريق زير بدست ميضريب نگهداري با استناد به تعريف فوق،
)12-2(  )SMF(LMFLSFLLMFMF  

  :كه در آن
LLMF : ؛ضريب نگهداري لومن لامپ  

LSF : ؛ضريب بقاء لامپ  
LMF : ؛ضريب نگهداري چراغ  
SMF : شود هاي سرپوشيده همچون تونلها و زيرگذرها بكار برده مي ن ضريب فقط در محلاي ( ضريب نگهداري سطح.(  

   تعيين ضريب نگهداري -12-6-1
  :تواند براساس فرآيند گام به گام زير تعيين شود ضريب نگهداري مي

  .شود  لامپ و چراغ براي طرح انتخاب مي-1گام 
  .ددگر ها تعيين مي  بازه زماني تعويض گروهي لامپ-2گام 
  .آيد  بدست مي2با توجه به بازه زماني تعيين شده در گام و يا از اطلاعات سازنده لامپ ) 1-12( از جدول LLMF -3گام 
  .آيد بدست ميو يا از اطلاعات سازنده لامپ ) 3-12( از جدول LSF -4گام 
  .گردد  تعيين مي آن اطرافمشخصات محيطها و   فاصله زماني نظافت چراغ-5گام 
   با توجه به جدول LMF، 5بندي آلودگي محيطي و فاصله زماني شستشو از گام   چراغ، دستهIP پس از تعيين درجه -6گام 

  .آيد بدست مي) 12-4(
  .آيد  بدست مي5براي بازه زماني مشخص شده در گام ) 4-12( با توجه به جدول SMF براي معابر سر بسته،  -7گام 
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  .گردد مي تعيين (MF)ضريب نگهداري ) 2-12(با استفاده از رابطه  -8گام 
هاي مختلف براي  اي از گزينه  در اين صورت محدوده. تكرار گردد7 تا 1هاي   اجزاي مختلف، گامغييرشود كه با ت  توصيه مي-9گام 

  .جهت استفاده در طراحي روشنايي در اختيار خواهد بودبرنامه نگهداري 

  هاي روشنايي  سرويس سيستم-12-7

  امنيت پرسنل -12-7-1
اين كار در صورت لزوم بايد تنها توسط اشخاص . كه روشن هستند، سرويس شوند الامكان تجهيزات روشنايي نبايد در هنگامي حتي

  .آموزش ديده صورت گيرد

   دسترسي-12-7-2
،  ليكي، داربست، نردبانها، بايد تجهيزاتي نظير سكوهاي هيدرو نظافت آنيا تعويض و تعمير، ها به منظور  براي دسترسي به چراغ

بتوانند اپراتورها اين تجهيزات طوري استقرار يابند تا ها  براي دسترسي به چراغهمچنين . موجود باشندهاي ايمني و غيره  قلاب
  . كار كنند آنهاراحتي و با حفظ امنيت لازم بر روي  به

  هاي نگهداري هاي كلي براي كاهش هزينه  توصيه-12-7-3
هاي تعمير و  اي انتخاب كرد كه نياز به دوره گونه ها را به  آن توان اجزا، تجهيزات و روكش يستم روشنايي ميدر حين طراحي س

 كه براي مدت زمان طولاني تميز مانده يا استفاده گردد براي سطوح  هايي از روكش  به عنوان مثال.نگهداري كاهش پيدا كند
 .دنراحتي قابل تميز كردن باش به

بالايي داشته  )IP(حفاظت يا درجه  ها آسان باشد و كردن قسمت اپتيك آن  كه تميزعمل گردداي  گونه  به نيز بايدها راغانتخاب چدر 
 و آمده  در از جاي خودراحتي عميرات، بهگردد تا در صورت نياز به ت هايي كه اجزاء كمي دارند موجب مي انتخاب چراغ همچنين .باشند

 .دوباره نصب گردند

  : را افزايش دهد، عبارتند ازآنتواند به تعمير و نگهداري سيستم روشنايي كمك كند و كارايي نگهداري   مواردي كه طراح مياز ديگر
 ها اطمينان از موجود بودن لامپداشتن خدمات، انجام ريزي براي سهولت نگهداري و دسترسي، نوع ابزار مورد نياز براي  برنامه -الف
 ارتباط تنگاتنگ با مهندسين تعميرات و برداري از سيستم، داشتن موقع بهرههاي يدكي در  ا حتي چراغيو  ساير قسمتهاي نوري و

 ؛نگهداري براي اطمينان از درك نيازها و مراحل آن

 ؛هاي مربوطه فراهم كردن يك برنامه تعميرات و نگهداري جامع با دستورالعمل -ب

ها براي  يا مشكلات تعميرات و نگهداري سيستم روشنايي و استفاده از آنو   بيبندي اطلاعات از اشتباهات احتمالي، خرا جمع -ج
 ؛هاي آتي جلوگيري از تكرار در پروژه

 .هاي فولادي از اثرات خورنده زمين منظور حفظ سازه ها به پايهمناسب براي  فونداسيون  استفاده از-د
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  اييمنظور شناسايي عيوب سيستم روشن زني به و گشت  پايش-12-7-4
وري اقتصادي بالاتري دارد، از  است و بهره  تر شده عمليدر دنيا هاي روشنايي   طرح"پايش از راه دور"اكنون  كه هم از آنجايي

در كشور ما نيز قبل از استفاده از اين روش بايد . كنند مي استفاده  كمتر،زني ساده براي شناسايي عيوب سيستم روشنايي معابر گشت
 در ولي در حال حاضر. براي اين دو روش انجام پذيرفته و سپس در مورد تغيير آن تصميم گرفته شودهزينه -ودارزيابي واقعي س

 كه  همدر مواردي. زني مداوم ضروري است شود، پايش يا گشت كه روشن نبودن معبر باعث احتمال پيشامد خطر بزرگي مي مواردي
 يك روش .كردبه اعلام عيوب مشاهده شده، تشويق را  عموم مردم توان مي گيرد، هاي اجتماعي بيشتري در محل صورت مي فعاليت

. باشد  اختصاص يك خط تلفن رايگان و يا پست يك كارت تلفن از پيش پرداخت شده براي استفاده عموم مي،كارا در اين زمينه
ه براي عملي شدن اين طرح، بايد سيستم البت. توان در اين زمينه كمك گرفت از پليس محلي و يا نيروهاي امنيتي نيز ميهمچنين 

  . شناسايي ساده و واضحي براي تشخيص روشنايي نقاط مختلف موجود باشد
  اصل مهم در اين زمينه.استفاده نمايند يك ثبات داده جيبي و ياد از يك دفترچه ساده نتوان  ثبت خطاها ميزني براي هاي گشت گروه

اين كار بخش مهمي از ثبت . باشد ها به مدير بخش تعميرات مي ده اطلاعات و انتقال آن گردآوري دقيق و زمانبندي شاستمرار در
هاي عمومي بايد جزئيات زير   ثبت.گردد ن ميآوري اقتصادي  داده و باعث افزايش بهرهسلامت عمومي تأسيسات روشنايي را تشكيل 

  :را شامل شوند
  ؛ )استكه بر روي دكل يا پايه ثبت شده ( شماره مشخصه -الف
 ؛ مكان-ب

 ؛ ارتفاع نصب و طول بازو-ج

  ؛ )پايه، دكل، ديواري( نوع نصب -د
 ؛ نوع چراغ-ه

 ؛ نوع و توان منبع روشنايي-و

 ؛ فيوز و غيرهوضعيت دستگاه كنترل، تجهيزات كليدزني، -ز

 ؛وضعيت منبع تغذيه -ح

 .)كاربرد استكه قابل  در جاهايي(ها  اي و تعويض گروهي لامپ  تاريخ نگهداري دوره-ط

هاي سوخته را تعويض كنند، بلكه بايد مهارت و  كنند بايد قادر باشند نه تنها لامپ ي كه در روز كار مياتهاي تعمير تيمهمچنين 
  همهايي چراغ. تجهيزات لازم براي تشخيص و تعمير عيوب ساده دستگاه كنترل و ساير اجزاي الكتريكي را نيز در محل داشته باشند

  .  و تعويض شوندعميرها ت  تا اجزاي اصلي آنه شوندهاي مركزي برد ، بايد به كارگاهدر محل نباشندتعمير  قابلكه 

   مواد مورد استفاده براي نظافت-12-7-5
براي مواد . شوند هاي مورد استفاده براي نظافت با توجه به نوع آلودگي و جنس جسمي كه بايد تميز شود تعيين مي مواد و روش
  .شود ها انجام  استاتيك پرداخت نهايي بر روي آن شود كه با استفاده از مواد آنتي  توصيه ميپلاستيكي
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باشد كه شامل   انواع شوينده شيميايي مي،ترين ماده مورد استفاده  در اين روش نظافت، اولين و معمول-نظافت عمومي - الف
هايي كه بعد از نظافت نيازي به شستشو با آب ندارند،  ز تركيبدر اين نوع نظافت استفاده ا. هايي با غلظت مختلف است افزودني

  .سودمند است
هاي مايع كه مخصوص شستشوهاي  كننده  در اين نوع شستشو از نوع دوم پاك-نظافت سنگين براي سطوح با غلظت روغني-ب

اي براي پاك  كننده چنين پاك. ها باشد ها و ساينده ها، حلال كننده شامل شوينده ممكن است اين پاك. شود سنگين است، استفاده مي
ها بايد قبل از استفاده آزمايش شوند تا اطمينان حاصل گردد كه باعث صدمه  كننده اينگونه پاك. هاي روغني مفيد است كردن آلودگي

  .شوند ها نمي به مواد و يا به جاي گذاشتن رسوب بر روي آن
 .شود ها استفاده مي  اين نوع نظافت براي سطوح شديدا روغني، نظير تونل-الانظافت در شرايط صنعتي با غلظت روغني بسيار ب - ج

اي وارد   اين روش صدمهاكننده با بخار فشار بالا، به شرط آنكه به تجهيزات شسته شده ب هاي پاك در اين نوع شستشو از دستگاه
  .شود نكند، استفاده مي

 كه بايد تميز شوند، معمولاً از محل نصب خود جدا شده و در داخل يك مخزن  در اين روش اجزايي- صوتءنظافت با امواج ماورا -د
كنند كه سبب توليد  ها امواج صوتي توليد مي اين مبدل. شود مخصوص كه حاوي يك مايع پاك كننده و چند مبدل است قرار داده مي

زمان شستشوي معمول . آورند ديد ميشود كه عمل شستشوي شديدي را بر روي يك سطح كوچك پ هاي ميكروسكوپيكي مي حباب
ي كه بايد تميز شود بسيار كثيف باشد، ممكن است نياز به يك شستشوي اوليه داشته ئاگر شي.  دقيقه است10 تا 2در اين روش بين 

اي ه استفاده عمده از اين روش در نظافت حباب. باشد و پس از اين عمل نيز ممكن است نياز باشد تا با آب شستشو داده شود
  .شوند، آسيبي نرسد در هنگام استفاده از اين روش بايد توجه كرد كه به موادي كه نظافت مي. اي است نورشكن شيشه

   تعويض لامپ-12-7-6
  ميان انواع مختلفدرعلاوه بر افت تدريجي نور خروجي، . يابد  كاهش ميشار نوري آنهاگذرد، به تدريج  ها مي هر چه از عمر لامپ

يعني هنگامي كه خروجي لامپ هنوز به اندازه كافي (سوزند  وجود خواهند داشت كه به شكلي زودرس مينيز ها  از لامپتعدادي  آنها
  .گردد ها با ضريب بقاي لامپ مشخص مي پاين نوع لام  تعداد).باشد مي

 بدين معني كه ،كنند را آغاز مي» گردشي« قبل از اينكه در نهايت بسوزند، يك وضعيتاي  هاي تخليه از طرف ديگر اغلب لامپ
شود و دوباره  سپس لامپ خنك مي. شوند شوند ولي بعد از مدت كوتاهي كاركرد خاموش مي كه سرد هستند، روشن مي هنگامي

 كنند، به سختي كساني كه به منظور تعمير و نگهداري سركشي مياز طريق مشاهده وضعيت گردشي از آنجا كه اين . شود روشن مي
 بدون وقفه در ، اگر لامپ، اين مدارها زيرا در.گردد ميزن شناسايي   با استفاده از مدارهاي جرقهبه همين دليل ،قابل تشخيص است

ها طي يك  هاي زماني مشخصي لامپ  با توجه به اين موارد لازم است كه در بازه.شود  مدار باز ميآنمنبع تغذيه خاموش شود، كليد 
 و هزينه شخصي كه اين كار را  هاي تعويض لامپ عبارت از هزينه لامپ كل هزينهدر اين صورت، . يض گردندبرنامه نگهداري تعو

هزينه شخص نيز شامل هزينه سفارش، نگهداري لامپ در انبار، نصب لامپ جديد، دفع لامپ خراب، . ، خواهد بوددهد انجام مي
تعويض : اند هاي تعويض لامپ دو دسته  سيستمبه طور كلي اين .ها خواهد بود سيستم تعويض لامپ و در دسترس بودن چراغ

در زماني ) معيوب يا سالم(ها  كه در آن همه لامپ» گروهي«شود و يا تعويض  كه در آن هر لامپ معيوبي تعويض مي» اي نقطه«
در اين . شود گروهي انجام مي/اي ها يك برنامه تعويض تركيبي نقطه در اكثر پروژه. گردند كمتر از عمر نامي متوسط لامپ تعويض مي
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همچنين . سريعاً تعويض شودبايد گردد، لامپ معيوب  هايي كه سوختن يك لامپ موجب تاريكي و وقوع ناامني مي  در مكانميان،
  .شود ها در روشنايي معبر مي هايي با چند لامپ موجب حداقل شدن تاثير سوختن لامپ نصب چراغ

  سوزند  كه ميهنگامينها تها  اي لامپ  تعويض نقطه-الف
هاي نيروي انساني بالا  تري باشد، به ويژه اگر هزينه تواند گزينه پرهزينه رسد، ولي مي اين روش در ابتدا گزينه مناسبي به نظر مي

 و نور توانند به مرز سوختن نزديك شده ها در تأسيسات روشنايي مي بسياري از لامپدر آن همچنين اين عيب را نيز دارد كه . باشد
  .بسيار كمتري را نسبت به مقاديري كه در طراحي تأسيسات روشنايي اوليه فرض شده است، بدهند

  جديد بعد از يك دوره زماني مشخصهاي  ها بصورت گروهي با لامپ  تعويض همه لامپ-ب
هايي را كه اخيراً به صورت اتفاقي  پاي اصلاح شود تا لام باشد، ولي بايد به گونه اين روش معمولاً كاراترين روش از لحاظ هزينه مي

) اند كه با دقت از لحاظ تاريخ كدگذاري شده(هايي  متناوباً، چنين لامپ. ها مستثني كند  از ساير لامپ،اند اند و تعويض شده سوخته
 . اي آينده استفاده شوند هاي نقطه توانند بازيابي شده و براي تعويض مي

 اول بازه زماني بين دو 70% طي پس ازگيرد به اين شكل كه  ين اين دو روش صورت مياي ب مصالحهبه همين دليل در عمل 
سپس در اولين تعويض . شوند  ميو جايگزيني با لامپ نو انتخاب» اي نقطه« براي تعويض سوختههاي  تعويض گروهي، تنها لامپ

، اند كمتر كار كردهبوده و هاي سالمي  لامپ كه  قبلياي گروهي، ساير لامپها با لامپ نو جايگزين شده و لامپهاي تعويض شدة نقطه
  .شوندتعويض تعويض گروهي بعدي يا در استفاده شده و بعدي اي در بازه زماني  توانند براي تعويض نقطه ميباقي مانده و 

 تعويض پس ازنايي تأسيسات روشگردد كه   توصيه ميهاي جديد، سوختن قبل از موعد لامپبيشتر در به علت امكان در اين روش و 
  .اي شوند و فقط لامپهاي جديد سوخته تعويض نقطه، در هنگام شب بازرسي  هم ساعت كاركرد100 از تقريباً و بعدگروهي 

  هزينه تعويض لامپ-12-7-6-1
  لامپاي به ازاي هر  هزينه تعويض نقطه -الف

  )12-3(  Cs=L+S+E+D 

  :كه در آن
CS : ؛اي هر لامپ هزينه تعويض نقطه  
L  :؛هزينه لامپ  
S : ؛هاي بازرسي اوليه  هزينهاي همراه با براي تعويض نقطه هزينه شخص  
E :؛ها  هزينه تجهيزات مورد استفاده براي دسترسي به چراغ  
D :هزينه دفع لامپ خراب .  
  
  لامپهزينه تعويض گروهي به ازاي هر  -ب
   )12-4(  Cg=L+B+E+D 

  :كه در آن
Cg : ؛ه ازاي هر لامپهزينه تعويض گروهي ب  
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B :؛ازاي هر لامپ  هزينه شخص براي تعويض گروهي به  
  
  لامپاي و گروهي به ازاي هر  هزينه تعويض تركيبي نقطه-ج

)   12-5(  Ct=Cg+FCs 
  :كه در آن

Ct : ؛وهي به ازاي هر لامپراي و گ هزينه تعويض تركيبي نقطه  
F  : شوند   ميو تعويض سوخته آنهاكسري از لامپها كه قبل از دوره تعويض.  

  روشنايي معابرهاي   نكات قابل توجه و بررسي اقتصادي سيستم-12-7-6-2
هاي يدكي نيز  لامپ. اي در انبار نگهداري گردند توانند به صورت عمده خريداري شوند و براي تعويض نقطه ها مي لامپ -الف
  .ندتوانند به عنوان بخشي از خريدهاي اوليه طرح در نظر گرفته شو مي
هر چه در فاصله زماني تعويض .  لامپ، به خصوص به نرخ بقا بستگي داردشارها به استهلاك   تعويض گروهي لامپ هزينه -ب

  .خواهد داشت  بر  اي هزينه كمتري را در هاي بيشتري سالم مانده باشند، تعويض نقطه ها، لامپ لامپ
كار ساعات  ، به همين دليل در بررسي اقتصادي، بستگي داردآناركرد هاي زماني تعويض لامپ به ساعات ك كه فاصله از آنجا -ج

  .گردد منظور مي) 5-12(  جدولمطابق باسالانه لامپ 

   سالانه لامپكارساعات ): 5-12(جدول 
  ساليانهساعات كاركرد برداري نوع بهره

  8760  پيوسته
  4200  )از غروب تا طلوع آفتاب(كل شب 

   چراغ-12-7-7

   كات فني در مورد نظافت چراغ ن-12-7-7-1

  . استآمده )2-12(هاي نظافت در شكل  نكات فني اصلي براي تيم
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   ها نكات فني اصلي در نظافت چراغ): 2-12(شكل 

   دستورالعمل نظافت چراغ-12-7-7-2

 ،براي مثال. سيار حساسندبعضي از سطوح چراغ به ساييدگي ب. در هنگام نظافت چراغ بايد تمامي سطوح آن با دقت كافي تميز شوند
ها نيز  كربنات ويژه پلي ها، آكرليك و به بعضي از پلاستيك. بسيار به سائيده شدن حساس استاستفاه شده در رفلكتور آلومينيوم براق 

  .داده شود تعميرات و نگهداري پرسنلدر اين خصوص بايد آموزش لازم به . اند اينگونه
همچنين . كنند ها با گذر زمان خاصيت شكنندگي پيدا مي كاملا مراقب باشند، زيرا آنبايد ا ه  هنگام كار با پلاستيكپرسنلاين 

، ) ماوراي بنفش بيشتري دارندتأثيراتهاي بالاتر  ارتفاع(ها، محيط و ارتفاع نصب  كار رفته در آن بسته به ماده اصلي بهها  پلاستيك
  .دنكه نياز به تعويض داشته باش طوري  بهشوندت به شدت زرد كند، ممكن اس منبع نور و دمايي كه جسم در آن كار مي

صابون شسته شده و قبل از اينكه توسط هوا خشك شوند محتوي بايد با يك محلول گرم نيز هاي آلومينيومي  رفلكتوراز طرف ديگر 
 يك شوينده آغشته به(وب هاي منشوري و يا غير شفاف پلاستيكي بايد با يك دستمال مرط لنز. به خوبي با آب شستشو گردند

 و اي لعاب شيشه، لعاب كوره. تميز و با اسپري يا واكس غير استاتيك پوشش داده شده و سپس خشك شوند) يوني و آب غير
بايد توجه شود  همچنين . شوينده و آب پاك شوند  يك محلول رقيق مادهآغشته بهاي بايد با يك دستمال مرطوب  هاي شيشه اپتيك

 .اند، چراغ درزبندي نشود اجزاي چراغ به كلي خشك نشدهكه  تا زماني

ند، به ويژه اگر نحفظ كآنها  موقعيت خود را نسبت به رفلكتورها و پوشش محافظ پس از نظافت چراغ بايد دقت گردد كه لامپها
بايد كارايي بالايي در ها نيز  درزبندي. دناي را بر روي سطح داخلي خود داشته باش كننده عناصر پخشرفلكتورها پوشش محافظ 

در طي بيست سال اخير، واحدهاي درزبندي پرتويي مدرن با . ممانعت از ورود گرد و غبار، آلودگي، حشرات و رطوبت داشته باشند

 پرز
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. پذيرند شوند، نسبت به نگهداري ضعيف بسيار آسيب هايي كه هم اكنون استفاده مي اند، ولي اكثر چراغ  ساخته شدهIP66درجه 
ريزد لذا در اين حالت، به خصوص اگر پرسنل  ها به شكل غير قابل اجتنابي به هم مي شود، درزبندي كه لامپ تعويض مي هنگامي

اين مسأله . نگهداري به خوبي تعليم داده نشده باشند، اين خطر وجود دارد كه چراغ به اندازه كافي در مقابل نفوذ هوا محافظت نشود
 .به تدريج فرسوده شوندشود كه سطوح نوري چراغ  سبب مي

   چراغهاي پايه نگهداري از -12-7-7-3

در بايست  اين امر مي.  سيستم است ها بخش مهمي از وظايف نگهداري كل در تأسيسات روشنايي معابر، مراقبت و نگهداري از پايه
ها به همراه پايش مكرر  كردن آن  و رنگهاي مكرر بازرسيبا انجام ها يا بازوهاي متصل شده به ديوار،  هاي روشنايي ثابت، برج پايه

اي   بايد فكري در مورد پايداري كل سازه و در نهايت برنامه هم سال20هاي با عمر بيش از  براي سازه .صورت پذيردشرايط زمين 
  .ها ارائه شود براي جايگزيني آن

 تر پيچيده تجهيزات  مشتمل برنصب هاي روش ساير هايي كه در آنها از  يا سيستمو بلند هاي پايه با روشنايي سيستم ،در اين بين
به طور  سازنده هاي توصيه طبق بايد ها سيستم اين .دارند بيشتري نگهداري بهنياز  ،شود مي استفاده الكتريكي و هيدروليكي ،مكانيكي

هاي  هايي كه پايه در مكان همچنين . تمهيدات لازم براي نگهداري آنها انجام شودوشوند  بازرسي محلي شرايط بسته به و بمرت
ها بايد توسط شخص متخصص   ها و قرقره هاي يكپارچه نصب شده است، بازديد مرتب از طناب  و يا دكلدار وينچروشنايي لولادار يا 

  .هاي متحرك نيز بايد به عنوان بخشي از برنامه نگهداري معمول قرار گيرد كاري كل بخش نظافت و روغن. صورت گيرد

   چراغ سودگي پايه فر-12-7-8
ايه بايد توجه شود يك پ در انتخاب .شوند شان انتخاب مي ، فاكتورهاي زيبايي و تناسب كلي خاطر استحكام طراحي ها به معمولا پايه

  .اي آن نيز لازم است كه در طي عمر يك سازه، نگهداري دوره
 با اين وجود، مسائل .شوند  در مقابل فرسودگي محافظت ميشوند كه در زمان ساخت اي ساخته مي  عموماً به گونهروشناييهاي  پايه

 به . تاثير بگذاردها تواند به شكل قابل توجهي بر عمر و در نتيجه استحكام ساختماني آن تخريب محيطي و صدمات تصادفي مي
 تا اطمينان حاصل گردد كه در  بايد نتايج مطالعات بصري و احتمالاً الكترونيكي ثبت شود بازرسيمداوم هاي  در برنامههمين دليل 

هاي  سازهسطوح داخلي در اين زمينه بايد توجه خاصي به . صورت پيشرفت هرگونه خرابي سازه، اقدامات ترميمي لازم صورت گيرد
 در مقابل  همهاي چوبي  پايه. ممكن است شناسايي نشودها و فرسودگي آناند كاشته شدهگردد كه در زمين فولادي جوشكاري شده 

ها همزمان با بازديدهاي نگهداري تجهيزات الكتريكي و چراغ  هاي آن  لذا بايد بازرسي،ترند پذير مات ناشي از وسايل نقليه آسيبصد
  . اقدامات اصلاحي در زمان مناسب انجام شود،صورت گيرد و در صورت لزوم

   اجزاي الكتريكي-12-7-9
شود و بازرسي، نگهداري و آزمايش مرتب آن اهميت خاصي   محسوب ميايمنيخودي خود يك تهديد براي  هر تجهيز الكتريكي به

كه  از آنجايي. كند، صورت گيرد اي كه آن جزء بر عملكرد ايمن تأسيسات ايجاد مي تعويض هر جز بايد با توجه به خطر بالقوه. دارد
رغم   علي، جديد و يا تعويض كل سيستمهاي كنترلي ها يا سيستم تكنولوژي روشنايي دائماً در حال پيشرفت است، با نصب لامپ
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گذاري انجام شده را با  توان سرمايه در چنين مواردي مي. گردد هاي روشنايي قديمي، سود بيشتري حاصل مي عملكرد ايمن سيستم
وان بهبود ت از امتيازات ديگر اين كار مي. شود، مستهلك كرد جويي قابل توجهي كه در مصرف انرژي و هزينه خدمات انجام مي صرفه

  .ظاهر و ديد عمومي سيستم روشنايي جديد را نام برد

   جلوگيري از تابش نور توسط درختان-12-8

. توانند مشكلات جدي در دستيابي به يك سيستم روشنايي مطلوب ايجاد كنند ميتر  به خصوص در سطح پايينشاخ و برگ درختان 
پرسنل مسئول اين كار بايد ارتباط .  امري ضروري استشانمقابله با رشدبراي موقع آنها  هو ب متناوب هرس كردنبه همين دليل 

 فيزيولوژيكصاحبان مستقلات داشته باشند تا علاوه بر تامين روشنايي مطلوب، حداقل آسيب ظاهري و ها و يا  شهردارينزديكي با 
  .را به درختان وارد كنند

دهد و حتي در بعضي از مناطق بحراني با قابليت ديد كم  ك سوم افزايش ميطور متوسط به ميزان ي  بازده نوري را به،كردن هرساين 
  .تواند بازده نوري را تا دو برابر افزايش دهد مي

  كننده و رفلكتور  استهلاك پخش-12-9

ن نحوه نگهداري اي. گردد ها مثل حباب موجب اتلاف نور مي كننده هاي مختلف رفلكتور و پخش مستهلك شدن بخشدر يك چراغ، 
 .داردآنها  و مواد استفاده شده در شستشو، تاثير زيادي بر ميزان  استهلاك  چراغقسمت از تجهيزات نوري

  ها كننده حباب و پخش -12-9-1

  شيشه -12-9-1-1

ني نظافت نكردن شيشه براي مدتي طولاولي . شود  حالت اوليه شيشه از طريق تميز كردن آن به راحتي انجام مي و رساندن بهبازيابي
سبب صدمه گاهي و حتي شده  حالت اوليه شيشه  و رسيدن بهتواند منجر به مشكل شدن بازيابي هاي منشوري مي ويژه در حباب به

به كاهش نور خروجي و تغيير توزيع پخش   منجر  آننظافت نكردناز طرف ديگر . )مانند سوراخ شدن( گردد ميآن نيز ديدن سطوح 
  .دهد سطوح شده و توزيع نور را تنزل ميروشنايي سبب كاهش شود و اين مساله  نور چراغ مي

  (PC) كربنات و پلي)  پلي متيل متاكريلات-PMMA( اكرليك -12-9-1-2

 به  آنهاها و يا قرار گرفتن در معرض  استفاده نامناسب از حلال. ها و عمر مواد است فرسايش اين مواد عموماً ناشي از آلودگي آلاينده
  .شود  ميآنهاسبب فرسايش سريع گذارند  اين مواد مي بر ساختار ي كهدليل تاثير شديد

هاي غليظ را بايد با الكل سفيد يا  دوده. اي ملايم و آب، شفافيت و وضوح اين مواد را باز خواهد گرداند كننده كردن مرتب با پاك تميز
هاي  ها و سيم سمباده. و سپس خوب با آب شستاند، پاك كرد   فرموله شدهPC يا PMMAها كه خصوصاً براي  كننده ساير پاك

  .يابد مينور افزايش پراكندگي ميزان در نتيجه كند و  ظرفشويي به سطح صدمه وارد مي
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مدت يا  كوتاه( بايد با هم سازگار باشند، در غير اين صورت ممكن است فرسايش شود ميهايي كه در سازه و تجهيزات استفاده  چسب
  .اتفاق بيافتد) بلندمدت

   اكرليك-12-9-1-2-1

 در چه  اگر؛باشند مقاوم نميضربه به اندازه كافي به طوري كه در مقابل باشد،  ها مي اشكال اصلي اين مواد شكنندگي نسبي آن
پس از فقط از آنجا كه . كنند  خوب كار ميUVاين مواد با حضور  اما در عوض . اين ويژگي بهبود يافته استآنهاشده  هاي سخت مدل
 از چراغ كه از اين ماده  لذا اين بخش،خورد مي ترك ه و از بين رفتاًاستقامت آكرليك تدريج)  سال10بيش از (مدت طولاني ت گذش

  . بايد به صورت جزيي قابل تعويض باشدساخته شده است

   پلي كربنات-12-9-1-2-2

ناشي از  UVالبته اين ماده در حضور . به است استقامت و مقاومت بالاتر آن در مقابل ضرPMMAمزيت اصلي اين ماده نسبت به 
لذا مهم است كه در حضور . گردد مينيز با افزايش دما تسريع اين فرسايش . شود  دچار فرسايش ميداخل آنهاي   لامپ يانور روز و

UV، آن از دماي عملكردي oC 100-o90 هاي  كننده توسط جذبدليل فرسايش سريع، معمولاً به  از طرف ديگر اين ماده. بالاتر نرود
UVصورت يك پوشش  هاي افزودني به ماده خام اوليه و هم به صورت مكمل توانند هم به  ميها كننده جذباين . شود  محافظت مي

 تنها زمان فرسايش را به تأخير روند لذا تحليل ميها به مرور زمان  كننده اين جذبالبته از آنجا كه  .محافظ سطح به كار روند
 لازم به  غير شفافهاي كربنات پلي همچنين در مورد .شوند كه عمر تجهيزات تا چند سال افزايش يابد ند و معمولاً سبب ميانداز مي

 ميزان در آنها بوده كهكننده نور  هاي پخش  افزاينده وجوددليل اين امر بهزيرا د، نباش تر مي  حساسUV معمولاً در مقابل ذكر است كه
  .شود  سطحي توصيه ميUV پوشش جذب كننده به همين دليل. دهند ش ميتابش جذب شده را افزاي

) از دست دادن قابليت عبور نور(و زرد شدن ) از دست دادن استقامت و مقاومت در برابر ضربه(فرسايش سبب شكنندگي در اين مواد، 
  .باشد تعويض  بايد به صورت جزيي قابلشود ميبخش از چراغ كه از اين ماده ساخته  لذا اين .شود مي

 در مقابل كمي و مقاومت بودهتر   در مقايسه با اكرليك نرمPC است، فقط بايد دقت گردد كهنظافت مانند موارد قبلي در اين مواد نيز 
  .ساييدگي دارد

   رفلكتور-12-9-2

   آلومينيوم-12-9-2-1

،  آنمحافظتدر روش معمول . شود فرسايش ميآلومينيوم در صورت حفاظت نشدن، اكسيد شده و دچار  از جنس  كننده سطح منعكس
صورت يك پوشش محافظ در حين توليد  يا بهو گيري رفلكتور  شكل بعد ازو صورت مجزا  بهيا تواند  كار مي  اين.كردن سطح است آند 

سبب اگر چه تر باشد،  هرچه ضخيمولي تغيير كند ميكرون  25تا ميكرون  1تواند از  ضخامت اين لايه مي. ورقه آلومينيوم انجام شود
هاي آندي با ضخامتي در   لايهبه همين دليل. يابد مي افزايش آن نيزنور توسط پراكندگي  ولي ميزان گردد ميمحافظت بيشتري 

   .باشند يي نيز برخوردار مي انعكاس بالا، از سطحخوردگيباشند زيرا ضمن محافظت از  ميكرون مناسب مي 3 تا  2حدود  
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و كاهش تدريجي بازتابش آنها  در معرض يك جو مرطوب، منجر به سوراخ شدن سطح  اين نوع رفلكتورهار گرفتنقرااز طرف ديگر 
و به تبع آن باعث چراغ شده  شفافيت  و يااي در بازتاب سبب افت قابل ملاحظهبه داخل چراغ ورود آلودگي همچنين . گردد نور مي

 از ، در داخل يك محفظه درزبندي شدهبه همين دليل با قرار دادن رفلكتور. ددگر آن ميافت نور خروجي و تغيير منحني پخش نور 
 از آبي با كشش سطحي پايين نيز شستشوي آن براي. نمايند كرده و آن را حفاظت ميكاهش عمر آن تا حد قابل قبولي جلوگيري 

  .شود ميشده نخي مخصوص يا چرم نازك استفاده   همراه يك پارچه بافته به

   پلاستيك با پوشش فلزي-12-9-2-2

 به طوري كه در ابتدا لاك و الكل را با ؛شود  انجام ميي آن آلومينيوم پوشش با زدن لاك و الكل به سطحنوع رفلكتور اين ازحفاظت 
با گذشت آن سطح  به دليل استفاده از لاك و الكل، البته در اين نوع رفلكتور. دهند مي پاشيده و سپس آن را گرما  آناسپري به سطح

موجب تسريع فرسايش كنند، همين امر  كار مي در دماي بسيار بالا بخصوص آنكه براي رفلكتورهايي كه. شود ميزمان تا حدي زرد 
  .وارد شودصدمه نيز به اتصال بين پوشش فلزي و لايه زيرين حتي و ممكن است آنها شده 

ها  ظ، شستشو بايد به آرامي و بدون استفاده از سمباده و حلالبراي جلوگيري از صدمه به پوشش لاكي محافدر اين رفلكتورها 
  .تواند انجام نگيرد بوده و ميضروري   غيري آنها شستشو،در صورت درزبندي شدن محفظهولي . صورت گيرد

   شيشه-12-9-2-3

پوشش روي سطح وع رفلكتورها، در اين ن. شود ندرت استفاده مي اندود شده به هاي نقره امروزه به جز در كاربردهاي خاص، از شيشه
به خصوص (پذيرترند  هاي رفلكتور در مقابل فرسايش ناشي از رطوبت آسيب لبههمچنين . كند  نقره را از اكسيد شدن محافظت ميآن،

كردن شيشه، تميز  در اين رفلكتور با.  در يك چراغ، درزبندي كامل آن استآنها لازمه استفاده از ، به همين دليل)در معابر مجاور دريا
  .شود ولي بايد دقت گردد كه پوشش محافظ آن آسيب نبيند حفظ ميخصوصيات بازتابندگي آن 

  دستورالعمل تعويض لامپ -12-10

   .لامپ جلوگيري نمايند تعويض چراغ در موقع يا اجزاي ديگر  و  از وارد شدن صدمه به سرپيچبايست پرسنل تعمير و نگهداري مي
 چراغ را به ندكه عمل تعويض لامپ انجام شد، بتوان  تا هنگاميكنندگذاري  ثبت و علامترا يت اوليه چراغ بايد موقعهمچنين آنها 
  .دناش برگردان موقعيت اوليه

   دفع تجهيزات-12-11

  اه دفع لامپ -12-11-1
جلوگيري اوي جيوه هاي ح و بخصوص لامپكردن كنترل نشده لامپ  الامكان از شكستن و خرد حتيبايست  ها مي براي دفع لامپ

 براي كاهش حجم دفع و يا بازيافت مواد، ،البته ممكن است مدير بخش ضايعات. شود سوزاندن آن نيز توصيه نميبدين منظور . شود
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هاي از كار   لامپبايست هاي دفع نباشد، مي اگر بازيافت به عنوان يكي از گزينهولي . ها را برگزيند لامپكنترل شدة كردن   روش خرد
  .هاي تعيين شده دفن كرد در محلو تحت تدابير حفاظتي خاص مجوز اخذ تاده را با اف

  سديم كم فشاربخار هاي  لامپ -12-11-1-1

خورندگي بالاي همچون خطراتي اين واكنش . دهد اند كه با آب واكنش نشان مي سديم كم فشار حاوي فلز سديمبخار هاي  لامپ
ها بايد قبل از دفع تحت   اين لامپبه همين دليل.  دارد و قابليت انفجار بالاي گاز هيدروژنپذيري  اشتعال،محلول هيدروكسيد سديم

 لامپ با دقت 20حداكثر  خشك، در يك فضاي بايست بدين منظور مي. مخلوط گردندا آب اي شكسته شده و ب شرايط كنترل شده
با استفاده و هاي لامپ پر شد، اپراتور از راه دور  ده يك چهارم مخزن از خرسپس وقتي. درون يك مخزن خشك بزرگ شكسته شوند

يك محلول سود سوزآور رقيق به در نهايت  و دادهآب با سديم واكنش نشان در اين حالت . كند ميمخزن را پر از آب ، از يك شلنگ
 . طبيعي دفع شودتواند به صورت  وجود خواهد داشت كه ميهاي شيشه  همراه خرده

  روشنايي سيستم  نگهداري و تعمير  درتامين ايمني -12-12

 نگهداري و تعمير انجام  هنگامكافي ايمني وجود ،كرد توجه آن به روشنايي سيستم طراحي هنگام در بايد كه پارامترهايي از يكي

هاي   خاصي جهت تعمير و نگهداري سيستمهاي محدوديتها   معابري كه در آندر .است آن انجاملازم جهت  هزينه و ها سيستم
ي طراحي   بايد در مرحلهبه همين دليل. باشد مناسب با محدوديت مواجه مي روشنايي سيستم در انتخاب حاطر، دارد وجودروشنايي 
  :مدنظر قرار گيرند موارد زير

 ؛معبر طول در آن پيوستگي عدم واضطراري باند  بودن باريك -الف

  ؛عمير و نگهداريباند قابل كنترل مخصوص كار براي انجام ت به نياز- ب

  ؛كار هنگام در ها آن استفاده مورد تجهيزات همچنين و نگهداري و تعمير پرسنل ايمني- ج
  ؛نگهداري و تعمير انجام هنگام  درترافيكبراي  شده ايجاد اختلال بودن حداقل- د
 لازم تجهيزات و پرسنل ايمني فظح  طرفه، در اين حالت جهتدو معبر يك وسط در شده نصب روشنايي تمسسي نگهداري و تعمير-  ه

  .ايجاد گردد انحراف معبر  جهتدو هر حتي يا يك در چپ سمت باند از خودروها حركت مسير  دراست كه
 لازم تجهيزات و پرسنل ايمني حفظ  طرفه، در اين حالت جهتدو معبر يك  كناردر شده نصب روشنايي تمسسي نگهداري و تعمير -و

  .ايجاد گردد انحراف بر،هاي مع  جهتاز كدام هر در  راستسمت باند از روهاخود حركت مسيردر است كه 
 باندنياز به اشغال كه ، در اين حالت اضطراري باند  طرفه بادو معبر يك  كناردر شده نصب روشنايي تمسسي نگهداري و تعمير- ز

 راست سمت ترافيكي باند با اين كارانجام  جهت منيا ناحيه اگر ،باشد مينگهداري  و تعمير ي  نقليهوسايلتوسط  اضطراري

 .ايجاد گردد انحرافمسير حركت خودروها از باند سمت راست در لازم است كه  باشد، داشته پوشاني هم
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  فاصله ايمن كار در مجاورت خطوط هوايي -12-13

در مجاورت خطوط واقع شده عابر برداري و تعمير و نگهداري سيستم روشنايي م اندازي، بهره در طي هر يك از مراحل نصب، راه
تدابيري چون اتخاذ  ايمن كار با   فاصلهمواقع،در اين .  خطوط رعايت گرددي با ايني مناسب هوايي، بايد جهت ايمني پرسنل فاصله

  .آيد هاي روشنايي تاشو بدست مي يا استفاده از پايهو تر  ارتفاع نصب پايين
هاي خاصي در اين نوع آرايش مورد نياز باشد   امكان دارد كه گسستگينيز معبر در ي هنگام استفاده از آرايش نصب محورهمچنين 

  . تا فاصله ايمن كار در هنگام تعمير و نگهداري آن تامين گردد

   تجهيزات تعمير و نگهداري-12-14

 با نيازهاي سيستم، به  متناسب، با انتخاب تجهيزات نگهداري،يك سيستم روشناييبراي مدت زمان تعميرات و هزينه نگهداري 
اين انتخاب . باشند و نگهداري موجود مي  تعميرات انواع مختلف تجهيز، امر اينبراي تسهيل. يابد شكل قابل توجهي كاهش مي

بودن واحدهاي روشنايي و موانع موجود در ناحيه بستگي  تجهيزات به فاكتورهاي مختلفي نظير ارتفاع نصب، وسعت ناحيه، در دسترس
  :باشند تجهيزات تعمير و نگهداري به شرح زير مياين بعضي از  .دارد
 ها را براي ، آن وزن كم، هزينه پايين و سادگي. شود هاي تعمير و نگهداري استفاده مي ها اغلب در برنامه  از نردبان:ها نردبان -الف 
اي  ها را در پاره و قابليت تحركشان، استفاده از آنهاي ايمني  البته محدوديت. اي مطلوب بدل كرده است  كارهاي ساده به وسيلهانجام

  .كند از موارد محدود مي
.  بالابر هيدروليكي است، كاميون مجهز بهترين و كاراترين وسيله نگهداري  سريع، اغلب:هيدروليكيبر  مجهز به بالاكاميون  -ب

تواند به  در اين وسايل سكويي وجود دارد كه مي.  استها يكي ها موجود است، ولي اساس روش كار همة آن گرچه انواع مختلفي از آن
از آنجا كه استفاده از چنين تجهيزاتي براي كارهاي خارج از معبر مورد نياز است، سطحي كه اين . صورت خودكار بالا يا پايين رود

  .آن را داشته باشد تحمل وزن بايد بتواندگيرد  وسيله بر روي آن قرار مي
 تجهيزات ،با استفاده از داربست. ها دارند اي قابل حمل عموماً ايمني و قابليت تحرك بالاتري نسبت به نردبانه  داربست:داربست -ج

ها  به طوركلي، داربست. دارددر اختيار سكوي محكم و ثابتي را براي كار نيز توانند حمل شوند و مسئول تعمير و نگهداري  بيشتري مي
  .  و باز شوندسته هم ببه  متناسب با نيازهاي كار، باشند و به راحتيبايد سبك، قوي، قابل تنظيم و متحرك

هاي نصب  اي از ارتفاع اي سريع براي دسترسي به تجهيزات روشنايي در گستره داربست تلسكوپي وسيله: داربست تلسكوپي -د
توانند هم به صورت دستي و هم به  هاي مختلفي درآمده و سكوهايي دارد كه مي  اندازهبهتواند  اين تجهيز مي. باشد ميمختلف 

  .صورت اتوماتيك بالا و پايين بروند
سازند تا   يك سطح كاري مناسب پايين آورده و كارگر را قادر ميتاها واحدهاي روشنايي را   اين نوع پايه: لولادار روشناييهاي پايه -ه

 به شود و وقتي آيد، مدار الكتريكي آن قطع مي راغ پايين ميها، وقتي چ در اين پايه.  كنندسرويسها را با حداقل تجهيزات لازم  آن
بايست  ها مي در اين پايهالبته . گردد  به صورت اتوماتيك برقرار ميمجدداًگردد، اتصال مدار الكتريكي  موقعيت اصلي خود باز مي

  .نيز صورت پذيرد  تغذيهها و خط هاي گردان، قرقره نگهداري قسمت
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اين كار .  در نظر گرفت براي آناز ابتداي كار تسهيلاتيتوان  مي نگهداري سيستم روشنايي براي :ها ، قفسها راهروها، جرثقيل -و
هاي تعمير و  با استفاده از قفستوان  ميهاي روشنايي با ارتفاع بلند   در پايهپذيرد، به عنوان مثالهاي مختلفي صورت  از راهتواند  مي

  .موداين كار مبادرت ن انجام  بهنگهداري
از اين گرچه . شود ها براي زدودن گرد و غبار واحدهاي روشنايي استفاده مي ها و جاروبرقي  گاهي از دمنده:ها ها و دمنده جاروبرقي -ز

با اين وجود، . خواهد داشتاي از موارد هنوز نياز به شسته شدن تجهيزات وجود  شود، ولي در پاره بخشي از آلودگي پاك ميطريق 
  .تر كند تواند فاصله زماني نظافت را طولاني ها مي  و دمندهها اوب از جاروبرقياستفاده متن
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  در معابر
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  مقدمه

. گـردد   هاي روشنايي نصب شـده در معـابر ارائـه مـي             گيري آن در سيستم     در اين فصل دستورالعمل تعيين ميزان روشنايي و اندازه        
  .هاي آزمون نيز در انتهاي اين فصل آمده است هايي از فرمت گزارش نمونه

  هاي نوري ريگي  اندازه-13-1

 با هدف مقايسة مقادير حاصـل از         گيري  زماني كه اندازه  . گيري باشد   گيري، بايد متناسب با اهداف اندازه       هاي اندازه   استفاده از روش  
 با هـدف كنتـرل       گيري  اما وقتي اندازه  .  بيشتري اعمال شود    شود، براي اطمينان از صحت مقايسه، بايد سختگيري         محاسبات انجام مي  

هـاي محـدودتر از داخـل         توان كنترل را با استفاده از روش انتخاب مجموعه          گيرد، مي    سيستم روشنايي نصب شده صورت مي      وضعيت
  . ها با روشي انجام شود كه بررسي وضعيت سيستم، هميشه ممكن باشد گيري در كلية موارد بايد اندازه. فضاي وسيعتر انجام داد

  گـيري  شرايط اندازه-13-2

  يات  كل-13-2-1
 بنابراين كليه اين دارد،گـيري بستگي  گـيري روشنايي در سطح معابر به شرايط موجود در زمان اندازه از آنجا كه نتايج اندازه

مواردي كه نياز به ثبت دارند عبارتند از ولتاژ تغذيه، توان لامپ، نوع چراغ، شرايط . بايست ثبت گردند گـيري مي شرايط در زمان اندازه
  . يا هر مورد ديگري كه ممكن است در نتايج اثر بگذاردو آمدگي، زاويه بازو  فاع نصب، پيشجوي، ارت

   سيستم روشنايي جديد-13-2-2
هاي نصب شده در آن نيز نو باشند  گردد كه چراغهاي آن تميز بوده و لامپ سيستم روشنايي جديد به سيستمي اطلاق مي

 روشنايي ايجاد شده توسط اين سيستم حداكثر روشنايي توليدي آن را مشخص نموده ميزان). حداكثر كاركرد لامپ صد ساعت باشد(
  . و نبايستي از حداكثر مجاز روشنايي معبر بيشتر باشد

   سيستم روشنايي قديمي -13-2-3
ي قديمي به سيستم روشنايي كه در آن هر يك از شرايط قيد شده براي سيستم روشنايي جديد وجود نداشته باشد، سيستم روشناي

گـيري روشنايي  در اين حالت وضعيت لامپ و چراغ به ترتيب از نظر طول عمر و ميزان كثيفي در زمان اندازه. گردد اطلاق مي
بايست ميزان روشنايي معبر، قبل و بعد از تميز كردن  در اين سيستم ميجهت تعيين ضريب نگهداري چراغ . بايست ثبت گردند مي

گـيري روشنايي معبر در  تعيين ضريب نگهداري لامپ نيز با اندازه. گـيري گردد ي تعويض شده باشد، اندازهچراغها و بدون آنكه لامپ
  . پذير است ها امكان قبل و بعد از تعويض كليه لامپ
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  هاي الكتريكي مدار تغذيه   مشخصه-13-2-4
بر ميزان شار نوري ) لتاژ و توان در سر هر لامپمقادير جريان، و(هاي الكتريكي مدار تغذيه سيستم روشنايي  از آنجا كه مشخصه

بايست مقادير  گـيري روشنايي معبر مهم بوده و مي ها در زمان اندازه  بنابراين مقادير اين مشخصه،گذارند خارج شده از لامپ اثر مي
  . نامي خود را داشته باشند

كه ولتاژ ورودي  ي شدن عملكرد لامپ، در صورتياندازي و عاد گردد كه پس از گذشت زمان راه به همين منظور توصيه مي
گـيري ولتاژ شده و به محض رسيدن آن به ولتاژ  بالاست لامپ مقدار نامي خود را نداشته باشد، در زمانهاي متوالي اقدام به اندازه

هاي تخليه گازي حداقل  لامپاندازي و رسيدن به عملكرد عادي در  زمان راه. گـيري روشنايي معبر اقدام گردد نامي نسبت به اندازه
  . گـيري روشنايي معبر را انجام داد توان اندازه  دقيقه پس از روشن كردن آنها بوده و قبل از آن نمي60

گـيري روشنايي زماني صورت پذيرد كه سيستم داراي بالاترين  چنانچه سيستمي همواره زير ولتاژ نامي كار كند، بايستي اندازه
  .مقدار ولتاژ است

   شرايط آب و هوايي-13-2-5
. ها داشته باشند، مگر در مواردي كه اين ميزان تأثير، در نظر گرفته شود     گيري  شرايط آب و هوايي نبايد تأثير قابل توجهي بر اندازه         

جمـع  . م كنـد  گيري را ك ـ    هاي حساس به دما را تحت تأثير قرار دهد يا دقت تجهيزات اندازه              تواند نور لامپ    پايين يا بالا بودن دما مي     
. گيـري اثـر بگـذارد       تواند بـر دقـت انـدازه        ها مي   گيري يا قطعات الكتريكي آن      شدن رطوبت بر روي سطوح انتقال نور تجهيزات اندازه        

هـاي    گيري شود و نيز ممكن است باعث كـاهش دمـاي لامـپ              سرعت بالاي باد ممكن است سبب نوسان چراغ و يا تجهيزات اندازه           
حتي مقدار ناچيزي از رطوبت بر روي سطح معبر، ممكن است بـه ميـزان قابـل    . ها اثر بگذارد نور خروجي آن  حساس به دما شده و بر       

گيري ميزان نوري كه بـه سـطح زمـين            چگونگي انتقال نور از هوا، هم در اندازه       . توجهي بر مقدار درخشندگي سطح معبر تأثير بگذارد       
  .رسد، تأثيرگذار خواهد بود متر، در ميزان نوري كه از سطح زمين به دستگاه مي گيري با درخشندگي رسد، و هم در صورت اندازه مي

   نور خارجي و ممانعت از نور-13-2-6
نور مستقيم محيط اطراف يا نور منعكس تابش وقتي قرار است ميزان نور سيستم روشنايي نصب شده در معبري ثبت شود، بايد از            

  .شده از اطراف جلوگيري كرد
 خودروها يا ساير تأسيـسات       ها، بوردهاي تبليغاتي، علائم راهنمايي و رانندگي، نور چراغ          تواند شامل نور پنجره مغازه      ينور اطراف م  

هـا و يـا خـاموش         جلوگيري از اين نورها گاهي با پوشـاندن آن        . باشد  روشنايي، برافروختگي آسمان، بازتاب نور برف كنار معبر و غيره           
زماني انجام پذيرد كه هوا     در  بايست    گـيري روشنايي مي    اندازهد ولي درصورت عدم امكان انجام اين كار،         گرد  كردن منبع نور ميسر مي    

نـور خـارجي كـه از آسـمان ابـري           . صاف بوده، ماه در آسمان نباشد و نور ناشي از منابع خارجي نيز حداقل مقدار خود را داشته باشـد                   
هاي وسايل نقليه عمومي، چراغهاي راهنما و يا سـاير نورهـاي ناشـي از محـيط                   ، ايستگاه ها  يابد، عموماً ناشي از نور مغازه       انعكاس مي 

 .داردگــيري     گـيري گردند و نتيجتاً نياز به توجه خـاص در زمـان انـدازه               توانند باعث بروز خطا در نتايج اندازه        اطراف معبر بوده كه مي    
  .تي در زماني كه برف روي زمين وجود دارد صورت پذيردگـيري به دليل انعكاس شديد نور از برف نبايس عمل اندازه
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 .گيري وجـود نداشـته باشـند    گيري بايد دقت گردد كه موانع ايجادكننده سايه در ناحيه اندازه همچنين در موقع انتخاب ناحيه اندازه  
  . باشند  ميتجهيزات معبراين موانع شامل درخت، وسايل نقليه پارك شده و يا 

  هاي غيرنوري يگير  اندازه-13-3

   كليات-13-3-1
 بايد بـا مقـادير محاسـبه         گيري  در جايي كه نتايج اندازه    .  باشد  گيري  هاي غيرنوري بايد متناسب با اهداف اندازه        گيري  انتخاب اندازه 

 وضـعيت سيـستم     ها تنها بـراي كنتـرل       گيري  اما وقتي اندازه  . هاي غيرنوري به تفصيل لازم خواهد بود        گيري  شده مقايسه شوند، اندازه   
  .كند ميهاي غيرنوري با جزييات كمتر نيز كفايت  گيري شود، اندازه روشنايي انجام مي

  هاي هندسي  داده-13-3-2
گيري بايد شامل ارتفاع      اين اندازه . گيري كرد   گيري روشنايي در محل، بايد هندسة نصب سيستم روشنايي را هم اندازه             هنگام اندازه 

هـا كـه      ها و يا زاويـه چـرخش آن         گيري بايد زاويه بازو، جهت قرارگيري چراغ        همچنين در اين اندازه   . ها باشد   ها و فاصله نصب آن      پايه
  .ها تأثير بگذارند، تعيين گردند گيري برداري تغيير كرده و نتيجتاً بر ميزان اندازه ممكن است طي زمان بهره

   ولتاژ منبع تغذيه-13-3-3
بايـد ولتـاژ بـه طـور      نيز  گيري    در مدت زمان اندازه   . گيري شود    منبع تغذيه در هر پايه روشنايي اندازه       گيري بايد ولتاژ    در آغاز اندازه  

 ولتـاژ اسـتفاده     ثبـات به اين منظور بهتر است از يـك         . گيري و مشاهده شود     پيوسته در يك نقطه اصلي در تأسيسات الكتريكي اندازه        
  .گردد

   دما-13-3-4
  .اي ثبت شود  دقيقه30گيري شده و در فواصل زماني  ز سطح زمين اندازهدما بايد در ارتفاع يك متري ا

  گيري   تجهيزات اندازه-13-3-5
گـيري شده  گـيري بايد طوري باشد تا قرائت مقادير اندازه       دستگاه اندازه هر  نمايشگر  . گيري بايد كاليبره باشند     كليه تجهيزات اندازه  

گـيري آنالوگ لازم است نمايشگرهاي ديجيتال        بدين منظور در تجهيزات اندازه    . ورت پذيرد هاي كم معابر نيز به راحتي ص        در روشنايي 
بايـست    گــيري مـي     هـاي انـدازه     كليه دستگاه . پذير باشد   هاي كم نيز امكان     يا نوري بطوري تعبيه شده باشد تا كار قرائت در روشنايي          

  .گـيري مكرر و به دفعات زياد را داشته باشند قابليت اندازه
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   نوريگـيري  دستورالعمل اندازه-13-4

  گـيري روشنايي معبر  تعيين محدوده اندازه-13-4-1
اين محدوده، عبارت از سطح مستطيلي . بر روي سطح معبر مشخص شود” گـيري محدوده اندازه“گـيري روشنايي بايد  براي اندازه

  .شود معبر و فاصله بين دو پايه متوالي تعيين ميتوسط عرض همانند ابعاد مستطيل محاسباتي بوده و است كه ابعاد آن 
  محل ناظر نيز   ،درخشندگيگـيري    براي اندازه و   شده   صمشخ در داخل آن  بايد نقاط مورد نظر     ” گـيري  مستطيل اندازه “با تشكيل   

 با در نظر گرفتن محل       بوده و براي معابر شرياني،     بايد همان محل نقاط مستطيل محاسباتي     اين نقاط براي معابر مختلف      . تعيين شود 
گيري درخشندگي براي معابر داراي دو باند و يا بيشتر، ايـن امـر منجـر بـه در نظـر                       ولي از آنجا كه در موقع اندازه      .  باشد هناظر مربوط 

شـد،   غيرقابل اجـرا با    ، يا ساير ملاحظات    و هاي زماني   گردد و ممكن است به علت محدوديت        گيري مي   گرفتن تعداد زيادي نقاط اندازه    
  .تواند تعداد نقاط كمتري انتخاب شوند به شرطي كه اين موضوع منجر به كاهش دقت نگردد لذا به همين دليل مي

   با دو باند حركتي و يا بيشتر2هاي شرياني درجه  گـيري در راه   تقليل نقاط اندازه-13-4-2
گـيري  ي هر چهار نقطه محاسباتي، يك نقطه اندازه متر باشد، در ازا30 كوچكتر يا مساوي (S) در صورتي كه فاصله نصب -الف

براي تعيين مستطيل مجاور در طول معبر، از نقاط . در مركز مستطيلي كه چهار نقطه مذكور، چهار گوشه آن هستند، انتخاب گردد
 محاسباتي مشترك محاسباتي تكراري واقع در مرز دو مستطيل استفاده نگرديده ولي در مستطيل مجاور واقع در عرض معبر، نقاط

  . تعداد نقاط محاسبه تقليل خواهد يافتيك سوم گـيري به  بدين ترتيب تعداد نقاط اندازه. مورد استفاده خواهند بود
 متر باشد، طبق دستورالعمل تعيين نقاط محاسبه بايـستي در ازاي هـر افـزايش    30 بزرگتر از (S) در صورتي كه فاصله نصب      -ب

در صورتي كه ايـن افـزايش فاصـله نـصب           . صب، يك رديف نقطه در طول مستطيل محاسباتي اضافه گردد          متر به فاصله ن    3حداكثر  
تعـداد  ه در غير اينصورت ب. منجر به تعداد رديفهاي زوج در طول مستطيل محاسباتي شود، از همان دستورالعمل بند الف استفاده گردد         

  . از همان دستورالعمل استفاده شود،ين مستطيل به ناظرهاي مستطيل محاسباتي از نزديكترين لبه ا نقاط زوج رديف

  1هاي شرياني درجه  گـيري در راه  تقليل نقاط اندازه-13-4-3
 واقع شده  غيرتكراري نقطه محاسباتيشش متر باشد، در ازاي هر 30 كوچكتر يا مساوي (S) در صورتي كه فاصله نصب -الف

شود كه اين نقطه در خط وسط هر باند ترافيكي و محدود به دو رديف  در نظر گرفته ميگـيري  ، يك نقطه اندازهدر يك باند ترافيكي
تعداد نقاط محاسبه يك ششم گـيري به   بدين ترتيب تعداد نقاط اندازه.نقطه محاسباتي متوالي در طول مستطيل محاسباتي است

  .ي از همين رويه استفاده نمودگـيري در شانه راه نيز بايست جهت تعيين نقاط اندازه. تقليل خواهد يافت
 متر باشد، طبق دستورالعمل تعيين نقاط محاسبه بايـستي در ازاي هـر افـزايش    30 بزرگتر از (S) در صورتي كه فاصله نصب      -ب

در صورتي كه اين افزايش در فاصله نـصب         .  متر به فاصله نصب، يك رديف نقطه در طول مستطيل محاسباتي اضافه گردد             3حداكثر  
 ـ                طول  هاي زوج در     ه تعداد رديف  منجر ب   همستطيل محاسباتي شود، از همان دستورالعمل بند الف استفاده گـردد، در غيـر اينـصورت ب
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 جهت تعيين . از همان دستورالعمل استفاده شود،هاي مستطيل محاسباتي از نزديكترين لبه اين مستطيل به ناظر  تعداد نقاط زوج رديف   
  .نيز بايستي از همين رويه استفاده نمودگيري در شانه راه  نقاط اندازه

  گيري شدت روشنايي   تجهيزات اندازه-13-5

   كليات-13-5-1
كه ضمن قابـل حمـل        طوري  بايست مناسب اين هدف بوده به        مي ،شود  گيري مي   متر اندازه   شدت روشنايي كه با ابزاري بنام لوكس      

  گيري   ولي زماني كه اندازه    ؛متر بايد كاليبره باشد     لوكس. معبر را داشته باشد   گيري در نقاط مختلف       بودن، امكان جابجايي و تكرار اندازه     
متر لازم نيست، ولي بايد طول عمـر ايـن ابـزار را در نظـر      گيرد، كاليبراسيون كامل لوكس     شدت روشنايي به منظور كنترل صورت مي      

  .داشت
بايست  گيري شدت روشنايي سطح مورد نياز بوده و مي گيري شدت روشنايي افقي و عمودي، سنسور مخصوص اندازه براي اندازه

  .دقيقاً روي نقاط مشخص شده قرار گيرد
به همين دليل بهتر است . رسد، قرار نگيرد متر مي گير جلوي نوري كه از جهات ديگر به سنسور لوكس           بايد دقت كرد كه فرد اندازه     

  بايـد آنقـدر بلنـد       كابـل . با يك كابل نگهدارنده از راه دور استفاده كرد        متر    متر متصل شود و يا از لوكس        سنسور با يك كابل به لوكس     
  .نشودرسد،  متر مي  خود مانع نوري كه از جهات ديگر به سنسور لوكس باشد كه ناظر با قرار گرفتن در محل

در موقـع   . دكن ـ متر را در شيب صـحيح نـسبت بـه جهـت عمـودي تـسهيل مـي                   استفاده از ابزار ترازكننده، كار نگه داشتن لوكس       
ي قابـل تـوجهي از شـدت روشـنايي نـور رسـيده بـه         تواند به اندازه گيري بايد دقت گردد كه جذب بخشي از نور توسط هوا، مي       اندازه
  . آمده است1گيري شدت روشنايي معبر در پيوست  متر جهت اندازه حداقل مشخصات فني لوكس. متر بكاهد لوكس

  متر كس ارتفاع و زاويه سنسور لو-13-5-2
 )كروي  نيم( روشنايي افقي شدت) الف

كه اين كار ممكن نباشـد، صـفحه           اما در جايي   ؛اين صفحه بايد در سطح زمين قرار بگيرد       . متر بايد افقي باشد     سطح سنسور لوكس  
  . سانتيمتري سطح زمين مستقر گردد15تواند حداكثر در  سنسور مي

 )اي استوانه( روشنايي عمودي شدت) ب

  .  متري از سطح زمين، بصورت عمودي و در جهت صحيح قرار بگيرد5/1متر بايد در ارتفاع   سنسور لوكسصفحهمركز 

  گيري درخشندگي  تجهيزات اندازه-13-6

بيشتر مواردي كـه    . گيري شود   اي كه مناسب اين كار ساخته شده، اندازه         متر كاليبره شده    درخشندگي سطح معبر بايد با درخشندگي     
متـر نيـز      گيري شدت روشنايي به آنها اشاره شده، همانند قابليت جابجايي، بايـد درخـصوص درخـشندگي                 ت اندازه در خصوص تجهيزا  
 از ميـانگين شـدت روشـنايي        شدت روشـنايي متوسـط    گيري بايد دقت گردد كه        فقط در مقايسه بين اين دو اندازه      . مراعات شده باشد  
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از  ، تـصوير وزنـي    گيري شده با يك بار قرائت       اندازهمتوسط   درخشندگيي كه    در حال  ؛آيد   بدست مي  سطحنقاطي با فواصل مساوي در      

  . گيري در نتايج بدست آمده شود اين امر نبايد باعث اختلاف چشم.  نقطه خواهد بوددرخشندگي هر
ن تعيين بـدون     به حد كافي كوچك باشد تا امكا       د باي متر  گـيري درخشندگي در سطح معابر، ميدان ديد درخشندگي         به منظور اندازه  

 دقيقه در جهـت  2اين ميدان ديد بايد يك زاويه كروي بوده كه كمان آن بيشتر از            . نيز در سطح معبر فراهم گردد     ” يكنواختي“خطاي  
 متـر و    5/0 از   تـر    بـيش   عـرض  د نباي سطح معبر گـيري بر روي       اندازه مستطيلبدين ترتيب   .  دقيقه در جهت افقي نباشد     20عمودي و   

متر بايد اين قابليت را داشته باشد كـه تنهـا             گيري درخشندگي متوسط نيز درخشندگي      براي اندازه .  متر داشته باشد   5/2 تر از    بيش طول
 ـ ،نيـز گيـري     در نقاط اندازه   معبرنسبت به بردار عمود بر سطح       متر    درخشندگيزاويه ديد   . نور مستطيل محاسباتي را در نظر بگيرد        د باي

)5/089(باشد .  
متر نيـز     و محل قرارگيري درخشندگي   ) 4-13(گيري مطابق دستورالعمل بخش       د نقاط تعيين شده در مستطيل اندازه      همچنين تعدا 

  .باشد همان محل ناظر مي
 و چه با گذشت زمـان،       فاصلهدر اين خصوص لازم به يادآوري است كه به خاطر تغيير در خواص انعكاس سطح معبر، چه با تغيير                    

تـوان   در چنين مواقعي و به منظور كنتـرل طراحـي مـي   . گيري شده و محاسبه شده وجود خواهد داشت ازهاختلاف بين درخشندگي اند   
  .گيري شده را با هم مقايسه كرد هاي محاسبه شده و اندازه شدت روشنايي

 روغني در سطح معبر در هـر بخـش آن بـا بخـش ديگـر                 هاي چشمي در اين خصوص نشان داده كه ساييدگي و رسوبات            بررسي
قابـل رؤيـت بـوده و در ميـزان           تر  تواند به راحتي در سطح معبر مخصوصاً با رويه داراي رنگ روشن             ها مي   تفاوت بوده و اين اختلاف    م

طور قابل توجهي درخـشندگي معبـر را دسـتخوش            همچنين رطوبت يا خيسي معبر نيز به      . گيري شده تأثيرگذار باشد     درخشندگي اندازه 
  .كند تغيير مي

  . آمده است1گيري درخشندگي معبر در پيوست  متر جهت اندازه  فني درخشندگيحداقل مشخصات

  "درخشندگي"گـيري  اندازهدستورالعمل  -13-7

  . بايست مراحل زير به ترتيب انجام پذيرند گـيري درخشندگي مي به منظور اندازه
  ؛ آنبر رويگـيري  الف ـ تعيين مستطيل و نقاط محاسباتي و اندازه

  ؛ متر5/1ي در ارتفاع  ا گـيري درخشندگي در محل ناظر بر روي پايه ر دستگاه اندازه ب ـ استقرا
گـيري شده در  گـيري و ثبت مقادير درخشندگي اندازه گـيري در اولين خط طولي يا عرضي از مستطيل اندازه  ج ـ تعيين نقاط اندازه

گـيري كليه نقاط  نقاط خط بعدي و تداوم كار تا پايان اندازهگـيري بر روي  همه نقاط واقع بر آن خط و سپس ادامه كار اندازه
  ؛گـيري واقع بر مستطيل اندازه
 متري 60گـيري درخشندگي در امتداد خط وسط هر يك از باندهاي ترافيكي و همچنين شانه راه در فاصله  د ـ استقرار دستگاه اندازه

روي  واقع شده بر” گـيري نقاط اندازه“ت مقادير درخشندگي هر يك از  متري و سپس ثب5/1گـيري و در ارتفاع  از مستطيل اندازه
. گردند بايست بطور جداگانه ثبت  مقادير حاصل مي  بوده وULگـيري اضافي جهت استفاده در محاسبه  اين اندازه. خطوط مزبور



  251   معابرگيري روشنايي در دستورالعمل اندازه -سيزدهمفصل 
  

گـيري شده به اندازه   اندازهULه مقدار گـيري براي يك باند ترافيكي انجام شود و در صورتي ك شود كه عمليات اندازه  توصيه مي
  .گـيري نگردد اندازه ، اين پارامتر در باندهاي ترافيكي ديگرباشدگونه راهها بيشتر  مورد نياز در اين ULقابل توجهي از حداقل 

ن نقاط ايجاد گذاري نقاط، خللي در ميزان درخشندگي آ گـيري لازم است دقت شود كه نحوه علامت در موقع تعيين نقاط اندازه
گـيري بر روي نقطه  سازد كه پس از تنظيم دستگاه اندازه گذاري اين امكان را فراهم مي در اين خصوص استفاده از نوار علامت. ننمايد

   .شودگـيري درخشندگي آن نقطه از رويه سطح معبر اقدام  مورد نظر، با برداشتن نوار نسبت به اندازه
  . پلاستيك و يا فلز باشداز جنس سانتيمتر )  25 × 25 ( و به ابعاد” +“تواند به شكل  گذاري مي نوار علامت

  "شدت روشنايي"گـيري  اندازهدستورالعمل  -13-8

  . بايست مراحل زير به ترتيب انجام پذيرند گـيري شدت روشنايي مي به منظور اندازه
   ؛گـيري و محدوده آن الف ـ تعيين مستطيل اندازه

   ؛گـيري گـيري در اولين خط طولي يا عرضي از مستطيل اندازه  ب ـ تعيين نقاط اندازه
گـيري در هر يك از آنها و  گـيري بر روي سطح معبر در هر يك از نقاط تعيين شده و انجام اندازه  ج ـ استقرار سنسور دستگاه اندازه

   .گـيري گـيري كليه نقاط واقع بر مستطيل اندازه اندازهسپس ادامه كار بر روي نقاط خط بعدي و تداوم كار تا پايان 
در موقع استقرار سنسور بر روي سطح معبر لازم است دقت شود كه به صورت افقي نصب گرديده و ارتفاع قرارگـيري آن نسبت 

  . سانتيمتر تجاوز ننمايد15به سطح معبر از 

   گزارش آزمون-13-9

 يك نمونه گزارش آزمون آمـده  2در پيوست . اند، باشد جمع شده گيري  كه در طول اندازهگزارش آزمون بايد شامل همه اطلاعاتي  
  .است
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گيري روشنايي در معابر و راهنماي انتخاب  هاي اندازه  حداقل مشخصات فني دستگاه-1-13پيوست 
  مناسب آنها

  مقدمه

 و  "شـدت روشـنايي   "ري آنهـا، لازم اسـت كـه بتـوان           گيري ميزان روشنايي معابر با توجه به نـوع معـابر و كـارب               به منظور اندازه  
گيـري درخـشندگي از        و بـراي انـدازه     "متـر  لـوكس " از   "شـدت روشـنايي   "گيـري     جهت انـدازه  .  معبر را اندازه گرفت    "درخشندگي"
از اسـتانداردها  ها با معيارهاي مختلف خطايي كه براي آنها تعريف گرديده و در بعضي      اين دستگاه . گردد   استفاده مي  "متر درخشندگي"

در ايـن بخـش و بـه منظـور          . شـوند   گردد، مشخص شده و ساخته مي       هاي متفاوتي كه در مشخصات فني آنها ذكر مي          با كلاس دقت  
 بيان گرديده و DIN 5032-7 براساس استاندارد "متر درخشندگي" و "متر لوكس"هاي مختلف  بندي انتخاب مناسب آنها، ابتدا كلاس

ترين آنها مشخص گرديـده       هاي مزبور و چگونگي انتخاب مناسب      ، معيارهاي خطاي قابل قبول دستگاه     CIEد  سپس براساس استاندار  
  .است

 DIN 5032-7متر مبتني بر استاندارد  متر و درخشندگي بندي لوكس  تعريف كلاس-1-1- 13-پ

. متر آمده اسـت    متر و درخشندگي   ر لوكس گيري فتومتر فيزيكي مشتمل ب      هاي اندازه  بندي دستگاه   در اين استاندارد راهنماي كلاس    
  .باشد هاي مختلف مي هاي با كلاس گيري و همچنين امكان مقايسه دستگاه بندي، تشريح دقت اندازه هدف از كلاس

  متر بندي لوكس  كلاس-1-1-1-13-پ

در اين دسـتگاه نـور      . باشد  مي) گيري  نقاط اندازه (گيري شدت روشنايي در يك محدوده مشخص          متر دستگاهي جهت اندازه     لوكس
. گـردد    مـشخص مـي    f2 در اين راستا دقت دستگاه با يـك ضـريب خطـا بنـام                .بايست بصورت مستقيم به گيرنده آن برخورد كند         مي

 باشد كه در اين راستا نيز دقت V()بايست براساس منحني حساسيت روشنايي چشم انسان در روز يا   گيري مي   همچنين ميزان اندازه  
الذكر، ضرايب خطاي ديگري نيـز تعريـف          متر علاوه بر ضرايب خطاي فوق      براي لوكس . شود   مشخص مي  f1يب خطاي   دستگاه با ضر  

در . باشـد  كننده ميزان كـل خطـاي دسـتگاه مـي     كه معين گردد بطوري  تعريف ميfsumشده و در نهايت يك ضريب خطاي مجموع يا          
بنـدي     كلاس به شـرح زيـر طبقـه        4متر در     هاي آنها، دستگاه لوكس     دهنهايت، با توجه به ضرايب خطاي مختلف تعريف شده و محدو          

  :شود مي
  دستگاه با بالاترين دقت: L كلاس -الف
  دستگاه با دقت بالا: A كلاس -ب
  دستگاه با دقت متوسط: B كلاس -ج
  دستگاه با دقت پايين: C كلاس -د
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گـردد   همانگونـه كـه مـشاهده مـي    . ص شده استهاي مختلف مشخ  ميزان ضرايب خطا براي كلاس دقت     ) 1-13-پ(در جدول   
تعريـف  % 20 حـداكثر    Cو بـراي كـلاس      % 10 حداكثر   B، كلاس   %5 حداكثر   A، كلاس   %3 حداكثر   Lخطاي مجموع براي كلاس     

  .گيرد هاي آزمايشگاهي مورد استفاده قرار مي گيري  جهت اندازهLبا توجه به دقت بالا، معمولاً كلاس . گرديده است

هاي  در كلاس) متر لوكس(گيري شدت روشنايي   براي معيارهاي خطاي دستگاه اندازهشدههاي خطاي تعريف  محدوده): 1-13-پ(جدول 
 C و L ،A ،Bدقت، 

  علامت اختصاري  معيـــار خطــــا  گيري در كلاس دقت حداكثر خطاي دستگاه اندازه
L A B  C 

V)( -منحني حساسيت روشنايي چشم در روز   f1 5/1%  3%  6%  9%  
  UV u 2/0%  1%  2%  4% -حساسيت به ماوراء بنفش
  IR r 2/0%  1%  2%  4% -حساسيت به مادون قرمز

  f2 1(  5/1%  3%  6%  خطاي ارزيابي جهتي يا كسينوسي
  Eo f2,0 1(  10%  15%  20%خطاي ارزيابي شدت روشنايي كروي 
  Ez  f2,z 1(  5%  10%  15%اي  خطاي ارزيابي شدت روشنايي استوانه

  Ezh f2,zh 1(  5%  10%  15%اي  خطاي ارزيابي شدت روشنايي نيمه استوانه
  f3 2/0%  1%  2%  5%  خطاي خطي

  f4 2/0%  3%  5/4%  5/7%  خطاي نمايشگر
  f5 1/0%  5/0%  1%  2%  خطاي خستگي و پيري
25o  خطاي ضرايب حرارتي ,  K/1/0%  K/2/0%  K/1%  K/2%  

  f7 1/0%  2/0%  5/0%  1%  سيون نورخطاي مدولا
  f11 1/0%  5/0%  1%  2%  خطاي تنظيم
  fges 3(   3%  4(   5%  4(   10%  4(   20%  )2خطاي كلي 

  fu Hz 40  Hz 40  Hz 40  Hz 40  حد پايين فركانس
  fo Hz 105  Hz 105  Hz 104  Hz 103  حد بالاي فركانس

  .شود  عيناً در نظر گرفته ميAتوهاي نوراني نباشد، خطاي كلاس دقت گيري براي حالت تابش مستقيم پر در صورتي كه اندازه )1
 .باشد خطاي كلي به معناي ميزان عدم قطعيت و اطمينان در هنگان كاليبره كردن مي )2

 .باشد  ميf11 و f1 ،u ،r ،f3 ،f4 ،.2K ،f5 ،f7عبارت از مجموع مقادير  )3

 .باشد مي f11 و f1 ،u ،r ،f2 ،f3 ،f4، .10K  ،f5 ،f7عبارت از مجموع مقادير  )4
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  متر بندي درخشندگي  كلاس-2-1-1-13-پ

  :شود بندي مي  كلاس دقت به شرح زير طبقه4متر نيز به  همانند لوكس متر، دستگاه درخشندگي
  دستگاه با بالاترين دقت: L كلاس -الف
  دستگاه با دقت بالا: A كلاس -ب
  دستگاه با دقت متوسط: B كلاس -ج
  تگاه با دقت پاييندس: C كلاس -د

در اين جدول، . متر مشخص گرديده است هاي مختلف درخشندگي نيز ميزان ضرايب خطا براي كلاس دقت) 2-13-پ(در جدول  
% 20 برابـر بـا      Cو كـلاس    % 10 برابر با    B، كلاس   %5/7 برابر با    A، كلاس   %5 حداكثر برابر با     Lمجموع ضرايب خطا براي كلاس      

  .تعريف گرديده است

  هاي دقت متر در كلاس گيري درخشندگي هاي خطاي تعريف شده براي معيارهاي خطاي دستگاه اندازه محدوده): 2-13-پ (جدول
L ،A ،B و C 

  علامت اختصاري  معيـــار خطــــا  گيري در كلاس دقت حداكثر خطاي دستگاه اندازه
L A B  C 

V)(-منحني حساسيت روشنايي چشم در روز   f1 2%  3%  6%  9%  
  UV u 2/0%  1%  2%  4%-حساسيت به ماوراء بنفش
 IR r 2/0%  1%  2%  4%-حساسيت به مادون قرمز

  f2(g) 2%  3%  6%  9%  خطاي ارزيابي جهتي مستقيم
  f2 (u) 1%  5/1%  2%  4% خطاي ارزيابي جهتي غير مستقيم

  f3 2/0%  1%  2%  5%  خطاي خطي
  f4 2/0%  3%  5/4%  5/7%  خطاي نمايشگر

  f5 1/0%  5/0%  1%  2%  خطاي خستگي و پيري
25o  خطاي ضرايب حرارتي ,  K/1/0%  K/2/0%  K/1%  K/2%  
  f7 1/0%  2/0%  5/0%  1%  خطاي مدولاسيون نور
  f8 2/0%  1/0%  2%  4%  خطاي پلاريزاسيون نور

  f11 1/0%  5/0%  1%  2%  خطاي تنظيم
  f12 4/0%  1%  1%  1%  خطاي فوكوس

  fges 2(   5%  3(   5/7%  3(   10%  3(   20%  )1كلي خطاي 
  fu  Hz40  Hz 40  Hz 40  Hz 40  حد پايين فركانس
  fo Hz 105  Hz 105  Hz 104  Hz 103  حد بالاي فركانس

 .باشد خطاي كلي به معناي ميزان عدم قطعيت و اطمينان در هنگان كاليبره كردن مي )1

 .باشد  ميf12 و f1 ،u ،r ،f2(g) ،f2(u) ،f3 ،f4، .2K  ،f5 ،f7 ،f8 ،f11عبارت از مجموع مقادير  )2

 .باشد  ميf12 و f1 ،u ،r ،f2(g) ،f2(u) ،f3 f4 ،.10K  ،f5 ،f7 ،f8 ،f11عبارت از مجموع مقادير  )3
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  متر بندي درخشندگي  كلاس-2-1- 13-پ

% 4متـر     بـراي درخـشندگي   و  % 5متـر     گيري قابل قبـول بـراي لـوكس         ، حداكثر خطاي اندازه   CIEبراساس استاندارد   
  .باشد مي

هاي سـنجش شـدت روشـنايي و درخـشندگي            ي از خطاهاي قابل انتظار از دستگاه        ا  خلاصه) 4-13-پ(و  ) 3-13-پ(جداول  در  
تـرين مشخـصه بـوده و بايـستي       مهمV()، براي كليه فتومترهادر اين استاندارد تأكيد گرديده كه      . استبراساس اين استاندارد آمده     

  .الامكان كوچك باشد حتي

 CIEبراساس استاندارد دستگاه سنجش شدت روشنايي قابل قبول پارامترهاي خطاي ): 3-13-پ(جدول 

مقدار   توضيحات
  حداكثر

علامت 
  مشخصه  اختصاري

1f   %2  در روزبازده نوري بينايي چشم انسان جهت رويت  V  
 هنگامي كه سر فتومتر با يك Y(UV)نسبت سيگنال 

 نورافشاني UV معيني همراه با يك فيلتر UVمنبع 
 وقتي كه با همان منبع نوراني Y به سيگنال ،شود مي

  . پرتوافكني ميشودUVولي بدون فيلتر 
0.2%  u  UV response  

ا يك ب هنگامي كه سر فتومتر Y(IR)نسبت سيگنال 
 IRبا يك فيلتر و شده لامپ تنگستن هالوژن نورافشاني 

 وقتي كه با همان Y به سيگنال ،معين تركيب شده است
  .شود  پرتوافكني ميIRمنبع نوراني ولي بدون فيلتر 

0.2%  r  IR response  

 f2  Cosine response %1.5  خطاي ناشي از ارزيابي جهتي يا كسينوسي
تناسب كميت خروجي آشكارساز با كميت ورودي در 

  f3  Linearity error  %0.2  وح وروديمحدوده مشخصي از سط
تغيير زودگذر برگشت پذير در پاسخ دستگاه تحت شرايط 

  f5  Fatigue  %0.2  دهد برداري كه در اثر روشن شدن رخ مي ثابت بهره
گير به شرايط  ميزان وابستگي سيگنال خروجي اندازه

  f8  Polarization  %2  گيري شده پلاريزاسيون نور اندازه
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  CIEبراساس استاندارد هاي سنجش درخشندگي  دستگاهقابل قبول پارامترهاي خطاي ): 4-13-پ(جدول 

مقدار   توضيحات
  حداكثر

علامت 
  مشخصه  اختصاري

1f    %3  در روزبازده نوري بينايي چشم انسان جهت رويت  V  
 يك منبع  هنگامي كه سر فتومتر باY(UV)نسبت سيگنال 

UV معيني همراه با يك فيلتر UVبه ،شود  نورافشاني مي 
 وقتي كه با همان منبع نوراني ولي بدون فيلتر Yسيگنال 

UVپرتوافكني ميشود .  
0.2%  u  UV response  

 هنگامي كه سر فتومتر با يك لامپ Y(IR)نسبت سيگنال 
 معين IRبا يك فيلتر شده و تنگستن هالوژن نورافشاني 

 وقتي كه با همان منبع Y به سيگنال ، شده استتركيب
  .شود  پرتوافكني ميIRنوراني ولي بدون فيلتر 

0.2%  r  IR response  

خارج از سطح مستقيم تابيده شده از تعيين ميزان تأثير نور 
  f2(g)  Directional response  %2  گيري درخشندگي سطح مورد نظر گيري بر اندازه اندازه

ير نور غير مستقيم تابيده شده از محيط تعيين ميزان تأث
گيري درخشندگي سطح  گيري بر اندازه اطراف سطح اندازه

  مورد نظر
1%  f2(u)  Effect from surrounding 

field  

تناسب كميت خروجي آشكارساز با كميت ورودي در محدوده 
  f3  Linearity error  %0.2  مشخصي از سطوح ورودي

 تحت شرايط ،ر پاسخ دستگاهپذير د تغيير زودگذر برگشت
  f5  Fatigue  %0.1  دهد برداري كه در اثر روشن شدن رخ مي ثابت بهره

گير به شرايط  ميزان وابستگي سيگنال خروجي اندازه
  f8  Polarization  %0.1  گيري شده پلاريزاسيون نور اندازه
گيري بر خطاي مقدار  ميزان تاثير تغيير فاصله سطح اندازه

  f12  Errors of focus  %0.4  ده توسط دستگاهگيري ش اندازه



  257   معابرگيري روشنايي در دستورالعمل اندازه -سيزدهمفصل 
  

  گيري روشنايي معابر   راهنماي انتخاب دستگاههاي اندازه-3-1- 13-پ
گيـري    گيري شـدت روشـنايي و درخـشندگي بـراي انـدازه             هاي اندازه  ، حداقل معيارهاي خطاي دستگاه    CIEبا توجه به استاندارد     
ها بيـان گرديـده    ، ميزان خطاي كلي براي هر يك از دستگاه f1د با تأكيد بر رعايت خطاي       در اين استاندار  . اند  روشنايي معابر بيان شده   

در اين خصوص لازم به ذكر است كه برخي از سـازندگان  . بايست در موقع انتخاب دستگاه مورد نظر رعايت گردد الامكان مي   كه حتي 
كه ممكن اسـت بـراي    كنند بطوري دقتي براي دستگاه تعريف ميكنند، كلاس     مربوطه تبعيت مي   DINها كه از استاندارد      اين دستگاه 

، بـراي داشـتن كـلاس دقتـي بـالاتر      )2-13-پ(و ) 1-13-پ(آن دستگاه، فقط يكي از معيارهاي خطا از مقادير قيد شده در جداول   
بايـست هـر يـك از     ل مـي بـه همـين دلي ـ  . شود تر قرار داده مي تخطي كرده باشد، در اين صورت دستگاه مزبور در كلاس دقت پايين  

 مطابقـت داده شـده و       CIEمعيارهاي خطاي قيد شده براي دستگاه از طرف سازنده، با ميزان تعريف شده براي آن معيار در استاندارد                   
  .در صورت برآورده شدن آن دسته از حدود خطاها، دستگاه مزبور مورد پذيرش قرار گيرد

  )متر لوكس(گيري شدت روشنايي  دازه معيارهاي مهم انتخاب دستگاه ان-1-3-1-13-پ

بايست مدنظر قرار داده شـوند عبارتنـد          مناسب، معيارهايي كه مي   ) متر لوكس(گيري شدت روشنايي      در موقع انتخاب دستگاه اندازه    
  :از

  گيري دستگاه  دقت اندازه-الف
، دستگاه مناسب انتخاب    )3-13-پ( جدول   بايست معيارهاي خطاي دستگاه از سازنده مربوطه اخذ و با مطابقت با             بدين منظور مي  

 و يا نهايتـاً بـا   Aهايي با كلاس دقت  همچنين اگر براي دستگاه مورد نظر كلاس دقت تعريف شده باشد در آن صورت دستگاه              . گردد
  .ندباش باشد، مورد قبول مي) 3-13-پ( آن در حول و حوش مقدار داده شده در جدول f1شرطي كه ضريب خطاي  ه بBكلاس دقت 

  گيري دستگاه  محدوه اندازه-ب
  . نباشدمتر لوكس ك20,000 لوكس تا حداكثر 1/0حداقل بازه بين بايستي از  گيري دستگاه مي محدوده اندازه

   دستگاه(outdoor) قابليت كاربرد بيروني -ج
   قابليت كاربرد دستگاه در محدوده مناسب تغييرات درجه حرارت-د

  . درجه سانتيگراد را داشته باشد50ليت كار در محدوده دماي محيط بين صفر تا گيري بايد قاب دستگاه اندازه
   قابليت كاربرد در محيط رطوبي- ه

  .را پاسخگو باشد% 80اقل تا رطوبت حدگيري بايد قابليت كار در محيط مرطوب را داشته و  دستگاه اندازه
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  متر دگيگيري درخشن  معيارهاي مهم انتخاب دستگاه اندازه-2-3-1-13-پ

  :بايست مدنظر قرار داده شوند عبارتند از متر مناسب، معيارهايي كه مي در موقع انتخاب دستگاه درخشندگي
  گيري دستگاه  دقت اندازه-الف

  بايست معيارهاي خطـاي دسـتگاه از سـازنده مربوطـه اخـذ و بـا مطابقـت بـا جـدول                 گيري نيز مي    در خصوص اين دستگاه اندازه    
همچنين اگر بـراي ايـن دسـتگاه نيـز كـلاس دقـت تعريـف شـده باشـد در آن صـورت                        . مناسب انتخاب گردد  ، دستگاه   )4-13-پ(

  .باشند  مورد قبول ميAهايي با كلاس دقت  دستگاه
  گيري دستگاه  محدوده اندازه-ب

  . نباشدمتر كcd/m2 1000 تا حداكثر cd/m21/0 حداقل بازه بين بايستي از  گيري دستگاه مي محدوده اندازه
  گيري  حداقل دقت مقادير اندازه-ج

  . باشدcd/m2 1/0  دستگاهگيري حداقل دقت مقادير قابل اندازه
   زاويه ميدان ديد دستگاه-د

  . دقيقه باشد20  دقيقه در2حداقل زاويه ميدان ديد دستگاه 
   دستگاه(outdoor) قابليت كاربرد بيروني - ه
  يرات درجه حرارت قابليت كاربرد دستگاه در محدوده مناسب تغي-و

  . درجه سانتيگراد را داشته باشد50گيري بايد قابليت كار در محدوده دماي محيط بين صفر تا  دستگاه اندازه
   قابليت كاربرد در محيط رطوبي-ز

  .را پاسخگو باشد% 80اقل تا رطوبت حدگيري بايد قابليت كار در محيط مرطوب را داشته و  دستگاه اندازه
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  ونه گزارش آزمون نم-2-13پيوست 

   اطلاعات كلي آزمون-1-2- 13-پ
    نام محل

    تاريخ آزمون
    زمان آزمون

    
    
    
    
    

  اسامي پرسنل حاضر در آزمون

    

   اطلاعات هندسي-2-2- 13-پ

  ؛ها و در صورت امكان ضميمه كردن عكس نقشه معبر و مرزهاي آن با ابعاد و محل چراغ
  

  ؛ نقليه پارك شده و ساير موانع وسايل محل تجهيزات معبر،

  هاي سطح معبر  داده-3-2- 13-پ
    نوع سطح معبر 
    عمر سطح معبر

    مشاهدات شرايط سطح معبر  
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  هاي مربوط به لامپ و چراغ  داده-4-2- 13-پ
    مشخصات 

   شماره جدول پخش نور
    )درجه(زاويه بازو 

   (m)ارتفاع نصب 
    عمر

    تاريخ نظافت چراغآخرين 
    روش نصب

  1چراغ نوع 

    ساير اطلاعات
    نوع

   (W)توان 
    عمر

    تعداد 
    بالاست

  1هاي داخل چراغ نوع  لامپ

    روش مورد استفاده جهت كاهش نور
    مشخصات 

   شماره جدول پخش نور
    )درجه(زاويه بازو 

   (m)ارتفاع نصب 
    عمر

     چراغآخرين تاريخ نظافت
    روش نصب

  2چراغ نوع 

    ساير اطلاعات
    نوع

   (W)توان 
    عمر

    تعداد 
    بالاست

  2هاي داخل چراغ نوع  لامپ

    روش مورد استفاده جهت كاهش نور
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   منبع تغذيه-5-2- 13-پ
   (V)گيري  متوسط ولتاژ در زمان اندازه
   (V)گيري  كمترين ولتاژ در زمان اندازه

  

  حيطي شرايط م-6-2- 13-پ
  پايان  شروع  شرايط محيطي

      )رطوبت(آب و هوا 
     )C(دما 

      )قابليت ديد(وضوح 
      )خيس، خشك يا مرطوب(سطح معبر 

  

   شرايط نصب-7-2- 13-پ
    هندسه تأسيسات
    زاويه بازوي چراغ

    چگونگي تعمير و نگهداري چراغ
    نور خارجي
    موانع نور
    هاي نصب ساير جنبه

  

  گيري جهيزات اندازه ت-8-2- 13-پ
  1نام مرجع تاييد كننده  1تاريخ كاليبراسيون  تعداد وسيله  مدل  زندهسا  گيري نوع وسيله اندازه

            شدت روشنايي مسطح
            كروي شدت روشنايي نيم

            اي شدت روشنايي استوانه
 متر  درخشندگيديد زاويه 

  :عمودي
  :عرضي

          

            ولتمتر

  است در صورت درخو)1
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  گيري اندازه مستطيل -9-2- 13-پ

  )متر(نقاط واقع بر طول معبر 
  )0 و 0(                              

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                
  

  

    گيري نوع اندازه
   (m)گير  ارتفاع سنسور اندازه

    گير شماره شناسايي اندازه
    استفاده شده) هاي(محدوده

 محـل قرارگيـري     هـر نقطـه،    مقـادير نـوري       در طول و عرض معبر،     گيري   فواصل نقاط اندازه   ،ها  بر روي جدول، محل چراغ     -توجه  
اي و    اسـتوانه   هاي قابل استفاده براي شـدت روشـنايي نـيم           و همچنين جهت يا جهت     گيري  ج نسبت به مستطيل اندازه    سن  درخشندگي

  .عمودي مشخص گردد
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 14فصل 

مشخصات فني استاندارد تجهيزات 
   روشنايي معابرمورد استفاده در
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  مقدمه

اين فصل حاوي مشخصات فني استاندارد تجهيزات مورد استفاده در روشنايي معابر اعم از لامپ بخارسديم پرفشار، بالاست، 
  . باشد زن، خازن، چراغ و پايه مي  جرقه

   تعاريف-14-1

   بالاست-14-1-1
گيرد و به وسيله خاصيت القايي، خازني و يا  قرار مي) اي فلورسنت يا تخليه(اي است كه مابين منبع تغذيه و يك يا چند لامپ  وسيله

  . رود  به مقدار لازم به كار ميآناندازي و شروع كار لامپ و محدود كردن جريان  تركيبي از اين دو به منظور راه

   بالاست مرجع-14-1-2
اي جهت آزمون  استاندارد مقايسه) ب(آزمون لامپها، ) الف(اي است كه جهت استفاده به منظور  ايي يا الكترونيكي ويژهبالاست الق
اين بالاست با نسبت ولتاژ به جريان ثابتي كه تغييرات جريان، درجه حرارت و . انتخاب لامپهاي مرجع طرح شده است) ج(بالاستها، و 

  . گردد اثر هستند، مشخص مي اً بيمحيط مغناطيسي بر روي آن نسبت

   لامپ مرجع-14-1-3
گيرد،  اين لامپ هنگامي كه همراه با بالاست مرجع مورد استفاده قرار مي. شود ها انتخاب مي لامپي است كه براي تست بالاست

  . باشد ها مي  لامپمقادير اسمي در استانداردداراي خصوصيات الكتريكي نزديك به 

  رودي  توان كل و-14-1-4
  .شود گيري مي  بالاست كه در ولتاژ اسمي اندازه–كل توان ورودي از طرف منبع تغذيه به مدار لامپ 

   تلفات بالاست -14-1-5
  . توان الكتريكي اكتيو كه توسط بالاست مورد استفاده قرار گرفته ولي به انرژي نوراني تبديل نشده است

   (tw)ست پيچي بالا  حداكثر دماي كار اسمي سيم-14-1-6
 آن دما بتواند به مدت ده سال نامي و درفركانس در شود به نحوي كه بالاست  پيچ كه توسط سازنده تعيين مي بالاترين دماي سيم

  . كار مداوم داشته باشد

  (t)پيچي بالاست   افزايش دماي اسمي سيم-14-1-7
  . گردد افزايش دمايي كه تحت شرايط استاندارد توسط سازنده اعلام مي
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  )اندازي لوازم راه(زن   جرقه-14-1-8
گرم شدن  اين تجهيز، پيش. شود اي در نظر گرفته مي هاي تخليه اندازي لامپ هاي ولتاژ جهت راه اندازي كه براي ايجاد پالس لوازم راه

  .دهد الكترودها را انجام نمي

   بهره نوري لامپ -14-1-9
  . شود بهره نوري لامپ ناميده مينسبت شار نوري به توان ورودي لامپ، بازده يا 

)14-1(  
                          W

 
  

 :  ،بهره نوري برحسب لومن بر وات  
 :  ،شار نوري برحسب لومن  
W : توان ورودي لامپ برحسب وات .  

  فشار  پرهاي بخار سديم   لامپ-14-2

 IEC60662 و يا 5191هاي روشنايي معابر بايد بر اساس استاندارد ملي شماره  تفاده در سيستممورد اسفشار  پرهاي بخار سديم  لامپ
بايد مورد توجه  در اين بخش براساس استاندارد مزبور، موارد مهم و كاربردي كه مي. ساخته و مورد آزمون قرار گرفته باشند

 . تكميلي بايد به هر يك از استانداردهاي مربوطه مراجعه نمودجهت موارد. ها باشد، آورده شده است كنندگان اين لامپ استفاده

  ها گذاري لامپ  نشانه-14-2-1
  :ها بايد بصورت خوانا و با دوام بر روي آنها ثبت شود مشخصات لامپ

  ؛ علامت تجاري، علامت سازنده يا نام فروشنده مسئول-الف
  ؛ توان اسمي-ب
  :روند ندازي بكار ميا  نمادهايي كه براي مشخص كردن روش راه-ج
         ؛        زن خارجي نياز دارند با نماد  هايي كه به جرقه  لامپ-
          .اندازي داخلي با نماد  هاي داراي وسيله راه  لامپ-

  ها  ابعاد لامپ-14-2-2
  .باشد] 8[ها بايد منطبق بر مشخصات مندرج در بخش سوم از مرجع  ابعاد لامپ

  ها پ كلاهك لام-14-2-3
  .منطبق باشد] 14[هاي اطلاعات مربوطه در مرجع  ها بايد با مقررات مندرج در برگه كلاهك لامپ

E

I
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  ها   آزمون-14-2-4
 بايد در  ها، لامپ جهت انجام آزمون. صورت پذيرد] 8[هاي لامپ بخار سديم پرفشار بايد براساس استاندارد مربوطه  كليه آزمون

 سينوسي و  درجه سيلسيوس، با استفاده از يك بالاست مرجع تحت يك ولتاژ525اي محيطي وضعيت افقي در هواي آزاد، در دم
 ساعت 6 ساعت كاركردگي خود را با سيكل 100 لامپ بايد به مدت ،ها همچنين قبل از انجام آزمون.  هرتز قرار گيرد50فركانس 
  . شد با استفاده از يك بالاست متعارف طي كرده با، دقيقه خاموش30روشن و 

   حداكثر دماي حباب و كلاهك لامپ-14-2-5
 . جهت طراحي چراغ، حداكثر دماي حباب لامپ بايد به شرح زير مد نظر قرار گيرد

 ؛ درجه سيلسيوس310:  وات150 كوچكتر يا برابر -

 . درجه سيلسيوس400:  وات150 بزرگتر از -

  . شودبيشتر) 1-14(همچنين دماي مجاز كلاهك نبايد از مقادير جدول 

   دماي مجاز كلاهك:)1-14(جدول 

حداكثر دماي كلاهك بر حسب درجه   نوع كلاهك
  سيلسيوس

27 E  210  
  250   وات150بزرگتر از   E  40  210   وات150كوچكتر يا برابر 

  هاي الكتريكي و نوري لامپ  برخي مشخصه-14-2-6
مقادير ولتاژ و جريان . باشد ار سديم پرفشار معمول ميهاي بخ هاي الكتريكي و نوري لامپ حاوي برخي مشخصه) 2-14(جدول 

  .و مقادير شار نوري و خازن پيشنهادي براساس جداول فني سازندگان معتبر ارائه شده است] 8[لامپ براساس مرجع 

  هاي بخار سديم پرفشار معمول هاي الكتريكي و نوري لامپ  برخي مشخصه:)2-14(جدول 
  )ميكروفاراد(خازن   )لومن(شار نوري   )آمپر(جريان لامپ   )ولت(تاژ لامپ ول  نوع حباب  نوع و توان لامپ

  45  48000  8/4  100)74-117(  اي لوله   وات400بخار سديم 
  45  48000  45/4  105) 90-120(  بيضوي   وات400بخار سديم 
  32  28000  3  100)85-115(  اي لوله   وات250بخار سديم 
  32  27000  3  100)85-115(  بيضوي   وات250بخار سديم 
  20  15000  8/1  100)85-115(  اي لوله   وات150بخارسديم 
  20  14500  8/1  100)85-115(  بيضوي   وات150بخارسديم 
  12  9000  2/1  100)85-115(  اي لوله   وات100بخار سديم 
  12  8500  2/1  100)85-115(  بيضوي   وات100بخار سديم 
  12  6000  98/0  90)75-105(  اي لوله   وات70بخار سديم 
  12  5600  98/0  90)75-105(  بيضوي   وات70بخار سديم 
  10  3500  76/0  85)70-100(  بيضوي   وات50بخار سديم 
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درخصوص مقادير شار نوري ارائه شده، اشاره به اين نكته ضروري است كه سازندگان مختلف مقادير متفاوتي را براي شار نوري 

. هايي كه داراي شار نوري بالاتري هستند از راندمان بهتري برخوردارند وان ثابت لامپكنند و بطور قطع در يك ت ها اعلام مي لامپ
ولي ذكر اين نكته ضروري . اند هاي ويژه، شار نوري را بطور قابل توجهي افزايش داده در برخي موارد نيز سازندگان لامپ با ارائه نمونه
 كه تهيه و توليد آن از ثبات قابل قبولي برخوردار باشد، استفاده شده و بايست از لامپي است كه در طراحي يك سيستم روشنايي، مي

هاي توليد شامل مواد اوليه،  برداري آينده و همچنين برخي تلرانس بيني بهره مقادير طراحي نيز براساس شرايط متعارف و با پيش
  .  انتخاب گرددغيرهتغييرات در شيوه توليد و 

   مشخصات فني لامپ-14-2-7
  .تهيه و ارائه شود) 3-14(ات فني لامپ بخارسديم پرفشار بايد براساس جدول مشخص

  )به غير از لامپ فلورسنت(هاي تخليه در گاز   بالاست لامپ-14-3

هاي روشنايي معابر بايد براساس استانداردهاي  مورد استفاده در سيستم )به غير از لامپ فلورسنت(هاي تخليه در گاز  بالاست لامپ
  : ته شده و مورد آزمون قرار گرفته باشندزير ساخ

  ،قسمت اول مقررات ايمني عمومي-با عنوان لوازم كنترل لامپ ) IEC 61347-1 (7644-1استاندارد ملي شماره  -

هاي  مقررات ويژه براي بالاست: 2-9قسمت -با عنوان لوازم كنترل لامپ ) IEC 61347-2-9 (7644-2-9استاندارد ملي شماره  -
  ،)هاي فلورسنت به جز لامپ(هاي تخليه در گاز  لامپ

  .)هاي فلورسنت غير از لامپ(اي  هاي تخليه با عنوان مقررات عملكردي بالاست لامپ) IEC 60932  (5190استاندارد ملي شماره  -

راغ مناسب براي هر در موقع انتخاب چ. بايست تا حد امكان كوچك باشد باشد كه مي ها، تلفات آنها مي مهمترين مشخصه بالاست
اي داشته به نحوي كه پايين بودن تلفات بالاست، در هزينه كل سيستم تاثير  كننده معبر، تلفات بالاست و قيمت آن نقش تعيين

  . مهمي دارد

  هاي ايمني بالاست  آزمون-14-3-1
بايست براساس  ها مي اين آزمون. باشد  ميكارگيري و دوام آن  بر ايمني بهيبوده كه تضمين هاي بالاست يك دسته از آزمونعبارت از 

ها  تعدادي از عناوين مهم و كاربردي اين آزمون. ها مطلع گردد استانداردهاي بالاست انجام گرفته و كاربر آن نيز از نتايج آزمون
  : عبارتند از

هاي برقدار، مقاومت عايقي و  بيني اتصال زمين حفاظتي، حفاظت در برابر تماس تصادفي با قسمت ها، پيش هاي ترمينال آزمون
هاي برقدار و  ها و قسمت ، پيچ)ساختار(هاي بالاست، ساختمان  پيچ رطوبتي، استقامت الكتريكي، آزمون دوام حرارتي براي سيم

ژ هاي گرمايش بالاست و ضربه ولتا  آزمون،اتصالات، مقاومت در برابر حرارت، آتش و ايجاد مسير خزشي، مقاومت در برابر خوردگي
   .گذاري آزمون فواصل خزشي و هوايي و نشانه، بالا
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  برگ مشخصات فني لامپ): 3-14(جدول 
  :نام سازنده
  : كد لامپ

  : (V)ولتاژ نامي 
   :(W)توان نامي 

  :شكل ظاهري
  : زن داخل يا خارج بودن جرقه

  :ضريب توان لامپ
  :شار نوري نامي لامپ

  ):لومن بر وات (بهره نوري
  :(CRI)ضريب برگردان نوري لامپ 

  مشخصات عمومي لامپ

  :(K)دماي رنگ لامپ 
  :ولتاژ آزمون

  :اندازي حداكثر زمان راه
  :دامنه ولتاژ
  :شكل موج

  :جهت
  :موقعيت

  :T1 [s]افزايش -زمان اوج گيري

  اندازي لامپ آزمون راه
  هاي پالس  مشخصه

  :[s] )عرض پالس (T2مدت زمان 
  ):دقيقه( در كلاهك لامپ V 50حداكثر زمان لازم براي دستيابي به حداقل   آزمون گرم كردن لامپ  :ولتاژ آزمون

   :[V]) مقدار موثر(ولتاژ در كلاهك لامپ 
  )مقدار مورد نظر، حداكثر، حداقل(

   :[A] )مقدار موثر(شدت جريان لامپ 
   :[W]توان لامپ 

هاي الكتريكي ولتاژ اسـمي       مشخصه
  بالاست مرجع

   :[V] )مقدار مؤثر(ولتاژ خاموشي 
   :[s]فركانس اسمي 

   :[V]ولتاژ اسمي 
   :[A]جريان كاليبره كردن 

  :نسبت ولتاژ به جريان 
  هاي بالاست مرجع مشخصه

  :ضريب توان با تلرانس مورد نظر 
  ) :ل و حداكثرحداق ([A]جريان گرم كردن لامپ 

  اطلاعاتي در مورد طراحي بالاست  ) :حداقل و حداكثر(دامنه پالس براي طراحي بالاست 
   :[V]حداكثر افزايش ولتاژ در كلاهك لامپ 
  .گستره عملكرد لامپ جهت اطلاع سازندگان بالاست بصورت نمودار ارائه شود
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  هاي عملكردي بالاست لامپ بخار سديم پرفشار  آزمون-14-3-2
مطابق استاندارد و براي مشخص كردن صحت كاركرد آن انجام پذيرفته و به  باشند كه بسيار مهم ميت هاي عملكردي بالاس آزمون

  :باشد شرح زير مي
مقـدار اسـمي در نظـر گرفتـه         % 106تـا   % 92هاي تخليه در گاز، گستره تغييرات ولتاژ تغذيه بـين              براي بالاست لامپ   -14-3-2-1
هاي نوعي بوده و تنها يك نمونه بايد تحـت كليـه              ت براساس استاندارد مربوطه، آزمون    هاي عملكردي بالاس    همچنين آزمون . شود  مي

  .گيرد ها قرار  آزمون
ها نيز تحت شرايط تعيين شده در اسـتاندارد           بايست طبق استاندارد انتخاب شده و آزمون        هاي مرجع مي     بالاست و لامپ   -14-3-2-2

  .انجام گيرند
كند  ي شده هنگامي كه بالاست در ولتاژ و فركانس اسمي خود با يك يا چند لامپ مشابه كار مي     گير   ضريب توان اندازه   -14-3-2-3

  .گذاري شده تفاوت داشته باشد  با مقدار نشانه05/0نبايد بيش از 
  . شكل موج و مقدار جريان و همچنين حفاظت مغناطيسي بالاست بايد مطابق با استاندارد باشد-14-3-2-4
  :هاي لامپ بخار سديم پرفشار به شرح زير است الكتريكي براي بالاست مقررات -14-3-2-5
   تنظيم بالاست-14-3-2-5-1

 كند بايد توان مصرفي آن لامپ را از توان مصرفي همان لامپ با محدوده رواداري  بالاست هنگامي كه در ولتاژ لامپ مرجع كار مي

5% كند، بيشتر ننمايد وقتي با بالاست مرجع كار مي.  
   جريان اتصال كوتاه-14-3-2-5-2

شود، جريان اتصال كوتاه نبايد از جريان كاليبراسيون  ولتاژ اسمي خود تغذيه مي% 106تا % 92وقتي كه بالاست تحت هر ولتاژي بين 
  .داده شده در استاندارد كمتر باشد

  . استاندارد تجاوز كندنسبت جريان اتصال كوتاه بالاست به جريان نامي نيز نبايد از مقادير مشخص شده در
   ولتاژ مدار باز-14-3-2-5-3

 از ولتاژ  دو سر آنولتاژنبايد كند،  ولتاژ اسمي خود كار مي% 106تا % 92وقتي كه بالاست در فركانس اسمي و تحت هر ولتاژي بين 
توان لامپ، هيچ ضريب اصلاحي براي گيري  مچنين بايد دقت گردد كه در هنگام اندازهه. اندازي كمتر باشد مورد نياز براي آزمون راه

  .گيري هم كه مورد استفاده نيستند بايد اتصال كوتاه و يا از مدار خارج شوند هاي اندازه متر اعمال نگرديده و دستگاه مصرف وات

   مشخصات فني بالاست لامپ بخار سديم پرفشار-14-3-3
  .تهيه و ارائه شود) 4-14(مشخصات فني بالاست لامپ بخارسديم پرفشار بايد براساس جدول 

  )اندازي وسيله راه ( زن  جرقه-14-4

هاي روشنايي معابر بايد از نوع سه سيم بوده و براساس استانداردهاي زير ساخته شده و مورد  هاي مورد استفاده در سيستم زن جرقه
  : آزمون قرار گرفته باشند
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 قسمت اول مقررات ايمني عمومي -ازم كنترل لامپبا عنوان لو) IEC 61447-1 (7644-1استاندارد ملي شماره  -

اندازي  مقررات ويژه وسايل راه: 1-2 قسمت -با عنوان لوازم كنترل لامپ ) IEC 61447-2-1 (7644-2-1استاندارد ملي شماره  -
 )اندازي تخليه روشن به جز راه(

 )هاي تخليه روشن اندازي ه به جز را(اندازي   راه با عنوان مقررات عملكردي وسايلIEC 60927استاندارد بين المللي شماره  -

   مشخصات فني بالاست:)4-14(جدول 
    نام سازنده
    كد بالاست

   (W))توان لامپ مورد نظر(توان بالاست 
   (V)ولتاژ نامي

   (Hz)فركانس نامي
    حداكثر نسبت جريان ماكزيمم به جريان مؤثر

   (A)جريان كاليبراسيون
    يان نسبت ولتاژ به جر

    (V)ولتاژ بالاست
    (W) تلفات بالاست

    درصد تلفات بالاست
    ضريب توان بالاست

   (tw)پيچ بالاست  حداكثر دماي كار اسمي سيم
   (t)پيچ بالاست  حداكثر افزايش دماي كار اسمي سيم

    ضريب توان مدار
    دامنه هارمونيك سوم

   (V)ولتاژ لامپ مرجع
    تنظيم بالاست

  اندازي هاي ايمني وسيله راه  آزمون-14-4-1
بايست براساس  ها مي اين آزمون. باشد تضميني بر ايمني بكارگيري و دوام آن مي) اندازي وسيله راه ( زن هاي ايمني جرقه آزمون

ها  ردي اين آزمونتعدادي از عناوين مهم و كارب. ها مطلع گردد استانداردهاي مربوطه انجام گرفته و كاربر آن نيز از نتايج آزمون
  : عبارتند از

اندازي مستقل،  هاي برقدار، گرمايش لوازم راه بيني اتصال زمين حفاظتي در برابر تماس تصادفي با قسمت ها، پيش هاي ترمينال آزمون
برابر حرارت، هاي برقدار و اتصالات، مقاومت در  ها، قسمت ها، استقامت مكانيكي، فواصل خزشي و هوايي، پيچ زن ولتاژ پالس جرقه

   . مقاومت عايقي و رطوبتي، استقامت الكتريكي، شرايط خطا و ساختمان،آتش و ايجاد مسير خزشي، مقاومت در برابر خوردگي
  :ها نيز شامل موارد الزامي زير است زن گذاري جرقه نشانه

  ؛)نماد تجاري، نام سازنده(شناسه كالا  -
 ؛شماره مدل يا مبناي سازنده -

 ؛"لوازم كنترل مستقل"اربرد، نماد مشخص كننده در صورت ك -
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كه به آساني ) هايي( اين نمادها نبايد روي پيچ يا قسمت. مشخص شوندهاي زمين بايستي با نماد  در صورت وجود ترمينال -
 ؛قابل جابجايي هستند، قرار داده شود

 بايد براي نشان دادن آن، اتصالاتي كه تحت اين ولتاژ قرار  ولت بيشتر شود،1500 در صورتي كه مقدار ماكزيمم ولتاژ توليد شده از -
 انجام "پيكان شكسته"، بايد با نماد KV 5هاي با ولتاژ پالس بيش از  زن گذاري براي جرقه اين نشانه. گذاري شوند گيرند، نشانه مي
  ؛شود

ها الزاماً  زن  چون اين جرقه.باشد ند، ضروري نمي دارKV 5هايي كه ولتاژ پالس بيش از  زن گذاري ترمينال زمين براي جرقه نشانه -
  ؛باشند داراي محدوديت زماني مي

 ؛كننده نوع جزء قطع و وصل -

 ؛زن مقدار حداكثر ظرفيت خازني بار براي كار رضايت بخش جرقه -

 .(tc+X)زن در وضعيت غير عادي  حداكثر دماي مجاز محفظه جرقه -

  اندازي ههاي عملكردي وسيله را  آزمون-14-4-2
مطابق استاندارد و براي مشخص كردن صحت  متال هاليد وهاي بخار سديم  لامپ) اندازي وسيله راه(زن  هاي عملكردي جرقه آزمون

  . ها مطلع گردد بايست از نتايج آزمون عملكرد آن انجام پذيرفته و كاربر آن مي
آزمون  ،اندازي آزمون راه: عدادي از عناوين مهم اين آزمونها عبارتند ازت. باشد  ميزن  عدد جرقهها چهار در اين آزمون، تعداد كل نمونه

 .آزمون دوام و سطح دوباره عمل نكردن

  )اندازي وسيله راه(زن   مشخصات فني جرقه-14-4-3
  .تهيه و ارائه شود) 5-14(بايد براساس جدول ) اندازي وسيله راه(زن  مشخصات فني جرقه

    خازن-14-5

  . هاي روشنايي معابر بايد بر اساس استانداردهاي زير ساخته و مورد آزمون قرار گرفته باشند استفاده در سيستمهاي مورد   خازن
 -اي  هاي تخليه اي و ديگر لامپ هاي فلوئورسنت لوله هاي مورد استفاده در مدار لامپ  با عنوان خازنIEC 61048 استاندارد -

  .الزامات عمومي و ايمني

الزامات -اي هاي تخليه اي و ديگر لامپ هاي فلوئورسنت لوله هاي مورد استفاده در مدار لامپ  با عنوان خازنIEC 61049 استاندارد -
 .عملكردي
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   ن هاي ايمني خاز  آزمون-14-5-1
مربوطه انجام بايست براساس استانداردهاي  ها مي اين آزمون. باشد  تضميني بر ايمني بكارگيري و دوام آن مي ،هاي ايمني خازن آزمون

هاي ايمني  دراينجا برخي موارد مهم و كاربردي درخصوص طرح خازن و آزمون. ها مطلع گردد گرفته و كاربر آن نيز از نتايج آزمون
  : آن آمده است

ات تمامي قطع.  بايد طوري طراحي و ساخته شود كه در استفاده عادي، كار آن براي كاربر و محيط اطراف عاري از خطر باشد خازن
 )oC 5  oC 20(ها بايد در دماي  آزمون. زدگي محافظت شده باشند فلزي بيروني بايد از مواد غير آهني ساخته شوند يا در مقابل زنگ

ها، فقط يك مردودي روي دهد،  اگر در طي انجام هر يك از اين آزمون. انجام شود مگر اينكه به صورت ديگري مشخص شده باشد
همچنين اگر در هر يك از . نوع خازن بايد رد شده تلقي شودآن ه ولي اگر سه مردودي يا بيشتر روي دهد، آزمون، مورد پذيرش بود

تواند بر نتايج آزمون تأثيرگذار باشد بايد بر  هاي قبل از آن نيز كه مي مونزها دو مردودي روي دهد، آن آزمون و هر يك از آ آزمون
  .شود  رد شده تلقي مي،ودي ديگري روي دهد، نوع خازن مورد آزموناگر مرد. روي همان تعداد خازن تكرار گردد

  ) اندازي وسيله راه(زن   مشخصات فني جرقه:)5-14(جدول 
  مشخصات عمومي

    نام سازنده
    نام مدل

   (V)ولتاژ اسمي
   (Hz)فركانس اسمي
   (W)محدوده توان

    )مكانيكي يا الكترونيكي(كننده  جزء قطع و وصل
    اندازي ي كار اسمي محفظه راهحداكثر دما

    پيچ حداكثر دماي كار اسمي سيم
    ابعاد
    وزن

  اندازي مشخصات راه
   [V]دامنه ولتاژ 
   [V]اي ولتاژ پالس  مقدار قله

   [V]شكل موج 
    جهت

    موقعيت
T1گيري   زمان اوج[s]   
T2 عرض پالس [s]    

    دفعات تكرار
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  هاي تخليه الات و مقاومتگذاري، اتص  نشانه-14-5-1-1

  .ها بايد مطابق با استاندارد مربوطه باشد هاي تخليه خازن گذاري، اتصالات و مقاومت مقررات مربوط به نشانه

   فواصل خزشي و هوايي-14-5-1-2

هاي بيروني اتصالات ترمينال يا ميان چنين   فواصل هوايي ميان قسمت،فواصل خزشي روي سطوح خارجي عايق ترمينال
اين فواصل كمينه بايد . مينه داده شده در استاندارد باشددار و بدنه فلزي خازن در صورت وجود، نبايد كمتر از مقادير ك هاي برق قسمت

  .كشي بيروني اعمال شوند هاي خازن با و يا بدون سيم به ترمينال
  .موارد فوق شامل فواصل خزشي و هوايي داخل خازن نيست

  لتاژ مقدار اسمي و-14-5-1-3

  . برابر بيشتر از ولتاژ اسمي خود باشد10 بايد براي مدت طولاني و در گستره دمايي خود قادر به تحمل ولتاژ تا  خازن

   فيوزها-14-5-1-4

بندي قرار داده  اي عايق درصورتي كه فيوز جريان در داخل خازن نصب شده باشد، بايد به صورت مناسب محافظت شده و در محفظه
  .ايط كار عادي خازن، از تخليه الكتريكي يا اتصال فيوز به بدنه فلزي ممانعت به عمل آيدشود تا در شر

  هاي ايمني  ساير آزمون-14-5-1-5

بندي و گرما، ولتاژ بالا، مقاومت در  هاي آب ها انجام شوند، آزمون هاي ايمني ديگري كه بايد براساس استاندارد در مورد خازن آزمون
  .باشد ار، مقاومت در برابر گرما، آتش و ترك خوردگي، آزمون خود ترميمي و آزمون تخريب ميبرابر شرايط كار دشو

   هاي عملكردي خازن  آزمون-14-5-2
بايست از نتايج   مطابق استاندارد و براي مشخص كردن صحت كاركرد آن انجام پذيرفته و كاربر آن مي هاي عملكردي خازن آزمون

  . آزمون مطلع گردد
 خازن خود ترميم مطابق با ترتيب مشخص شده در استاندارد انجام 52 يا   خازن غير خود ترميم47ها پس از انتخاب  ناين آزمو

آزمون تغيير ظرفيت خازني ناشي از دما و  گيري ظرفيت خازني، هاي اندازه آزمون: ها عبارتند از تعدادي از عناوين اين آزمون. پذيرد مي
  . آزمون دوام

   ت فني خازن مشخصا-14-5-3
  .تهيه و ارائه شود) 6-14(مشخصات فني خازن بايد براساس جدول 
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    مشخصات فني خازن): 6-14(جدول 
  مشخصات عمومي

    نام سازنده
    نام مدل

   (V)ولتاژ اسمي
   (Hz)فركانس اسمي

    ظرفيت اسمي و رواداري آن
    مقدار مقاومت تخليه 

    وجود يا عدم وجود فيوز جريان 
    اي اسمي كمينه و بيشينهدماه

    حداكثر دماي محفظه خازن
    مقدار تانژانت زاويه تلفات

كننـده بـودن    نوع خازن از نظر خود تـرميم     
 )به همراه علامتگذاري مربوطه(

  

    ابعاد

  هاي خياباني   چراغ-14-6

هاي زير ساخته شده و مورد آزمون هاي روشنايي معابر بايد براساس استاندارد مورد استفاده در سيستم هاي خياباني چراغ
  . قرار گرفته باشند

  .ها  قسمت اول مقررات عمومي و آزمون-ها با عنوان چراغ ) IEC 60568-1( 5920-1استاندارد ملي شماره  -

ي و هاي خيابان چراغ: 3 مقررات ويژه، بخش -2 قسمت -ها با عنوان چراغ ) IEC 60598-2-3  (5920-2-3استاندرد ملي شماره  -
   .اي جاده

  ها  چراغ بندي  طبقه-14-6-1
غبار، اجسام سخت، رطوبت و جنس  و هاي الكتريكي، درجه حفاظت در برابر نفوذ گرد ها بر مبناي نوع حفاظت در برابر شوك چراغ

  .شوند بندي مي سطح نصب طبقه

  هاي الكتريكي بندي بر حسب نوع حفاظت در برابر شوك  طبقه- 1- 14-6-1

 بايدهاي خياباني  چراغ. شوند بندي مي  طبقهIIIو I ،  II، 0هاي  هاي الكتريكي در كلاس حسب نوع حفاظت در برابر شوكها بر  چراغ
هاي الكتريكي فقط روي   چراغي است كه در آن براي حفاظت در برابر شوكIچراغ كلاس . را داشته باشند Iحداقل كلاس حفاظت 

د تا نگرد  متصل مي زمين شده باشد كه به يك هادي حفاظتي،هاي برقدار قابل دسترس متشود، بلكه قس بندي ساده تكيه نمي عايق
   .شوندنبندي ساده برقدار  هاي برقدار قابل دسترس در صورت خراب شدن عايق قسمت
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  بندي بر حسب درجه حفاظت در برابر نفوذ گرد و غبار، اجسام سخت و رطوبت  طبقه- 2- 14-6-1

توصيه  درجه حفاظتي مقدار حداقل. گردندبندي   طبقهIP  مربوطه و برچسب كدهاي حفاظتيIECاستاندارد ها بايد مطابق با  چراغ
  .باشد  ميIP65 خياباني هاي شده براي چراغ

    گذاري   نشانه-14-6-2
بلندي كلمات و  mm5 از بايست بيشتر  مي بلندي نمادهاي تصويريگذاري براساس استاندارد چراغ صورت پذيرفته به نحوي كه نشانه

  . باشدmm2از نيز بيشتر و اعداد 

  چراغ ساختار -14-6-3

   سيم نگهدارنده - 1- 14-6-3

  هاي  و بست مهار  هاي  سيم  اندازه گسترهبايد شوند،  مي   محكم  بست  وسيله  به ه و شد  آويخته از سيم مهار  كهآويزي   هاي چراغدر مورد 
   سيم  به  نسبت چراغشوند كه    محكم  ومهار وصل  سيماي به  گونه   بايد بهها اين بست.  باشد يد شده ق  چراغ  سازنده  در دستورالعملآن

وارد  اي   صدمهمهار   سيم ، به  از چراغ  عادي  و استفاده  نصب  نبايد در حين  شده  آويخته  وسايل اين . باشد  نداشته  حركتي  گونه  هيچمهار
  .سازند

     پايه  به  چراغ  نصب وسايل - 2- 14-6-3

 km/h150باد   سرعت  تحملطوري طراحي شود تا   چراغ به پايه بايد  اتصال.  باشند  متناسب  آن  بايد با وزن  پايه  به  چراغ  نصب وسايل
  .داشته باشد   خميدگي  در نظر گرفتن بدونرا    بادگير چراغ  سطح در

   كار و تعمير، از جابجا شدن در هنگامبايد طوري باشند تا كنند،   مي  را تحمل  آن ي داخل  و قطعات  چراغ  وزن  نصب كه ملحقات
  . كنند  جلوگيري  در اثر لرزش چراغمختلف   هاي قسمت

نده كن محكم   وسايل  از اين  يكي،  از افتادن  جلوگيريرايب ،شوند مي   محكم  مانند پيچ  با دو وسيلهحداقل   كه  از چراغ هايي قسمتدر 
يا و   حيوانات  ، اشخاص  براي  خطري ها هيچ  قسمت  اين باشد تا  اي  گونه  بهاين حفاظت اضافي بايد.  باشد  اضافيتي حفاظ داراي بايد 

  . باشند  نداشته  اطراف محيط

   نگهدارنده لامپ- 3- 14-6-3

   نگهدارنده ، بايد وسيلهدنماي  را تضمينآن در داخل چراغ    صحيح  قرارگيري نتواند  لامپ  نگهدارنده  از تنها يك استفادهدر صورتي كه 
  .شودبكار برده   يمناسب
  .بيني شده باشد در چراغ پيش  ي مناسب  مرجع هاي ، بايد نشانه  تنظيم  قابل  اپتيكي هاي  يا قسمت  لامپ هاي  نگهدارنده براي
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  )حباب ( اي  شيشه هاي پوشش - 4- 14-6-3

   خرده كهمجهز باشند  ي محافظ  پوششبه يا  و ريز خرد شوند  ذرات بههنگام شكستن يا    كهطوري باشندايد  ب اي  شيشه هاي پوشش
  . كمتر باشد85/0 قابليت عبور نور از حباب نيز نبايد از . كند ها را نگهداري شيشه

  )رفلكتور (كننده منعكس - 5- 14-6-3

  . باشد كمتر 7/0كننده نبايد از  منعكسمت سقضريب انعكاس 

  راندمان چراغ - 6- 14-6-3

راندمان چراغ نبايد از . نسبت كل شار نوري خارج شده از چراغ به شار نوري توليد شده توسط لامپ داخل چراغ را راندمان چراغ گويند
  . كمتر باشد6/0

   اجزاء قابل تعويض - 7- 14-6-3

 فضاي كافي براي تعويض آسان كهاي طراحي شده باشند  گونهپذير هستند، بايد به  هاي تعويض هايي كه شامل اجزاء يا قسمت چراغ
  .دنباشداشته ايمني به خطر افتادن  بدون رااين اجزاء 

   كشي هاي سيم مسير - 8- 14-6-3

رد مشابهي كه بتواند روكش عايقي سيم را خراش بدهد، اكشي بايد هموار بوده و عاري از هرگونه مانع، لبه تيز يا مو مسيرهاي سيم
   .كشي باشند مشابه آن نبايد داخل مسير سيميا ساير اجزاء ها و  هاي فلزي پيچ  قسمت.باشند

   هاي حامل جريان اتصالات الكتريكي و قسمت - 9- 14-6-3

ها، قطعات حامل جريان به  كه به وسيله اين گونه پيچ  مگر آن،استفاده شود هاي خودكار پيچنبايد از براي اتصال قطعات حامل جريان 
اي كه براي وصل  هاي رزوه پيچ .مجهز شده باشندنيز  كننده مناسب  و به يك وسيله قفلبودهتقيم با يكديگر در تماس طور مس

  براي اتصال.  ساخته شوندگردند، مي هرز كه به مرورمانند روي يا آلومينيوم، ي از فلز نرمگردند نبايد  استفاده ميقطعات حامل جريان 
براي هر سطح مقطع ) 7-14(بدين منظور در جدول . گردد تر بوده و توصيه مي اده از ترمينال مناسب استف،هاي حامل جريان هادي

  . هادي، اندازه مناسب ترمينال قابل كاربرد آورده شده است

  بيني براي اتصال زمين پيش -14-6-4
د و نشـو  انداز باز مـي  يض لامپ يا راهتعونظافت و   ، يا   چراغنصب   هنگامدر   كه   Iهاي كلاس     تمامي قطعات فلزي چراغ    -14-6-4-1

  . باشندداشتهزمين به ها برقدار گردند، بايد اتصال  ممكن است در صورت بروز خطا در عايق
هاي  پيچتوان از   مي،  نباشد   آن باز كردن  به   ينيازچراغ   عادي   كاركرد كه در زمان     اي  زمين پيوسته به  براي ايجاد اتصال     -14-6-4-2

  .گيرد حداقل دو پيچ براي هر اتصال مورد استفاده قرار به شرطي كه  وداستفاده نمخودكار 
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به طوري كه همـواره     طور پيوسته اتصال زمين شوند      ه  هاي تلسكوپي و غيره بايد ب       هاي قابل تنظيم، لوله     سطوح مفصل  -14-6-4-3

  .نقطه تماس داراي يك ارتباط مطمئن الكتريكي باشد
اتي انتخاب گردنـد كـه سـطح آنهـا زنـگ نـزده و               برنج يا فلز  جنس   ترمينال اتصال زمين بايد از       ها يا ساير قطعات     پيچ -14-6-4-4

  . همواره تماس الكتريكي مطمئني را برقرار نمايند
اند بايد فقط به ترمينال اتصال زمـين          زرد مشخص شده   –هاي دروني يا بيروني كه بوسيله تركيب رنگ سبز          تمام هادي  -14-6-4-5

  .وصل شوند

  ها ها بر حسب اندازه ترمينال  سطوح مقاطع نامي هادي:)7-14(ل جدو
  هاي قابل انعطاف هادي  هاي خشك، سخت يا بهم تابيده هادي

ترين هادي  ضخيمقطر 
(mm)  

  سطح مقطع نامي
(mm2 )  

ترين هادي  ضخيمقطر 
)mm(  

  سطح مقطع نامي
)(mm2  

اندازه 
  ها ترمينال

-  
45/1  
14/2  
72/2  
34/3  
32/4  
46/5  
83/6  

-  
5/1  
5/2  

4  
6  
10  
16  
25  

-  
1  
5/1  
5/2  

4  
6  
10  
16  

-  
75/0  
1  
5/1  
5/2  

4  
6  
10  

45/1  
73/1  
21/2  
84/2  
87/3  
19/4  
31/5  
81/6  

1  
5/1  
5/2  

4  
6  
6  
10  
16  

75/0  
1  
5/1  
5/2  

4  
4  
6  
10  

5/0  
75/0  
1  
5/1  
5/2  
5/2  

4  
6  

0 )1(  
1 )2(  

2  
3  
4 )3(  

5  
6  
7  

  . مناسب استmm24/0هاي قابل انعطاف با سطح مقطع  براي هادي نامناسب بوده و براي هادي سخت) 1(
  .، مناسب استاگر انتهاي هادي روي خودش برگردانده شود ،mm25/0با سطح مقطع نامي پذير هاي انعطاف   هاديدر مورد) 2(
  . است با ساختارهاي ويژه نامناسبmm26با سطح مقطع پذير براي هادي انعطاف ) 3(

  يروني كشي دروني و ب سيم -14-6-5
 ،  تغذيـه   هـاي   هادي   كهه نحوي   ب مناسب استفاده گردد       كابل   بست   يك از بايد     و خياباني   اي   جاده   روشنايي  هاي    چراغ در   -14-6-5-1

  . گردند  تحملم   ورودي  ترمينال  به  اتصال را در نقاطكمتري كشش 
در حالت معمول،   .  به وزن آن دارد     بستگييك چراغ روشنايي      يه تغذ  هاي   كابل وارده به    و گشتاور پيچشي    ي كشش  يهامقادير نيرو 

در    شـده    نـصب   هـاي      چـراغ   اما بـراي  .  را داشته باشند   Nm25/0   و گشتاور پيچشي   N60   كشش   نيروي بايست تحمل   ها مي  اين كابل 
هـا بايـد    را داشته باشـد، ايـن كابـل    kg4 از  يش ب  تاثيري   كابل  بست    بر روي    تغذيه  هاي   كابل   وزن   كه  و در جايي   m20ارتفاع بيش از    

  .  را تحمل نمايندNm35/0   و گشتاور پيچشيN100   كششي  نيروي يكبتوانند 
بايـست    سطح مقطع نهايي مي   .  استفاده گردد  mm25/1 حداقل   هاي مسي با سطح مقطع      هادياز   بايد    براي تغذيه چراغ   -14-6-5-2

  . رددتعيين گ) 8-14(با استفاده از جدول 
كه كاندويت،    هنگامي  و ها به طور كامل محافظت شده        بايد مناسب باشند، به نحوي كه سيم        به چراغ  هاي كابل   ورودي -14-6-5-3

  .بندي چراغ باشد  در برابر گرد و غبار يا رطوبت مطابق با طبقهحاصلشوند، درجه حفاظت  كابل يا بند قابل انعطاف با هم چفت مي
  . به نحوي كه آسيبي به روكش آن وارد نگردد باشدي بايد داراي لبه صيقلبه چراغ كابل هاي ورودي -14-6-5-4
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. حداقل يك قسمت آن ثابت شده يـا يكپارچـه بـا چـراغ باشـد                و    بست سيم بايد از مواد عايقي محكم تهيه شده باشد          -14-6-5-5
  .د آسيبي وارد شودشوند، نبايد به كابل يا بن ها سفت يا شل  بستهمچنين به مرور زمان اگر 

ها و اجزاء مشابه يا بوسيله  ها، پيچ هاي تيز، پرچ كه نتواند با لبهگردد آنچنان محافظت   بايست    چراغ مي كشي دروني    سيم -14-6-5-6
شي نبايد ك سيم. هاي تلسكوپي و قطعات مشابه آسيب ببيند ها، لوازم بالا برنده و پايين آورنده، لوله قطعات جابجا شونده كليدها، مفصل
  . تابيده شود360در امتداد محور طولي كابل بيش از 

  ها بر حسب حداكثر جريان  سطوح مقاطع نامي هادي:)8-14(جدول 
   پذيرهادي انعطاف  هم تابيده ههاي خشك ، سخت يا ب هادي

  سطح مقطع نامي   اندازه ترمينال
mm2  

  قطع ناميسطح م  اندازه ترمينال
mm2  

حداكثر جريان عبوري 
  )A (از ترمينال

-  
1  
2  
3  
3  
4  
5  
6  
7  

-  
  5/1 تا 75/0
  5/2 تا 1
  4 تا 5/1
  4 تا 5/1
  6 تا 5/2
  10  تا  4
  16  تا  6
  25  تا  10

0  
0  
1  
2  
3  
3  

  )1( 5  يا  4
6  
7  

4/0  
  1 تا  5/0
  5/1 تا 75/0
  5/2  تا 1
  4  تا  5/1
  4  تا  5/1
  6   تا  5/2

  10  تا  4
  16  تا  6

2  
6  
10  
16  
20  
25  
32  
40  
63  

  . استفاده شود5اندازه با  ترمينال گردد كه از نبوده و توصيه مي مناسب 4 اندازه  با ترمينال، با ساختار ويژهmm26با سطح مقطع پذير هاي انعطاف  براي هادي) 1(

  حفاظت در برابر شوك الكتريكي -14-6-6
 قطعات برقدار ،اندازها ها يا راه تعويض لامپنظافت و يا  ،شيك  نصب و سيمدر مواقعاي طراحي و ساخته شوند كه  ها بايد به گونه چراغ

 براي تمامي همچنينهاي نصب و  ها و موقعيت حفاظت در برابر شوك الكتريكي بايد براي تمامي روش .نباشندقابل دسترس 
  .هاي قابل تنظيم حفظ شود گيري چراغ هاي قرار حالت

  هاي چراغ   آزمون-14-6-7
هاي دوام و  آزمون: بايست براساس استاندارد انجام پذيرند، عبارتند از هاي روشنايي معابر كه مي هم چراغهاي م برخي از آزمون

 و ايجاد  ، آتش  در برابر حرارت مقاومت،   الكتريكي  و استقامت  عايقي مقاومت،   در برابر نفوذ گرد و غبار و رطوبت مقاومتگرمايش، 
  . هاي بدون پيچ و اتصالات الكتريكي مينالهاي پيچي، تر ، ترمينال شيخزمسير 

دهنده  باشند، نشان همچنين دو آزمون مقاومت در برابر نيروي باد و شكستگي شيشه نيز كه حتي قابل انجام توسط خريداران چراغ مي
  . باشد مراعات حدود مشخص شده در استاندارد چراغ براي صحت كاركرد و ايمني آن مي

  غ  مشخصات فني چرا-14-6-8
  . تهيه و به همراه نتيجه آزمون معتبر پخش نور چراغ ارائه شود) 9-14(مشخصات فني چراغ بايد براساس جدول 
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  مشخصات فني چراغ روشنايي معبر): 9-14(جدول 

 

 قطر

 

ش
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ل پ
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ي
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  هاي روشنايي  مشخصات فني و استاندارد پايه-14-7

   مقدمه-14-7-1

هاي روشنايي سـاخته و    با عنوان پايهBS EN 40 و يا 6572هاي روشنايي معابر بايد براساس مجموعه استاندارد ملي شماره  پايه
بايـد مـورد توجـه        اربردي كـه مـي    در ايـن بخـش، براسـاس اسـتانداردهاي مزبـور، مـوارد مهـم و ك ـ                . مورد آزمون قرار گرفته باشند    

  .جهت موارد تكميلي بايد به هر يك از استانداردهاي مربوطه مراجعه نمود. ها باشد، آورده شده است كنندگان از اين پايه استفاده

  ها و تعاريف  واژه-14-7-2

 .باشد  مي]35 [ مرجعتعاريف و اصلاحات بكار رفته در اين بخش مطابق با

  ومي و ابعاد الزامات عم-14-7-3

 ] 36[نال اتصال زمين براساس مرجع هاي روشنايي، بازوها، جعبه تقسيم، محل ورود كابل و ترمي الزامات عمومي و ابعاد براي پايه
 متر و   20تا ارتفاع   ) نصب چراغ در بالاي پايه    (هاي روشنايي بدون بازو       اين مقررات براي پايه   . شود  يباشد كه موارد مهم آن ارائه م        مي
 .باشد  متر مي18هاي روشنايي با بازو تا ارتفاع  ايهپ
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  هاي روشنايي  در پايه ابعاد اصلي-14-7-4

  )نصب چراغ در بالاي پايه(هاي بدون بازو   پايه-14-7-4-1

. باشـد  يم) 1-14( ارتفاع از سطح زمين تا لبه لوله نشان داده شده در شكل              شود، عبارت از     نشان داده مي   hپايه كه با    ارتفاع نامي   
  . انتخاب شوند)10-14( بايد از جدول hمقادير 

  هاي بدون بازو ارتفاع نامي براي پايه): 10-14(جدول 

h) متر(  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
12  
14  
15  
16  
18  
20    

  
  هاي بدون بازو پايه): 1-14(شكل 
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  دارهاي بازو  پايه-14-7-4-2

  .انتخاب گردد )11-14(براساس جدول تواند  بوده و ميفاع پايه از زمين تا نقطه نصب چراغ ارت عبارت از (h)پايه ارتفاع نامي 
 طول .شود توصيه مي) 12-14(جدول مقادير براساس باشد  ميفاصله افقي محور پايه تا نقطه نصب چراغ نيز كه  (W)تصوير بازو 

  . باشدh25/0برابر يا كمتر از تواند  مي) W(تصوير بازو 
  .گردد توصيه مي) 13-14(جدول نيز مقادير  ()زاويه نصب چراغ براي همچنين 

  
ارتفاع نامي براي ): 11-14(جدول 

  دارهاي بازو پايه

h )متر(  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
12  
14  
15  
16  
18  

  زاويه نصب چراغ): 13-14(جدول 

) درجه(  
3  
5  
10  
15   

  تصوير بازو): 12-14(جدول 

W )متر(  
3/0  
5/0  
75/0  
0/1  
25/1  
5/1  
0/2  
25/2  
5/2  
0/3  
5/3  
5/4   

  
  هاي بازودار پايه): 2-14(شكل 

  )شكل ظاهري پايه و بازو در اين شكل مشخص نشده است(
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  به پايه دريچه پايه و سوراخ ورودي كابل -14-7-4-3

نبايـد  از زمـين  ) C(ارتفاع لبه پايين دريچـه  . ستنشان داده شده ا) 3-14( پايه در شكل و سوراخ ورودي كابل بهموقعيت دريچه   
  . ميليمتر باشد600شود اين مقدار در حدود  مشخص نشده است ولي توصيه مي) C( براي حداكثر مقادير . ميليمتر باشد300كمتر از 

  ولاص شـده در جـد  مقـادير مـشخ  تواننـد   ند، مـي ا نشان داده شده) 3-14( در شكل  كه پايهو سوراخ ورودي كابل به    ابعاد دريچه   
  .را داشته باشند) 15-14(و ) 14-14(

  ابعاد دريچه پايه): 14-14(جدول 

b (mm)  a (mm)  
38  132  
45  186  
75  200  
85  300  
60  400  
85  400  
90  400  
100  400  
100  500  
120  500  
115  600  
130  600  

*95  *680  
*130  *680  
*130  *900  

   فقط براي پايه بتني*

  ابعاد سوراخ ورودي كابل): 15-14(جدول 

y (mm)  X (mm)  
150  50  
150  60  
150  75   

دريچه پايه و سوراخ ورودي كابل ): 3-14(شكل 
  )ابعاد به ميليمتر(

حركـت  خـارج از مـسير   صورت موازي بـا بـازو و در   به  بايد ، جهت قرارگيري آندريچهدر موقع باز كردن ايمني به منظور تأمين    
دريچه براي جلوگيري از ايجاد آسـيب بايـد صـاف و عـاري از مـانع و                   .دهد  موقعيت دريچه را نشان مي    ) 3-14(شكل  . شدترافيك با 

، هركدام كه كمتـر باشـد       (b) يا نصف عرض دريچه      mm 20هاي فلزي بايد      دريچه پايه در   (N)شعاع كنج    .هاي تيز و برنده باشد      لبه
  .در نظر گرفته شود
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   و مسير كابل پايين پايه-14-7-4-4

   درب دريچه-14-7-4-4-1
هـاي بتنـي    در پايـه  . درب دريچه از نظر حفاظت در برابر خوردگي بايد معادل شرايط فراهم شده در پايه باشـد ،هاي فلزي در پايه

قـاوم،  درب بايـد بـصورت م  . درب دريچه از نظر حفاظت در برابر خوردگي بايد معادل شرايط فراهم شده براي يك پايـه فلـزي باشـد               
  .دسترسي غير مجاز را به وسيله يك مكانيزم قفل تأمين نمايد

   متعلقات لوازم الكتريكي-14-7-4-4-2
شود، درجه حفاظت خـوردگي آن    فلزي جهت نصب تجهيزات استفاده مي     ) صفحه(يك سيني   از  مواقعي كه   از پايه،   اين قسمت   در  

پذير   نبايد رطوبتها مواد ساخت آني در اين قسمت، فحات نگهدارنده ديگر  در صورت استفاده از ص    . بايد مشابه درب فلزي دريچه باشد     
  .باشد
   مسير كابلهاي برق-14-7-4-4-3

مسير كابل از محل سوراخ     .  ميليمتر باشد  18 كابل از بخش پايين پايه تا محل اتصال چراغ نبايد داراي ابعادي كمتر از                 عبور مسير
تمام مسير كابـل بـراي جلـوگيري از آسـيب و     .  ميليمتر باشد50نبايد داراي ابعادي كمتر از ) دريچه(ورودي كابل تا بخش پايين پايه       

  .هاي تيز و برنده باشد خراش كابل بايد صاف، عاري از مانع و لبه
  بندي حفاظت  دسته-14-7-4-4-4

 از درجه حفاظت زير برخـوردار       بايست   مي گيرد از جمله درب در زمان بسته بودن         هايي از پايه كه روي سطح زمين قرار مي          قسمت
  :باشد

 ؛IP3Xدريچه پايه بدون در نظر گرفتن ارتفاع آن از سطح زمين، هاي  قسمت تمام -الف

  ؛IP3X  دارند، متر بالاي سطح زمين5/2تا هاي پايه به غير از دريچه كه ارتفاعي  ساير قسمت -ب
 .IP2X  دارند، متر بالاي سطح زمين5/2بيش از هاي پايه به غير از دريچه كه ارتفاعي  ساير قسمت -ج

روي يك نمونه از انواع و ابعاد مختلف درب دريچه در حالتي كه روي پايه يا بخشي از پايه بسته شـده اسـت، بايـد يـك آزمـون                              
. اشـد ب مـي  عدد در يك نقطه      3 نيزها    و تعداد ضربه  بوده  تجهيزات آزمون چكش پاندولي ضربه يا چكش سقوط آزاد          . نوعي انجام شود  

هاي دو وجهي اين نقطه بايد در مركـز   در درب . دار، صاف يا سه وجهي باشد       محل ضربه بايد نقطه مركزي درب دريچه در انواع قوس         
  :دن باشبرقراربعد از آزمون موارد زير بايد . وجه بزرگتر يا معادل آن باشد

  ؛مكانيزم قفل بايد صحيح و فعال باقي بماند -
 ؛ پايه را برآورده نمايد)(IPفاظت بندي ح درب بايد دسته -

 .باشدوجود داشته  شكستگي يا شكاف نبايد  ازهيچگونه نشانه قابل رويت -
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  دار  درب قوس-1
   درب صاف-2
   درب سه وجهي-3
 درب دو وجهي-4

  نماي بالا براي آزمون ضربه درب دريچه): 5-14(شكل   نماي مقابل براي آزمون ضربه دريچه): 4-14(شكل 

   ترمينال زمين-14-7-4-4-5
  :شود مي زمين ، كه پايه به وسيله ترمينال استالزامات زير براي مواقعي

  ؛ ترمينال زمين بكار رفته نبايد دچار خوردگي شود-الف
  ؛ ترمينال زمين بايد داراي يك سطح تماس مناسب براي نصب هادي اتصال زمين باشد-ب
  .و در دسترس باشد ه ترمينال زمين بايد به آساني ديده شد-ج

 اتـصال   ،هاي فلزي قابل دسترس پايـه، بازوهـاي نـصب شـده و ترمينـال زمـين                   بين تمام قسمت   بايست ، مي به جز درب دريچه   
  .باشد هاي بتوني نمي  شامل آرماتورهاي فلزي پايه،الزام اتصال الكتريكياين . الكتريكي مطمئن برقرار باشد

اگـر قطعـه ثابـت      . ي طراحي و اجرا شود كه به هنگام بستن كلمـپ در جـاي خـود نچرخـد                 ا  قطعه ثابت ترمينال زمين بايد بگونه     
اي طراحـي شـده    گونـه  بخش محكم كننده اتصال زمين بايد به      .  كمتر باشد  M8ن شامل يك پيچ باشد، اندازه آن نبايد از          يترمينال زم 

  .گرددردن جلوگيري دن به هادي زمين يا عايق آن در هنگام باز و بسته كيباشد كه از آسيب رس

 اي قابـل رويـت و بـا دوام بـا نمـاد                پايه يا صفحه نصب قطعات نزديـك ترمينـال بايـد بگونـه            خود  ترمينال اتصال زمين يا     
  .گذاري شده باشد نشانه
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  پايهزير  گودي كاشت و صفحه -14-7-4-5

مقادير داده شـده  بين بايد از  (e) گودي كاشت ،)نريزي اطراف آ با يا بدون بتن (شوند    هايي كه در زمين طبيعي دفن مي        براي پايه 
  .گيري و شرايط زمين انتخاب شود  اندازهبا توجه به، )16-14(در جدول 

  . باشدmm 40 با حداقل ضخامت )400 × 400( mm يا )mm )300 × 300در صورت نياز بايد نيز صفحه زير پايه 

  
   صفحه زير پايه-1
 د به ميليمترابعا) 400×400(يا ) 300×300 (-2

  گودي كاشت و صفحه زير پايه: )6-14(شكل 

  گودي كاشت): 16-14(جدول 

   ميليمتر برحسب(e)حداقل گودي كاشت   ارتفاع نامي
5  1000  800  600  

6  1200  1000  800  
  1000  1200  1500  7 و 8
  1200  1500  1700  9 و 10

12  2000  1700  1500  
14  2500  2000  1500  
15  2500  2000  1500  
16  2500  2000  1500  
18  2500  2000  1500  
20  2500  2000  1800  
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   صفحه فلنج-14-7-4-6

صفحه فلنج بايد مطـابق     طرح  . طراحي يا آزمون بررسي شوند    هاي   با بكارگيري روش   بايد    پايه هاي نصب   طرح صفحه فلنج و پيچ    
 برابـر خواهنـد بـود و بايـد از جـدول        2 و   1هاي مربعي با چهار سوراخ، مقادير          براي صفحه فلنج    در اين طرح،   .باشد) 7-14(شكل  

همچنين فاصله بين لبه    .  بايد مورد استفاده قرار گيرد     d مقادير   ،دار ها يا عرض سوراخ شكاف      براي قطر سوراخ  .  انتخاب شوند  )14-17(
بيشينه چـرخش  گيرد،  ميدار مورد استفاده قرار  اگر سوراخ شكاف در اين طرح،     . باشد dسوراخ يا شكاف تا لبه صفحه فلنج بايد حداقل          

  .اشدب EN ISO 7093بايد مطابق با نيز واشرهاي مورد استفاده بين مهره و صفحه فلنج  . درجه باشد 5مجاز بايد 
  

   به ميليمترa2  وa1 هاي نصب فاصله مركز پيچ): 17-14 (جدول
 

200  
215  
250  
285  
300  
325  
400  
450  
500  
550  

 
  صفحه فلنجطرح ): 7-14(شكل 

  

  صفحه فلنج مربعي-1
  اي  صفحه فلنج دايره-2
  هاي نصب محل پيچ -3
  اي  سوراخ دايره-4
   سوراخ شكافدار-5
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   به پايه ابعاد محل اتصال چراغ-14-7-4-7

ابعـاد  . صـورت پـذيرد   هاي ديگـري       يا نگهدارنده  ، بوسيله پيچ  )9-14(و  ) 8-14(هاي     شكل تواند مطابق با     به پايه مي   اتصال چراغ 
  .باشد مي) 19-14(و ) 18-14(محل اتصال نيز براساس جداول 

  
  ابعاد محل اتصال چراغ روي پايه بدون بازو): 18-14(ول جد

1 (mm)  d1 نامي (mm) 

70  60  
70  62  
130  76  
130  78  
130  89  
250  102  
250  108   

  
  ن بازوبدونصب چراغ روي پايه ): 8-14(شكل 

  
  ابعاد محل نصب چراغ روي بازو): 19-14(جدول 

2(mm)   d2 نامي (mm) 

100  42  
250  42  
400  42  
100  60  
250  60  
400  60  
100  62  
250  62  
400  62     

  نصب چراغ روي بازو): 9-14(شكل 
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  )ها رواداري ( حدود تغييرات مجاز ابعاد پايه-14-7-5

   راستايي-14-7-5-1

  :به صورت زير است) 10-14(كل از حالت عمودي با توجه به ش) X  وX( رواداري راستايي پايه 
ℓ =h+e X0.003ℓ 

ℓ1m X0.003ℓ 

X :اندازه انحراف در طول كل،  X :اندازه انحراف روي يك بخش از طول كل  

  
  تغيير مكان پايه از حالت عمودي): 10-14(شكل 

  .گيري بايد در شرايطي كه پايه به صورت افقي قرار داده شده است، انجام شود اندازه

  هاي بدون بازو  طول كل پايه-14-7-5-2

  :رواداري طول كل پايه بدون بازو بايد مطابق زير باشد
  ، ميليمتر25:  متر10هاي تا ارتفاع   پايه-
  .%6/0:  متر10از بلندتر هاي   پايه-

  هاي بازودار  طول كل پايه-14-7-5-3

  :هاي بازودار بايد مطابق زير باشد رواداري طول كل پايه
  ،%1:  متر10هاي تا ارتفاع نامي  پايه -
 .%2/1 : متر10از بلندتر هاي  پايه -

  .باشد  مي(h+e) برابر قسمت كاشت در زمينهاي داراي   و براي پايهh  برابر با صفحه فلنجهاي پايهبراي طول كل پايه 
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   تصوير بازو-14-7-5-4

  . باشد%2رواداري تصوير بازو بايد 

   زاويه نصب چراغ-14-7-5-5

همچنين انحراف بين زاويه بازو و زاويه .  درجه باشد2 زماني كه تحت بار نيست بايد  ، نصب چراغ تا سطح افق      محور رواداري زاويه 
  . درجه بيشتر باشد2نصب نيز نبايد از 

   دريچه پايه و سوراخ كابل-14-7-5-6

  .باشد) 3-4-7-14(يليمتر بيش از مقادير داده شده در بند  م10تواند  نيز حداكثر ميپايه به ابعاد دريچه پايه و محل ورودي كابل 

   سطح مقطع پايه-14-7-5-7

  هاي فلزي  پايه-14-7-5-7-1
  . باشد%1رواداري محيط پايه بايد 

گيـري شـده در همـان قـسمت تعيـين       قطر آن است كه از روي محـيط انـدازه   % 3 ،اي  رواداري تغيير فرم براي سطح مقطع دايره      
  ).در نظر گرفتن لبهبدون (شود  مي

  .اندازه نامي آن روي سطح چند وجهي است% 4تغيير فرم براي سطح مقطع چند وجهي 
  هاي بتني  پايه-14-7-5-7-2

  .باشد %2رواداري محيط پايه بايد 
  . باشد، ميليمتر هركدام كه كوچكتر است10 مقدار نامي يا %5بيشينه تغيير فرم در سطح مقطع بايد 

  اد محل اتصال چراغ ابع-14-7-5-8

  .))9-14(و) 8-14(اشكال(  ميليمتر باشد2بايد  2و  1رواداري طول محل اتصال براي 
  :))9-14(و ) 8-14(اشكال(  بايد به شرح زير باشدd2 و d1رواداري قطر محل اتصال براي 

 ؛EN 10219-2 و EN 10210-2 براساس ،غ در صورت فولادي بودن لوله اتصال چرا-الف

 ؛EN 775-8 براساس ، اتصال چراغ در صورت آلومينيوم بودن لوله-ب

د، وفرم داده شآن  ي پايه يا بازو، در صورتي كه محل اتصال چراغ با پايه روشنايي بصورت يكپارچه باشد و هنگام فرآيند توليد            -ج
  .باشد  مي%2رواداري آن 
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  ابيدگي پايهيا ت پيچش -14-7-5-9

  هاي دفني  پايه-14-7-5-9-1
 5نصب پايه، زاويه بين خط مركزي بازو و خط گذرنده از مركز دريچه پايه نبايد از موقعيت طراحي مـورد نظـر بـيش از                          موقع  در  

  .درجه اختلاف داشته باشد
   صفحه فلنجدارايهاي   پايه-14-7-5-9-2

باشد كه خط مركزي بازو را از موقعيت طراحي مورد نظر نسبت به صفحه فلنج در اي  گونه هساخت بازوي پايه و صفحه فلنج بايد ب
  . درجه بپذيرد5محدوده 

   رواداري عمودي-14-7-5-10

  . درجه باشد1 صفحه فلنج، زاويه بين محور عمودي پايه و محور عمود صفحه فلنج نبايد بيشتر از دارايهاي  براي پايه

  پايهطراحي معيارهاي  -14-7-6

مواد را پوشش داده و هاي روشنايي ساخته شده از جنس بتن، فولاد و آلومينيوم  پايهن بخش، معيارهاي مورد استفاده در طراحي       اي
 . گردد را شامل نميغيره گري و  ديگر مانند چوب، پلاستيك، آهن ريخته

  هاي روشنايي ي اعمالي به پايهمبناي بارها -14-7-6-1

  بارهاي مرده  -14-7-6-1-1
  . بايد در نظر گرفته شوندكه بوده  بازو و چراغ هاي جرمين بارها ناشي از ا
  فشار باد  -14-7-6-1-2
  كليات  -14-7-6-1-2-1

  : بايد از معادله زير محاسبه شود  از سطح زمين (Z)براي هر ارتفاعN/m2 برحسب   q(Z) فشار باد مشخصات
)14-2(    )10()Z( qCef)z(q  

   :  در آن كه
)10( q:  ؛فشار باد مرجع    
 :    ؛ دارد  پايه  اندازه  به  بستگي  كه ضريبي  
 :    ؛ دارد  پايه  رفتار ديناميك  به  بستگي  كه ضريبي  
f :    ؛  توپوگرافي ضريب  
) Z( Ce:  زمين  از سطح پايه   و نيز ارتفاع  روشنايي  پايه  در پاي  زمين  و عوارض  زمين  به  بستگي  كه ضريبي  )  Z (دارد.  

 (q(10))فشار باد مرجع  -14-7-6-1-2-2

  : آيد بدست ميباشد، با استفاده از معادله زير  مي موقعيت جغرافيايي پايه روشنايي  كه وابسته بهN/m2بر حسب  q(10) مقدار
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)14-3(  

  
2

ref
2

S)10( V)C(5.0q  
 

  : در آن  كه
Vref :نوع   بندي   از طبقه   ، زمين   عوارض   سطح  از   متري 10   در ارتفاع    بادي   متوسط  رعتس   II) 10   مـدت    بـه   كه) )20-14 (جدول 

  :آيد  مي بدست )4-14(از رابطه  Vref . باشد02/0   ساليانه  وقوع  احتمال  و داراي  وزيده ثانيه
)14-4(  o.refALTref VCV  

  
 Vref.0: ؛آيد  مي  باد بدست  ورزش هاي  از نقشه  دريا كه  از سطح  متري10   در ارتفاع  باد مرجع  سرعت مقدار بنيادين  
CALT:    استانداردهاي مربوطـه بـه گونـه       ن در   آشود مگر آنكه مقدار      ميدر نظر گرفته     1  كه مقدار عددي آن برابر     بودهضريب ارتفاع

   ؛مشخص شده باشدديگري 
CS: ــريب ــاري ض ــاس   آم ــر اس ــا  داده  ب ــي  يه ــاد بحران ــادير ب ــي هواشن  مق ــه  اس ــراي پاي ــريب   ، ب ــن ض ــدار اي ــنايي مق ــاي روش  ه

  ؛شود در نظر گرفته مي

:  آنمقدار  و رددا بستگي ،آيد  دما و فشاري كه در حين وزش باد شديد به وجود مي،به ارتفاعبوده و چگالي هوا ازKg/m3  25/1  
  . شود ميدر نظر گرفته 

  براي اندازه پايه روشنايي δ ضريب  -14-7-6-1-2-3

 در نظر گرفته شده براي سطح بـادخور پايـه   ابعاد. خور بستگي دارد به اندازه و مقدار مساحت سطح باد) 2-14(در رابطه δ  ضريب
هـاي روشـنايي برحـسب متـر         هاي روشنايي اين مقدار، ارتفاع نامي پايه        مورد پايه  در. باشد در يك جهت پايه مي    آن  ترين مقدار    بزرگ
  : آيد از معادله زير به دست ميهاي روشنايي  پايهبراي δ  عددي ضريب مقدار. است

)14-5 (  δ = 1-0.01 h     
  هاي روشنايي  يا ضريب رفتارهاي ديناميكي پايهβ ضريب  -14-7-6-1-2-4

و ميرايـي سيـستم    (T)بـه دوره تنـاوب مبنـاي ارتعاشـات وارده     آيد،  بدست مي) 11-14(كه از شكل ) 2-14(در رابطه β ضريب
بـا  هـاي روشـنايي در برابـر وزش بـاد را              افزايش بار ناشي از رفتار ديناميكي پايه       يبه طور كل   .ردشنايي يا چراغ بستگي دا    هاي رو  پايه

  . دنگير  در نظر مياتدر محاسباعمال اين ضريب 



  ها ني عمومي و اجرايي روشنايي راهمشخصات ف  294

  
  
   فلز :1
   بتن پيش تنيده :2
  بتن مسلح :3

 يي روشنايها هي پايكينامي رفتار دي براب يضر: )11-14 (شكل

  . آيد برحسب ثانيه از طريق محاسبه يا به وسيله آزمون بدست مي(T)  تناوب ارتعاشات ورهد
  يا ضريب توپوگرافي  f ضريب  -14-7-6-1-2-5

برابـر يـك در   ، متر باشـد  5 و مقدار آن كمتر از بوده جايي كه ارتفاع شيب معلوم در بايد ) 2-14(در رابطه  (f) توپوگرافي ضريب
ن شـده  يـي  تعريداو مق ـبـوده  متر بيـشتر    5از  شيب  هايي كه ارتفاع      مكان در. ر آن كه مقدار ديگري داده شده باشد       نظر گرفته شود مگ   

  .محاسبه شود ]39[ مرجعگفته شده در روش بايد مطابق با  f  ضريب وجود نداشته باشدنيز  يگريد
  باد بودنشيا ضريب در معرض وزCe(z) ضريب  -14-7-6-1-2-6

. داردبستگي  به ارتفاع از سطح عوارض زمين       باشد،    ميتغييرات فشار باد    كننده ميزان     كه مشخص ) 2-14(رابطه  در   Ce(z) ضريب
در تعيـين ايـن     . تـر باشـد، تعيـين گـردد         هركدام كه مناسب  ) 12-14(و يا شكل    ) 21-14(تواند از جدول      مقدار عددي اين ضريب مي    

) 20-14(بندي براساس جدول      اين طبقه . آيد  بندي بدست مي     براساس طبقه  ضريب، نياز به مشخص شدن نوع عوارض زمين بوده كه         
  .صورت پذيرفته است

  ني عوارض زميطبقه بند): 20-14(جدول 

   شرح    بندي طبقه

I 

   متلاطمو  باز  درياي -
   بوزد ن در آ  مانعي  هيچ و بدون   آساني  باد بتواند به  بازكه  كيلومتر فضاي5   با حداقل  درياچه  ساحل-
    مانع  هيچگونه  بدون  مسطح  فضاي-

II - اندرخت ياو    كوچك  روستايي هاي  با خانه  محصور شده مزارع  
III - دائمي هاي  و جنگل  صنعتي  شهرها يا مناطق  حاشيه نواحي    

IV 
   متوسـط    ارتفـاع    باشد كه    شده   پوشيده  هايي   از ساختمان    زمين  سطح % 15   كم   دست   كه   شهري  مناطق -

   متر باشد15متجاوز از   ساختمانها اين
شـود در نظـر    از سطح آب يا سطح زمين كه پل بر فراز آن احداث مـي  Z ها، ارتفاع ـ براي نصب پايه روشنايي روي پل1 يادآوري
  . شود گرفته مي

بايـست بـا در نظـر گـرفتن          بات مـي   مشخص نشده باشد، محاس    كارفرمابندي عوارض زمين توسط      ـ هنگامي كه طبقه   2 يادآوري
  . انجام شود II بندي از نوع  عوارض طبقه
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  (Ce(z))ضريب در معرض وزش باد بودن  :)12-14 (شكل

  (Ce(z))ضريب در معرض وزش باد بودن ): 21-14(جدول 

   زمين  از سطح ارتفاع    زمين عوارضي بند  طبقه
 z( I II III IV( متر  برحسب

20  21/3  81/2  28/2  72/1  
19  17/3  77/2  24/2  69/1  
18  14/3  74/2  20/2  65/1  
17  10/3  70/2  16/2  60/1  
16  07/3  66/2  11/2  56/1  
15  03/3  62/2  07/2  56/1  
14  98/2  57/2  02/2  56/1  
13  94/2  52/2  96/1  56/1  
12  89/2  47/2  91/1  56/1  
11  83/2  41/2  85/1  56/1  
10  78/2  35/2  78/1  56/1  
9  71/2  29/2  71/1  56/1  
8  64/2  21/2  63/1  56/1  
7  57/2  13/2  63/1  56/1  
6  48/2  04/2  63/1  56/1  
5  37/2  93/1  63/1  56/1  
4  35/2  80/1  63/1  56/1  
3  09/2  80/1  63/1  56/1  
2  88/1  80/1  63/1  56/1  
1  88/1  80/1  63/1  56/1  

 (c) ضريب شكل -14-7-6-1-3

  اي و هشت ضلعي منتظم مقاطع دايره ضريب شكل براي -14-7-6-1-3-1

  .آيد بدست مي )13-14( در شكل  a از منحني  c ، ضريب  اي شكل  مقاطع دايرهبراي -
م فاصله هر دو ضلع روبروي ه D شعاع گوشه و r نآكه در  075/0كوچكتر از D / r مقاطع هشت ضلعي منتظم با نسبت براي -

  . آيد بدست مي)  13-14( در شكل  b  از منحني c  ضريب شكل،باشد از هشت ضلعي منتظم مي

zارتفاع

ب
ضري

 
ض

عر
درم

 
 

ش
 وز

 
دن

 بو
 ) z(

C
e
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بدسـت  ) 13-14( در شـكل   c از منحنـي   c ضريب شـكل  ، 075/0بزرگتر از D / r مقاطع هشت ضلعي منتظم با نسبت براي -
  . آيد مي

  . شود يمتر تقسيم م 2 ت با ارتفاع كمتر از  هنگام محاسبه لنگر، كل ارتفاع پايه روشنايي به قطعادر -1يادآوري 
بكار رفته است بايد در نقطه مياني هر قطعه در نظر گرفتـه   c كه در محاسبه مقدار عددي ضريب شكل D / r نسبت -2يادآوري 

  . شود
  

    شكل اي  دايره  مقاطع  سطوح  برايa   منحني :1
  >075/0r/D  ت با نسب  ضلعي  هشت  مقاطع  سطوح  برايb   منحني :2
  075/0r/D   با نسبت  ضلعي  هشت  مقاطع  سطوح  برايc   منحني :3

  هشت ضلعي منتظم و يا رهيداطع اح مقوضريب شكل براي سط: )13-14 (شكل

  :آيد  از رابطه زير بدست مي(Re)براي استفاده از اين منحني، عدد رينولدز 
)14-6(  Re = VD/v 

  :  در آن كه
V  :آيد بوده و از رابطه زير بدست مي   متر بر ثانيه بر حسب باد  رعتس:  

  

)14-7(  
  

5.0

)(1 zq

C
V

s


 

D  :؛ متر  برحسب همي  روبرو  دو ضلع  بين  يا فاصله  روشنايي قطر پايه   
v  :باشد كه برابر با مقدار زير مي درجه سيلسيوس 20 در هوا ي جنبشويسكوزيته:  

)14-8(  
  

v = 15.110-6 m2/s 
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 )Z( q ، ،  ،  Csو     اند  شده تعريفهاي قبلي  بخشدر.  
  هاي روشنايي و بازوهاي داراي سطوح مقاطع ديگر  ضريب شكل براي پايه-14-7-6-1-3-2

، ضريب شكل بايد از روي اسـتانداردهاي ملـي يـا براسـاس               اي شكل و هشت ضلعي منتظم       سطوح مقاطعي به غير از دايره      براي
  .  آيدنتايج آزمون قابل اعتماد به دست

  ها  ضريب شكل براي چراغ -14-7-6-1-3-3

ضـريب شـكل افقـي و ضـريب نيـروي           در صورت دسترسي به تونل بـاد،        هاي روشنايي،     هاي نصب شده بر روي پايه       براي چراغ 
بايـست    ت مي در اين صور  . شود ميتونل تعيين    اين   درآزمون  با انجام   ،   عمودي ناشي از بادهايي با جهت و امتداد وزش افقي          برنده  بالا

  . با امتداد افقي اختيار شوند°5±   مقادير عددي بدست آمده در آزمون تونل باد، به ازاء بادهايي با امتداد و جهت وزشحداكثر
هاي روشـنايي جمـع    تنها هنگامي كه نيروي موثر آنها با نيروهاي شرايط بارگذاري پايهبايست   نيز مي  عمودي ناشي از باد    بارهاي

  . ظر گرفته شوند در ن،ميشوند
افقـي  شـكل   ضـريب   نيز ارائه نگـردد،     كننده چراغ    توسط توليد چنين اطلاعاتي   يا  وجود نداشته و     كه آزمون تونل باد      هنگاميولي  
  .شود مي صفر در نظر گرفته  بابرابر نيز  بالا برندهضريب و 1برابر با 

  نيروها و لنگرها -14-7-6-2

  اد و بار مردهنيروهاي ناشي از فشار ب -14-7-6-2-1
  نيروي افقي بر روي هر قسمت از محور طولي پايه روشنايي -14-7-6-2-1-1

اعمـال شـده     روي هر قسمت از محور عمود بر سطح افق و در امتداد طول محور پايه روشنايي                   كه بر   افقي برحسب نيوتن   نيروي
  : شود ميبا استفاده از معادله زير محاسبه است، 

)14-9(  Fc=Ac × c × q(Z) 

  :   در آنكه
Fc :        وارد  شود  ييكنواخت فرض م  كه  سطح مقطع   و در آن بخشي از      پايه روشنايي   بر  كه  بوده  نيروي افقي جزئي ناشي از فشار باد ،
  ؛گردد

 Ac : ؛ستقيم برحسب متر مربعپايه روشنايي در مسير وزش باد م) سطح بادخور(سطح مقطع عمودي  
 c  :با سطح مقطع  از پايه روشنايييضريب شكل قسمت AC؛   

q(Z)  : در ارتفاع ،متر مربعفشار باد طراحي برحسب نيوتن بر  Z  بادخور نسبت به مركز يا وسط سطح از كه از سطح زمين بالاتر
  .شود زمين سنجيده مي

  نيروي افقي بر روي هر قسمت از سطح بادخور بازو  -14-7-6-2-1-2

 با معادله   شود،  مي اعمال   گردد  ميز بازويي كه از پايه جدا و به يك سو متمايل             بر روي هر قسمت ا      كه  افقي برحسب نيوتن   نيروي
  : شود يزير محاسبه م

)14-10(  Fb=Ab × c × q(Z) 
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  :   در آنكه
Fb : ؛كند اثر مي بازو سطح مورد نظرمركز كه بر نيروي جزئي افقي ناشي از باد بوده  
Ab : ؛وزش بادمساحت تصوير بازو بر روي صفحه عمود بر جهت  
 c :با سطح مقطع از بازو ي قسمتضريب شكل AC؛  

 q(Z) :در ارتفاع ، فشار باد طراحي برحسب نيوتن بر متر مربع Z  سـطح مـوردنظر بـازو    مركز يا وسط كه از بالاتر از سطح زمين
  .شود نسبت به زمين سنجيده مي

  نيروهاي وارد بر چراغ  -14-7-6-2-1-3

  :  نيوتن بايد از معادله زير محاسبه شوند وارد بر چراغ برحسبنيروهاي
)14-11(  Fl=Al × c × q(Z) 

  
  :   در آنكه

 Fl  :؛نيروي جزئي افقي يا عمودي ناشي از فشار باد بر چراغ   
 Al : ؛برحسب متر مربع) تداد بادعمود بر ام(مساحت تصوير چراغ روي صفحه قائم   
 c :؛ضريب شكل افقي يا عمودي چراغ   

 q(Z) :در ارتفاع، باد طراحي برحسب نيوتن بر متر مربعفشار  z  نـسبت بـه زمـين     مركز يا وسط چراغ كه ازبالاتر از سطح زمين
  . شود سنجيده مي

   مرده نيروهاي ناشي از بار -14-7-6-2-1-4

  : هاي زير قرار گيرد  عمودي حاصل از جرم بازو و چراغ بايد در يكي از مكاننيروهاي نقطه اثر
   ؛هاي بازوها  ثقل جرم مركز- الف
   .كل طول چراغ از محل اتصال بازو به چراغ 4/0اي برابر با   در فاصله- ب

  لنگرهاي ناشي از فشار باد و بار مرده -14-7-6-2-2
  لنگرهاي خمشي وارد بر محور پايه روشنايي و بازو  -14-7-6-2-2-1

به محور پايه   نيز  پايه روشنايي به زمين و بازو       كه  شود    ي م فرضاد،  به منظور بررسي استقامت پايه روشنايي در مواجهه با اين رخد          
اي محاسـبه    ناشي از نيروهاي فشار باد در نظر گرفته شده براي طراحي و بارهاي مرده بايد بـه گونـه    لنگرهايسپس  . شود  يمحكم م 

هـاي    منظور كل سازه بـه قـسمت       بدين. شكار سازد را آ ) ها( بازو و چراغ     ،شوند كه بيشترين لنگر ناشي از بارهاي گسترده وارد بر پايه          
  . شود  مي تقسيم،آنها بيشتر از دو متر نباشدهر يك از  كه ارتفاع يكوچكتر

 ضريب شكل و فشار بـاد طراحـي         ،با استفاده از مساحت تصوير شده     و  جداگانه  طور    به افقي طراحي براي هر قسمت       نيرويسپس  
  . شود ميمرتبط با همان قسمت محاسبه 

  لنگرهاي پيچشي وارد بر محور پايه ناشي از بارهاي باد  -14-7-6-2-2-2

  .  لنگرهاي پيچشي بايد براي تمامي مقاطع بحراني سازه محاسبه شوند،)ها(و چراغ) ها(هايي با تركيب نامتقارن از بازو  پايهبراي
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  هاي آن معيارهاي پذيرش پايه و آزمون -14-7-7

   بارهاي آزمون-14-7-7-1

) 2-6-7-14(و  ) 1-6-7-14(در بنـدهاي    بيـان شـده     ي  هـا بارهـاي مـرده و بار     عبارت از    ''بررسيآزمون  ''ي آزمون براي    بارها
  .باشد مي

   معيارهاي مناسب بودن طراحي پايه-14-7-7-2

شـوند و     يهـا پذيرفتـه تلقـي م ـ        هاي روشنايي مورد نظر در آزمـون        در صورتي كه كليه موارد ذكر شده در ذيل برآورده شوند، پايه           
  .طراحي آنها مورد تأييد است

   بودن پايه استفاده مقررات قابل-14-7-7-2-1
 در  . تجاوز كنـد   )W 025/0(شود نبايد از      توسط نيروهاي عمودي ايجاد مي    متصل شده به پايه      چراغ   كه در  انحراف عمودي    -الف

  . است) زوطول با( تا محور پايه بازو فاصله افقي محل اتصال چراغ به W اين رايطه،
 كه در حين آزمون بار، توسط بار جزئي ناشـي از نيروهـاي افقـي بوجـود آمـده                  متصل شده به پايه      انحراف افقي موقت چراغ      -ب
  :باشد) 22-14(هاي مشخص شده در جدول   بايد مطابق با يكي از كلاس،است

   حداكثر انحراف افقي موقت چراغ)22-14(جدول

  حداكثر انحراف  كلاس
1  )W+h (04/0  
2  )W+h (06/0  
3  )W+h (10/0  

  اي  مقررات سازه-14-7-7-2-2
 ـ             ساخته شده از  هاي روشنايي      براي پايه  -الف  از يش فولاد و آلياژ آلومينيومي، انحراف باقيمانده پس از برداشتن بار آزمـون نبايـد ب

  .انحراف ايجاد شده توسط آزمون بار باشد% 10
 ـ         انح ،هاي روشنايي بتوني     براي پايه  -ب انحـراف ايجـاد شـده توسـط        % 20 از   يشراف باقيمانده پس از برداشتن بار آزمون نبايد ب

  .آزمون بار باشد
   مقررات حداقل بار نهايي-14-7-7-2-3

 ه در بـين بوده و ثانيـاً بايـد بيـشترين مقـدار حاصـل            u نبايد كمتر از بار آزمون ضرب شده در          ، اولاً حداقل بار نهايي بدست آمده    
  : بايد از رابطه زير بدست آيدuضريب .  باشد)4-2-7-7-14(سطوح فهرست شده در بند 
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  :كه در آن

fy  :؛مقاومت مشخصه مواد  
fyT  :؛هاي روشنايي مقاومت واقعي مواد بكار رفته در پايه  

I  :؛اينرسي مشخص شده  
IT  :؛يي تحت آزمونهاي روشنا اينرسي پايه  

t :ضريب آزمون.  
هاي روشنايي آزمـون بكـار       بيشتر از يك ماده در سازه پايه       كهجايي   در   ،شود     در نظر گرفته نمي    1كمتر از   نسبتهاي  در اين رابطه،    

  .رود، بالاترين نسبت بايد پذيرفته شود مي
  .تنش معيار باشد% 2/0يا باشد و حد تسليم  تنش  يا بايدfyT،  همهاي روشنايي فلزي براي پايه

   بحرانيهاي  مقطعح سط-14-7-7-2-4
  : بحراني براي پايه روشنايي عبارتند ازهاي سطح مقطع

  ؛)به طور معمول در سطح زمين(شود  اي كه پايه روشنايي در آنجا محكم مي  نقطه-
  ؛قاومت هر دريچه بايد تعريف شودها، اگر دو يا چند دريچه تعبيه شده باشد، م  لبه پاييني دريچه-
هاي روشنايي مخروطي اگر دو يا چند دريچه تعبيه شده باشد، مقاومت هر دريچـه بايـد تعريـف                      براي پايه  ،ها   لبه بالايي دريچه   -
  ؛شود

  ؛شود و يا در صورتي كه پايه و بازو يكپارچه باشند، نقطه شروع بازو اي كه پايه به بازو متصل مي  نقطه-
  ؛دار هستند هاي روشنايي پله تغيير قطر، هنگامي كه پايهمحل  -
  .تغيير ضخامت موادمحل  هر محل بحراني ديگر، بعنوان مثال -

  )اختياري( آزمون بارگذاري تا شكست كامل -14-7-7-2-5
 شكـست نهـايي   ديد سازنده بـه   پايه روشنايي ممكن است با صلاح ،))3-2-7-7-14(بند  (حداقل بار نهايي    پس از تكميل آزمون     

  .چنين اتفاقي بايد ثبت شودصورت  در اين ،برسد

  سازي شرايط آزمون  فراهم-14-7-7-3

 در زمـان     نيـز  طول عمر بتون بكار رفته در پايه روشنايي بتوني         . كل محموله توليد باشد    ي  پايه روشنايي تحت آزمون بايد نماينده     
در هنگـام آزمـون در حالـت        .  در جهت افقي و يا عمودي تحت آزمون قرار گيـرد           پايه روشنايي بايد   . روز تجاوز كند   35آزمون نبايد از    

  .كردمنظور گاه  كننده براي تكيه  يا يك بار خنثي وشود را در نظر گرفت افقي، بايد اثر بار مرده كه در اين شرايط ايجاد مي
 بايد با سـطح زمـين مطابقـت    ي پايهتكاي بالا نقطه ا . در خلال آزمون، پايه روشنايي بايد بطور محكم در عمق كاشت، ثابت شود            

هـاي روشـنايي نهـايي     هاي فلنج بايد به يك ورق محكم در همان اندازه، همان طور كه در پايه       پايه روشنايي داراي ورقه   . داشته باشد 
  .رود، بسته شود بكار مي
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استفاده صورت  در  . احي و استقرار قرار گيرد     افقي بايد در دشوارترين وضعيت مجاز در طر        گذاريموقعيت دريچه نسبت به مسير بار     
  . ثابت مانده باشد در زمان طراحي، نسبت به موقعيت دريچهاستقرار آن وضعيت  نيزاز بازو

اري شده و سپس بدون بار شود، به طوري كه          ذ بارگ مرتبه پايه روشنايي بايد يك      ،)4-7-7-14(قبل از انجام آزمون بند      : يادآوري
  .بيشتر شود) 6-7-14( بند دربار آزمون محاسبه شده % 50د از بار بكار رفته نباي

   اعمال نيروها-14-7-7-4

   كليات-14-7-7-4-1
  .اعمال شوند 2٪نيروها بايد با بارهاي مرده يا توسط وسايلي مانند وزنه، با دقت 

   پايه مقررات قابل استفاده بودن-14-7-7-4-2
   انحراف عمودي-14-7-7-4-2-1

بـازو از خـط قـائم       ي    منحرف شده قسمت  همچنين  ها و     نيروهاي عمودي ناشي از وزن چراغ     ابتدا بايد   شنايي بازودار،   براي پايه رو  
نيروهـاي  . انحراف عمودي اتصال پايه روشنايي ناشي از نيروهاي عمودي بايد محاسبه و در گزارش آزمـون ثبـت شـود                    .اعمال شوند 

  .نندها بايستي باقي بما عمودي در طول كليه آزمون
   انحراف افقي-14-7-7-4-2-2

كـم برابـر لنگرهـاي        دسـت  ، كه لنگرهاي حاصله در قسمتهاي بحراني در پايـه روشـنايي           اعمال گردند نيروهاي افقي بايد طوري     
  .دنلنگرهاي حاصله از بارهاي آزمون باش% 95در نقاط ديگر، لنگرها نبايد كمتر از . حاصله از بارهاي آزمون باشند

، انحـراف  بارگـذاري در خلال آزمـون  .  مرحله تقريباً مساوي اعمال شوند تا برابر بار آزمون شوند5كم در   بايد دست  نيروهاي افقي 
  .گيري و در گزارش ثبت گردد افقي اتصال چراغ بايد اندازه

  اي  مقررات سازه-14-7-7-4-3
  .گيري و ثبت شود ايد اندازه افقي باقيمانده بيانحراف خطميزان پس از برداشتن بار آزمون انحراف افقي، 

   آزمون حداقل بار نهايي-14-7-7-4-4
تحت  . رسانده شود)4-2-7-7-14(در تكميل آزمون بند قبل، نيروهاي افقي بايد به تدريج به حداقل بار نهايي تعيين شده در بند 

  .گيري و ثبت شود اين شرايط، انحرافات افقي و عمودي بايد اندازه
  )اختياري(شكست نهايي  آزمون -14-7-7-4-5

 در شكست بارگذاري  ميزان.شود بارها بايد بطور جزئي اعمال شوند تا اين كه شكست اتفاق افتد             هنگامي كه اين آزمون انجام مي     
  .نهايي بايد ثبت شود
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   گزارش آزمون-14-7-7-5

  .د زير باشبه شرح و شامل حداقل اطلاعات دادهگزارش آزمون بايد جزئيات آزمون را شرح 
   گزارش آزمون نوعي-14-7-7-5-1

طـول تـصوير    متر،   ................... (h) ارتفاع نامي    ،................... تاريخ توليد  ،................... شماره سريال  ،...................نوع پايه روشنايي  
  .متر................... (w)بازو در جهت افقي 

  متر،................... متر مربع،  طول................... كيلوگرم، سطح بادخور. ..................وزن: چراغ
u............................................................................................. =  

  دههاي آزمون ش بر روي پايه) ها( بين موقعيت دريچه و بازوارتباط
  سازي بارهاي بكار رفته در آزمون  نيروهاي لازم براي شبيه-14-7-7-5-2
  

 (N)حداقل بار نهايي  (N)بار آزمون   جهت  نيرونقطه اعمال   نيروها

      عمودي   اتصال چراغنقطه
      افقي   اتصال چراغنقطه

        متر...... بازوها 
  عمودي  فاصله از محور طولي قرار گرفته در مركز پايه

      فقيا

      افقي  اتصال بازونقطه 
      افقي  متر بالاتر از سطح زمين............ 
      افقي  متر بالاتر از سطح زمين............ 
      افقي  متر بالاتر از سطح زمين............ 
  .شود  ابعاد پايه تحت آزمون در يك نقشه به همراه گزارش آزمون ارائه مي-يادآوري
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  هاي ناشي از آنها گرهاي آزمون و ميزان انحراف لن-14-7-7-5-3
   نيروهاي عمودي-الف

  .متر است................... ميزان انحراف عمودي نقطه اتصال چراغ ناشي از نيروهاي عمودي 
   نيروهاي افقي-ب
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

  نوع لنگر  نوع آزمون
لنگر در نقطه 
  اتصال بازو
(Nm) 

 ........لنگر در 
ي بالاتر از متر

  سطح زمين
(Nm)  

........ لنگر در 
متري بالاتر از 
  سطح زمين
(Nm)  

لنگر در لبه 
  پاييني دريچه

(Nm)  

لنگر در لبه 
  بالايي دريچه

(Nm)  

لنگر در سطح 
  زمين

(Nm)  

ميزان انحراف 
  تحت اثر بار

(m) 

ميزان انحراف 
باقيمانده پس از 

  برداشتن بار
(m) 

لنگر خمشي 
                  ميالزا

لنگر پيچشي 
                  الزامي

لنگر خمشي 
                  واقعي

بارهاي 
  آزمون

لنگر پيچشي 
                  واقعي

لنگر خمشي 
حداقل                   واقعي

بارهاي 
حد (نهايي 
  )تسليم

لنگر پيچشي 
                  واقعي

  .روند ار مي اين جدول در نقاطي از پايه كه تغيير زيادي در سطح مقطع وجود دارد، بك5 و 4هاي  ستون
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   گواهي آزمون نوعي-14-7-7-6

  :گواهي آزمون نوعي شامل حداقل اطلاعات زير است
  ،.......................... تاريخ توليد،.......................... شماره سريال توليد ،..........................نوع پايه روشنايي 

  .متر .......................... (w) طول تصوير بازو در جهت افقي  متر،... .......................(h)ارتفاع نامي 
  متر.......................... متر مربع، طول .......................... كيلوگرم، سطح بادخور .......................... وزن : چراغ

u............................... =.......................................................  
  ):يك، دو يا چند بازويي(: نوع بازو

  .هاي آزمون شده بر روي پايه) ها(رابطه بين موقعيت دريچه و بازو
  .شود ابعاد پايه تحت آزمون در يك نقشه به همراه اين گواهي ارائه مي

  نتايج آزمون نوعي

  .متر.......................... شي از بارگذاري در نقطه اتصال چراغ نا ميزان انحراف عمودي -
  .متر.......................... نقطه اتصال چراغناشي از بارگذاري در  ميزان انحراف افقي -
  .متر....... ...................  نقطه اتصال چراغ بعد از برداشتن بار اعمالي در آزمون در ميزان انحراف افقي باقيمانده-
  .......................... %.   بار اعمالي در آزمونناشي از ميزان بازگشت و ترميم انحراف برحسب درصد ميزان اوليه انحراف -
  .متر..........................   )حد تسليم( ناشي از حداقل بار نهايي ميزان انحراف افقي -

  نامه گواهي

بين حاصل  و نتايج   قرار گرفته   آزمون   تحت   EN40-3-2استاندارد  كر مطابق با    الذ  ايه روشنايي فوق  شود كه پ    بدينوسيله گواهي مي  
  .شود اي اين نوع پايه تأييد مي بنابراين طراحي سازه. داشته استحداقل و حداكثر حدود قيد شده در استاندارد مذكور قرار 

  
  

  صادر شده از سوي
  امضاء
  تاريخ
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  ي فولاديها  الزامات پايه-14-7-8

   مواد-14-7-8-1

   فولاد-14-7-8-1-1
مناسب براي آبكاري گالوانيزه گـرم باشـد،        و يا استانداردهاي معادل آنها كه       فولاد مصرفي بايد براساس يكي از استانداردهاي زير         

  . نبايد مورد استفاده قرار گيرد1 فولاد جوشانسطح فلز،در اين نوع حفاظت اعمال در صورت . انتخاب گردد
 EN10149-1 و EN10149-2  و EN10025 except grade S185  :ورقه و صفحه فولادي

 EN10210 :لوله فولادي گرم نورد شده

 EN10219 :لوله فولادي سرد نورد شده

  EN10088  :لوله فولادي زنگ نزن
  هاي پي  پيچ-14-7-8-1-2

و يا استاندارد  S 235 JR درجه EN10025 در استاندارد هاي پي بايد حداقل كيفيت مكانيكي قيد شده فولاد مورد استفاده در پيچ
  .را برآورده نمايدمعادل آن 

  پايه طراحي -14-7-8-2

طراحـي  صـحت  . طراحـي شـده باشـد   ) 6-7-14(پايه بايد براي پايداري مطمئن در برابر بارهاي مرده و بار مشخص شده در بند     
  .قرار گيرد بررسي  مورد)7-7-14(بند مطابق با آزمون انجام و يا بوسيلة  استاندارد محاسبات بر طبقبايست يا از طريق انجام  مي

   جوشكاري-14-7-8-3

   روند جوشكاري-14-7-8-3-1
و يـا اسـتانداردهاي معـادل        EN1011-2 و   EN1011-1هاي  جوشكاري قوس الكتريكي فولادهاي فريتي بايد برطبق اسـتاندارد        

  .انجام شود
و يـا اسـتانداردهاي    prEN1011-3 و EN1011-1 بايد بـر طبـق اسـتانداردهاي     نيزگ نزنجوشكاري قوس الكتريكي فولاد زن 

  .انجام شودمعادل 
   روش جوشكاري-14-7-8-3-2

قطعات تحت آزمون قبـل  . مورد تأييد قرار گيردو يا استاندارد معادل  EN 288-8استاندارد مجموعه روش جوشكاري بايد برطبق 
بايد آنچنان باشد كه خواص مكـانيكي فلـز         نيز  مواد مصرفي و روشهاي جوشكاري بكار رفته         .صلي باشند  قطعات ا  از توليد بايد همانند   

                                                 
  .شده است فولادي كه بطور كامل اكسيژن زدايي ن- 1
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بايد توسـط سرپرسـت جوشـكاري       در اين خصوص    بررسي   .جوش كمتر از مشخصات تعيين شده توسط طراح براي فلزات پايه نباشد           

  .بازنگري شده و مورد تأييد مجدد قرار گيرندهاي هفت ساله  ها بايد در صورت لزوم در دوره روش اين .انجام شود

   اتصالات-14-7-8-4

   كليات-14-7-8-4-1
اي باشد كه از باقي  طراحي جزئيات اتصالات بايد بگونه .طراحي شده باشند) 2-8-7-14(تمامي اتصالات بايد برطبق مقررات بند 
  .ماندن رطوبت و ايجاد خوردگي جلوگيري كند

  كاكي اتصالات اصط-14-7-8-4-2
  .هاي اضافي در اتصال بايد در طراحي در نظر گرفته شود هنگامي كه اتصال بصورت اصطكاكي مورد نظر باشد، تنش

   اتصالات جوشكاري شده-14-7-8-4-3
  .باشند) 3-8-7-14( بند هاي  توصيهاتصالات جوشكاري شده بايد بر طبق

   مقاومت در برابر ضربه-14-7-8-5

 و  بايد براي هر نوع پاية اصلي يا هر قـسمت از آن           مربوطه  آزمون نوعي    مقاومت پايه در برابر ضربه،       به منظور حصول اطمينان از    
توانـد   اين آزمون مي. ، صورت پذيردشود مياعمال  آن   متر بالا و پايين      3/0دست كم در حد فاصل      سمت دريچه كه     در دو    خصوص هب

  . انجام شود يا بعد از اعمال هر نوع حفاظت در مقابل خوردگي وقبل
و بايـد   بوده   عدد   5ها    تعداد ضربه  در اين آزمون،     .تجهيزات آزمون بايد يك چكش پاندولي يا يك چكش سقوط آزاد عمومي باشد            

 در  ،اي  هاي بـا سـطح مقطـع دايـره          پايهها در      اين ضربه  . دريچه اعمال شود   ي  در پيرامون سطح مقطع پايه در نقاط هم ارتفاع با ميانه          
 پـس از    .گـردد   ، اعمـال مـي    شامل دريچـه نـشود    آن به شرطي كه     هشت ضلعي بر روي هر يك از سطوح         هاي     در پايه  ن و آپيرامون  

اين آزمون براي محصولاتي كه قطـر خـارجي برابـر يـا             .  ميليمتر داشته باشد   3نبايد عمقي بيش از      گيري شده   آزمون، اثر ضربه اندازه   
  .باشد، معتبر است مييكسان آنها اومت مواد و ضخامت ديواره مقداشته ولي آزمون موردنظر براي كمتر از قطر 
  .شود نوع پايه بر طبق شكل، ابعاد، ضخامت و مواد سطح مقطع در نقطه هم ارتفاع با ميانة دريچه مشخص مي: 1يادآوري 
  .شود اي شكل و هشت ضلعي تعريف بالا اعمال مي براي ساير مقاطع بجز دايره: 2يادآوري 
 .مراجعه شود) 5-4-4-7-14(چه به بند ي آزمون دريابر: 3يادآوري 

  هاي تيز  سطح داخلي و لبه-14-7-8-6

 بايد فاقد هرگونه لبة     خصوص سوراخ ورودي محل گذر كابل      ه و ب  هاي قابل دسترسي براي نصب تجهيزات الكتريكي       تمامي محل 
  .خشن و تيز باشد



  307  روشنايي معابر مشخصات فني استاندارد تجهيزات مورد استفاده در -فصل چهاردهم
  

   حفاظت در برابر خوردگي-14-7-8-7

  يه براي حفاظت در برابر خوردگي سطوح پا-14-7-8-7-1
  :شود بندي مي براي حفاظت در برابر خوردگي، پايه مورد نظر به سطوح زير تقسيم

  ؛هاي داراي فلنج  متري سطح زمين يا تمام سطح خارجي پايه2/0 سطح خارجي پايه از بالاترين قسمت تا دست كم -سطح الف
  ؛شود  متر بالاي سطح زمين نيز مي25/0گيرد و شامل حداقل   سطح خارجي پايه كه در داخل زمين قرار مي-سطح ب

  . سطح داخلي پايه-جسطح 
  .كننده مجاز است هاي حفاظت پوشاني پوشش  متر براي هم20/0حداقل : 1يادآوري 
  .فزايش يابدتواند در صورت وجود امكان تأثير خوردگي ناشي از برف ا  مي''ب'' و ''الف'' سطوح نوعمقادير كمينه در : 2يادآوري 

  حفاظت در برابر خوردگيهاي  روش -14-7-8-7-2
   گالوانيزة گرم-14-7-8-7-2-1

 ENISO1461المللـي   ضخامتي، بايد بـا مقـررات اسـتاندارد بـين     با هر "ج" و  "ب"،  "الف" نواحي    سطوح پايه در   گالوانيزة گرم 
  .ارائه شده است) 23-14( ميليمتر در جدول5ا مت تحداقل ضخامت پوشش روي براي فولادهاي با ضخا. مطابقت داشته باشد

  ي حداقل ضخامت پوشش رو)23-14(جدول

  ضخامت فولاد  حداقل پوشش روي
(mm) m  g/m2 

  350  50  2 تا 1
  450  65  5 تا 2

  : عبارتند ازهاي اختياري بعدي پس از گالوانيزة گرم حفاظت
   يك لايه اضافي؛-ناحية الف
  ؛ي مشابه يك لايه قير يا پوشش-ناحية ب

  . عمليات اضافي لازم نيست-جناحية 
  آميزي  فلزپاشي و رنگ-14-7-8-7-2-2

 مطـابق بـا اسـتاندارد       ½Sa2 با درجـة      اين سطوح   بايد ، براي فلزپاشي  "ب" و   "الف" نواحي    پايه در  سازي سطوح   آمادهبه منظور   
  ميكرومتر مطابق با80مينيوم با ضخامت دست كم  پوشش فلزي از روي يا آلو     بايد   سپس   .گردند سندبلاست   ISO8501-1المللي    بين

  . اعمال شودISO2063المللي  مقررات استاندارد بين
  :تواند پس از آن اعمال شوند موارد زير مي

   هيچ عمليات يا پوشش اضافي لازم نيست؛-ناحية الف
  ؛ آن يك لايه اوليه يا لاية قير يا مشابه-ناحية ب

  . يك لايه قير يا مشابه-جناحية 
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   فسفاته كردن -14-7-8-7-2-3

جرم در   بدين منظور    . شستشو و فسفاته شوند    ISO9717 بايد مطابق با استاندارد      "ج" و   "ب"،  "الف"نواحي  سطوح پايه واقع در     
  . گرم در متر مربع باشد4واحد سطح پوشش، بايد دست كم 

  : ساعت اعمال شوند24توانند پس از آن در طول  موارد زير مي
  ؛ يك لايه رنگ اوليه-ناحية الف
  ؛ يك لايه رنگ اوليه و يا يك لايه قير يا پوشش مشابه-ناحية ب

  . يك لايه قير يا پوشش مشابه-جناحية 
   رنگ آميزي-14-7-8-7-2-4

المللـي    مطـابق بـا اسـتاندارد بـين    ½Sa2آميزي بايـد بـا درجـه      رنگ ،"ب" و   "الف"نواحي  پايه در   سازي سطوح     آمادهبه منظور   
ISO8501-1اعمال شوند بعدي ساعت24توانند در طول   ميموارد زيرسپس . دن سندبلاست شده باش .  
  ؛ يك لايه رنگ اوليه-ناحيه الف
  ؛ يك لايه رنگ اوليه و يا يك لايه قير يا پوششي مشابه-ناحيه ب

  . يك لايه قير يا پوششي مشابه-جناحيه 
  . ميكرومتر باشد112 ضخامت رنگ حداقل ، كه خوردگي خيلي شديد نباشدمناطقيشود در  توصيه مي

  گذاري  نشانه-14-7-8-8

  :هاي زير باشند اي روشن و بادوام داراي نشانه گونه هها و بازوها بايد ب تمام پايه
  ؛ نام يا نماد سازنده-الف
  ؛ سال ساخت پايه-ب
   ؛ در ساختمورد استفاده استاندارد -ج
  . كد انحصاري توليد-د

  . سيلة رنگ، حك عميق يا بوسيله يك برچسب مطمئن و ثابت انجام شودگذاري بايد بو نشانه

   بازرسي انطباق-14-7-8-9

  يا د كارخانهي تولي بازرس-14-7-8-9-1
  .قرار گيرندمطابق با مفاد بندهاي زيرين هاي روشنايي و بازوها بايد تحت سيستم كنترل توليد كارخانه  پايه

  برداري  نمونه-14-7-8-9-2
 بدين  .صورت بگيرد هاي ارائه شده براي آزمون        محموله بايد بطور تصادفي از هر يك از      ها    پايهآزمون  و  براي بررسي   اري  برد  نمونه
 بـراي   محمولـه كمينه تعداد قطعات از هر      . هاي روشنايي و يا بازوهاي توليد شده براي بررسي ارائه شوند            تمامي پايه بايست    منظور مي 

  و، طـرح ها يا بازوهـاي داراي طـول اسـمي، نـوع            در برگيرندة پايه   بايد محموله   يك.  باشد )24-14(ل  نمونة بازرسي بايد مطابق جدو    
  .مقاومت يكسان باشد
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  محمولههاي هر  هاي بازرسي نسبت به تعداد پايه  تعداد نمونه:)24-14(جدول 

  كمينة تعداد قطعات براي نمونة بازرسي  محمولهها در هر  تعداد پايه
  همه  3 تا 1
  3  500تا  4
  5  1200 تا 501

  
   بررسي ابعادي-14-7-8-9-3

  .بايد بررسي شوند  محموله در هر ها يا بازوها پايهتمامي مقادير ابعادي 
  :باشد اين مقادير شامل موارد زير مي

  طول يا تصوير طول؛ -
  آن؛سطح مقطع در هر انتها و هر محل تغيير  -
  دريچة ورودي كابل؛ -
  ؛تعمق كاش -
   صفحة فلنج؛ابعاد -
  ابعاد صفحة نصب پايه؛ -
  .قطر محل نصب چراغ، طول و زاوية آن -

گيري كـاليبره   و با استفاده از وسيله اندازهپايه و بازو ت افقي بايد در حالنيز ها  گيري  اندازهبوده و بايد مطابق با استاندارد   ها  رواداري
  .صورت پذيرد

   بررسي راستايي-14-7-8-9-4
پايـه  بدين منظـور  . ودن هر تكه در نمونة مورد بازرسي، بايد بررسي بوسيلة يكي يا هر دو روش زير انجام شود              در صورت صاف نب   

الوارهاي چوبي به شكلي قرار داده شود كه بزرگترين انتهاي آن موازي با سـطح زمـين        بر روي   بايد بصورت افقي روي زمين صاف يا        
  . قرار گيرد

در امتداد سطح مخـالف جهـت خمـش بزرگتـرين قـوس، محكـم كـشيده                  متصل شده و     پايه دو انتهاي    به ريسماني   -روش الف 
 بوسيلة خط كش يا متر نواري در حداقل شش نقطه و يـا              ،و سطح پايه  ايجاد شده توسط ريسمان     گيري بين خط       اندازه سپس. شود  مي

  . شود  آغاز بزرگترين قوس انجام مي محلنزديكترين
 نشان داده شده است، روي سطحي كه مـورد ترديـد اسـت در امتـداد           )14-14(ه در شكل     همان طور ك    فلزي  شاخص -روش ب 

بـر  هـاي چنـد ضـلعي         براي پايه  اين بررسي، . شود   در فواصل كمتر از يك متر حركت داده مي         آن و در طول     داده شده طولي پايه قرار    
 ـ      يها  و براي پايه  صورت پذيرفته   دو سطح مجاور يكديگر     روي     اي    بـه فواصـل زاويـه      ، روي سـطوح طـولي     اي  ره با سـطح مقطـع داي

o5 o 15 پذيرد انجام مي.  
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  شاخص فلزي براي بررسي راستايي): 14-14(شكل 

   بررسي مواد-14-7-8-9-5
  .باشدمحموله  در قطعات هاي استاندارد منطبق بر توصيهمشخصات مواد بايد مطابق با اسناد بازرسي سازنده يا 

   بررسي جوش-14-7-8-9-6
تمامي اتصالات جوشكاري شده بايد قبل      همچنين  . صالات بدنه بايد بعد از جاگذاري و قبل از جوشكاري مورد بازديد قرار گيرند             ات

خوردگي و يا ذوب      در حين اين بازرسي اگر وجود شكستگي، ترك       .  قرار گيرند  ، مورد بازرسي چشمي   از هر گونه عمليات حفاظت سطح     
همچون آزمون موضعي مغناطيس و يا آزمـون مايعـات نافـذ            آزمايش غير مخرب    بايست با انجام يك       ناقص مورد تأييد قرار گيرد، مي     

  .اين موضوع كنترل گردد
ابعـاد  . هـاي جـوش پخـش شـده و آلـودگي باشـد       هـاي تيـز، خـورده    سطح جوشكاري شده بايد عاري از باقيمانـده سـرباره، لبـه         

هـاي    بعضي گـودي  در  نبايد از آنچه تعيين شده كمتر باشد، بجز         ) اي  گوشه (هاي نواري   هاي لب به لب و ابعاد ظاهري جوش         درزجوش
  .قابل پذيرش هستند ميليمتر بصورت مشروط 5/0تا كه كم عمق موضعي 

شود، مشروط بر اينكه   پذيرفته مييپيوستگ تخلخل و غير. ها بايد عاري از ترك و ذوب ناقص جوشكاري باشد     سطح تمامي جوش  
تجاوز كرده و عمـق آن      % 5از   ميليمتر از طول اتصال      50بريدگي كنار جوش نبايد در هر       . نباشدآور   زيانطحي  براي اعمال حفاظت س   

 هنگامي كه معيارهـاي  .گردد مياز اين مقادير هر كدام كه كمتر باشد منظور . ضخامت طراحي تجاوز كند% 10 ميليمتر يا 5/0نبايد از   
  .دشو رعايت شده باشد، كار پذيرفته مي بالا

 نفوذ نـاقص يـا تخلخـل داخلـي بـزرگ بوسـيلة        ،شكستگي سطحي، خلل و فرج، ترك خوردگي، ذوب ناقص جوشكاري         ولي اگر   
  . ها بايد مردود تلقي شود آزمون موضعي مغناطيسي يا آزمون نفوذي مشخص شود، كل نمونه

   ثبت اطلاعات-14-7-8-9-7
برداري و آزمون و آموزش افراد بايد ثبت شـده و بـراي حـداقل                 ئيات نمونه جزئيات تمامي مواد، روند و رويه بكار گرفته شده و جز          

  .هفت سال نگهداري و در صورت لزوم براي انجام آزمايش در دسترس قرار گيرند
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  ها  پايه انبار كردن و نصب-14-7-8-10

شـود، خـودداري       در آنها انبـار مـي      ها روي زمين يا در مجاورت مناطقي كه مواد پودري           شود از انبار كردن مستقيم پايه       توصيه مي 
  .هاي روشنايي نبايد براي مدت زمان طولاني بدون تهوية مناسب انبار شوند پايه .شود

 سخت  وسيلة نيمه  بهترين. هاي روشنايي با صفحة فلنج بايد به طور مستقيم روي پي بتني با سطح پاكيزه و صاف نصب شوند                    پايه
هـاي تـراز زيـر         مهره .باشد مي صفحه نگهدارنده    دارد،بصورت عمودي به منظور استقرار مناسب         را  قابليت نگهداري پايه روشنايي    كه

  .فلنج بايستي فقط زماني كه در طراحي اجازه داده شده است، مورد استفاده قرار گيرند
رنده نبودن آن مـواد  شود در خصوص خو يمورد نظر باشد توصيه م) گريا مواد ديبا بتن ( كه پوشاندن صفحه نگهدارنده   يدر صورت 

  .ن پايه و رنگ قرار داده شودييكننده بين قسمت پا ن كه يك لايه مواد عايقيا اياطمينان حاصل شود 
  :از دو روش زير استفاده نمودتوان  ميهاي فلزي  براي نصب پايهعموماً 

  ،ها در داخل خاك  پايهكاشت –الف 
  .بتني) فونداسيون( ها بر روي پي   نصب پايه–ب 
 ،به خوبي رعايت شده باشدنيز  و حفاظت پايه از نظر خوردگي بوده صورتي كه خوردگي خاك از نظر مواد خورنده و رطوبت كم در

  .گردندبتني نصب ) فونداسيون(ها بايد روي پي  در غير اين صورت پايه. ها در داخل خاك استفاده نمود از روش كاشت پايهتوان  مي
  ر داخل خاكها د  كاشت پايه-14-7-8-10-1
   گودي كاشت-14-7-8-10-1-1

  .استفاده نمود) 5-4-8-14( از مقادير داده شده در بند  با در نظر گرفتن نوع خاك منطقهتوان ها مي براي تعيين گودي كاشت پايه
   روش كاشت در گودال-14-7-8-10-1-2

گـرم سـيمان     كيلو250ودال، بتني با عيار حداقل در اين روش گودالي به عمق مورد نظر حفر كرده و پس از نصب پايه در مركز گ          
پس از خشك   ). هاي مخصوص ورود و خروج كابل ضروري است         ريزي تعبيه لوله   پيش از بتن  (شود    در متر مكعب در گودال ريخته مي      

  .كوبند شدن بتن، سطح آن را با خاك و ماسه پر كرده و تا حدي كه كاملاً فشرده شود آن را مي
  روش كاشت با استفاده از لوله سيماني -14-7-8-10-1-3

متر بيش از قطر خارجي پايه فلزي و   سانتي10 تا 6 گودالي به عمق مورد نظر حفر و يك لوله سيماني با قطر داخلي ،در اين روش
). ري است هاي مخصوص ورود و خروج كابل ضرو        بيني لوله  پيش(شود     سانتي متر كمتر از عمق گودال در داخل گذاشته مي          10ارتفاع  

پس از خشك شدن بتن، پايه فلزي به . شود  پر ميمكعب گرم سيمان در متر  كيلو250سپس اطراف لوله سيماني با بتني با عيار حداقل 
متري از لبه فوقاني لوله سيماني با ماسه نرم و مرطـوب              سانتي 10طور دقيق در مركز لوله سيماني قرار داده شده و داخل آن تا ارتفاع               

متر باقيمانده از لولـه       سانتي 10پس از آن كه از فشردگي ماسه اطمينان حاصل شد،           . شود   پر مي  ،ان آن را به راحتي فشرده كرد      كه بتو 
متر باقيمانده از گودال نيز مشابه آنچه در   سانتي10شده و سپس     گرم سيمان در متر مكعب پر         كيلو 250سيماني با بتني با عيار حداقل       

  .شود پوشيده مي) غيرهن و تخاك، آسفالت، موزائيك، ب(ارد اطراف پايه قرار د
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  )فونداسيون(روي پي ها   پايهنصب -14-7-8-10-2
  )فونداسيون( پي محاسبات -14-7-8-10-2-1

براساس مشخصات بايست   ميي و محاسبات مربوط به پيشود، طراح ي مسلح استفاده مي بتنيه از پي نصب پاي كه برايدر صورت
 ـ       ،  (q) شامل ظرفيت باربري زير پي       كه محل نصب     خاك يكيمكان  و حـداقل ضـريب اطمينـان        يحداقل ضـريب اطمينـان لغـزش پ

 ـ   ، براساس  مرتبط يها  ر شاخص يد بودن آن و سا    يي مورد تأ  ي بررس .دباشد، صورت پذير    مي يواژگوني پ  انجـام  سـاختمان    ي مقـررات مل
  .گيرد مي
   نوع ساخت پي-14-7-8-10-2-2

 ـ پـي  لازم جهـت سـاخت       يهـا   ي و در خصوص بازرس ـ    بودهها، سرعت عمل مطرح        طرح يا كه در اجر   يدر صورت    و سـاخته  شي پ
، ينـد حفـار   ين فرآ ي ارجح است مشروط بر آن كه در ح ـ        پين نوع   ي استفاده از ا   ، وجود داشته باشد   ينان كاف ي آن دقت و اطم    آوري  عمل

ده شـده دقـت   ي ـا خـاك كوب ي ـ 2 با بتنپي اطراف ي خاليفضاب نشود و در تراز نمودن و پر نمودن يساخته تخر شي پپيخاك اطراف   
ن فـولاد بكـار     يش بتن و همچن ـ   ي لازم جهت آزما   يها  ت بتن و اخذ نمونه    يفيند كنترل ك  ي فرآ ينيب شيدر هر حال پ   . دي به عمل آ   يكاف

  . استي ضروريا درجا بودن پيساخته  شيرفته بدون در نظر گرفتن پ
ه يتوص) ا بولت ي مهار   ،لگرديم (ي پ يها  چيدر خصوص پ  . زدگي باشند  بوده و عاري از هرگونه زنگ     كليه ميلگردها بايد از نوع آجدار       

ز ي ـمتـر مـذكور ن     ي سـانت  10كه شامل   (نيز   سر آن    يمتر ي سانت 20 داشته باشد و حدود      يزدگ روني ب پيمتر از    ي سانت 10شود حدود     يم
د از  ي ـن منظور با  ي ا ير مجاز بوده و برا    ي غ ، حمل و نقل   ي برا ي پ يها  چيپاستفاده از   . زه گرم حفاظت شده باشد    يبا پوشش گالوان  ) هست
  . استفاده شود،شود يمبيني  پيش پيكه در مرحله ساخت در  ميليمتر 20با حداقل قطر  مخصوص يها قلاب

  هاي ورود و خروج كابل  لوله-14-7-8-10-2-3

 برابـر قطـر     5/1 حـداقل    آنهـا شود، بوده و قطـر داخلـي          ستفاده مي كشي ا  هاي فولادي كه براي سيم      ها بايد از جنس لوله      اين لوله 
شـود،    در حالتي كه كابل تغذيه از يك لوله وارد و از همان لوله نيز براي تغذيه پايه بعدي خـارج مـي                     . باشد خارجي كابل مورد استفاده   

  .ورود و خروج نمايد بتواند داخل لوله  برابر قطر خارجي كابل باشد به طوري كه اين كابل به راحتي3قطر داخلي بايد حداقل 

  هاي فلزي روشنايي  طرح نمونه جعبه تغذيه پايه-14-7-9

پايه فيوز و فيوز حفاظتي مربوطه و       (هاي فلزي به منظور نصب ترمينال براي اتصال كابل تغذيه و همچنين المان حفاظتي                 در پايه 
نحـوه اسـتقرار ايـن تجهيـزات در     . باشد بيني شده مي    ر داخل پايه و در محل پيش      كننده د   ، نياز به تعبيه جعبه تغذيه     )يا كليد مينياتوري  

در اين شكل هر يك از قطعات، مشخـصاتي بـه شـرح    . داده شده است) 15-14(اي در شكل  داخل جعبه تغذيه به صورت طرح نمونه     
  : زير دارد

  ؛اي برقراري اتصال زمين سانتيمتر بر5/2 پيچ و مهره گالوانيزه نمره هشت به طول -1قطعه شماره 
                                                 

توجه همچنين .  كيلو گرم سيمان در متر مكعب باشد250 بتني با عيار ، حداقلو بايدشود   ميزان بتن مورد نياز بر اساس طراحي مشخص مي-  2
  .به پر نشدن محل لوله ورود كابل ضروري است
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  ؛ لولاي استيل-2قطعه شماره 
  ؛)دو عدد( و ريل مربوطه 35 ترمينال نمره -3قطعه شماره 
  ؛ آمپر6 مينياتوري كليد آمپري و يا 25 پايه فيوز -4قطعه شماره 
 40توانـد تـا       رك مـي  سانتيمتر كه طـول آن بـراي صـفحات متح ـ         )  10 20 × 4/0( فيبر استخواني حداقل به ابعاد       -5قطعه شماره   

  ؛سانتيمتر افزايش يابد
  ؛ ميليمتر، به طولي متناسب با قطر لوله4 تا 2 سانتيمتر و ضخامت 5/1 تسمه آهني به عرض -6قطعه شماره 
  ؛ به طول سه سانتيمتر براي نصب فيبر روي تسمه6 پيچ و مهره گالوانيزه نمره -7قطعه شماره 
  ؛ مينياتوري روي فيبركليد به طول سه سانتيمتر براي نصب پايه فيوز يا 6نمره  پيچ و مهره گالوانيزه -8قطعه شماره 
  . به طول سه سانتيمتر براي نصب ريل ترمينال روي فيبر6 پيچ و مهره گالوانيزه نمره -9قطعه شماره 

. متحـرك باشـد   تواند    يمفيبر استخواني    به منظور سهولت نصب تجهيزات در داخل جعبه و برقراري اتصال با كابل تغذيه، صفحه              
كشي آن را در خارج از پايه انجام داده و پس از اتصال كابلهاي ورودي و خروجي بـه ترمينـال و                       توان سربندي و سيم     بدين منظور مي  

بـدين  . بيني شده مـستقر كـرد       تثبيت آنها توسط بست كابل تعبيه شده بر روي صفحه، آن را به داخل دريچه هدايت و در محل پيش                   
هاي اتصال را از قبل جوش داد تا بتواند صفحه استقرار تجهيزات با سوراخهاي تعبيه شـده،    پيچ،بايست بر روي تسمه آهني      ميمنظور  

  .هاي مناسب محكم گردد بر روي آن قرار داده شده و با مهره
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  هاي فلزي طرح نمونه جعبه تغذيه پايه): 15-14(شكل 



  315  گيري نوري لامپ و چراغ  اندازه-ل پانزدهمفص
  

  

  

 15فصل 

  گيري نوري لامپ و چراغ اندازه
  



  ها ني عمومي و اجرايي روشنايي راهمشخصات ف  316

  



  317  گيري نوري لامپ و چراغ  اندازه-ل پانزدهمفص
  

  مقدمه

بايست ميـزان     بدين منظور مي  . باشد  هاي نوري لامپ و چراغ مورد استفاده مي         براي طراحي روشنايي معبر نياز به داشتن مشخصه       
ي و بـا اسـتفاده از دو دسـتگاه          اين كار در آزمايشگاه روشـناي     . و چگونگي توزيع نور خروجي از هر يك از اين منابع نوري تعيين گردند             

در ايـن فـصل و در دو بخـش مجـزا، چگـونگي      . پـذيرد  انجام مي) كره البريخت(كننده  و نورسنج جمع ) گونيوفتومتر(اي    نورسنج زاويه 
اين در . ه شود دادرگيري با آنها بيان گرديده تا در آزمايشگاه روشنايي مدنظر قرا     بكارگيري اين دستگاهها و نحوه و شرايط انجام اندازه        

  :گردد مياستانداردهاي زير استفاده گيري از  اندازه
  ،"گيري نوري و گونيوفتومتري چراغها اندازه" تحت عنوان CIE121 استاندارد -
  ."گيري شار نوري اندازه" تحت عنوان CIE84استاندارد  -

  )گونيوفتومتر(اي   نورسنج زاويه-15-1

هاي نوري ماننـد شـار نـوري     هاي مختلف، مشخصه  گيري شدت نور در جهت       اساس اندازه  اي دستگاهي است كه بر       زاويه  نورسنج
  .نمايد گيري مي  را اندازهغيره چراغ، توزيع شدت نور، درخشندگي چراغ و نوري بهرهلامپ و چراغ، 

بت به مركـز نورسـنج      در نوع اول چراغ حول دو محور عمود بر هم نس          . دنشو  تفكيك مي مختلف  اي به سه نوع       هاي زاويه   نورسنج
و چرخش دوم بصورت تركيبي از چرخش چراغ و سر نورسنج حول محـور              چرخيده   چراغ فقط حول يك محور       ،نوع دوم در  . چرخد  مي

  .چرخد  مورد نظر ميهاياي حول محور سر نورسنج زاويهنداشته و فقط چراغ هيچگونه حركتي نيز نوع سوم در . باشد دوم مي
آينـه بـراي افـزايش فاصـله بـين چـراغ و سـر نورسـنج و يـا از يـك                 يـك   دو نوع آخـر، از      در   ابعادي   هاي  با توجه به محدوديت   

  .شود  مياستفادهاي  هاي زاويه  با ابعاد مناسب به عنوان آشكارساز با نورسنج متر درخشندگي

  ها هاي مختصات براي نورسنجي چراغ  سيستم-15-1-1
آيد شامل يك مجموعه مقادير شـدت نـور در            هاي نورسنجي مستقيم بدست مي      گيري هاي اصلي نورسنجي چراغ كه با اندازه        داده
سيـستم  (اطـراف چـراغ     در  ، يـك قالـب فـضايي ويـژه          )زاويه(هاي مرتبط با جهت       براي چنين نورسنجي   .باشد  هاي مختلف مي    جهت

  .شود تعريف مي) مختصات

  گيري  سيستم صفحات اندازه-15-1-2
در . گيري شود اندازه Cيا  و A ،Bتواند در صفحاتي تحت عنوان  با توجه به نوع كاربرد آن ميچراغ شدت نور يك    در گونيوفتومتر   

  . شود  بكار برده ميCسيستم صفحات هاي مورد استفاده در معبر،  چراغ
 كـه   در هر يك از اين صفحات، همانگونـه       . اند  تعريف شده ) 1-14(بوده كه مطابق شكل     گروهي از صفحات    ،  Cسيستم صفحات   

 و  Cبدين طريق با تغييـر صـفحه        . گردد  گيري و ثبت مي      ميزان شدت نور چراغ اندازه     ()در شكل مشخص شده، با تغيير زاويه تابش         
براسـاس اسـتاندارد،    . توان شدت نور چراغ را در فضاي كروي اطراف آن بدست آورد              مي ()سپس در هر صفحه، با تغيير زاويه تابش         
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 حـداكثر در    C صـفحات      درجـه و تغييـرات زاويـه       5/2هـاي     تواند حداكثر در بـازه       مي γعابر، تغييرات زاويه    براي چراغهاي روشنايي م   

  . درجه صورت پذيرد5هاي  بازه

  
 C و اي   براي نورسنجي زاويه چراغمحورهاي  حول () و تغييرات زاويه تابش Cنحوه قرار گرفتن صفحات ): 1-15(شكل 

  ها ي براي آزمون الزامات آزمايشگاه-15-1-3

   اتاق آزمون-15-1-3-1

ها بايـد   گيري اندازه .به سر نورسنج برسداز آن   ناشي)يا انعكاس يافته(كه فقط نور مستقيم شود  گيري    چراغ بايد در محيطي اندازه    
بـراي  .  باشـد  oC1±25 بايـد    ،)چراغ يا لامـپ   (منبع نور   دماي هواي اطراف    . انجام شوند و مه   در هواي ساكن، بدون دود، گرد و غبار         

گيـري در محـدودة     اگـر انـدازه  .تواند قابل قبول باشد هاي بزرگتر دما مي    هايي كه نسبت به تغييرات دما حساس نيستند رواداري          لامپ
  .گردد  شده اعمال مي مقادير خواندهتعيين و در بر اساس استاندارد  نباشد، يك ضريب تصحيح  رواداري

   ولتاژ آزمون-15-1-3-2

  ولتـاژ  .باشد) در صورت وجود  (ژ آزمون در ترمينال تغذيه بايد ولتاژ نامي لامپ يا ولتاژ نامي مدار اختصاص يافته براي بالاست                  ولتا
  .كنترل شوددر طول انجام آزمون تثبيت شده بوده و بايد 

  ها گيري  الزامات عمومي اندازه-15-1-3-3

گيـري نيـز      هاي اندازه  دستگاهدر اين هنگام    .  نبايد شروع شود   ،اند  ت نوري نرسيده  ها به ثبا    ها و چراغ   گيري تا زماني كه لامپ      اندازه
  .رسيده باشندلازم بايد به ثبات 
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پارامترهـاي  ثبات نورسنجي آن است كـه تغييـرات   سنجش معيار . ها بايد بطور منظم انجام شود     گيري  اندازهدقت و صحت    كنترل  
گيري كنتـرل     در اندازه نورهاي مزاحم   عدم تأثير   بايد   نيز   ها  قبل از خواندن داده   . باشد% 1از   كمتر   اي   دقيقه 15در هر دوره    گيري    اندازه

  .دهنده اطمينان حاصل گردد از صفر بودن نشان  نيزپوشاندن نورسنجگرديده و با 
در . رت پـذيرد هاي منظمي روي دقت و صحت نتـايج صـو    ، بايد كنترل  اي  گيري طولاني با نورسنج زاويه      مدت يك اندازه  طول  در  

، هـاي نورسـنجي   خواندهتغييرات نخستين كه گردد كنترل برگشته و ) زاويه صفر درجه (بايد به موقعيت نخست نيز  گيري    انتهاي اندازه 
  .نباشد ±1%خارج از محدوده 

    الزامات دستگاه سنجش شدت روشنايي مورد استفاده در نورسنج-15-1-4
بايـد  ) البريخـت كـره   (هـا     كننـده    يا جمع  )گونيوفتومتر (اي  هاي زاويه   ستفاده در نورسنج   مورد ا    شدت روشنايي  شهاي سنج   دستگاه

  .را برآورده سازند) 1-15(الزامات جدول 

  رواداري خطا براي نورسنج): 1-15(جدول 

  حداكثر مقدار  علامت اختصاري  مشخصه
  V ()  V () match  f1 2%تطابق 
  UV UV response u 0.2% پاسخ 
  IR IR response r 0.2% پاسخ 

  Cosine response  f2 1.5% پاسخ كسينوسي
  Polarization dependence f8 0.2%  وابستگي پلاريزاسيون

  Influence of non-uniform illumination f9 0.2%  تأثير غيريكنواختي شدت روشنايي
  Linearity f3 0.2% خطي بودن
  Fatigue  f5 0.2%  خستگي

  Temperature dependence α  0.2% وابستگي به دما
  Evaluation of modulated light f7 0.1%   نورمدولاسيونارزيابي 

  Error of display unit f4 0.2%  خطا در بخش نمايش
  Range change f11 0.1%  خطاي تنظيم

  آزمون ساير تجهيزات -15-1-5
هاي  گيري الكتريكي و دستگاه     هاي اندازه  دستگاهمدارها و    تغذيه،    شامل منابع  مورد استفاده در آزمون نورسنجي كه     ساير تجهيزات   

  :هاي زير را داشته باشند بايست حدود دقت باشند، مي ميگيري دما  اندازه
  .باشد فركانس مقرر ±2/0%اي بايد در محدوده  هاي با لامپ تخليه فركانس منبع تغذيه  براي چراغ -
 . مقدار پايه فراتر رود3%و نبايد از بوده  بايد در حد امكان كم AC مقدار هارمونيك شكل موج ولتاژ منبع -

 .را برآورده نمايند5/0الزامات كلاس حداقل تمترها بايد  متر، آمپرمتر و وا ولت -

 مقـدار جريـان    5/0%اند نبايد جرياني بـيش از          لامپ تخليه متصل شده    هصورت موازي ب  ه  متر و مدارهاي ولتاژ واتمتر كه ب        ولت -
 .دنرا بكشكل 
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سـر  اند بايد داراي امپدانس پاييني باشند بطوري كـه ولتـاژ              آمپرمترها و مدارهاي جريان واتمترها كه با لامپ تخليه سري شده           -

 .افت نداشته باشد 5/0%لامپ بيش از 

ناشـي از   افت ولتـاژ    ري كه   بطوكليد مدارها و اتصالات بايد محكم و مطمئن بوده و به اندازه كافي داراي امپدانس پايين باشند                   -
 . تجاوز نكند5/0%ها از  نسبت به ولتاژ نامي لامپ يا چراغآنها 

 .شود گيري  يوس اندازهس درجه سل±5/0دقت با  دماسنجي  دماي هوا توسط-

  ها براي آزمون چراغو ها  ها، بالاست سازي لامپ  آماده-15-1-6

  ها  لامپ-15-1-6-1

  ها همه انواع لامپ الزامات كلي براي -15-1-6-1-1
در صورت موجـود    .  مربوط به لامپ را برآورده نمايند      IEC استاندارد    الزامات  بايد ،هاي انتخاب شده براي آزمون نوعي چراغ       لامپ

  .باشندمشخصات سازنده لامپ منطبق بر ها بايد  اي، لامپ نبودن چنين توصيه
  هاي فيزيكي مشخصه) الف

  وها بايد تا حد امكان دقيـق  كلاهك و حباب لامپ   مونتاژ  . بايد به مقادير نامي نزديك باشد      گردد  يم  گيري  ها كه اندازه   ابعاد لامپ 
  .دور باشندنيز از غير يكنواختي  صورت گرفته و در امتداد تعريف شده

  هاي الكتريكي مشخصه) ب
  .باشد مي مقادير نامي ±5%پ بين توان لاماستاندارد مربوطه صورت پذيرد، تغييرات مجاز  براساس ها در صورتي كه آزمون

  هاي نورسنجي مشخصه) ج
 بايـد در ولتـاژ تغذيـه ثابـت و بـراي             هايي چنين لامپ . باشد  هايي با خروجي نور پايدار مورد نياز مي        براي اهداف نورسنجي، لامپ   

گي خود را تا زماني كه نور خروجـي بـه           ها بايد دوره كاركرد    همه لامپ  بدين منظور اولاً     .استفاده مكرر داراي نور خروجي پايدار باشند      
 15فاصله زمـاني    با  و   قرائت پي در پي      3 بين    در آنها  اختلاف نور خروجي   ثانياً پس از تثبيت حرارتي،       ، كرده باشند  طيبرسد،  پايداري  

 بعـد مجـدداً روشـن    شـده و آزمون در دماي محيط اتاق سرد منتخب براي هاي  لامپبدين منظور ابتدا    .باشدبوده  % 1 كمتر از    ،دقيقه
 چنـين  ،باشـد مربوطـه   خوانـده قبلـي   3آخرين مقـدار    % 2در حدود   ، مقدار هر يك از آنها       نور خروجي اگر بعد از پايدار شدن      . شوند مي

ها از يك  نمونه در صورتي كه ، نيزهاي چند لامپي هاي چراغ در مورد لامپ. دن به عنوان لامپ آزمون پذيرفته شونندتوا هايي مي لامپ
  .باشد% 3 حدودنمونه مرجع در نور خروجي بت به نسنور خروجي آنها بايد نوع و توان باشند، تغييرات 

   مركز نوري فتومتريك لامپ-15-1-6-1-2
  .بر اساس استاندارد مشخص شودمركز فتومتريك لامپ بايد  ها گيري در ابتداي اندازه

  هاي بخار سديم پرفشار  الزامات ويژه لامپ-15-1-6-1-3
  هاي فيزيكي  مشخصه-الف

ي با حباب   يها براي لامپ .  توليد باشد  هاي معمول   نمونه كيفيت انتشار حباب لامپ بايد مشابه با         شده، اندودهاي با حباب     در لامپ 
  . درجه انحراف داشته باشد3شفاف، محور تيوب تخليه نبايد نسبت به كلاهك بيش از 
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  هاي الكتريكي  مشخصه-ب
براي  مقدار مشخص شده     ±2/0%تواند    ميولتاژ  تغييرات   ،در مدت آزمون  . ولتاژ آزمون بايد ولتاژ اسمي بالاست مورد استفاده باشد        

  .آن باشد
  هاي نورسنجي  مشخصه-ج

 ميـزان هاي مادون قرمـز   يك چراغ ممكن است به سبب بازتابمحفظه بسته گذارد اما در     دماي محيط بر عملكرد لامپ تأثير مي      
نـور    گيـري  انـدازه به همـين دليـل   . گردد افزايش دما باعث تغيير ولتاژ قوس و نتيجتاً تغيير نور خروجي لامپ مي. اين دما بيشتر گردد   

هاي منتخب براي آزمون بايـد پـس از          همچنين لامپ . پس از تثبيت ولتاژ قوس انجام شود      بايست    ميچراغ  هاي واقع در داخل       لامپ
 سـاعت   100حـداقل   هاي بخار سديم پرفشار، فرآيند كاركردگي پـس از           براي لامپ . قرار گيرند   مورد استفاده  يكاركردگانجام فرآيند   
ايـن  . پـذيرد    صورت مي  در ولتاژ اسمي  و  استاندارد  روشن بودن، با بالاست      ساعت   6هر  دقيقه پس از     30با دوره خاموشي    كاركرد آن،   

  . و هم در زمان انجام آزمون بصورت افقي قرار داشته باشندبايست هم در زمان فرآيند كاركردگي ها مي لامپ
   كاركرد و جابجابي-د

 درجه سانتيگراد نوسـان     ±3در مدت آزمون نبايد بيش از       قرار داشته و     درجه سانتيگراد    27 تا   20بايد در محدوده    نيز  دماي محيط   
  .كند

   بالاست آزمون-15-1-6-2

.  باشـد   از چـراغ    خـارج  قـرار گرفتـه در    بالاسـت   غ بايد بالاست نصب شده در چراغ و يا          آزمون چرا مورد استفاده در موقع     بالاست  
و تلفـات   تنظيمـات   تغييـرات   . و يا مشخصات كارخانه سازنده لامپ باشد      استاندارد  در  مصرح  بالاست بايد مطابق با الزامات الكتريكي       

  . بالاست مرجع مشابه باشد5%تواند  حداكثر ميبالاست توان 

   چراغ مورد آزمون-15-1-6-3

هاي نـوري    قسمت. باشداي منطبق     هاي كارخانه   با داده نيز  ابعاد آن   انتخاب شده و    اي     عادي كارخانه  اتتوليداز  چراغ انتخابي بايد    
 نصب چراغ بايد مطابق با راهنماي سازنده .خود قرار گرفته باشندبه دقت در موقعيت طراحي    آن نيز   اجزا  چراغ بايد تميز بوده و تمامي       

  .روش گفته شده در استاندارد تعيين شود بر اساسمركز فتومتريك چراغ بايست  در ابتداي آزمون نيز مي .و تنظيم شود

   سنجينورهاي   روش-15-1-7

  هاي نسبي گيري  اندازه-15-1-7-1

همچون مقدار دقيـق      مطلق مستقل و هاي    گيري  شود، يك حالت عبارت از اندازه       در دو حالت انجام مي    هاي نورسنجي     گيري  اندازه
لـب  غگيـري ا  اين نـوع انـدازه  . شود گيري مي   اندازه SIبوده كه در آن، مقادير دقيق مشخصه مورد نظر براساس واحد            شار نوري لامپ    

هـا اسـت     دهنده نسبتي بين مشخـصه      هاي نسبي بوده كه مقدار حاصل، نشان        گيري   حالت ديگر اندازه   .ها غير ضروري است     براي چراغ 
در اينحالـت   . شـود    لـومن لامـپ نـشان داده مـي         1000 كه با واحد كاندل بـر         نسبت به لامپ   چراغخروجي از   د توزيع شدت نور     مانن
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پس و  گرفته  انجام   ،دوش مياندازي   با لامپي كه با بالاست چراغ راه      و  اي     توسط نورسنج زاويه   ،ي چراغ و لامپ   هر دو براي  گيري    اندازه
  .شود مي لومن شار لامپ بيان 1000 واحد حاصل با نتايج ،از آن

  ها گيري نورسنجي چراغ  اندازه-15-1-7-2

هـا    گيـري   اين انـدازه  . ها صورت پذيرد   هاي متفاوت نوري چراغ     تواند براي بدست آوردن شاخص      ها مي   گيري نورسنجي چراغ    اندازه
  :عبارتند از
 (LOR) نسبت بازده نوري -الف

ايـن  .  انجـام شـود    يي نيـز  تنهـا بـه   لامـپ   و همچنـين    گيـري شـار نـوري چـراغ           اندازهلازم است   بدست آوردن اين نسبت     براي  
  .انجام شوداي  نورسنج زاويهو يا در يك كننده  در يك نورسنج جمعتواند  ميها  گيري اندازه
  )نسبي(نور  توزيع شدت -ب

  .مپ نيستگيري لا نيازي به اندازهصورت گرفته و در آن، اي  با نورسنج زاويهگيري  اين اندازه
  )cdبه (نور  توزيع شدت -ج

  .شود با واحد كاندل بيان مينيز  نتايج ه وگونيوفتومتر بايد كاليبره شددر اينحالت اما بوده  "ب"بند گيري  اندازهمانند 
  ) لومن شار لامپ1000كاندل بر (نور  توزيع شدت -د

  .باشد نيز مي "لامپ تنها"گيري  اندازهشده و نيازمند انجام ) بدون نياز به كاليبره كردن(اي  با نورسنج زاويهگيري  اين اندازه
  ) لومن شار لامپ1000 بر متر مربع در لكاندل بر متر مربع يا كاند( درخشندگي چراغ - ه

  .شده در استاندارد صورت پذيرد مشخص اتيروش محاسببا استفاده از گيري و يا  اندازهتواند يا با  ميدرخشندگي 
  ) لومن شار لامپ1000لوكس و يا لوكس بر (وشنايي  توزيع شدت ر-و

  .پذيرد بر اساس روش مشخص شده در استاندارد صورت ميتوزيع شدت روشنايي در يك يا چند صفحه بدست آوردن 

   توزيع شدت نور گيري  اندازه-15-1-8
ايـن  نتايج حاصـل از     . شود  ي استفاده مي  ا  هاي مختلف، از نورسنج زاويه      گيري شدت نور در جهت      ها براي اندازه    در نورسنجي چراغ  

  .گردد ارائه ميمنحني قطبي بصورت هاي نورسنجي و يا  مشخصهيا در قالب ها  گيري اندازه

   فاصله آزمون-15-1-8-1

نور بايد بـا رعايـت      هاي شدت     گيري  اندازه. تا سطح نورسنج است   سنجي، عبارت از فاصله مركز فتومتريك چراغ        فاصله آزمون نور  
فاصله نبايد كمتـر از  نورسنجي، اين در آزمونهاي عمومي  . انجام پذيرد گردد،    مشخص مي قانون عكس مجذور    اصله كه براساس    اين ف 

  .چراغ باشداز ع كننده نور ط برابر حداكثر ابعاد سطح سا15
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   و لامپگيري چراغ اندازهالزامات  -15-1-8-2

ها، الزاماتي كه دربرگيرنده طريقه نـصب    و لامپها چراغتوزيع شدت نور ي گير اي براي اندازه خصوص استفاده از نورسنج زاويه     در
  .مطابق با استاندارد رعايت گردندبايد  بوده غيرهو گيري پلاريزاسيون مدار  گيري، اندازه اندازهو 

  گيري ساير پارامترهاي نوري چراغ  اندازه-15-1-9
، شـار نـوري بـه       خروجي از چراغ  شار نوري    نوري ديگري از چراغ همچون كل        تواند پارامترهاي   اي مي   با استفاده از نورسنج زاويه    

، نسبت شار نوري خروجي از چراغ به شار نوري توليدي لامپ، درخشندگي متوسط              اي چراغ   شار نوري ناحيه  چراغ،  سمت بالا يا پايين     
  .اي چراغ تعيين گردند چراغ و يا درخشندگي ناحيه

  )لبريخت اكره(كننده   نورسنج جمع-15-2

  . بزرگ و ترجيحاً كروي شكل باشد،گيري كننده بايد به نسبت اشياء مورد اندازه جمعنورسنج يك 
گيري شار نـوري لامـپ بـا          مزيت اندازه . گيرد  صورت مي ) كره البريخت  (كننده  جمعنورسنج  توسط  ها     لامپ گيري شار نوري    اندازه

بـسيار  لامـپ نيـز در آن   و ثبات حرارتـي   آن بوده هاي بسيار كمتر قرائتدر اي  هيك نورسنج زاويگيري با  اندازهنسبت به اين دستگاه  
  .شود تر كنترل مي ساده

كننده لازم است نسبت به كاليبره بودن اين دستگاه با كمك لامپ مرجعـي كـه از نظـر تـوان،         گيري با نورسنج جمع     قبل از اندازه  
  .باشد، اطمينان حاصل شود مپ مورد آزمون مي مشابه با لا،ابعاد، توزيع طيفي و توزيع فضايي نوري

  .باشد اي مي  همانند مطالب گفته شده براي نورسنج زاويهغيره و  سازي كليه الزامات آزمايشگاهي، شرايط آزمون، نحوه آماده

  گيري لامپ   نصب و اندازه-15-2-1
به طور  ( طراحي شده باشد  راستا  كه براي كار در آن      باشد  اي    بايد به گونه  تحت آزمون   نصب لامپ   كننده، راستاي     در نورسنج جمع  

  .)مثال لامپ بخار سديم بايد به طور افقي نصب شود
) كـره البريخـت  (كننـده   كه مركز نوري آن بر مركز دستگاه جمـع       داده شود   بايد در حالتي قرار     تحت آزمون   لامپ  در اين دستگاه،    

  كننده تـا مركـز سـر نورسـنج،          ور بلندتر آن بايد با خط گذرنده از مركز جمع         محگردد،    نصب مي اگر لامپ در حالت افقي      . منطبق باشد 
  . موازي باشد

  گيري   ضرايب تصحيح اندازه-15-3

در صورتي كه انحرافي از شرايط استاندارد در موقـع  . انجام شوند ها بايد براساس شرايط استاندارد       هاي نورسنجي روي چراغ     آزمون
. بايست براساس استاندارد، از ضرايب تصحيح نورسنجي استفاده كرده و نتايج آزمون را اصلاح نمود د، ميانجام آزمون وجود داشته باش

توانند ناشي از عـواملي همچـون روش آزمـون مـورد       ميخطاهااين . تواند داراي خطا باشد  علاوه بر آن، نتايج حاصل از نورسنجي مي       
 .گـذارد  اين خطاها بر تكرارپذيري آزمون تـأثير مـي  . باشندكننده  ج از كنترل آزمونخطاهاي تصادفي خاريا ها و   نقص دستگاه  استفاده،
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گيري مشابه روي همان چراغ و در محلي ديگـر، نتـايج را    توان با انجام اندازه جهت بررسي ميزان تأثير اين خطاها بر نتايج آزمون، مي   

  .مقايسه نمود

   گزارش آزمون-15-4

 :رنده موارد زير باشدبايست دربرگي گزارش آزمون مي

   مشخصات كلي آزمون-الف
  ؛ عنوان و هدف آزمون-
 .كننده، شماره گزارش و تاريخ  نام موسسه آزمون-

  مشخصات چراغ-ب

 ؛ نام سازنده، نوع، شماره كاتالوگ-

در چنـدين   بخصوص اگـر چـراغ   غيره، رفلكتور و   عكس جهت شناسايي چراغ به همراه توضيح دقيق مشخصات چراغ شامل حباب        -
 ؛مدل موجود باشد

 ؛ ابعاد-

 . ساير اطلاعات لازم از جمله روش انتخاب نمونه-

 )زن ، خازن، جرقه بالاست( مشخصات تجهيزات كمكي -ج

 ؛ نام سازنده، نوع، شماره كاتالوگ-

 ؛ نوع مدار-

 . ولتاژ، توان و فركانس نامي-

  مشخصات لامپ-د

 ؛ نام سازنده، نوع، شماره كاتالوگ-

 ؛ان نامي، رنگ و شكل حباب، نوع كلاهك لامپ تو-

 .ها ها و شيوه انتخاب نمونه  تعداد لامپ-

  رويه آزمون- ه

 ؛ توصيف خلاصه روش نورسنجي و ابزار مورد استفاده-

 . فاصله آزمون-

  چگونگي آزمون-و

 ؛ شرايط استاندارد آزمون و ضرايب تصحيح احتمالي بكار گرفته شده-

 ؛ لامپ شيوه و راستاي نصب-

 ؛گيري  راستاي نصب چراغ و زاويه تيپ براي اندازه-
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 ؛ها و موقعيت چراغ نسبت به سيستم مختصات گيري  مركز مرجع چراغ براي اندازه-

 ؛ ولتاژ و فركانس آزمون-

 .ها  عدم قطعيت-

   نتايج آزمون-ز
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 16فصل 

رساني به شبكه  سيستم توزيع و برق
  روشنايي معابر
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  ها  كليات و تعريف-16-1

اين . باشد دهنده آن مي لكيعناصر تش رساني به شبكه روشنايي معابر عبارت از كل مسير تغذيه اين شبكه و سيستم توزيع و برق
اجزاء اين مسير عبارتند . شود ه در طول مسير معبر منتهي ميهاي نصب شد مسير، از پست توزيع برق شروع شده و به تك تك چراغ

هاي روشنايي، مسير تغذيه انشعاب  كننده از پست توزيع تا پايانه از پست توزيع برق و عناصر متشكله آن، شبكه هوايي يا زميني تغذيه
  .چنين سيستم كنترل و فرمان روشنايي معابرهر چراغ از نقطه اتصال به شبكه تا خود چراغ، سيستم حفاظت و زمين به كار رفته و هم

   پست توزيع برق-16-1-1
ها را دارا  كننده  ولتاژ مصرفهااي كه خروجي آن  به گونههستندهاي تقليل ولتاژ  هاي توزيع، ايستگاه  هاي برق، پست در شبكه

. دنفاز تبديل كن ولت تك 230ت سه فاز و يا ول 400 كيلوولت را به 11 و 20، 33د ولتاژهاي اوليه نتوان ها مي  اين پست. باشد مي
  .دنهاي روشنايي معابر را تغذيه كن  ممكن است شبكهها كه هر دو نوع آنندشو هاي توزيع به دو نوع هوايي و زميني تقسيم مي  پست

   پست توزيع زميني- 1- 16-1-1

اين پست . گردد بسته و مسقفي نصب ميشود كه تجهيزات آن عموماً در داخل محيط   اطلاق ميپستيپست توزيع زميني به 
    پست.قرار داشته باشد معروف است، يكه به پست كيوسك فلزي   آجري يا سيماني و يا داخل كيوسك ممكن است داخل اطاقك

اده قرار  بنابراين براي تغذيه سيستم روشنايي، بعنوان پست اختصاصي مورد استف،شود  بالايي طراحي مي توزيع زميني عمدتاً با ظرفيت
دهي،  ، بنا به نياز منطقه سرويس  در اين پست. رود عنوان بخشي از بار مصرفي آن بشمار مي  گيرد بلكه بار روشنايي معابر به نمي
    ظرفيت نامي هر يك از ترانسفورماتورهاي نصب شده در اين پست.تواند يك يا دو دستگاه ترانسفورماتور توزيع نصب شود مي
  . كيلوولت آمپر انتخاب گردد1250 يا حداكثر 1000، 800، 630، 500تواند معادل  مي

   پست توزيع هوايي- 2- 16-1-1

،   در اين پست. گردد شود كه تجهيزات آن در فضاي آزاد و به صورت روباز نصب مي  اطلاق ميتيپست توزيع هوايي به پس
ي تيرهاي بتني نصب شده و تابلوهاي فشار ضعيف آن، در پايين نياز فشار متوسط بر بالا ساير تجهيزات مورد ترانسفورماتور توزيع و

  .شود تيرها قرار داده مي
 و يا 315، 250، 200، 160، 125، 100، 50تواند معادل  ها، بنابر نياز مي  پستنوع ظرفيت نامي ترانسفورماتور نصب شده در اين 

 روشنايي معابر بعنوان بخشي از بار مصرفي آن بوده ولي در موارد راً با نيز، عمدت  در اين پست.  كيلوولت آمپر انتخاب شود400حداكثر 
  .گردد عنوان پست اختصاصي روشنايي معابر استفاده مي هها ب  پستنوع ها از اين  راه ها و بزرگ راه خاصي همچون روشنايي برخي از آزاد

  هاي روشنايي  شبكه تغذيه از پست توزيع تا پايه-16-1-2
اي  تواند هوايي و يا زميني بوده كه شبكه هوايي ممكن است به صورت شبكه مستقل روشنايي معابر و يا شبكه شبكه تغذيه مي

  .شود بندي مي ها به صورت زير دسته انواع اين شبكه. وابسته، به همراه شبكه تغذيه انشعابات مشتركين باشد
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   شبكه روشنايي معابر هوايي وابسته-16-1-2-1
باشد، از تيرهاي   تغذيه روشنايي معابر ميي ترين شبكه كه در حال حاضر بنا به ملاحظات اقتصادي، متداولدر اين نوع شبكه، 

اين خط . شود كننده مشتركين و روشنايي معابر تواماً نصب شده، استفاده مي كه بر روي آن، خط هوايي تغذيه) و بندرت چوبي(بتني 
، مشتمل بر سه رشته سيم متصل به سه فاز شبكه و يك رشته سيم نول براي )نگهداريا كابل خود( هوايي هوايي، از پنج رشته سيم

هاي روشنايي بر روي  چراغ. شود  براي تغذيه سيستم روشنايي تشكيل مي" فاز شب"تغذيه مشتركين، و رشته سيم پنجمي به نام 
كننده صورت   از داخل پست تغذيه" فاز شب" ها نيز با قطع و وصل كنترل روشنايي چراغ. گردد بازويي در بالاي تير نصب مي

قابل اجراء خواهد بود مشروط بر اين كه فرعي  2هاي شرياني درجه  هاي محلي و راه اين نوع شبكه روشنايي معابر، در راه. گيرد مي
  .هاي روشنايي معابر را رعايت نمود بتوان استانداردها و محدوديت

  ستقل شبكه روشنايي معابر هوايي م- 2- 16-1-2

هاي بتني  هاي روشنايي از پايه اين شبكه فقط به منظور تغذيه سيستم روشنايي احداث شده است و در آن براي نصب چراغ
گردد و شبكه تغذيه آن نيز از نوع  ها با توجه به شدت روشنايي مجاز معبر تعيين مي در اين نوع شبكه فاصله بين پايه. شود استفاده مي

  .شود هاي مزبور نصب مي پايههوايي است كه بر روي 
مشتمل بر سه رشته سيم فاز و يك رشته سيم  )نگهدار يا كابل خود(هوايي اين نوع شبكه تغذيه، سه فاز بوده و از چهار رشته سيم 

توان  بر روي هر پايه مي. گيرد هاي روشنايي بر روي بازويي نصب شده و اين بازو در بالاي تير قرار مي چراغ. شود نول تشكيل مي
ها نيز با قطع و وصل  كنترل روشنايي چراغ. باشد يك يا دو چراغ نصب نمود كه سيستم اخير، براي نصب در رفوژ وسط راه مناسب مي

قابل فرعي  2هاي شرياني درجه  اين نوع شبكه روشنايي معابر عمدتاً در راه. گيرد  صورت ميهكننده از داخل پست مربوط سه فاز تغذيه
  .دباش اجراء مي

   شبكه روشنايي معابر زميني مستقل- 3- 16-1-2

هاي  براي نصب چراغ. شود اين شبكه فقط به منظور تغذيه سيستم روشنايي احداث شده و در آن از كابل زميني استفاده مي
  .ودش ها نيز با توجه به شدت روشنايي مجاز معبر تعيين مي هاي فلزي استفاده شده و فاصله بين پايه روشنايي از پايه

ها مورد استفاده  كننده پايه شود كه رشته پنجم بعنوان سيم زمين  رشته انجام مي5 رشته و يا 4  زمينيتوسط كابل تغذيه اين شبكه
ها و نياز به زمين كردن   به دليل فلزي بودن پايه). استفاده شود هواييها نبايستي از كابل خودنگهدار در اين نوع شبكه (گيرد قرار مي

اي، يك رشته سيم مسي به موازات كابل تغذيه كشيده شده و از آن به منظور   رشته4  زمينيها، در موقع استفاده از كابل تك تك آن
تواند يك يا دو چراغ نصب شده كه از پايه دو چراغي براي نصب در رفوژ  بر روي هر پايه مي. شود ها استفاده مي زمين كردن پايه

اين . گيرد كننده از داخل پست مربوط صورت مي ها نيز با قطع و وصل سه فاز تغذيه ل روشنايي چراغكنتر. گردد وسط راه استفاده مي
  .باشد قابل اجراء مياصلي  2 درجه  و1هاي شرياني درجه  نوع شبكه روشنايي معابر در راه
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   مسير تغذيه انشعاب هر چراغ-16-1-3
هاي نصب شده بر روي همان پايه مورد  ب شده و به منظور تغذيه چراغاين مسير، براي هر پايه، از شبكه روشنايي معابر منشع

  .دار تشكيل شود تواند از كابل يا سيم روكش اين مسير مي. گيرد استفاده قرار مي

   مسير تغذيه از پست تا سر خط-16-1-4
سرخط، كابلي بوده و از آنجا كابل هاي روشنايي معابر هوايي، مسير تغذيه از پست توزيع تا اولين پايه روشنايي در  براي شبكه

  .شود  هوايي متصل مي تغذيه به بالاي تير هدايت شده و به شبكه

   سيستم حفاظت و زمين مورد استفاده-16-1-5
همچنين در جوار سيستم . شود بيني مي براي جلوگيري از صدمات ناشي از وقوع اتصالي در شبكه، سيستم حفاظتي براي آن پيش

 در مواقع بروز هر نوع اتصالي  گرفتگي و برق تواند از خطرات ناشي از اضافه ولتاژ گردد كه مي بيني مي يني نيز پيشحفاظتي سيستم زم
  .جلوگيري كند

   سيستم كنترل و فرمان روشنايي معابر-16-1-6
ينكه كنترل هر چراغ و يا تواند به صورت فرمان از راه دور عمل كرده و يا ا ها بوده و مي اين سيستم براي كنترل روشنايي چراغ

  . صورت بگيردهيا از پست توزيع مربوط ها در محل آن چراغ و گروهي از چراغ

   پست توزيع زميني-16-2

هاي تك خطي  هاي ساختماني، نحوه طراحي، اجراء، نصب، نحوه استقرار تجهيزات و نقشه مشخصات فني و نقشه -16-2-1
  . انجام شود]2[ ع مرجالكتريكي بايد برابر ضوابط مندرج در

  . باشد]2[ مرجعهاي زميني بايد منطبق بر    مشخصات فني ترانسفورماتورهاي مورد استفاده در پست-16-2-2
استاندارد ساخت، مشخصات فني تجهيزات مورد استفاده، نحوه نصب و تعمير و نگهداري تابلوهاي فشار متوسط و  -16-2-3

  . باشد]2[ مرجعيع زميني بايد مطابق با هاي توز  فشار ضعيف به كار رفته در پست
  . باشد]2[ مرجع  بااستاندارد و مشخصات فني سيستم زمين ايجاد شده در پست بايد مطابق -16-2-4
هاي توزيع زميني اعم از كابلهاي ورودي و خروجي و   استاندارد ساخت و مشخصات فني كابلهاي مورداستفاده در پست -16-2-5

  . باشد]3[ مرجع  با پست و نحوه نصب و نگهداري آن بايد مطابقهمچنين كابلهاي داخل
ترانسفورماتور، برابر ضوابط  هاي توزيع زميني داراي يك ترانسفورماتور و دو  خطي پست هاي الكتريكي تك نقشه -16-2-6

با مطابق ها  در اين نقشهعلائم اختصاري به كار رفته . نشان داده شده است) 2-16(و ) 1-16( در شكلهاي ]2[مرجع مندرج در 
  . باشد مي) 3-16(شكل 

  .خواهد بود) 1-16( به شرح جدول ]2[ مرجعهاي توزيع زميني و ابعاد آن، برابر ضوابط مندرج در   انواع مختلف پست -16-2-7
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ار تجهيزات و نحوه استقر. باشد) 1-16(هاي توزيع زميني كيوسكي بايد مشابه با شكل    پستخطي تكنقشه الكتريكي  -16-2-8
مشخصات فني تجهيزات به كار رفته و سيستم زمين آن بايد . ها متنوع بوده و تابع طرح سازنده آن خواهد بود  ابعاد اين پست

  .هاي توزيع زميني باشد  مطابق با ساير پست

 
  خطي پست توزيع زميني با يك ترانسفورماتور  نقشه تك):1-16( شكل
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  ست توزيع زميني با دو ترانسفورماتورخطي پ نقشه تك: )2-16(شكل 
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  هاي توزيع زميني و ابعاد آن   انواع پست:)1-16(جدول 

طول زمين   نوع پست
  (cm)پست

عرض زمين 
  (m2) مساحت زيربنا  (cm)پست

  )6*35/5(  535  600 يك طبقه با يك ترانسفورماتور، نوع اول و با كف كانال  -
  2)*6*35/5(  535  600 ل و با كف نيم طبقه يك طبقه با يك ترانسفورماتور، نوع او-
  )7/6*35/5(  535  670  يك طبقه با يك ترانسفورماتور، نوع دوم و با كف كانال-
  2)*7/6*35/5(  535  670  يك طبقه با يك ترانسفورماتور، نوع دوم و باكف نيم طبقه-
  )8/9*35/5(  535  980   يك طبقه با يك ترانسفورماتور و با كف كانال-
  2)*8/9*35/5(  535  980 ك طبقه با يك ترانسفورماتور و با كف نيم طبقه ي-
  2)*5/4*5/4(  450  450  دو طبقه با يك ترانسفورماتور در طبقه هم كف-
  2)*5/4*5/4(  450  450  دو طبقه با يك ترانسفورماتور، تابلوها در طبقه همكف و روي كانال-
  2)*5/4*5/4(  450  450 طبقه ر طبقه همكف و روي نيم دو طبقه با يك ترانسفورماتور، تابلوها د-
  2)*7/6*5/4(  450  670  دو طبقه با دو ترانسفورماتور در طبقه همكف-
  2)*7/6*5/4(  450  670  دو طبقه با دو ترانسفورماتور، تابلوها در طبقه همكف و روي كانال-
  2)*7/6*5/4(  450  670 طبقه يمدو ترانسفورماتور، تابلوها در طبقه همكف و روي ن  دو طبقه با-

  

 ترانسفورماتور توزيع
 

 )سه عدد(آمپرمتر  
 

 ديژنكتور

 

 متر ولت 
 

 كليد قطع بار

 

 
متر  كليد انتخاب وضعيت ولت

  )هفت وضعيتي(

 سكسيونر

 

 كنتور كيلووات ساعت 
 

 كليد زمين

 

 كنتور كيلووارساعت 
 

 كنتاكتور

 

  3 از 2اينترلاك  

 )سه عدد (فيوز

 

 گلند كابل 

 

 )سه عدد(ترانس جريان 

 

  دهنده ولتاژ لامپ نئون نشان 

 )سه عدد(ترانس ولتاژ 

 

   

  هاي توزيع برق  هاي ترسيمي پست  نشانه:)3-16( شكل
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   پست توزيع هوايي-16-3

بايد مطابق با ضوابط مندرج در  ها  مشخصات فني، نقشة اجرايي و طريقه نصب و استقرار تجهيزات اين گونه پست -16-3-1
  . باشد]2[ مرجع

  . باشد]2[ مرجعها بايد منطبق بر   مشخصات فني ترانسفورماتور به كار رفته در اين پست -16-3-2
ها، فقط مشتمل بر   تجهيزات موردنياز در بخش فشار متوسط اين پست. باشد ها، فاقد تابلوي فشار متوسط مي  اين پست -16-3-3

  :اين تجهيزات عبارتند از. شود يدر ترانس بوده كه به صورت روباز و بر بالاي تير حامل ترانسفورماتور نصب ميتجهيزات ف
  ، سكسيونر فيوزدار يا كات اوت فيوز-16-3-3-1
  ، برقگير-16-3-3-2
  .تواند مورد استفاده قرار گيرد  ترانسفورماتور ولتاژ و جريان نيز مي،در صورت نياز -16-3-3-3
بر روي . شود ها، فقط شامل يك ورودي فشار متوسط بوده كه از شبكه فشار متوسط مربوطه منشعب مي  اين پست -16-3-4

  .گردد ها نيز هيچ گونه تجهيزاتي نصب نمي  فيدر فشار متوسط ورودي اين پست
بايد مطابق با آن خطي  نقشه تكهمچنين و و مشخصات فني آنها  تجهيزات مورد استفاده در بخش فشار ضعيف -16-3-5

  . باشد]2[ مرجع
  .باشد ]2[ مرجع استاندارد و مشخصات فني سيستم زمين ايجاد شده در پست بايد مطابق با -16-3-6

   روشنايي معابر هوايي وابسته  شبكه-16-4

هاي  توصيهها، بازوهاي خاص نصب چراغ و طريقه نصب و استقرار بازو بر روي پايه مطابق با  مشخصات فني پايه -16-4-1
  .باشد ميچهاردهم فصل 

  . باشد]3[ مرجعمشخصات فني ساير تجهيزات خط هوايي بايد مطابق با  -16-4-2
  . باشد]3[هاي اجرايي و طريقه نصب و استقرار كليه تجهيزات خط هوايي بايد مطابق با مرجع  نقشه -16-4-3
  . و از جنس مس خواهد بود ميليمتر مربع25 يا حداكثر 16 "فاز شب"سطح مقطع سيم  -16-4-4
، مبناي محاسبات طراحي خط  ها، بايد براساس محاسبات روشنايي معبر تعيين گردد و سپس اين فاصله فاصله بين پايه -16-4-5

در صورت عدم تأمين پارامترهاي طراحي خط ). ]3[مطابق با (هوايي فشار ضعيف نصب شده بر روي اين پايه ها قرار داده شود 
ها  يد نسبت به تغيير نوع چراغ و يا ارتفاع نصب اقدام نموده و مجدداً محاسبات روشنايي معبر را تكرار و فاصله جديد پايههوايي، با

. را تعيين كرد و سپس محاسبات طراحي خط هوايي را بر مبناي فاصله جديد انجام داده و پارامترهاي طراحي خط را كنترل نمود
  .يابد رح روشنايي معبر و خط هوايي فشار ضعيف به طرح مناسبي برسد، ادامه مياين روند، تا موقعي كه هر دو ط

اين امر، . شود هاي واقع بر روي هر خط، فقط توسط يكي از فازها تغذيه مي در اين روش تغذيه روشنايي معابر، چراغ -16-4-6
ر ولتاژ نقطه صفر شبكه، سبب افزايش تلفات شود و در نتيجه ضمن تغيي باعث ايجاد عدم تقارن در بار پست توزيع مربوطه مي

شود كه بار روشنايي  به منظور حل اين مشكل و به حداقل رساندن عدم تقارن بار حاصل، توصيه مي. گردد ترانسفورماتور مي
  .خطوط يا مسيرهاي تغذيه شونده از پست تا حد امكان به طور مساوي بين سه فاز مختلف تقسيم گردد
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شود كه  هاي روشنايي معابر، توصيه مي دار بودن شبكه و مشكلات ايمني پرسنل تعمير و نگهداري چراغ قبه علت بر -16-4-7
در اين حالت . تر از آن قرار داده شود هاي روشنايي پايين  نصب شده و بازوهاي چراغ،شبكه فشار ضعيف در قسمت فوقاني تير

  .باشد نميمناسب  يافته كه براي طراحي روشنايي معبر تري دست براي هر پايه خاصي، به ارتفاع نصب چراغ پايين
هاي  هاي شبكه فشار متوسط به منظور نصب شبكه فشار ضعيف و روشنايي معابر همراه آن و چراغ استفاده از پايه -16-4-8

  :مربوط به دلايل زير مجاز نخواهد بود
  ،يي معابر به دليل نزديكي به ولتاژهاي بالاعدم وجود ايمني براي پرسنل تعمير ونگهداري سيستم روشنا -16-4-8-1
  ،ها عدم برآورد حداقل روشنايي موردنياز معبر به دليل ارتفاع نصب پايين چراغ و فاصله زياد پايه -16-4-8-2
  .امكان ايجاد اضافه ولتاژ غيرمجاز در شبكه روشنايي معبر و آسيب رسيدن به تجهيزات آن -16-4-8-3

  بر هوايي مستقل  شبكه روشنايي معا-16-5

هاي  ها، بازوهاي خاص نصب چراغ و طريقه نصب و استقرار بازو بر روي پايه مطابق با توصيه مشخصات فني پايه -16-5-1
  .باشد ميچهاردهم فصل 

  . باشد]3[با مرجع مطابق مشخصات فني ساير تجهيزات موردنياز شبكه بايد  -16-5-2
  . باشد]3[و استقرار كليه تجهيزات شبكه بايد مطابق با مرجع هاي اجرايي و طريقه نصب   نقشه -16-5-3
سطح مقطع سيم نول نيز بايد .  ميليمتر مربع و از جنس مس خواهد بود25 يا حداكثر 16 ،سطح مقطع سيمهاي فاز -16-5-4

ل طويل شدن خط و استفاده از مقاطع بالاتر، به دلي. و از همان جنس انتخاب شود) 6-2-10-16(هاي بخش  مطابق با توصيه
  .گردد هاي اتصالي و عدم رويت احتمالي اين جريان توسط سيستم حفاظتي، توصيه نمي كاهش جريان

و سپس اين فاصله، مبناي محاسبات طراحي گرديده ها، بايد براساس محاسبات روشنايي معبر تعيين  فاصله بين پايه -16-5-5
در صورت عدم تأمين پارامترهاي طراحي خط هوايي، كه با ). ]3[مطابق با (شود  كننده روشنايي قرار داده مي شبكه هوايي تغذيه

 بايد نسبت به تغيير نوع ،تغيير سطح مقطع سيم و يا نوع پايه با قدرت كشش بالاتر و يا ساير تغييرات ممكن نيز حاصل نگردد
 طرح روشنايي معبر و دون روند تا موقعي كه هر اي. چراغ و يا ارتفاع نصب اقدام نموده و مجدداً كليه محاسبات را تكرار كرد

  .كننده آن به طرح مناسبي برسد، بايد ادامه يابد شبكه تغذيه
اي باشد كه بار روشنايي  گيري از فازها بايد به گونه ها و انشعاب به منظور ايجاد تعادل در ميزان بار فازها، تغذيه چراغ -16-5-6

. يابد در اين صورت، ميزان نامتقارني بار در پست موردنظر به حداقل كاهش مي. شودبه طور يكسان بين هر سه فاز تقسيم 
هاي  خاموشي چراغ اي باشد كه در صورت قطع تغذيه هر فاز و ها به هريك از فازها بايد به گونه همچنين ترتيب اتصال پايه

گيري هر يك از  بنابراين نحوه انشعاب.  باشدمتصل به آن، ميزان تاريكي ايجاد شده در سطح معبر و شدت آن در حداقل ممكن
  . بايد به صورت زير باشدTو  R ،S ها از سه فاز تغذيه  چراغ

  :هاي داراي يك چراغ، اتصال فازها از پايه نخست تا آخرين پايه به ترتيب زير خواهد بود براي پايه -16-5-6-1
  

R-S-T-R-S-T-R-S-T... 
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در اين حالت، . گيرد  چراغ، اتصال فازها از اولين پايه تا آخرين پايه به ترتيب زير صورت ميهاي داراي دو  براي پايه-16-5-6-2
كننده وصل  گردد تا در موقع قطع برق، يكي از فازهاي تغذيه دو چراغ نصب شده بر روي يك پايه، از دو فاز مختلف تغذيه مي

  .باشد و سطح فضاي تاريك ايجاد شده و شدت آن حداقل باشد
R-S-T-R-S-T-R-S-T…. 
S-T-R-S-T-R-S-T-R…. 

  
كننده در بخش زيرين آن نصب  تير و شبكه تغذيهبالاي  كه بازوي چراغ در قسمت شود ميها توصيه  در اين شبكه -16-5-7
. ردگي تر صورت مي كننده نيز راحت در اين حالت به ارتفاع نصب بالاتري براي چراغ دست يافته وكار تعميرات شبكه تغذيه. شود

ها نيز  روز، تعمير و نگهداري چراغ برق بودن شبكه در طول مدت روز و يا امكان قطع آن در ساير مواقع شبانه همچنين به علت بي
  .شود از نظر ايمني پرسنل مشكلي نداشته و به سهولت انجام مي

هاي آن بنا به دلايل قيد  چراغ ابر وهاي شبكه فشار متوسط به منظور نصب شبكه تغذيه روشنايي مع استفاده از پايه -16-5-8
  .مجاز نخواهد بود) 8-4-16(شده در بند 

   شبكه روشنايي معابر زميني مستقل-16-6

هاي مندرج در فصل  هاي فلزي برابر توصيه روش نصب و استقرار پايهتست و  ،ساختروش مشخصات فني،  -16-6-1
  . خواهد بودچهاردهم

 در اين .باشد ]3[غذيه و روش نصب و استقرار آن بايد برابر ضوابط مندرج در مرجع تزميني مشخصات فني كابل  -16-6-2
  .ها نبايد از كابل خودنگهدار استفاده شود شبكه

هاي زير   ممكن است يكي از اندازه،سب موردبر ح تغذيه بايد براساس محاسبه تعيين شود و  زمينيسطح مقطع كابل -16-6-3
  :مورداستفاده قرار گيرد

  )5*6(تر با توان لامپ كوچكتر،  و براي مسيرهاي كوتاه) 5*10(و يا ) 5*16(يا ) 5*25(كابلهاي سه فاز مسي  -16-6-3-1
، براي زمين كردن  50 يا 25به همراه سيم مسي نمره ) 4*10(ويا ) 4*16(يا ) 4*25(كابلهاي سه فاز مسي  -16-6-3-2
  .25به همراه سيم مسي نمره ) 4*6(كوچكتر، ها، و براي مسيرهاي كوتاهتر با توان لامپ  پايه
اي به همراه سيم زمين، كابل و سيم بايد در كنار هم قرار داده شده و در   رشته4  زمينيموقع نصب كابل در -16-6-4

شود كه در صورت برخورد جسم خارجي به  اين عمل باعث مي.  متري توسط نوار چسب به يكديگر متصل گردد2هاي  فاصله
ها و ايجاد خاموشي، نوعي اعلام خطر در خصوص  با قطع كابل تغذيه پايه. ن، همراه با آن كابل مربوطه نيز قطع گرددسيم زمي

  .سازد قطع سيم زمين صورت گرفته و پرسنل تعمير و نگهداري شبكه را متوجه آن مي
هاي زير استقرار  تغذيه بايد به صورت زمينيهاي روشنايي در رفوژ وسط معبر نصب ميشود، كابل  مواردي كه پايه در -16-6-5
  .يابد
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كننده بايد برابر روش نصب مندرج  ها درختكاري صورت بگيرد، كابل تغذيه در صورتي كه در امتداد خط نصب پايه -16-6-5-1
  . در امتداد اين خط كشيده شود]3[در مرجع 

كننده بايد در كنار ديواره رفوژ و مطابق با مرجع  هها، كابل تغذي در صورت كاشتن درخت در امتداد خط نصب پايه -16-6-5-2
  .شود  كاسته مي مزبوردر اين صورت از ميزان صدمات ناشي از برخورد جسم خارجي به كابل.  نصب شود]3[

اي انتخاب شود كه ميزان صدمه و آسيب به  هاي تغذيه بايد با توجه به شرايط محيطي منطقه نصب به گونه كابل -16-6-6
هاي  بعنوان مثال در مناطقي كه خطر وجود جوندگان مخصوصاً موش وجود داشته باشد بايد از كابل.  حداقل برسدكابل به

  .موش استفاده گردد ضد
هاي نصب شده بر روي هر پايه، كابل تغذيه بايد از زيرزمين و از طريق لوله عبور كابل كه  براي تغذيه چراغ يا چراغ -16-6-7

، دوباره از ههاي مربوط اتصالات لازم در ترمينالبرقراري يني شده، به داخل لوله پايه برده شده و پس از ب شدر فونداسيون پايه پي
  .هاي بعدي هدايت شود طريق همان لوله به خارج پايه، براي اتصال به پايه

هاي فصل  صيههاي فلزي مطابق با تو روش نصب و استقرار ترمينال پايههاي ساخت و  نقشهمشخصات فني،  -16-6-8
  .خواهد بودچهاردهم 

  :اتصال كابل تغذيه به ترمينال پايه بايد بوسيله يكي از روشهاي زير انجام شود -16-6-9
  :تواند انجام شود اي به دو صورت زير مي  رشته5 براي كابلهاي -16-6-9-1
هاي فاز موردنظر، نول و   تك چراغي سيمهاي  سانتيمتر برداشته شده و سپس براي پايه40ابتدا روكش خارجي كابل حدود  -الف

هاي لخت شده، خم و  هاي دو فاز موردنظر، نول و زمين لخت شود و آنگاه، هريك از سيم هاي دو چراغي سيم زمين، و براي پايه
 از كابلشو و فقط دقت گردد كه اتصال سيم بايد با استفاده. به صورت ورود و خروج در زير ترمينال مربوطه قرار گرفته و بسته شود

  .توسط مهره و واشر به طور محكم به پيچ بدنه پايه انجام شود
بيني تعداد  تواند با پيش گردد، مي  در مواردي كه خم كردن و عبور كابل از داخل لوله فونداسيون موجب صدمه به كابل مي-ب

 خروج به ترمينال مزبور و با استفاده از كابلشو كليه فازها و نول كابل بصورت ورود واتصال ترمينال مناسب در داخل جعبه پايه، 
  .صورت بگيرد

فقط در . اي عمل شود  رشته5هاي  اي نيز بايد عيناً مانند كابل  رشته4هاي  براي رشته سيمهاي فاز و نول كابل -16-6-9-2
  دنه پايه بايد عيناً مانند بند خصوص سيم مسي همراه كابل، چون فاقد روكش است لذا نياز به لخت كردن نداشته و اتصال آن به ب

  .و با استفاده از كابلشو صورت گيرد) 16-6-9-1(
  .ها بايد براساس محاسبات روشنايي معبر تعيين شود فاصله بين پايه -16-6-10
اكثر هاي افت ولتاژ مسير و نيز حد هاي قابل تغذيه در يك مسير مشخص بايد با توجه به محدوديت حداكثر تعداد پايه -16-6-11

  ).7-16بند (جريان مجاز كابل تغذيه تعيين شود 
  .باشد) 6-5-16(ها بايد مطابق با بند  گيري از فازها به منظور تغذيه چراغ چگونگي انشعاب -16-6-12
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  كننده  انتخاب سطح مقطع سيم يا كابل تغذيه-16-7

جريان كل مسير، سطح مقطع مناسب را انتخاب به منظور انتخاب صحيح سطح مقطع سيم يا كابل، ابتدا بايد برحسب  -16-7-1
در صورتي كه افت ولتاژ مسير از حد مجاز فراتر رود بايد . حد مجاز بيشتر نباشد كرده و سپس از نظر افت ولتاژ كنترل نمود تا از

دود مجاز رعايت گردد، سطح مقطع را يك رده بالاتر انتخاب كرده و دوباره افت ولتاژ را كنترل نمود و اين كار را تا موقعي كه ح
  .ادامه داد

ها از نظر مقاومت مكانيكي نيز كنترل شود و  هاي هوايي، بايد هادي پس از تعيين سطح مقطع مناسب، در مورد شبكه -16-7-2
. ]3[ا اقدام گردده ها و يا افزايش سطح مقطع هادي  هاي مكانيكي وارده، نسبت به تغيير فاصله پايه در صورت غيرمجاز بودن تنش

  ).]3[ استانداردهاي نصب كابل رعايتشرط ا ب (نيستهاي مكانيكي  هاي كابل زميني نيازي به محاسبه تنش در مورد شبكه
بايد مطابق با  هاي روشنايي معابر  مورد استفاده در شبكه مسيهاي زميني هاي هوايي و كابل حدود مجاز جريان سيم -16-7-3

) 7-16(و ) 6-16(،  )5-16(،  )4-16(ها نيز مطابق با جداول  ب تصحيح جريان مجاز كابلبوده و ضراي) 3-16(و ) 2-16(جداول 
 .)هاي زميني آلومينيومي، بايد مقادير جريان مجاز آنها منظور گردد در صورت استفاده از كابل (باشد

 درجه سانتيگراد بالاتر از 40تا تواند  اين حدود مجاز، براي شرايط كاري داده شده است كه در آن، دماي هادي مي -16-7-3-1
در ).  درجه سانتيگراد بالا رود40 درجه سانتيگراد، در محيط با دماي حداكثر 80يا بتواند دماي آن تا (دماي محيط افزايش يابد 

  .شرايط با دماي محيط بالاتر بايد تدابير خاصي انديشيده شود

   حدود مجاز جريان سيمهاي مسي:)2-16(جدول 
  يم مسيسطح مقطع س

 )ميليمتر مربع(

  حداكثر جريان مجاز
  )آمپر(

16  
25  

115  
150  

  
    از جنس مس حدود مجاز جريان كابلهاي زميني-16-7-3-2

  :و با در نظر گرفتن شرايط استاندارد زير تعيين شده است) 3-16(، در جدول  مسيحدود مجاز جريان كابلهاي زميني
  ، داشته باشد فقط يك رشته كابل در داخل خاك قرار-الف
  ، درجه سانتيگراد باشد20 دماي خاك اطراف كابل -ب
  ،منظور شود deg.cm/W 650كابلهاي فشار ضعيف  PVC  مقاومت حرارتي عايق-ج
  ،منظور شود deg.cm/W 70 مقاومت حرارتي خاك، -د
  ، سانتيمتر باشد70 عمق كانال كابل - ه
  .ه شده باشد پوشاند]3[هاي مرجع   روي كابل مطابق با توصيه-و
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   حدود مجاز جريان كابلهاي زميني سه فاز از جنس مس :)3-16(جدول 
  )آمپر(حداكثر جريان مجاز  )ميليمتر مربع(سطح مقطع هر رشته از كابل 

6  
10  
16  
25  

60  
80  
110  
135  

  
ريف شده، بايد در حداكثر تع مناطق ايران، به علت متفاوت بودن شرايط موجود با شرايط استاندارد در بسياري از -16-7-3-3

اين ضرايب عبارتند . ها، ضرايب تصحيح مناسبي نيز ضرب شود تا جريان مجاز تصحيح شده كابل بدست آيد جريان مجاز كابل
  :از

  ) ولت400( فشار ضعيف PVCضرايب تصحيح دماي خاك اطراف كابلهاي  : )4-16(جدول 
   حداكثر جريان مجازضريب تصحيح  )درجه سانتيگراد(دماي خاك اطراف كابل 

10  
15  
20  
25  
30  
35  

09/1  
05/1  
00/1  
95/0  
90/0  
84/0  

  )ضعيف متوسط و فشار اعم از فشار(د كابلهاي مجتمع در يك كانال اضرايب تصحيح تعد : )5-16(جدول 
  ضريب تصحيح حداكثر جريان مجاز  تعداد كابلهاي موجود در كانال

2  
3  
4  
5  
6  
8  
10  

90/0  
80/0  
75/0  
70/0  
65/0  
62/0  
60/0  

  ضرايب تصحيح نوع خاك اطراف كابل با مقاومت حرارتي مشخص : )6-16(جدول 
  ضريب تصحيح حداكثر جريان مجاز  مقاومت حرارتي خاك  نوع خاك

  اي، خشك خاك گدازه -
 شن معمولي با صفر درصد رطوبت -

  درصد رطوبت10با  -

  درصد رطوبت20با  -

 با رطوبت اشباع شده -

 ي خالص يا مخلوط با ماسه، خشكخاك زراعت -

 رطوبت% 8خاك زراعتي خالص يا مخلوط با ماسه،  -

 دار خاك رس يا خاك گلداني شن -

550  
310  
105  
75  
55  
95  
60  
65  

43/0  
57/0  
87/0  
98/0  
07/1  
90/0  
05/1  
03/1  
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  ضريب تصحيح حداكثر جريان مجاز  مقاومت حرارتي خاك  نوع خاك
خاك زراعتي خالص مرطوب و يا مخلوط با ماسه كه  -
 باشد معرض بارندگي مداوم مي در

 )مانند گرانيت و بازالت(تخته سنگ متراكم  -

  )و غيرهمانند ماسه سنگ (تخته سنگ متخلخل  -

40  
  
35  
60  

17/1  
  
22/1  
05/1  

  
كه كابل تغذيه، در معرض هوا قرار داشته باشد، بايد ضريب ديگري در حداكثر جريان مجاز كابل اعمال  در صورتي -16-7-3-4
  .بودخواهد ) 7-16(اين ضريب، مطابق با جدول . شود

  ضريب تصحيح كابل در معرض هوا : )7-16(جدول 
  ضريب تصحيح حداكثر جريان مجاز  تعداد كابلهاي مجاورهم

  يك كابل -
 )قطر كابل بزرگتر= فاصله كابلهاي مجاور (سه كابل در كنار هم  -

  )قطر كابل بزرگتر= فاصله كابلهاي مجاور (شش كابل دركنار هم  -

85/0  
80/0  
75/0  

  
 درصد و براي مسير انشعاب هر 3 هاي روشنايي اعم از هوايي و كابلي، داكثر افت ولتاژ مجاز براي خطوط تغذيه پايهح -16-7-4

  .باشد پايه، يك درصد مي
  :كرد استفاده توان ميبراي تعيين افت ولتاژ درشبكه تغذيه روشنايي معابر از رابطه زير  -16-7-5

)16-1(  L.S.KV%   
  : رابطهدر اين

S     :برحسب( شود  توان ظاهري بار كه از سه فاز سيستم كشيده مي KVA(؛  
L     : برحسب ( طول شبكه تغذيه تا نقطه بارKm(؛  

  درصد افت ولتاژ
K    :گردد تعريف مي     در كيلومتر كيلوولت آمپر ضرب      صورت ضريبي كه به.  

هاي سه فاز، ضريب توان بار و ولتاژ و   كابل، فاصله بين هادييانوع سيستم  تابعي از Kضريب  ،)1-16(در رابطه  -16-7-6
تحت و ) 9-16(و ) 8-16(اين ضريب، براي خطوط هوايي و كابلهاي زميني مطابق با جداول . باشد فركانس نقطه تغذيه بار مي

  .شرايط ذيل محاسبه شده است
   خط هوايي با سيم مسي-16-7-6-1

  :مشخص شده است) 8-16( با در نظر گرفتن شرايط زير، در جدول Kيب ها، ضر براي اين شبكه
  ؛باشد  ولت مي400 هرتز و ولتاژ آن 50 فركانس سيستم برابر با –الف
  ؛باشد  بار تغذيه شده توسط خط، داراي ضريب توان پس فاز مي–ب
  ؛نظر شده است  از خاصيت خازني خط صرف-ج
  ؛باشد  مي درجه سانتيگراد40اف سيم برابر  مقاومت سيم مسي براي دماي محيط اطر-د
  . در نظر گرفته شده است]3[ فاصله موثر بين فازها مطابق با مرجع – ه
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   براي خطوط هوايي با هادي مسيKضريب ): 8-16(جدول 
سطح مقطع   درصد ضريب توان بار

سيم مسي 
(mm2) 

100%  95%  90%  85%  80%  

16  75/0  78/0  77/0  76/0  74/0  
25  48/0  523/0  53/0  52/0  515/0  

 با در نظر گرفتن شرايط زير در Kهاي كابلي، ضريب  براي شبكه: PVC شبكه كابل زميني با هادي مسي و عايق -16-7-6-2
   :مشخص شده است) 9-16(جدول 

   ؛باشد  ولت مي400 هرتز و ولتاژ آن 50 فركانس سيستم برابر با -الف
   ؛باشد ريب توان پس فاز مي بار تغذيه شده توسط كابل، داراي ض-ب
   ؛نظر شده است  از خاصيت خازني كابل صرف-ج
  .  درجه سانتيگراد محاسبه شده است70 مقاومت كابل براي دماي -د

   PVC عايق  هادي مسي و براي كابل زميني باKضريب ): 9-16(جدول 
سطح مقطع هر رشته از كابل  درصد ضريب توان بار

)mm2( 100% 95% 90% 85% 80% 

6 23/2 14/2 04/2 94/1 82/1 

10 52/1 46/1 40/1 33/1 25/1 

16 823/0 81/0 785/0 740/0 70/0 

25 533/0 525/0 507/0 486/0 463/0  
و يا ) 8-16(اي، با توجه به نوع و سطح مقطع هادي و ضريب توان بار، از جداول   براي تعيين افت ولتاژ يك بار نقطه-16-7-7

در . آيد اي بدست مي ، درصد افت ولتاژ ناشي از آن بار نقطه)1-16(خص شده و سپس با استفاده از رابطه ضريب مش) 16-9(
، درصد افت ولتاژ ناشي از اين بار توزيع شده از Kصورتي كه بار به صورت يكنواخت در طول خط توزيع شده باشد، پس از تعيين 

  : آيد بدست مي) 2-16(رابطه 
)16-2( LSK

2

1
V%   

  : در اين رابطه
S : برحسب  ( باشدتوان ظاهري سه فاز كل بار كه به صورت يكنواخت در طول خط توزيع شدهKVA(؛   
L :  برحسب (طول كل خطKm(؛  
K :  9-16(و يا ) 8-16(ضريب بدست آمده از جداول(.   
  . آيد اهري لامپ و بالاست مربوط بدست مي براي انجام اين محاسبات، توان ظاهري هر چراغ، از مجموع توان ظ-16-7-8
به صورتهاي زير ) 2-16(و ) 1-16(هاي تغذيه روشنايي معابر، روابط   به منظور تعيين افت ولتاژ در انواع مختلف شبكه-16-7-9

  . گيرد بسط داده شده و مورد استفاده قرار مي



  343  زيع و برقرساني به شبكه روشنايي معابر سيستم تو-فصل شانزدهم
  

  

   شبكه روشنايي معابر هوايي وابسته -16-7-9-1
ها و يا  هاي كوچه فاز بوده و مسير خط نيز معمولاً داراي انشعابات متعدد براي تغذيه چراغ در اين نوع شبكه، بار به صورت تك
ترين  ها، بايد اقدام به تعيين طولاني لذا براي محاسبه درصد افت ولتاژ در اين نوع شبكه. باشد معابر منشعب شده از معبر اصلي مي

گردد، از ابتداي خط شروع شده و تا انتها  اين مسير، كه به نام مسير اصلي مشخص مي. ي روشنايي شودها مسير تغذيه چراغ
سپس بايد طول مسير اصلي، توان ظاهري بار مسير . اي دو بار در مسير مزبور قرار نگيرد شود كه هيچ پايه طوري تعيين مي

هري بار مسيرهاي انشعاب و درصد افت ولتاژ مسير تغذيه از پست اصلي، فاصله هر يك از نقاط انشعاب از ابتداي خط، توان ظا
  . درصد افت ولتاژ فاز روشنايي تعيين شود) 3-16(تا سر خط مشخص شده و با استفاده از رابطه 

)16-3(   i

m

1i
birrrP l.S.n.K3l.1n.S.n.K

2

3
V%V% 



  

  : در اين رابطه
%Vp  :و با توجه به نوع كابل مورد استفاده و با در نظر ]3[ا سر خط كه مطابق با مرجع درصد افت ولتاژ مسير تغذيه از پست ت 

نظر   در اغلب موارد قابل صرف،اين درصد، با توجه به كوتاه بودن مسير. آيد داشتن كل توان ظاهري كشيده شده از آن بدست مي
   ؛باشد مي
K :  ؛)8-16(ضريب بدست آمده از جدول   
S :  برحسب (و چوك نصب شده در هر چراغ توان ظاهري لامپKVA(؛  
nr : ؛هاي موجود در مسير اصلي تعداد كل پايه   

nbi : هاي موجود در مسير انشعاب  تعداد كل پايهi؛  
m : ؛تعداد كل انشعابات   
li  : برحسب (فاصله بين دو پايه متوالي در مسير اصليkm(؛   
lr  : فاصله نقطه انشعابi برحسب ( از اولين پايهkm(.  

همچنين فرض شده است كه سيم نول در طول . باشد ها نيز برابر مي بر روي هر پايه، يك چراغ نصب شده و فاصله پايه: توجه
افت ولتاژ ناشي از سيم نول ) 3-16(در غير اين صورت بايد در رابطه (نظر شده است  شبكه، زمين شده و از افت ولتاژ آن صرف

  ).نيز منظور شود
  كه روشنايي معابر هوايي مستقل  شب-16-7-9-2

درصد افت ولتاژ اين شبكه، با استفاده از .  بار به صورت سه فاز بوده و معمولاً مسير انشعابي نيز وجود ندارد،در اين نوع شبكه
  : آيد بدست مي) 4-16(رابطه 

)16-4(  
rttpt1 l)1n.(S.p.n.K

2

1
l.S.p.n.KV% 

 
  : در اين رابطه

K :  ؛كننده شبكه روشنايي معابر  براي سيم مسي هوايي تغذيه)8-16(ضريب بدست آمده از جدول   
K1 :  ؛براي كابل زميني مسي به كار رفته در مسير تغذيه از پست تا سرخط) 9-16(ضريب بدست آمده از جدول  
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S :  برحسب (توان ظاهري لامپ و چوك نصب شده در هر چراغKVA(؛   
nt : ؛هاي موجود در شبكه تعداد كل پايه   
P : ؛د چراغ نصب شده بر روي يك پايهتعدا   
lp :  برحسب )اولين پايه(طول مسير تغذيه از پست تا سر خط ،km؛  
lr :  برحسب (فاصله بين دو پايه متواليkm(؛  

   شبكه روشنايي معابر زميني مستقل -16-7-9-3
  : آيد بدست مي) 5-16(درصد افت ولتاژ در اين شبكه با استفاده از رابطه 

)16-5(  crttpt l2l).1n.(S.p.n.K
2

1
l.S.p.n.KV%   

  : در اين رابطه
K :  ؛ )9-16(ضريب بدست آمده از جدول   
lp :  برحسب )اولين پايه(طول مسير تغذيه از پست تا سر خط ،km؛   
lc :  برحسب (فاصله بين لوله ورودي كابل در فونداسيون پايه تا ترمينال پايهkm(.  

  . باشد مي) 2-9-7-16(ق با تعاريف بند مطاب) 5-16(ساير متغيرهاي به كار رفته در رابطه 

   مسير تغذيه انشعاب هر چراغ -16-8

هاي روشنايي معابر هوايي اعم از مستقل و وابسته، سطح مقطع مسير تغذيه انشعاب براي هر چراغ بايد به   در شبكه-16-8-1
  . صورت زير انتخاب شود

 ميليمتر مربع، يا از 5/1دار با سطح مقطع  د از دو رشته سيم روكش وات بخارسديم باي250هاي تا   براي تغذيه چراغ-16-8-1-1
  . ميليمتر مربع استفاده شود) 2 * 5/1(كابل 

 ميليمتر مربع، يا از 5/2دار با سطح مقطع   وات بخار سديم بايد از دو رشته سيم روكش400هاي   براي تغذيه چراغ-16-8-1-2
  . ميليمتر مربع استفاده شود) 2*5/2(كابل 

 خواهد ]3[هاي روشنايي معابر هوايي مطابق مرجع   در شبكهه نحوه ارتباط و اتصال مسير تغذيه انشعاب به فاز مربوط-16-8-2
  .بود
ها بايد به صورت  هاي روشنايي معابر زميني مستقل، سطح مقطع مسير تغذيه انشعاب براي هر يك از چراغ  در شبكه-16-8-3

  . زير انتخاب شود
  . ميليمتر مربع استفاده شود) 2*5/1(وات بايد از كابل  150راي تغذيه هر چراغ از نوع بخار سديم با قدرت  ب-16-8-3-1
ميليمتر مربع استفاده ) 2*5/2( وات يا بيشتر، بايد از كابل 250 براي تغذيه هر چراغ از نوع بخار سديم با قدرت -16-8-3-2
  .شود
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هاي فلزي و در ابتداي مسير تغذيه انشعاب  ي مستقل، در محل نصب ترمينال پايههاي روشنايي معابر زمين  در شبكه-16-8-4
بيني شود به طوري كه به كمك  پايه فيوز و فيوز مورد نياز پيشالمان حفاظتي مناسب شامل كليد مينياتوري و يا   بايدهر چراغ،

كننده و  ها نسبت به قطع فاز تغذيه ير و نگهداري چراغآن، علاوه بر محافظت اين مسير از وقوع اتصال كوتاه، بتوان در مواقع تعم
  . خواهد بود) 5-3-10-16(نحوه انتخاب فيوز مطابق با بخش در اين خصوص، . برق كردن آن اقدام نمود بي

   مسير تغذيه از پست تا سر خط -16-9

  . پذيرد  ميهاي روشنايي معابر توسط كابل زميني صورت  تغذيه اين مسير، براي كليه شبكه-16-9-1
يا ) 4*16(، )5*10(يا  )4*10(، )5*6(يا ) 4*6(هاي مسي با سطح مقاطع  توان از كابل  براي تغذيه اين مسير مي-16-9-2

  . )در بكارگيري كابل آلومينيومي بايد از مقاطع معادل استفاده گردد (ميليمتر مربع استفاده نمود) 5*25(يا ) 4*25(و ) 5*16(
هاي روشنايي معابر انتخاب  قطع با كابل يا سيم هوايي مسير تغذيه پايهم  مورد استفاده در اين مسير بايد هم كابل تغذيه-16-9-3
  . شود
هاي روشنايي معابر زميني مستقل، كابل مورد استفاده در اين مسير كابل مجزايي نبوده، بلكه امتداد كابل   در شبكه-16-9-4

  .باشد ها مي مسير تغذيه پايه
هاي روشنايي معابر هوايي، كابل مورد استفاده در اين مسير در پايه اول با ايجاد سر خط، به خط هوايي  در شبكه -16-9-5

 بوده و در انجام آن، نكات زير بايد به دقت مورد توجه ]3[مشخصات فني و نحوه ايجاد سر خط، مطابق با مرجع . شود متصل مي
  . قرار گيرد

كه به بدنه پايه محكم بسته شده و تا بالاي  طوري اي شود، به  انحناي مجاز وارد لوله گالوانيزه كابل زميني بايد با-16-9-5-1
  . تير نيز در داخل لوله قرار داشته باشد

 لوله گالوانيزه بايد در سمتي از تير نصب شود كه در معرض برخورد مستقيم خودرو و ساير وسايل نقليه نبوده و در -16-9-5-2
  . امان باشد

  .  تمهيدات لازم به منظور به حداقل رساندن نيروي كشش وارده به كابل، ناشي از وزن خود كابل در نظر گرفته شود-16-9-5-3
 تمهيدات لازم به منظور اجتناب از برخورد لبه لوله با بدنه كابل، در نقاط ورود و خروج كابل به لوله بايد در نظر -16-9-5-4

  .گرفته شود
  .ه از كابل بايد توسط كلمپ مناسب به سيم هوايي مربوطه متصل شود هر رشت-16-9-5-5
باشد ) 2*16(هاي روشنايي معابر هوايي وابسته براي تغذيه فاز شب بايد   كابل مسير تغذيه از پست تا سر خط در شبكه-16-9-6

  .شود كه به همراه كابل تغذيه شبكه فشار ضعيف در مسير قرار داده مي
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  هاي روشنايي معابر ت و زمين مورد استفاده در شبكه سيستم حفاظ-16-10

   كليات -1- 16-10
شود كه بايد با استفاده از تجهيزات  هاي اتصالي مي وقوع هر گونه اتصالي در شبكه تغذيه روشنايي معابر باعث عبور جريان

  : كند  و ايجاد مشكل ميهاي اتصالي از دو نظر مضر بوده اين جريان. حفاظتي مناسبي تشخيص داده شده و قطع گردد
شود و بايد در  هاي اتصالي به مقدار زياد، باعث صدمه ديدن تجهيزات واقع شده در مسير عبور جريان مي عبور جريان) الف
  . ترين زمان ممكن نسبت به قطع آن اقدام شود سريع
تواند ايمني اشخاص را به  شود كه مي ميوقوع اتصالي با بدنه تجهيزات، باعث ايجاد اضافه ولتاژهاي غيرمجاز بر روي آن ) ب

  . گرفتگي شود خطر انداخته و باعث برق
هايي در صورت عدم انتخاب  مقدار جريان اتصالي ايجاد شده در بعضي از حالات وقوع اتصال كوتاه، كم بوده و لذا در چنين جريان

 سيستم زمين ايجاد ا ارتباط مستقيم ب، اين جرياناز آنجا كه مقدار. صحيح سيستم حفاظتي، تشخيص و قطع آن ممكن نخواهد بود
  .باشد اسب، نقش اساسي را دارا ميشده در شبكه دارد، لذا اين سيستم زمين، در انتخاب سيستم حفاظتي من

زا بوده و بايد در جهت رفع   توسط سيستم حفاظتي، مشكلهاهاي اتصالي كوچك، به علت عدم تشخيص آن بنابراين وجود جريان
هاي بالاتر نيز مطمئناً عمل خواهد  البته با رفع اين مشكل، سيستم حفاظتي انتخاب شده براي جريان. قدام لازم صورت گيرد اهاآن

هاي   افزايش ميزان جريان،هاي انجام شده در اين بخش در جهت انتخاب سيستم زمين مناسب به همين دليل تمام توصيه. كرد
   .باشد ميسيستم حفاظتي اتصال كوتاه احتمالي و انتخاب مناسب 

   سيستم زمين -2- 16-10
تعاريف، حدود مجاز، مشخصات فني تجهيزات مورد استفاده و طريقه نصب و اجراي سيستم زمين بايد برابر ضوابط مندرج در 

  . بوده و در ايجاد اين سيستم، نكات زير به دقت مورد توجه قرار گيرد] 2[مرجع 

   TNع  تعريف سيستم زمين نو-16-10-2-1

كننده سيستمي است كه   مشخص(T)شود، حرف اول از سمت چپ   مشخص ميN و Tدر اين نوع سيستم زمين كه با دو حرف 
دهنده سيستمي است كه   نشان(N)مستقيماً به زمين وصل شده و حرف دوم از سمت چپ ) معمولاً نقطه خنثي(در آن، يك نقطه 

  . شود وصل مي) نقطه خنثي(الكتريكي مستقيماً به نقطه زمين شده هاي فلزي كليه تجهيزات از نظر  در آن بدنه
 و (PE)هاي حفاظتي  ، از حروف اضافي ديگري براي مشخص كردن نحوه به كارگيري هاديTNعلاوه بر اين در مورد سيستم 

  : شود كه عبارتند از  استفاده مي(N)خنثي 

   TN-S سيستم زمين نوع - 16-10-2-1-1

 در پست مبدا (N) به نقطه خنثي (PE)هاي فلزي از طريق يك هادي مجزا   بدنه،مين در سرتاسر شبكهدراين نوع سيستم ز
  . مشخص شده است) 4-16(دياگرام اين سيستم در شكل . شود وصل مي
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  TN-Sسيستم زمين نوع ): 4–16(شكل 

  

   TN-C سيستم زمين نوع - 16-10-2-1-2
دياگرام . شود  وصل مي(PEN)هاي فلزي به هادي مشترك حفاظتي و خنثي  دنه ب،در اين نوع سيستم زمين در سرتاسر شبكه

  . مشخص شده است) 5-16(اين سيستم در شكل 

  
 TN-Cسيستم زمين نوع ): 5–16(شكل 

ها بايد نقطه  لذا در اين شبكه.  باشدTNهاي فشار ضعيف در ايران بايد از نوع   سيستم زمين منتخب در كليه شبكه-16-10-2-2
مستقيماً زمين شده و بدنه فلزي كليه تجهيزات نيز مستقيماً به نقطه خنثي وصل ) مركز ستاره يا زيگزاگ ترانسفورماتور(ثي خن

  .شود
 توسط ]2[هاي توزيع اعم از زميني و هوايي، مركز ستاره يا زيگزاگ ترانسفورماتور بايد مطابق با مرجع   در پست -16-10-2-3

  .  اهم تجاوز نمايد5ين نقطه خنثي ترانسفورماتور در اين حالت نبايستي از مقاومت زم. چاه، زمين شود
گرفتگي براي پرسنل و عموم  اي طرح و اجرا شود كه خطر برق هاي اتصال زمين بايد به گونه از آنجا كه سيستم -16-10-2-4

. مت اتصال زمين به قدر كافي كوچك باشدهاي حفاظتي نيز به فوريت عمل نمايد، لذا بايد مقاو حداقل رسيده و سيستممردم به 
براي رسيدن به اين مقاومت علاوه بر .  نمايد اهم تجاوز2 نبايد از ]2[، مطابق با مرجع TNهاي  اندازه اين مقاومت در سيستم
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هاي زمين هاي دفن شده متعدد، الكترود هاي مكرر با استفاده از هادي اتصال زمين اصلي در پست مربوطه، بايد از اتصال زمين
  . هاي همبندي شده از هر دو استفاده شود متعدد يا مجموعه

 از راه تعدد الكترودهاي زمين بدست TNهاي   نظر به اينكه حصول مقاومت كم براي اتصال زمين در سيستم-16-10-2-5
  . شود آيد، حداقلي براي مقاومت زمين هر يك از الكترودها تعيين نمي مي
  شنايي معابر هوايي مستقل و وابسته هاي رو  شبكه-16-10-2-6

  . باشد هاي بالا، موارد زير نيز مد نظر مي ها علاوه بر دستورالعمل براي ايجاد سيستم زمين در اين شبكه
  .  باشدTN-Cها بايد از نوع   سيستم زمين منتخب در اين شبكه-16-10-2-6-1
 پست مربوطه، هادي خنثي بايد در نقاط متعددي در طول خط ها علاوه بر اتصال زمين اصلي در  در اين شبكه-16-10-2-6-2

 متر از طول خط و يا كسري از آن بدون احتساب 400به الكترودهاي زمين وصل شود به نحوي كه يك اتصال زمين در هر 
 عدد 2د از ولي در هر صورت تعداد الكترودهاي هر خط بدون توجه به طول آن نباي. اتصال زمين اصلي پست وجود داشته باشد

  )  متر400تر از  سر و ته خط در مورد خطوط كوتاه(كمتر باشد 
بايد به قدر كافي بزرگ بوده و به زمين پست ) PEN)خنثي /هادي مشترك حفاظتي( سطح مقطع هادي خنثي -16-10-2-6-3

  . كمتر باشدحداقل سطح مقطع اين هادي نبايد از مقادير زير. وصل شود) نقطه خنثي ترانسفورماتور (همربوط
  :  خطوط هوايي فشار ضعيف با هادي مسي-الف

   ؛برابر با سطح مقطع فاز:  ميليمتر مربع و كمتر50 براي سطح مقطع فاز -   
  .مقطع كوچكتر از فازسطح يك :  ميليمتر مربع و بيشتر70 براي سطح مقطع فاز -   

  : مسير تغذيه كابلي از پست تا سر خط - ب
  ؛برابر سطح مقطع فاز:  ميليمتر مربع و كمتر16  براي سطح مقطع فاز-   
   .)هطبق استانداردهاي مربوط(مقطع فاز سطح برابر با نصف :  ميليمتر مربع و بيشتر25 براي سطح مقطع فاز -   

ها بايد توسط يك رشته هادي، به هادي خنثي  ها بدنه فلزي بازوهاي نصب شده بر روي پايه  در اين شبكه-16-10-2-6-4
  . اتصال اين هادي به بدنه بازو بايد توسط كابلشو و پيچ و مهره مناسب صورت بگيرد. م وصل شودسيست

  هاي روشنايي معابر زميني مستقل   شبكه-16-10-2-7
  : هاي عمومي بالا، موارد زير نيز بايد در نظر گرفته شود ها علاوه بر دستورالعمل براي ايجاد سيستم زمين در اين شبكه

  .  باشدTN-Sها بايد از نوع   سيستم زمين منتخب در اين شبكه-16-10-2-7-1
در اين . متصل شود) 9-6-16(هاي بخش   طبق توصيه(PE)هاي فلزي بايد به هادي حفاظتي   كليه پايه-16-10-2-7-2

  . گردد وصل مي) Nنقطه (ها از طريق اين هادي به زمين اصلي سيستم واقع در پست مربوطه  حالت اين پايه
 5هاي كابلي  مخصوصاً در شبكه) 4-2-10-16( به منظور رسيدن به مقاومت زمين تصريح شده در بند -16-10-2-7-3

اين . باشد  مي(PE)اي نياز به استقرار الكترود زمين و يا چاه زمين در طول مسير كابل و اتصال آن به هادي حفاظتي  رشته
  . متصل شود نيز نصب شده و توسط هادي مناسبي به پايه]2[هاي مرجع   با توصيهبايد در نزديكي پايه و مطابقالكترود و يا چاه، 
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 اهم 2 تعداد و محل نصب الكترودها و يا چاه زمين بايد طوري انتخاب شود كه مقاومت كل سيستم زمين از -16-10-2-7-4
  . كمتر گردد

 اتصال پايه به الكترود زمين و يا چاه به طور  به پايه و نقطه(PE) ضروري است نقطه اتصال هادي حفاظتي -16-10-2-7-5
  . مشترك در يك نقطه بر روي پايه در نظر گرفته شود تا كمترين مقاومت زمين در مسير وجود داشته باشد

هاي روشنايي معابر تغذيه شونده توسط كابل، اگر از رنگ براي تشخيص نوع هادي استفاده شود، رنگ   در شبكه-16-10-2-8
هاي با سيستم  براي شبكه. باشد) راه راه( بايد دو رنگ، سبز و زرد (PE)رنگ و هادي حفاظتي   بايد آبي كم(N)هادي خنثي 

رنگ  توان از رنگ آبي كم باشد ولي مي) راه راه( سبز و زرد (PEN)خنثي / بهتر است هادي مشترك حفاظتيTN-Cزمين نوع 
اي ماندگار مشخص  حل همه ترمينالها وظيفه دوگانه اين هادي بايد به گونهدر هر حال، در م. نيز براي اين منظور استفاده نمود

  .تواند از قرمز، زرد و مشكي استفاده شود ميبراي تشخيص فازها نيز . شود
 پايه آخر مربوط به 3(هاي فلزي، براي هر فاز بايد حتماً آخرين پايه زمين شود  هاي روشنايي معابر با پايه  در شبكه-16-10-2-9
  ). ه فاز مختلف حتماً بايد زمين شودس

 6 الي 3كننده آن بايد هر  هاي تغذيه  هاي روشنايي معابر و در داخل پست  ميزان مقاومت زمين در طول شبكه-16-10-2-10
 نسبت به بررسي و مشخص كردن ،اي كنترل شود و در صورت بالا بودن ميزان اين مقاومت از حد تعيين شده ماه به صورت دوره

   .شودو سپس رفع مشكلات اقدام ) غيرهاز قبيل قطعي سيم حفاظتي، خشك بودن زمين و (شكالات آن ا

   سيستم حفاظت -3- 16-10
هاي  هاي روشنايي معابر، بايد مطابق با نقشه كننده شبكه هاي تغذيه   سيستم حفاظت مورد نياز براي نصب در پست-16-10-3-1
هاي  در اين طراحي براي انتخاب فيوز مناسب در خروجي. طرح و اجرا گردد) 2-16 (و) 1-16(خطي ارائه شده در اشكال  تك

  . عمل شود) 3-2-10-16(روشنايي معابر بايد بر طبق بند 
   TNهاي   نحوه انتخاب فيوز حفاظتي مناسب در سيستم-16-10-3-2

 و يا (N)ين هادي يك فاز با هادي خنثي ب) انسبدون امپد( در صورت بروز اتصال كوتاه كامل ]2[هاي مرجع  توصيهبر طبق 
هاي توزيع، مؤلفه متقارن شدت جريان اتصال كوتاه در بدترين شرايط بايد در رابطه زير   در هر يك از شاخه(PE)هادي حفاظتي 

  : صدق نمايد
)16-6 (          

    
na I.KI 

  : در اين رابطه  
Ia : ؛از و خنثي در بدترين شرايط در خط مورد نظر برحسب آمپرشدت جريان اتصال كوتاه بين ف  
In : ؛شدت جريان اسمي فيوزهاي محافظ خط   
K : 5/2) براي همه انواع فيوزها(.   

 بيشتر بوده يا حداقل با آن In برابر جريان اسمي فيوز 5/2 در بدترين شرايط بايد از Iaطبق رابطه بالا، شدت جريان اتصال كوتاه 
البته لازم به توضيح است كه در اين . گرفتگي در شبكه رفع شود  شده و خطر بروز برققطع تا اينكه فيوز به فوريت برابر باشد
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مورد، پايين بودن جريان اتصال كوتاه خطرناك است و نه بالا بودن آن، در صورتي كه براي حفاظت تجهيزات از آسيب ناشي از 
  . باشد ريان خطرناك ميهاي اتصال كوتاه، بالا بودن ج عبور جريان

  : عبارتند از) 2-3-10-16( بدترين شرايط گفته شده در بند -16-10-3-3
  . كنترل شود) 6-16( اتصال كوتاه بايد براي دورترين نقطه از منبع تغذيه محاسبه شده و صحت رابطه -16-10-3-3-1
 اتصال كوتاه با فرض وجود قطعي در ،وه بر مورد بالاهاي فلزي، علا هاي روشنايي معابر با پايه  در مورد شبكه-16-10-3-3-2

  .كنترل شود) 6-16( و با در نظر گرفتن اتصال فاز با بدنه پايه نيز محاسبه شده و صحت رابطه (PE)هادي حفاظتي 
ها در بار  يهاد.  اتصال كوتاه بايد در بار كامل ترانسفورماتور و همچنين شبكه تغذيه روشنايي معابر انجام شود-16-10-3-3-3

  . خواهد بود) بار هادي بي(كامل داراي مقاومت بيشتري بوده و درنتيجه جريان اتصال كوتاه محاسبه شده، كوچكتر از حالت سرد 
يعني فرض بر اين است كه در . شود  در محاسبه اتصال كوتاه، فقط مؤلفه متقارن جريان به حساب آورده مي-16-10-3-3-4

  . شود شرايط چنان است كه مؤلفه جريان مستقيم تشكيل نميلحظه وقوع اتصال كوتاه 
  هاي روشنايي معابر  نحوه انتخاب فيوز حفاظتي مناسب در شبكه-16-10-3-4

 ،بايد با توجه به ميزان جريان خط) با رعايت حدود مجاز افت ولتاژ(ها، پس از مشخص شدن طول شبكه و بار آن  در اين شبكه
) 6-16(صحت رابطه ) 3-3-10-16(و ) 2-3-10-16( انتخاب شده و سپس مطابق با بندهاي فيوز با جريان نامي مناسب

   :تواند يكي از كارهاي زير انجام شود در صورت عدم برآورد شرط قيد شده در رابطه مزبور مي. كنترل شود
  . شود ش جريان خط مي كاهش طول شبكه روشنايي كه منجر به افزايش جريان اتصال كوتاه و همچنين كاه-16-10-3-4-1
اي كه جريان اتصال  اي با جريان نامي كمتر از فيوز پست اصلي در طول خط و در نقطه  نصب فيوز جداگانه-16-10-3-4-2

تواند در داخل يك تابلو كوچك در  فيوز مذكور مي.  برابر جريان نامي فيوز پست اصلي كمتر باشد5/2كوتاه از آن نقطه به بعد از 
  .شود  نقطه تعيين شده قرار داده هاي مسير واقع در  پايهكنار يكي از

هاي فلزي و در ابتداي مسير تغذيه  هاي روشنايي معابر زميني مستقل، در محل نصب ترمينال پايه  در شبكه-16-10-3-5
اين فيوز بايد بر روي .  شودبيني  آمپر پيش6اي با جريان نامي  فيوز جداگانه آمپري و يا 6يا كليد مينياتوري انشعاب هر چراغ بايد 

  .  آمپري نصب گردد10پايه فيوز 

   سيستم كنترل و فرمان روشنايي معابر-16-11

   كليات-1- 16-11
وصل و فرمان شود كه در اول شب نياز به صدور  مشاهده مي) فصل اول(معابر روشنايي برداري از سيستم  با توجه به ساعات بهره

هاي روشنايي معابر  اين فرامين به علت گستردگي و وسعت شبكه. باشد  قطع سيستم روشنايي ميدر اول صبح نياز به صدور فرمان
براي صدور اين فرامين و تشخيص زمان مناسب . شهري بايد به صورت خودكار و يا به كمك سيستم كنترل از راه دور صادر شود

اي كه بتواند براساس ميزان شدت روشنايي محيط اطراف خود  وسيله. باشد ارسال آن، بهترين معيار، شدت روشنايي محيط اطراف مي
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هاي روشنايي معابر ممكن است مورد   نام داشته و براي صدور فرامين وصل و يا قطع شبكه"فتوسل"سيگنال فرمان توليد كند 
  . استفاده قرار گيرد

   فتوسل -2- 16-11

   ساختمان و طرز كار -16-11-2-1

  : يل شده كه عبارتند ازهر فتوسل از دو بخش اصلي تشك
  . يابد كه با افزايش نور، افزايش مقاومت و با كاهش نور كاهش مقاومت مي) فتورزيستور(مقاومت نوري ) الف
 مدار توليدكننده سيگنال فرمان ،كننده سيگنال فرمان كه متشكل از اجزاء مختلفي بوده و به همراه مقاومت نوري بخش توليد) ب

متال و  كننده، بي  جمعICاي، ترانزيستوري،  تواند از نوع رله دهنده اين بخش با توجه به طرح آن مي اء تشكيلاجز .دهد را تشكيل مي
  . غيره باشد

اين قاب داراي كلاهك شفافي است كه مقاومت نوري در داخل آن نصب . شود اين دو بخش، در داخل قابي قرار داده مي
با توجه به شدت . شود يط اطراف فتوسل از آن عبور كرده و به مقاومت نوري تابيده ميبه دليل شفاف بودن كلاهك، نور مح. شود مي

روشنايي تابيده شده به فتوسل در صورتي كه مقدار آن از مقدار شدت روشنايي تعريف شده براي وصل فتوسل كمتر يا مساوي باشد، 
 براي قطع فتوسل بيشتر و يا مساوي باشد فتوسل قطع فتوسل وصل و در صورتي كه مقدار آن از مقدار شدت روشنايي تعريف شده

  . شود مي
، تاخير )برحسب لوكس(، حداكثر شدت روشنايي قطع )برحسب لوكس(ا تنظيم حداقل شدت روشنايي وصل بتنظيم فتوسل، 

  . گيرد صورت مي) برحسب ثانيه(زماني وصل و تاخير زماني قطع 
زيرا فتوسل بايد در جهتي نصب شود كه جهت مقاومت نوري فتوسل، . باشد ميعلاوه بر تنظيم فتوسل، طرز نصب آن نيز مهم 
از عوامل . كننده نور قرار نگيرد كننده و يا ايجاد تاثير عوامل خارجي محدود نور واقعي محيط اطراف را دريافت كرده و تحت

ك فتوسل نام برده و از عوامل ايجادكننده نور توان از انباشته شدن برف و يا گرد و خاك و دوده بر روي كلاه محدودكننده نور مي
  . شمرد اطراف فتوسل را بر) چراغ اتومبيلها(هاي ثابت و يا متحرك  توان چراغ مي

پذيرد،  هاي روشنايي در يك شهر و يا يك منطقه بزرگ كه توسط تعداد زيادي فتوسل صورت مي زماني قطع و وصل چراغ هم
براي انتخاب فتوسل مناسب بايد دقت . ع انتخاب، تنظيم و نصب فتوسل بايد مد نظر قرار گيرديكي ديگر از مواردي است كه در موق

همچنين براي كل شهر يا منطقه مورد نظر از يك نوع . شود كه مقاومت نوري آن، منحني عملكرد با كيفيت مناسب داشته باشد
  . فتوسل با تنظيمات يكسان و طريقه نصب مشابه استفاده شود

شود،  ده ميي آمپري موجود بوده و با توجه به ميزان جرياني كه از آن كش30 و 20، 16، 10، 6، 3هاي نامي  ا جريانفتوسل ب
هاي روشنايي قرار گيرد، جريان نامي آن بايد متناسب با جريان  پس چنانچه فتوسل در مسير مدار اصلي چراغ. شود انتخاب مي

  . تواند بين فاز و نول و يا بين دو فاز قرار گيرد ميفتوسل برحسب نوع آن . ها باشد مصرفي چراغ
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   روش نصب -16-11-2-2

  . فتوسل بايد در جهتي نصب شود كه مقاومت نوري آن رو به شمال قرار گيرد) الف
تواند باعث  در اطراف محل نصب فتوسل، چراغ ثابتي وجود نداشته باشد زيرا روشن شدن چراغ ميبايد توجه گردد كه ) ب
هاي روشنايي انتخاب شود، بايد آن را  لذا در صورتي كه محل نصب فتوسل بر روي پايه.  فتوسل و قطع سيستم روشنايي شودعملكرد

  . بر بالاي چراغ نصب نمود تا تحت تاثير نور ناشي از چراغ مزبور واقع نگردد
 فتوسلي استفاده گردد كه مقاومت نوري آن شود كه از براي جلوگيري از عوامل بازدارنده از عملكرد صحيح فتوسل، توصيه مي) ج
در . ض نصب بر بالاي كلاهك، بر سطح جانبي آن نصب گرديده و قابليت تغيير موقعيت آن بر روي بدنه نيز وجود داشته باشدوبه ع

  . شمال قرار دادتوان جهت مقاومت نوري را تغيير داده و همواره آن را رو به  هاي توزيع مي  اين صورت به ازاي جهات مختلف پست

   تنظيم زمان قطع و وصل -16-11-2-3

 لوكس وصل نموده و در شدت روشنايي معين بين 20 تا 10فتوسل بايد طوري تنظيم شود تا در يك شدت روشنايي معين بين 
كس، لامپ  لو20 الي 10 شدت روشنايي از مقدار ندر اين صورت شبانگاهان به هنگام پايين آمد.  لوكس قطع نمايد40 الي 30

  .شود  لوكس، خاموش مي40 الي 30ر دم نيز با بالا رفتن شدت روشنايي از مقدا روشن شده و در سپيده
  . كند وجود اختلاف بين تنظيمات زمان قطع و وصل فتوسل، از نوسان آن مابين دو حالت قطع و وصل جلوگيري مي

هاي  شود كه كليه فتوسل ر يا يك منطقه، توصيه ميهاي روشنايي در سطح يك شه زماني قطع و وصل چراغ به منظور هم
 نيز در يك مقدار مشخص از هامصرفي در آن شهر يا منطقه از يك نوع مشخص انتخاب شده و تنظيم زمان قطع و وصل تمامي آن

  . بين مقادير بالا صورت گيرد

   تنظيم زمان تاخير در قطع و وصل -16-11-2-4

براي انجام اين .  فتوسل بايد تاخيري در زمان قطع و يا وصل فتوسل به شرح زير ايجاد نمودبراي جلوگيري از عملكرد ناخواسته
  . دنهايي استفاده نمود كه داراي خازن زماني به منظور ايجاد اين تاخير باش كار نيز بايد از فتوسل

هاي خودروهايي كه مستقيماً  رد نور چراغشود تا به هنگام برخو  ثانيه توصيه مي90تنظيم تاخير زماني قطع فتوسل در حدود ) الف
  . تابند، عملكرد ناخواسته آن رخ نداده و باعث قطع روشنايي در شب نگردد به فتوسل مي

اي ابر تيره به طور موقت و به هنگام روز در  شود تا چنانچه تكه  ثانيه توصيه مي45تنظيم تاخير زماني وصل فتوسل در حدود ) ب
  . هاي روشنايي نگردد شن شدن نابجاي چراغآسمان ظاهر شود سبب رو

   روشهاي كنترل و فرمان روشنايي معابر -3- 16-11

   كاربرد فتوسل به منظور قطع و وصل مستقيم مدار -16-11-3-1

در اين روش فتوسل به طور سري در مسير تغذيه يك يا چند چراغ قرار گرفته و مستقيماً عمل قطع و وصل مدار تغذيه را انجام 
  . آمده است) 6-16(دياگرام مدار فرمان مزبور در شكل . دهد مي
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 دياگرام مدار فرمان تعدادي چراغ روشنايي به كمك عملكرد مستقيم فتوسل ): 6–16(شكل 

توان از يك فتوسل استفاده كرد و يا اينكه به ازاي چند چراغ روشنايي، يك فتوسل  در اين روش، به ازاي هر چراغ روشنايي مي
 اين روش، حذف ناز محاس. فقط بايد دقت گردد كه جريان نامي فتوسل متناسب با جريان بار آن انتخاب شود.  برده شودبه كار

  به دليل كه)رو به شمال(در مدار فرمان بوده، همچنين سهولت نصب فتوسل در جهت مناسب ) كه وسيله گراني است(كنتاكتور 
  . باشد روشنايي ميهاي   آزادي در نصب آن بر بالاي پايهداشتن

زماني قطع و وصل داشته كه به  بر بوده و هم مشكل هم باشد كه هم هزينه  استفاده از تعداد زيادي فتوسل مي،از عيوب اين روش
  . پذيرد درستي انجام نمي

 خاص با تعداد هاي  فقط براي مكانفتوسل به منظور قطع و وصل مستقيم مدار،با توجه به محاسن و معايب اين روش استفاده از 
  . باشد هاي روشنايي معابر گسترده شهري نيز نداشته باشد مجاز مي هاي محدود كه ارتباطي به شبكه چراغ

   كاربرد فتوسل به عنوان عامل فرمان به كنتاكتور -16-11-3-2

اين كنتاكتور . ردگي هاي توزيع صورت مي   قطع و وصل شبكه روشنايي توسط كنتاكتور نصب شده در داخل پست،در اين روش
محل نصب فتوسل معمولاً جنب دريچه يا . كند شود دريافت مي فرمان قطع و وصل را از يك فتوسل كه در پست مزبور نصب مي

 فرمان قطع يا وصل ، و با توجه به شدت آنكندباشد به طوري كه بتواند به راحتي نور محيط اطراف را دريافت  پنجره پست توزيع مي
دياگرام مدار فرمان در . دهد تر نيز اين عمل را به راحتي انجام مي در اين روش فتوسل با جريان نامي پايين. ر صادر نمايدرا به كنتاكتو

  . باشد مي) 7-16(اين روش مطابق با شكل 
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  دياگرام مدار فرمان روشنايي معابر با استفاده از كنتاكتور): 7–16(شكل 

. باشد زمان عمل نمودن روشنايي معابر اطراف پست مي ك فتوسل براي هر پست و هماز محاسن اين روش استفاده از تنها ي
  . هاي يكسان ميسر خواهد بود هاي مجاور نيز از طريق استفاده از فتوسل  زمان نمودن عملكرد روشنايي معابر پست هم

هاي   ن به دليل مختلف بودن جهت پستهمچني. باشد اي گران قيمت است، مي از عيوب اين روش استفاده از كنتاكتور كه وسيله
. باشد  رو به بالا و در زير كلاهك باشد، با مشكل مواجه ميهاهايي كه مقاومت نوري آن فتوسلرو به سمت مناسب در توزيع، نصب 
 موقعيت  در سطح جانبي بدنه نصب شده و قابليت تغييرهاهايي استفاده شود كه مقاومت نوري آن شود كه از فتوسل لذا توصيه مي

  . مقاومت بر روي بدنه فتوسل نيز وجود داشته باشد

   سيستم كنترل از راه دور -16-11-3-3

هاي يك منطقه يا حتي يك شهر را از يك نقطه و به طور   شونده از كليه پست هنگامي كه بخواهيم سيستم روشنايي تغذيه
  . شود همزمان قطع و وصل نماييم از اين سيستم استفاده مي

تواند از طريق كابل يا سيم  اين فرمان مي. شود صادر مي) ديسپاچينگ(ن سيستم، فرمان قطع و وصل از مركز كنترل شبكه در اي
ارسال فرمان معمولاً در دو مرحله صورت .  فرستاده شودDLC1مجزايي ارسال شده و يا اين كه با استفاده از شبكه قدرت و از طريق 

  : گيرد مي
هاي فوق توزيع    نصب شده در پست،كننده ط مركز ديسپاچينگ و دريافت آن توسط واحدهاي كنترلارسال فرمان توس) الف

   .) كيلوولت و مشابه آن20/63هاي   پست(

                                                 
1 Distribution Line Carrier 
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 20هاي   پست(هاي توزيع   ارسال فرمان توسط واحد كنترلي پست فوق توزيع و دريافت آن توسط گيرنده نصب شده در پست) ب
  . كند فرمان قطع و وصل را صادر مي) 8-16(گيرنده نصب شده از طريق مدار شكل ). ن كيلوولت و مشابه آ4/0به 

ها  ، تا زماني كه نيازي به كنترل از راه دور شبكه روشنايي معابر نباشد، گيرنده از مدار خارج بوده و فتوسل)8-16(در مدار شكل 
 بسته و نتيجتاً .N.O راه دور با ارسال سيگنالي از طرف گيرنده، كليد در صورت نياز به كنترل از. دنباش روال كار عادي خود را دارا مي

در اين حالت، فتوسل از مدار خارج شده و قطع و وصل شبكه روشنايي معابر از طريق گيرنده و با ارسال . شود  باز مي.N.Cكليد 
  . گردد گنالي از مدار خارج شده و فتوسل وارد مدار مي دوباره گيرنده با ارسال سي،پس از رفع نياز. گيرد سيگنالي به كنتاكتور صورت مي

  
  دياگرام مدار فرمان روشنايي معابر با استفاده از سيستم كنترل از راه دور): 8–16(شكل 
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 17فصل 

  آلودگي نوري
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  مقدمه

شناسان، گياهان و يا جانوران عموماً بعنوان آلودگي نـوري            هاي روشنايي مصنوعي براي مردم، ستاره      ايجاد مزاحمت توسط سيستم   
 اين آلودگي ناشي از طراحي ضعيف سيستم روشنايي و يا انتخاب و نصب نامناسب تجهيـزات آن بـوده بطـوري كـه                      . شود شناخته مي 

در اين حالت ممكن است مردم از خيرگـي آن دچـار   . گردد تا قسمتي از نور و گاهي بخش اعظم آن، بر جايي كه نبايد، بتابد        باعث مي 
همچنـين ممكـن    . رنجش شده و يا اينكه اين نور مزاحم موجب از بين رفتن تاريكي مورد نياز آنها در زمان و مكان اسـتراحت گـردد                       

  .نور اضافي در شب دچار آزار شده و يا اينكه چنين نوري باعث اخلال در كار رصد ستارگان گردداست گياهان و جانوران از 
بدين منظور و با توجه . گردد در اين فصل با توجه به آثار نامطلوب آلودگي نوري، روشهاي تشخيص و يا محدودسازي آن بيان مي     

 و "نورمزاحم" تحت عناوين و به ترتيب) 3-17(و ) 2-17(ي  بخش مجزابندي انجام شده در استاندارد، آلودگي نوري در دو         به تقسيم 
  .گيرد  مورد بحث قرار مي"برافروختگي آسمان"

   تعاريف-17-1

   خاموشي-17-1-1
  .شود تري براي كنترل نور مزاحم اعمال مي گيرانه زماني كه بعد از آن، الزامات سخت

   محل مسكوني-17-1-2
  .منازل، هتل، مسافرخانه و بيمارستان: شوند، مانند  خصوص در ساعات تاريكي افرادي ساكن ميساختماني كه معمولا در آن به

  هاي محيطي  حوزه-17-1-3
هايي براي نورهـاي      ريزي شده در آنها محدوديت      هاي خاص صورت گرفته و يا برنامه        هايي كه به دليل فعاليت      نواحي و يا محدوده   

  .شوند  نشان داده ميE4 تا E1هاي انجام شده با  بندي  طبقهاين مناطق طبق. گردد مزاحم توصيه مي

   نورافكن-17-1-4
  .باشد شود و قادر به نورافشاني در هر جهتي مي پروژكتوري كه براي نورافشاني استفاده مي

   اتاق مسكوني-17-1-5
گردد، مانند اتاق      اشغال مي  اتاقي در داخل محل سكونت كه معمولا توسط افرادي براي مدت طولاني و به خصوص در طول شب                 

  .نشيمن، اتاق خواب و اتاق مطالعه

  (LOR) ضريب نور خروجي -17-1-6
  .هاي درون چراغ تك لامپ  خروجي از چراغ به مجموع شار تك نورينسبت كل شار
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   تاسيسات روشنايي-17-1-7
 در مكان يا ملك مورد مطالعـه نـصب شـده            ها بوده كه    ي آن   ها و تجهيزات نگهدارنده     قسمتي از سيستم روشنايي كه شامل چراغ      

  .باشند

   نور مزاحم-17-1-8
 معين شده و موجب آزار، ناراحتي، پرت شدن حواس يا كاهش            ،هاي كمي، جهتي و طيفي در يك محيط         نوري كه به دليل ويژگي    

  .گردد ميتوانايي ديد 

   روشنايي بيروني-17-1-9
  .گذارد  شده كه نور آن روي محيط بيروني تاثير ميهر نوع سيستم روشنايي داخلي و خارجي دائمي نصب

   روشنايي عمومي-17-1-10
روها و مناطق عبور عابرين پياده در داخل   روشنايي كه براي تامين امنيت شبانه براي معابر عمومي، مسيرهاي عبور دوچرخه، پياده            

 بـه رونـق تجـاري و صـنعت     "هاي زيباسازي شـهر  روش"تواند با تدابيري مانند  همچنين اين روشنايي مي   . ها تامين شده است     پارك
  .توريست كمك كند

   ملك مسكوني-17-1-11
زميني كه داراي يك ساختمان مسكوني بوده و يا امكان احداث ساختمان مسكوني در آن وجود دارد، مانند زميني كه براي احداث               

  .بندي شده باشد واحدهاي مسكوني تقسيم

   مرز مورد مطالعه-17-1-12
  :كدام از مرزهاي ملك مسكوني كه نور تاسيسات روشنايي بتواند از روي آن عبور كرده و مستقيما به موارد زير برخورد كندهر
   ؛ ساختمان مسكوني واقع شده در ملك مورد مطالعه-الف
  . مكاني در داخل ملك مسكوني كه در آينده امكان احداث ساختمان مسكوني در آن وجود داشته باشد-ب

كه توسط ديوارهاي تيره رنگ بلند يا ديگر موانع فيزيكي پيوسته ايجاد گرديده و مانع عبور نور مـستقيم و رسـيدن آن بـه                         مرزي  
  . شود ساختمان مسكوني باشد، در اين بحث وارد نمي

  ) نور منحرف شده( نور پخش شده -17-1-13
  .ها طراحي شده باشد كه اين سيستم براي آني خارج از مرزهايي  نور تابيده شده توسط سيستم روشنايي به محدوده
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  (ULOR) ضريب نور خروجي لامپ در بالاي سطح افق -17-1-14
هاي يك چراغ كه در صورت نصب چراغ در مكان معمول يا طراحي شده، به بـالاي سـطح افـق تابيـده          نسبتي از شار كلي لامپ    

  .شود مي

  (ULORinst) ضريب نور خروجي چراغ در بالاي سطح افق -17-1-15
ها در مكان مورد نظر، به بالاي سطح افق تابيـده             يا تاسيسات روشنايي كه در صورت نصب چراغ       /درصدي از شار خروجي چراغ و     

  .شود مي

  برافروختگي آسمان -17-1-16
 گاز، يها ملكول(جو ي  دهنده ناشي از ذرات تشكيلنور و پخش ) مرئي و غير مرئي(روشن شدن آسمان شب در اثر بازتابش امواج 

  :در جهت رصد نجومي است كه شامل دو بخش جداگانه است)  غيرهذرات معلق و
بخشي از برافروختگي آسمان كه قابل نسبت دادن به تشعشعات اشياء سماوي و اجرام درخشان               : طبيعي آسمان   برافروختگي -الف

  .در بالاي جو زمين است
 آسمان كه قابل نسبت دادن به پرتو افشاني منـابع نـوري مـصنوعي               آن بخش از برافروختگي   : مصنوعي آسمان   برافروختگي -ب
سطح از  نورهايي كه در اثر انعكاس  ياشوند و  ده مي نكه شامل نورهايي است كه مستقيماً به بالا تابا        ) بيرونيهاي   روشناييمانند  (است  

  .تابند زمين به بالا مي

  (EV) شدت روشنايي عمودي-17-1-17

  .گردد نايي كه در صفحه عمود بر سطح افق ايجاد مياي از شدت روش مولفه
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   نور مزاحم-17-2

در اين بخش ضمن پرداختن به آثار محيطي روشنايي معابر، معيارهايي براي محدودسازي بخش مزاحم نور ناشي از اين سيـستم                     
شـود، لـذا تأكيـد        سب به بهترين وجه كنترل مي     ي منا   از آنجا كه آثار نور مزاحم ناشي از روشنايي معابر، با طراحي اوليه            . گردد  بيان مي 

  .عمده در اين بخش به نحوه طراحي و نصب تاسيسات اين سيستم اختصاص يافته است

   آثار نامطلوب نور مزاحم بر محيط نصب سيستم روشنايي-17-2-1
نامطلوبي را در محيط نصب خود به تواند آثار  بطور كلي روشنايي معابر، صرفنظر از خوب يا بد بودن طراحي، به دلايل مختلفي مي

ي خاصـي،   ي محدود كردن نور در ناحيـه  از جمله ممكن است به دليل ناسازگاري اهداف نصب سيستم روشنايي با مسئله       . جاي گذارد 
 رضايتبخشي انجام اين كار ميسر نباشد، و يا اينكه ممكن است گاهي نياز به تاباندن نور در زواياي تابش بزرگتري باشد تا فضا به نحو

  .ي مورد نظر گردد هاي خارج از ناحيه روشن گردد، ولي انجام اين كار باعث بروز مشكلاتي در كنترل نور منتشر شده در محدوده
به همين دليل در طراحي و نصب سيستم روشنايي معابر، بايد به آثار نامطلوب روشـنايي روي سـاكنين امـلاك مجـاور و محـيط              

  .ودطبيعي آن منطقه توجه نم

   تأثير نامطلوب سيستم روشنايي در محيط طبيعي-17-2-1-1

در صورت وجود دشت، كوه، جنگل، رودخانه، درياچه و يا ساحل در نزديكي تاسيسات روشـنايي، بـسته بـه فـصل، ممكـن اسـت                       
  .روشنايي روي حشرات، گياهان و حيوانات موجود در منطقه تأثير منفي داشته باشد

، درحاليكـه بعـضي ديگـر       )شـوند   به سمت نور جذب مي    (حشرات، بعضي از آنها مانند پروانه، نورگرا هستند         عنوان مثال در مورد       به
ي اين حشرات، آثـار روشـنايي در           براي هر دو گونه    .)كنند   مي ورينور را دوست نداشته و از آن د       (تاب، نورگريز هستند      مانند كرم شب  

اسيسات روشنايي، بسته به فصل، احتمال افزايش حشرات در منطقه وجود خواهد            به همين دليل، در نزديكي ت     . شب حائز اهميت است   
اي باشد كه جذابيت كمـي        ها به گونه    بنابراين در اينگونه موارد بهتر است كه اولاً از منابع نوري استفاده شود كه طول موج آن                . داشت

  .ا به طور مستقيم به سمت محل اصلي زندگي حشرات نتابانندهايي استفاده شود كه نور ر براي حشرات داشته باشد و ثانياً از چراغ
تـر نيـز      در مورد پستانداران، دوزيستان و خزندگان، آثار محيطي روشنايي شب در محل زندگي آنها بخصوص اگـر در شـب فعـال                     

شـوند،     روشنايي جمـع مـي     هاي بسياري از آنها از حشراتي كه در طي شب در محل داراي              زيرا گونه . باشند، حائز اهميت فراواني است    
  .گردد كنند و به اين دليل توجه به محل زندگي اين جانوران امري مهم تلقي مي تغذيه مي

ن به صورت طبيعي    آهاي آنها، بسته به شهري شدن مناطق حومه شهري كه هنوز قسمتي از                در مورد پرندگان نيز توزيع زيستگاه     
هـا كـه در جنگـل     ه روشنايي شب روي پرندگان شكاري مانند جغـدها و ديگـر گونـه         به خصوص اينك  . كند  باقي مانده است، تغيير مي    

  .كنند، تأثير زيادي دارد زندگي مي
هاي  تواند تأثيري همانند تأثير روي حشرات داشته باشد زيرا بعضي از گونه   ها نيز مي    وجود روشنايي در نزديكي محل زندگي ماهي      

هاي مختلف، بسته به چراغ يا نـوع نـور           علاوه بر اين، گونه   . جويند  ر نيز از نور دوري مي     ها به سمت نور جذب شده و بعضي ديگ          ماهي
  .دهند هاي متفاوتي از خود نشان مي العمل عكس
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تواند اثرات زيانباري همچون مختـل كـردن فراينـدهاي فيزيولوژيـك و               وجود نور نامناسب در شب بر روي حيوانات اهلي نيز مي          
  .گردد ه نحوي كه باعث كاهش در ظرفيت توليد محصولات دامي و يا رفتار غيرطبيعي آنها ميمتابوليك داشته باشد ب

هاي مختلف گياهـان      آثار متفاوت روشنايي مصنوعي روي گونه     . روشنايي شب روي فيزيولوژي و اكوسيستم گياهان نيز تأثير دارد         
شد و فصول بيولوژيكي گيـاه، تـأثير در فرآينـد تـشكيل     ر ،وسنتزكنار معابر ناشي از عواملي همچون تأثير روشنايي روي فيزيولوژي فت     

 سـاعت روشـنايي روز نيـاز دارنـد و در     12جوانه بخصوص در دو دسته متفاوت از گياهان كه در يك دسته براي گل دادن به كمتر از         
  .باشد د ميافشان و ديگر موار  ساعت، و همچنين تأثير پراكندگي در حشرات گرده12دسته ديگر به بيشتر از 
 خوشـه برنج گياهي است كه بـراي       . توان به آثار نور مصنوعي روي محصولات كشاورزي مانند برنج اشاره كرد             به عنوان مثال مي   

 40 تا 20در فاصله . افتد  روشنايي شب، تشكيل خوشه براي آن، به تعويق مي وجود ساعت نور روزانه نياز دارد و با12دادن به كمتر از 
 زمان نصب تاسيسات روشـنايي در        در  بنابراين .گردد  ترين اثر روشنايي شب تلقي مي      هاي برنج، اين امر مهم      تشكيل خوشه روز قبل از    

  .معابر مجاور مزارع برنج و محصولات مشابه، بايد احتياط لازم صورت پذيرد
ل ديگر، مانند طول موج و شـدت  هاي مناسب نصب شوند و بسياري عوام   بنابراين لازم است كه تاسيسات روشنايي شب در مكان        

  .نور، فصل و زمان روشنايي و ديگر موارد، بسته به نوع گياهان و جانوران موجود در منطقه، مورد توجه قرار گيرند

   تأثير نامطلوب سيستم روشنايي روي ساكنين منطقه-17-2-1-2

  :امل زير باشدتواند ناشي از هركدام از عو تأثير نامطلوب روشنايي روي ساكنين منطقه مي
شود كه در حالت عادي تاريك هستند،  هايي از منازل مي  روشنايي ناشي از نور مزاحم، به خصوص در جايي كه نور وارد اتاق             -الف

  .گيري اين اثر است ، معياري براي اندازه)EV(ها  شدت روشنايي عمودي روي سطوح پنجره. ها مانند اتاق خواب
هاي ديد معمول كه اين امر باعـث آزار، پـرت شـدن حـواس و حتـي نـاراحتي                       روشن از جهت   هاي   امكان ديد مستقيم چراغ    -ب

  .گيري اين اثر است  يك چراغ در يك جهت مشخص معياري براي اندازه(I)شدت نور . شود مي
باشد، غير قابـل     ي غروب قابل قبول هستند، در ساعات بعدي كه زمان خواب ساكنين مي              مقادير اين پارامترها كه در ساعات اوليه      

هـاي    بايـست كنتـرل     ي مفهوم خاموشي گرديده است و آن عبارت از زماني است كه بعد از آن مي                 اين امر منجر به ارائه    . قبول هستند 
  .تري بر روي نور مزاحم اعمال گردد گيرانه سخت

يكـي از آنهـا   . شـوند  احيـه ارائـه مـي   به همين دليل دو دسته مقادير محدودكننده نور مزاحم، بسته به سطوح روشنايي موجود در ن        
تـر بـوده كـه بعـد از سـاعت       هاي با مقادير پـايين  هاي با مقادير بالاتر بوده كه قبل از ساعت خاموشي و ديگري محدوديت      محدوديت

  .شود  صبح روز بعد در نظر گرفته مي6 تا 23ساعت خاموشي بين ساعت . گردند خاموشي اعمال مي
 براي مطابقت I و EVكنند، نيازي به سنجش مقادير  عابر كه در ساعات قبل و بعد از خاموشي كار مي         هاي روشنايي م    براي سيستم 

هاي اسـتاندارد   هاي قبل از خاموشي نبوده ولي براي ساعات بعد از خاموشي بايد مقادير اين پارامترها مطابق با محدوديت               با محدوديت 
بايـست كنتـرل و    احم صورت پذيرد اين مقادير براي ساعات بعـد از خاموشـي مـي   بدين منظور در صورتي كه شكايتي از نور مز   . باشد

  .اصلاح گردند
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  هاي محيطي  تفكيك حوزه-17-2-2
  .گردند هاي محيطي از نظر روشنايي مطابق جدول زير تعريف مي حوزه

  روشنايي هاي محيطي حوزه): 1-17(جدول 
  ها مثال  محيط روشنايي  بافت اطراف  حوزه
E1 هاي جنگلي و مناطق حفاظت شده پارك   طور طبيعي تاريكبه  طبيعي  
E2 نواحي صنعتي و مسكوني روستايي  منطقه داراي روشنايي پايين  روستايي  
E3  نواحي صنعتي و مسكوني حومه شهري  منطقه داراي روشنايي متوسط  حومه شهري  
E4 مراكز شهري و نواحي تجاري  منطقه داراي روشنايي بالا  شهري  

  محدوده پارامترهاي فني جهت كنترل نور مزاحم -17-2-3

   محدوديت شدت روشنايي عمودي در املاك مجاور-17-2-3-1

، اعمـال    يا منـاطقي كـه قابليـت سـاخت و سـاز دارنـد              باشند و    كه داراي پنجره مي    منازل مجاور سطوحي از    براي    محدوديتاين  
  .دشو مي

  ودي در املاك مجاورمقادير حداكثر مجاز شدت روشنايي عم): 2-17(جدول 
  شرايط استفاده  پارامتر فني روشنايي (lux)هاي محيطي  شدت روشنايي حوزه

E1 E2 E3 E4 
شدت روشنايي عمودي   25  10  5  2  قبل از خاموشي

)Ev(  5  2  1  1  بعد از خاموشي  

  ي ديد هاي روشن واقع در حوزه  محدوديت شدت نور چراغ-17-2-3-2

ممكن است رويت گرديده و مستمر طور  املاك مجاور بهها از  د كه سطح نوراني آنور هايي به كار مي غها براي چرا محدوديتاين 
  .دنگردآن منجر به ايجاد مشكل براي ساكنين 

  ها، تابيده شده به پنجره املاك مجاور مقادير حداكثر مجاز شدت نور چراغ): 3-17(جدول 
  شرايط استفاده  پارامتر فني روشنايي (kcd)هاي محيطي  ها تابيده شده در جهت معين در حوزه چراغشدت نور 

E1 E2 E3 E4 

شدت نور منتشر شده   25  10  7,5  2,5  قبل از خاموشي
  2,5  1  0,5  0,5  بعد از خاموشي  )I( ها توسط چراغ

   تأثير طرح روشنايي معابر بر نور پخش شده-17-2-4
هاي زير در ايـن راسـتا         نور پخش شده در مرحله طراحي است، بنابراين توصيه        بخش   تاز آنجا كه بهترين زمان براي كنترل رضاي       

  .تواند باعث كاهش آثار زيانبار نور مزاحم گردد صورت گرفته و عمل به آنها مي
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  تأثير تغيير پارامترهاي طراحي روشنايي معبر روي نور پخش شده): 4-17(جدول 
  وضيحاتت  تاثير در طراحي  معايب  مزايا  اندازه  پارامتر

  زياد
   نور پخش شده كمتر-
 حفاظت ساده از ايجاد نور -

  مزاحم
   خيرگي كمتر-

 در طول روز در -
  معرض ديد بيشتر

  تر  شعاع تابش باريك-
  تر  كنترل مسير تابش دقيق-
ي نصب   داراي زاويه-

  كوچكتر
  ارتفاع نصب

 در طول روز در معرض ديد -  كم
  كمتر

   نور پخش شده بيشتر-
تر از   حفاظت سخت-

  ايجاد نور مزاحم
   خيرگي بيشتر-

هاي با توان   استفاده از لامپ-
  كمتر

 شعاع تابش پرتوهاي -
  تر عريض

 ي نصب بزرگتر   زاويه داراي-

 چراغ نصب شده در نقطه -
بالاتر، بيشتر در معرض ديد 

ض نور بوده ولي در عو
  .گردد پخش شده بهتر مي

 ارتفاع نصب مناسب -
توسط الزامات روشنايي 

  .گردد تعيين مي

  ---  زياد
   نور پخش شده بيشتر-
تر از   حفاظت سخت-

   مزاحمرايجاد نو

  تر  شعاع تابش باريك-
هاي نوري   جهت شعاع-

بيشتر به سمت بيرون معبر يا 
  روي عقب   باشد بالا مي

  كم
   نور پخش شده كمتر-
 حفاظت ساده از ايجاد نور -

  مزاحم
---  

  تر  شعاع تابش عريض-
هاي نوري   جهت شعاع-

بيشتر به سمت داخل معبر يا 
  باشد پايين مي

روي براساس  ميزان عقب
استاندارد و با توجه به 

هاي فيزيكي،  محدوديت
 ديد بدون الزامات مربوط به

مانع و ايمني كاربران تعيين 
  .گردد مي

   نور پخش شده بيشتر-   راندمان بالاتر-  زياد
 نياز به ارتفاع نصب يا -

  روي بيشتر عقب
  هاي كمتر  استفاده از چراغ-
   كنترل كمتر نور مزاحم-

نور (درخشندگي 
  چراغ) خروجي

  هاي بيشتر  چراغ-   راندمان كمتر-  ---  كم
  دهد يش مي كنترل را افزا-

شار نوري خروجي بايد با 
نحوه توزيع نور چراغ 

مطابقت داشته باشد تا 
اي كارآمد و  طراحي به گونه

  .كنترل شده انجام گيرد

كنترل شده 
شعاع نوري (

  )عرض كم

 نور پخش شده را كنترل -
  كند مي
 نياز به حفاظت كمتر در -

  مقابل نور مزاحم

هاي   نياز به چراغ-
بيشتر براي تأمين 

  روشنايي ناحيه
 امكان كنترل نور را به -

  آورد خوبي فراهم مي
نوع پخش نور 

كنترل نشده   چراغ
شعاع نوري (

  )عريض
---  

 محدود نبودن نور -
  پخش شده

 نياز به حفاظت در -
  مقابل نور مزاحم

 كنترل جهت نور داراي -
  باشد محدوديت مي

بندي پرتو لزوما  تقسيم
ر پخش باعث كنترل نو
دار كردن  شده يا حفاظ

هاي با درخشندگي  لامپ
  شود بالا نمي

  زياد

   كاهش اثر نور پخش شده -
 نياز به حفاظت ساده در -

  مقابل نور مزاحم
 جداسازي تاسيسات روشنايي -

  از املاك مجاور

 تاثير كمتر نور مزاحم در -  ---
  املاك مجاور

فاصله چراغ تا 
  ملك مجاور

  ---  كم

 افزايش نور پخش -
  شده

 نياز به حفاظت -
 مقابل نور تر در  مشكل
  مزاحم

 نياز به كنترل مناسب نور -
  .يابد افزايش مي

تسهيل در محدود كردن 
ي  نور پخش شده از ناحيه
داراي روشنايي به مرز 

  املاك مجاور
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  وضيحاتت  تاثير در طراحي  معايب  مزايا  اندازه  پارامتر

  ---  زياد

   نور پخش شده بيشتر-
 قابليت رؤيت بيشتر -

  لامپ
 نياز به حفاظت -

تر در مقابل نور  مشكل
  مزاحم

  توزيع شدت نور عمودي بالا-

  نصب چراغ زاويه

  كم
   نور پخش شده كمتر-
   قابليت رؤيت كمتر لامپ-
 نياز به حفاظت ساده در -

  مقابل نور مزاحم

---  
 رسيدن به شدت روشنايي -

  افقي زياد و عمودي كم
 تسهيل در كنترل نور پخش -

  شده

ي نصب  در حالت كلي زوايا
بزرگ به دليل مشكل در 

پخش شده كنترل نور 
  گردد توصيه نمي

بـه طـور    . زمان در پارامتر ديگر كاهش داد      ر را با تغيير هم    توان اثر يك پارامت     در موقع استفاده از اين جدول بايد دقت گردد كه مي          
  .روي و ارتفاع نصب، زاويه نصب چراغ را ثابت نگه داشت   زمان عقب توان با افزايش هم مثال مي

  گيري پارامترهاي نور مزاحم  اندازه-17-2-5
 درصـفحه عمـودي پنجـره ملـك       I و   EVن  دريافت شكايت از مردم درخصوص نور مزاحم ناشي از روشنايي معابر، ميزا           درصورت  

 30بايست پس از گذشتن حداقل        گيري مي   اين اندازه . گردد  مقايسه مي )  3-17(و  ) 2-17(گيري و با مقادير حدي جداول         مجاور اندازه 
مـودي  زدهم و بر روي نقاط واقع در صـفحه ع         سيمتري با مشخصات قيد شده در فصل          ها، با لوكس    دقيقه از زمان روشن شدن لامپ     

متـر    سنسور لـوكس  . باشد   متر مي  1 متر و فاصله عمودي آنها حداكثر        5در اين صفحه، فاصله افقي نقاط حداكثر        . پنجره صورت پذيرد  
سپس شدت نور تابيده به     . گيري گردد    اندازه EVبايست در راستاي عمود بر سطح افق بر روي هر يك از نقاط قرار داده شود تا                    نيز مي 

  :گيري شده در آن نقطه بدست آيد  اندازه(EV)تواند با استفاده از شدت روشنايي عمودي  گيري، مي هر نقطه اندازه
)17-1(  2d

IEV  

)17-2(  2dEI V   
  :كه در آن

EV  :؛حسب لوكسبر   روي پنجرهگيري بر شدت روشنايي عمودي هر نقطه اندازه  
I  :؛گيري برحسب كاندل  نقطه اندازهشدت نور تابيده به هر  
d  :گيري تا چراغ بر حسب متر ي اندازه فاصله نقطه.  

  ها و تابلوهاي تبليغاتي محدوديت درخشندگي نماي خارجي ساختمان -17-2-6
گردنـد،    ها و تابلوهاي تبليغاتي كه از طريـق نـورپردازي مـصنوعي روشـن مـي                حداكثر ميزان درخشندگي نماي خارجي ساختمان     

  .بايست مطابق با جدول زير باشد مي
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  مقادير حداكثر مجاز درخشندگي متوسط سطوح روشن شده با نور مصنوعي): 5-17(جدول 
درخشندگي متوسط سطوح روشن شده در 

  )cd/m2(هاي محيطي حوزه
پارامتر فني 
  شرايط استفاده  روشنايي

E1 E2 E3 E4 
درخشندگي نماي 

 (Lb)خارجي ساختمان 
  25  10  5  0  ز خاموشيقبل و بعد ا

درخشندگي تابلوهاي 
 (Ls)تبليغاتي 

 E1 محيطي راي قبل و بعد از خاموشي، در حوزه بE4 تا E2هاي محيطي  در حوزه
بايست مقدار درخشندگي صفر  فقط قبل از خاموشي، در اين حوزه بعد از خاموشي مي

  .باشد
50  400  800  1000  

  
ميـدان   متر با تواند با استفاده از يك درخشندگي ميگيري  اندازه هر يك از اين سطوح، به منظور كنترل ميزان مجاز درخشندگي در    

گيري بايد به طور مناسب روي يك سه پايه محكم، با امكـان پـويش آرام افقـي و                     در اين حالت ابزار اندازه    . ديد مناسب صورت پذيرد   
ي   دهنـده   ير بودن، بايد ثابت گردد تا بـه شـكل واضـحي نـشان             گيري در صورت متغ     ميدان ديد ابزار اندازه   . عمودي سطح، نصب شود   

گيري شود،   بار بر روي سطح موردنظر اندازه10اين پارامترها بايد حداقل . گيري باشد مشخصات حداكثر و حداقل درخشندگي در اندازه
بـه عنـوان مـاكزيمم، مينـيمم و متوسـط       بار مقادير مربوطه ثبت شده و      3ولي اگر امكان چنين كاري وجود نداشته باشد، بايد حداقل           

  .ميزان درخشندگي در نظر گرفته شود
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   برافروختگي آسمان-17-3

دهنـده اتمـسفر    بوده و از طريق اجـزاي تـشكيل  ) نور مرئي و نامرئي(روشنايي آسمان در شب كه ناشي از انعكاس نور تابيده شده       
برافروختگـي  . شـود   گردد، برافروختگي آسـمان ناميـده مـي          ديد پخش مي   درجهت) اي و ذرات معلق در هوا       مولكولهاي گاز، مواد ذره   (

  .هاي نجومي ايجاد گردد گردد تا مزاحمت در كار رصدخانه مصنوعي است، باعث مي آسمان كه مشتمل بر دو بخش طبيعي و

   برافروختگي طبيعي آسمان-17-3-1
از فرايند توليـد نـور در دماهـاي         ناشي  ن بوده و قسمتي ديگر      قسمتي از برافروختگي طبيعي آسمان مربوط به تابش نور از ستارگا          

قسمت سوم از برافروختگـي طبيعـي آسـمان ناشـي از نـور پراكنـده شـدة                  . گردد  هاي بالاتر اتمسفر ايجاد مي      است كه در لايه   پاييني  
  .تالبروج معروف اس خورشيد توسط ذرات معلق موجود در فضاي خارج از جو زمين است كه به نور دايره

  .گردد ها ظاهر شده و باعث اخلال در كار رصد آسمان مي مجموعه اين نورها بصورت نور پس زمينه در تلسكوپ

   برافروختگي مصنوعي آسمان-17-3-2
به سمت بالا و يـا انعكـاس        ) همانند روشنايي بيروني  (قسمتي از برافروختگي آسمان بوده كه از تابش مستقيم منابع مصنوعي نور             

  .گردد  زمين رو به بالا ناشي مينور از سطح
نور موجد برافروختگي مصنوعي، به مجموعه نورهاي موجد برافروختگي طبيعي اضـافه شـده و باعـث افـزايش نـور پـس زمينـه                         

هاي گذشته، در اكثر نواحي شهري، افزايش بسيار وسـيعي            در طي دهه  . گردد  ها مي   ها و نتيجتاً اخلال بيشتر در كار رصدخانه         تلسكوپ
برافروختگي در ميزان برافروختگي آسمان در اطـراف ايـن شـهرها گرديـده              اين   روشنايي بيروني رخ داده كه موجب افزايش سهم          در

هايي در اسـتاندارد پيـشنهاد        هاي نجومي، دستورالعمل    به همين دليل و به منظور كاستن از ميزان مزاحمت نوري براي رصدخانه            . است
  .نوعي آسمان كاهش يافته و محدود گرددگرديده تا ميزان برافروختگي مص

هـاي     توصيه نموده كـه برافروختگـي مـصنوعي آسـمان روي بهتـرين سـايت               (IAU)در اين خصوص، انجمن بين المللي نجوم        
ميزان برافروختگي مصنوعي علاوه بر ميزان نور به طول مـوج آن نيـز بـستگي                .  درصد ميزان طبيعي نگه داشته شود      10رصدي، زير   

هـاي انتـشار     كه در محدوده مرئي، طـول مـوج        ن طول موج تابعي از نوع عناصر بكار گرفته شده در منابع نوري بوده به طوري               اي. دارد
همين دليل انتخاب نوع    ه  ب. باشد  مي) Dخطوط  ( نانومتر   6/589 تا   589 نانومتر و براي سديم بين       4/636 تا   7/557براي اكسيژن بين    
  .باشد يا كنترل برافروختگي مصنوعي آسمان ميهاي كاهش  منبع نور يكي از راه

  مصنوعي آسمان   برافروختگي عوامل-17-3-3
دليـل آنكـه    . گردد  برافروختگي مصنوعي آسمان شب نتيجه نوري است كه به بالا تابيده و سپس به سمت سطح زمين پخش مي                  

 ذره خاك يا ذرات معلـق در هـوا كـه در مـسير               هر مولكول يا  . شوند، وجود اتمسفر زمين است      نورهاي مصنوعي در آسمان پخش مي     
  .دفرستن  رصدخانه مي ايه ديد تلسكوپ زوه را ب  شده و آننورپرتوهاي نور مصنوعي ساطع شده از زمين قرار دارند موجب تغيير مسير 

  :كنند عبارتند از منابع اصلي نورهاي پراكنده كه براي رصدهاي نجومي مزاحمت ايجاد مي
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  ؛ليغاتيتابلوهاي تب -الف
 ؛ ...آهن و  هاي راه ها، ايستگاه  مراكز خريد، پاركينگاي روشنايي محوطه -ب

 ؛ها، بناهاي يادبود و آثار تاريخي هاي ساختمان نور افكن -ج

 ؛ بيلبوردهاروشنايي -د

 ؛ها  گلخانهروشنايي -ه

 ؛ ...ها و   اماكن صنعتي، فرودگاهروشنايي -و

 ؛ ورزشيمراكز روشنايي -ز

 .ها خيابانيي معابر و روشنا -ح

   تخمين آلودگي نوري مصنوعي شهرها-17-3-4
نيز براي برافروختگـي مـصنوعي از طـرف         % 10با توجه به اينكه آلودگي نوري مصنوعي، متناسب با جمعيت شهري بوده و درحد               

IAUگردد اور پيشنهاد مي احتمال ايجاد مشكل براي رصدخانه توسط شهرهاي مج حد تعريف گرديده است، معياري جهت تعيين .  
. ومن به ازاي هر نفر از ساكنين شهر در نظر گرفته شده است          ل 500در بدست آوردن اين معيار، سرانه شدت نور در روشنايي معابر            

  .البته بايد توجه نمود كه درشهرهاي كوچك سرانه نور به ازاي هر نفر كمتر از شهرهاي بزرگ است

  شهر از محل رصدخانهحداقل فاصله مجاز ): 6-17(جدول 
  000,000,1  000,180  000,31  200,3  )نفر(جمعت شهر 

  10  25  50  100 (Km)محل رصدخانه  فاصله مستقيم شهر از

   معيارهاي محدود نمودن برافروختگي مصنوعي آسمان-17-3-5
م بـه طـرف آسـمان       هـاي نـوري مـستقي      يكي از راههاي محدود نمودن برافروختگي مصنوعي آسمان، جلوگيري از تابش شـعاع            

بايست از چراغهاي مناسبي استفاده گردد به نحوي كه درصد شار نوري تابيده شـده بـه بـالاي سـطح افـق                  بدين منظور مي  . باشد  مي
  .تخطي نكرده باشد) 7-17( از حدود مجاز قيد شده در جدول ،چراغ

  افروختگي مصنوعي آسمانهاي بر هاي روشنايي مناسب جهت برآوردن محدوديت  چراغ مشخصه): 7-17(جدول 

 هاي نجومي دامنه فعاليت
ULORinst (%)هاي   قابل قبول براي چراغ

 روشنايي معابر در هر حوزه

حوزه محيطي قابل قبول براي محل 
 رصدخانه

 E1 0 المللي هاي ملي و بين رصدخانه

 E2 0-5 مطالعات آكادميك و دانشگاهي

 E3 0-15 اي مطالعات آماتور و غير حرفه

 E4 0-25 يت آسمان شبرؤ
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 موجود در تنها در اثر نورهاي      )هاي جنگلي   ها يا پارك    ي مرجع، مانند رصدخانه     نقطه (اي خاص   آلودگي نوري در يك نقطه از ناحيه      
بـر  تأثير نورهـاي حاصـل از نـواحي اطـراف     همچنين . باشد آنها ميبه ابعاد و وابسته  نواحي ديگر روشنايي بلكه در اثر   نبودهآن ناحيه   

  .ناحيه تا نقطه مرجع بستگي داردهر ، به فاصله بين حدود مرزي آسمان در نقطه مرجعبرافروختگي كلي 
بـراي نـواحي مختلـف رعايـت        بايست    ميكه  تعيين گرديده   ناحيه تا نقطه مرجع     هر   فاصله حدود مرزي     حداقل) 8-17(در جدول   

  .گردند
 )8-17( و   )7-17(ول  ا بايد جـد   برافروختگي آسمان، كاهش تأثيرات    منظور   ورده شدن الزامات روشنايي به    آارزيابي كامل بر  جهت  

گردد كه فواصل ذكر شده در جدول         ايط رصدي توصيه مي    از مطلوب بودن شر    اطمينانبه منظور   همچنين  . ه شوند  به كار برد   زمان هم
  .دو برابر شوند) 17-8(

  )km(قطه مرجع كمترين فاصله مجاز بين حدود مرزي نواحي تا ن): 8-17(جدول 
  حوزه محيطي نواحي
  اطراف رصدخانه

  حوزه محيطي محل رصدخانه
E1-E2  E2-E3  E3-E4  

E1 1  10  100  
E2    1  10  
E3      1  
E4  بدون محدوديت  

  تدابير اصلاحي براي محدود كردن برافروختگي مصنوعي -17-3-6
مقدار . استضروري  غيرهاي    روشنايي پرهيز از    ،اهش آن  يا حداقل ك   ايجاد اختلال در مشاهدات نجومي    بهترين راه براي پرهيز از      

  . كاهش دادچند راه حل اصلاحيتوان توسط  باشد را نيز مي ها ضروري مي  آنوجود كه تاسيساتي از  ناشينورهاي مزاحم
   خاموشي-الف

پـس از زمـان خاموشـي الزامـي     نباشد، ها  نورهايي كه ديگر احتياجي به آنساير خاموش نمودن به غير از سيستم روشنايي معابر،     
كرده و پـس از زمـان   هاي چند لامپه استفاده  از چراغتوان  مي، باشد نياز به وجود روشنايي    خاموشي    زمان  پس از  در مواردي كه  . است

  .ها را خاموش كرد مزبور تعدادي از لامپ
  نورهاي تك رنگاستفاده از  -ب

ار فـش  سـديم كـم   بخـار   هـاي    لامپهمچون  رنگ   استفاده از منابع نوري تك     ،ها براي كاهش مزاحمت نوري     يكي از مؤثرترين راه   
يكـي از بـالاترين   ) فـشار  سديم كم (ها  راندمان اين لامپ.گيرند  طيفي تحت تأثير قرار نميهاي ديگر در اين صورت محدوده. باشد  مي

بـه دليـل     با اين وجـود      .گردد  مياي نجومي توصيه    ه  در نزديكي رصدخانه  آنها  كارگيري   هببوده و   هاي موجود    ها در بين لامپ     راندمان
  .باشد نمي عملي معابر بخصوص درون شهريها براي همه انواع  استفاده از اين لامپ ،رنگ بودن تك

   فيلترينگ نور-ج
اي امـواج خـارج از طيـف مرئـي ارزشـي بـر      . كنند مير منتش نور ، مرئيي  محدودهاكثر منابع نوري هم در داخل و هم در خارج از            

  . شناسان مضر است  خياباني نداشته و تنها براي كار ستارهروشنايي
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بـه  . گذارنـد  شوند و بنابراين بر كار رصد تاثير شـديدتري مـي   تر نور به شكل شديدتري توسط جو پراكنده مي  هاي كوتاه  طول موج 
هاي بخار جيوه، متـال      اين كار براي لامپ   . كنند  ي نانومتر را فيلتر م    440تر از     هاي كوتاه  فيلترهايي موجودند كه طول موج    همين دليل   

  . فشار و سديم پرفشار نياز نيست اي، سديم كم هاي رشته هاليد و فلورسنت لازم است، اما براي لامپ
فشار به طور كلي به دو دسته خطوط طيفي نزديـك بـه        سديم كم بخار  هاي    نوري، نور ناشي از لامپ     ي  محدودهدر  از طرف ديگر    

 كـه خطـوط     از آنجـا  . باشـند    مـي  منطبـق  بر خطوط خـودبرافروختگي شـديد آسـمان       شوند كه      مي محدود سديم   D خطوط    يعني ،هم
 از  ، سـديم  Dنور تابيده شده به آسمان ناشـي از نـور خطـوط             لذا در صورتي كه      ،برافروختگي آسمان هم قوي و هم متغير هستند       خود

  .گيرد نميهاي نجومي به طور جدي تحت تاثير قرار يت رصدحساسطبيعي آسمان تجاوز نكند،  برافروختگيخودحداقل 
هاي   فشار استفاده كرد، فيلتر نمودن تشعشعات نزديك به كرانه         سديم كم بخار  هاي   از لامپ بنابراين در روشنايي معابري كه نتوان       

  .ددگر ها  در اطراف رصدخانههاي نوري  تواند موجب كاهش مزاحمت بالا و پايين گستره طيف مرئي مي
   كنترل نور-د

نورهـاي تابيـده شـده در بـالاي         پخش  كه از   گردد     باعث مي  آننور  نحوه توزيع    از طريق كنترل      چراغ شده  پخشكاهش نورهاي   
اي  چنين حفاظي بايد به گونـه . باشد ها يكي از راهكارهاي مناسب مي  بدين منظور تعبيه حفاظ بر روي چراغ .سطح افق جلوگيري شود   

 تـا  G4بر با حباب تخت و يا با مشخـصه   اهاي روشنايي مع    استفاده از چراغ  . تر از آن باشد     سطح لامپ يا پايين     آن هم  هاي  باشد كه لبه  
G6) full-cut-off( تواند چنين نيازي را برآورده سازد نيز مي.  

  ها هايي براي روشنايي بيروني در اطراف رصدخانه  توصيه-17-3-7
اي بيروني به جز معابر و مناطق امنيتي، سودمندي و جذابيت آنها تنها به مدت كوتاهي از شب         ه   در مورد همه انواع روشنايي     -الف

ايـن نـوع    باشـد،      صـبح روز بعـد مـي       6 الـي    23بنابراين بعد از زمان خاموشي كه بين ساعات         . گردد  و آن هم به اول شب محدود مي       
  .بايست خاموش گردند هاي تزئيني است، مي ورافكنها كه عمدتاً مشتمل بر روشنايي تابلوهاي تبليغاتي و ن روشنايي
تابـد    المقدور از نور مستقيمي كـه از بـالا بـه پـايين مـي               تي ح ،نظرسطح مورد براي روشن نمودن    اي موضعي   ه   در نورپردازي  -ب

،  روشنايي رو به بالاراه حل جايگزين براي در صورت نبود. شود يده مياستفاده شود نه نوري كه از پايين به سمت هدف مورد نظر تابان
 )).1-17(شكل( گردد حداقل شدن نور پخش شده مي موجب ي نورگير لامپ حفاظ و تيغهاستفاده از 

 
  )1-17(شكل
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 ، استفاده گـردد از تجهيزات روشنايي كه به طور خاص براي آن كار و محل طراحي شده باشندبايست  ، ميبيروني در روشنايي   -ج
  )).2-17(شكل(  يابدالاي سطح افق كاهش تا نورهاي پراكنده شده در ب

       

  )2-17(شكل 

  .روشنايي بيش از حد نياز استفاده نشود، زيرا عامل آلودگي نوري و هدر رفتن سرمايه استاز  دقت گردد كه -د
قيم به يك ناظر   براي داشتن حداقل خيرگي، اطمينان حاصل شود كه زاويه هر اشعه نوري تابيده شده از چراغ كه به طور مست                    - ه

 گـردد  مـي ي تابش  زاويهبوده كه باعث كاهش  ارتفاع نصب بدين منظور يكي از راهكارها، افزايش. درجه باشد  70رسد زير     فرضي مي 
 )).3-17(شكل(

  
  )3-17(شكل 

  نـور را هـا  خلـي آن  رفلكتـور دا  زيـرا  نامتقارن استفاده شودپرتو هاي داراي هاي موضعي سعي گردد تا از نورافكن      در نورپردازي  -و
  )).4-17(شكل (گردد  تابانده و نتيجتاً از پراكندگي نور در آسمان جلوگيري ميهاي موازي به سمت هدف  تقريباً به صورت دسته

  
  )4-17(شكل 
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هاي باز مستقر هستند نبايد بعد از ساعت خاموشـي روشـن گردنـد مگـر آنكـه در حـال         وسايل سرگرمي عمومي كه در محيط -ز
  .ه باشنداستفاد
كنند، بعـد   هايي رو به سمت بالا استفاده مي  ها كه به منظور تزيين آنها صورت پذيرفته و از نورافكن            روشنايي بيروني ساختمان   -ح

  .بايست خاموش گردند از ساعت خاموشي مي
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 18فصل 

  معابر برون شهريروشنايي يابي  مكان



  اه مشخصات فني عمومي و اجرايي روشنايي راه  376

  



  377  يابي روشنايي معابر برون شهري مكان -هجدهمفصل 
  

  مقدمه

هـايي ارائـه شـده     نياز دارند، توصـيه منابع روشنايي ثابت نصب   به كهشهري  معابر برون  از   هايي   انتخاب بخش  در اين فصل جهت   
 عـث روشـنايي با  .دارددر پـي   آنمتعـددي بـراي كـاربران     منافع ، روشناييبراي نصب سيستمگذاري  سرمايه در اين نوع معابر،    .است

شـود و بـه ايـن          مي ، قرار دارند  در فواصل مختلف پيش روي راننده     كه   اي   معبر و رؤيت ديگر وسايل نقليه      هافزايش قابليت ديد هندس   
  آب و  ، بـه خـصوص در شـرايط       اين امر منجر به اطمينان و امنيت بيشتر راننـده          .كند  شكل به راننده در هدايت وسيله نقليه كمك مي        

روشنايي نصب سيستم   ديگر مزاياي    از   .شود   معبر مي   ترافيك موجب بهبود ظرفيت  روشنايي همچنين   . گردد   مي باراني و سخت  ي  يهوا
  .فاه عمومي است رو منيت عابرين پيادهافزايش ا

تعيـين  . باشـد   نمـي وجه اقتصادي هيچ  براي كليه معابر بهپيوسته تامين روشنايي ،هاي برون شهري با توجه به گستردگي شبكه راه    
هـاي لازم     سزايي برخوردار است كه در اين فصل، دسـتورالعمل          شهري كه نياز به روشنايي دارند از اهميت به          هايي از معابر برون     مكان

از بين  هايي از اين نوع معابر كه نياز به تامين روشنايي دارند              روشنايي مورد نياز براي بخش    مقدار  . جهت انجام اين امر ارائه شده است      
انتخاب شده و طراحي روشنايي ) 6-3( فرعي روستايي مطابق با جدول  2هاي شرياني درجه       و راه  1هاي شرياني درجه      هاي راه   كلاس

  .پذيرد ها صورت مي بر اساس ضوابط و معيارهاي حاكم بر اين نوع از راه

  تعاريف -18-1

  شهري ي برونها بندي عملكردي راه طبقه -18-1-1
با عنوان طرح هندسي راههاي ايـران مـصوب معاونـت نظـارت              415بندي نشريه     شهري مطابق با طبقه     اههاي برون بندي ر   طبقه

  . گردد  كه به سه دسته شرياني، اصلي و فرعي تقسيم ميبوده ]15[ راهبردي رياست جمهوري

  روشنايي پيوسته -18-1-2
هـاي    تقـاطع  و بانـدهاي ترافيكـي    مـسير معبـر اعـم از      ه از   طول مورد نظر و مشخص شد     در تمامي    ،  پيوسته روشنايي در سيستم 

 هـاي   تـوان از پايـه      مـي  روشنايي در اين سيستم، براي تامين    . يكنواختي وجود دارد   مسير، روشنايي  در موجود سطح  غيرهم سطح و   هم
 .هر دو استفاده كرد تركيبي از يا مرتفع و هاي معمول يا پايه روشنايي

  )ها طعتقا( روشنايي كامل -18-1-3
روشنايي كامل براي يـك     . هاي همسطح و غير همسطح يك روشنايي يكنواخت وجود دارد           در اين نوع روشنايي، در تمامي تقاطع      

دار آن    از جملـه مـسيرهاي شـيب      همـسطح   تقـاطع غير  سطح شامل روشنايي پيوسته براي تمامي مسيرهاي موجـود در             تقاطع غير هم  
  .باشد مي
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  روشنايي مقطعي -18-1-4
  .) و نقاط پر حادثهمانند عوارض راه(داد تصادفات در آنها بيشتر است  شود كه احتمال رخ  روشنايي در مناطقي استفاده مياين

  و كاربرد آنهاها  بندي چراغ  طبقهانواع  -18-2

 o80تابش  ي  مجاز در زوايا  خروجي   براي مشخص كردن مقدار نور       G6 تا   G1هاي    هاي مورد استفاده در معابر، كلاس       براي چراغ 
  .از فصل چهارم تعريف شده است) 1-4-پ( مطابق با جدول ،بر دو سطح چراغ و معبر نسبت به خط عمود o90و 

، G4هـاي   كلاسبوده و  "cut-off"و "semi cut-off"  متناظر با طبقه بندي قديمي G3 و G1، G2هاي  در اين جدول كلاس
G5   و G6     نيز متناظر با مفهوم "full-cut-off"هاي مورد استفاده در روشنايي معابر بـرون   چراغبندي،   با توجه به اين طبقه.باشند ي م

در معـابر مجـاور     همچنـين    . نسبت به بقيـه ارجحيـت دارد       "full-cut-off" انواع    ولي استفاده از    باشند G2شهري بايد حداقل از نوع      
 .شود استفاده )"full-cut-off"انواع ( G4هاي نوع  از چراغحداقل بايد نيز ها  فرودگاه

  روشنايي معابر برون شهري شرايط تأمين -18-3

 به روشنايي  نيازمعابر كهاين هايي از    براي تمامي معابر برون شهري، تعيين مكان       پيوستهاقتصادي نبودن تامين روشنايي     دليل  به  
شـهري كـه     هايي از معـابر بـرون       قسمتدر  نايي  به همين دليل در اين بخش، شرايط لازم براي تأمين روش          . دارند، اهميت زيادي دارد   

  .واجد اين شرايط باشند، بيان شده است

  هاي برون شهري اصلي راه براي پيوسته روشنايي تأمين شرايط - 18-3-1

  :روشنايي پيوسته تامين شودسيستم از طريق آن هم در موارد زير بايد روشنايي معبر در معابر برون شهري، 
گرفته  قرار هم از كمتر يا  كيلومتري 5/2 متوسط فاصله در ،بيشتر يا تقاطع غيرهمسطح متوالي   3 كه معبر از هايي قسمت در -الف

  .شهري باشند بافت  داراي نيزمجاور مناطق و
و عبـور كـرده     شـهر    حومـه  يا شهري مناطق ازبوده و    بيشتر يا  كيلومتر 3با   معادلاز معابر برون شهري كه       ييها براي طول  -ب
 :داشته باشدزير را  شرايط از يكي

يـا ترمينـال كـه       و   آموزشي، پارك  صنعتي، تجاري، مسكوني، مناطق مانند اي  توسعه حال در مناطق ازبرون شهري    معبر -1-ب
  .نمايد عبور داراي روشنايي هستند،

هـا   خيابانبا  دار، ي شيببا و يا بدون اتصال از طريق مسيرها، كمتر  ياي و كيلومتر1فواصل متوسط   در معبر برون شهري     -2-ب
 .تقاطع داشته باشد روشنايي سيستم و يا مسيرهاي داراي

شـب بـه روز    تصادفاتنرخ  متوسط برابر 5/1 حداقل در آن روز به شب تصادفات  نرخيي از معبر برون شهري كهها بخش در -ج
ها در دسترس نباشد مقايسه بـر اسـاس    عداد تصادفكه اطلاعات مربوط به ت در صورتي. باشد كشور سطح در فاقد روشنايي معابر تمام

  .گيرد شدت تصادف انجام مي
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  غيرهمسطح هاي تقاطع روشنايي تأمين  شرايط-18-3-2

  همسطح با استفاده از روشنايي كامل هاي غير  روشنايي تقاطع تأمين-18-3-2-1

  :روشنايي كامل تامين شودسيستم ريق  از طغيرهمسطح هاي تقاطعدر موارد زير بايد روشنايي در معابر برون شهري، 
شهري بيـشتر از   گردد، در مناطق شود يا از آن خارج مي      مي اصلي مسير كه وارد  دار سطح شيب  روزانه ترافيك حجم متوسط -الف
 . باشد5000روستايي بيشتر از  مناطق  و در8000، در مناطق حومه شهر بيشتر از 10000

 و در منـاطق    8000، در مناطق حومه شـهر بيـشتر از          10000بيشتر از    شهري مناطق  در تقاطع روزانه ترافيك حجم متوسط -ب
 .باشد 5000روستايي بيشتر از 

تقـاطع   كيلـومتر در طـرفين     1اينكـه تـا حـداقل       يا  وجود داشته و     روشنايي داراي صنعتي يا تجاري  مناطق ،معبر در مجاورت    -ج
 .باشدوجود داشته  معبر داراي روشنايي ،غيرهمسطح

غيرهمسطح فاقـد    هاي  تقاطع ساير تصادفات متوسط برابر 5/1حداقل  در آنها    شبانه به روزانه   تصادفات هايي كه نرخ    در تقاطع  -د
 .باشد روشنايي

  همسطح با استفاده از روشنايي مقطعي هاي غير تقاطعروشنايي  تأمين -18-3-2-2

هايي از آن همچون خطوط افزايش و يا كـاهش            و در محل   ذيل شرايط از يكي غيرهمسطح تحت  هاي  روشنايي مقطعي در تقاطع   
  :شود  تأمين ميدار با جاده كناري  دار و يا تقاطع سطح شيب سرعت، نقاط اتصال به سطح شيب

گـردد، در حومـه شـهر بيـشتر از            يا از آن خارج مـي     شده و    اصلي مسير كه وارد  دار سطح شيب  روزانه ترافيك حجم متوسط -الف
 .باشد 1000روستايي بيشتر از  ناطقم  و در3000

 .باشد 10000روستايي بيشتر از  مناطق  و در 20000روزانه راه اصلي، در مناطق حومه شهر بيشتر از  ترافيك حجم متوسط -ب

 .باشد غيرهمسطح فاقد روشنايي هاي تقاطع ساير تصادفات متوسط برابر 25/1حداقل  شبانه به روزانه تصادفات نرخ -ج

   غيرشهريهاي همسطح تقاطع شرايط تامين روشنايي -18-3-3

 :تامين شودتقاطع بايد روشنايي  در موارد زير ، برون شهريسطح هاي هم در تقاطع

  ؛باشد درصد 30بيشتر از به روز در شب ساليانه نرخ تصادفات نسبت هاي پر تصادف كه  در تقاطع -الف
ها   نظر از تعداد تصادفات بايد براي آن         باشد، صرف  )آب، فاضلاب و امثال آن      نالكا (كشي  هايي كه در كنار آنها كانال        در تقاطع  -ب

 ؛روشنايي تأمين گردد

  ؛داشته باشندحومه شهر و چه مناطق روستايي بايد روشنايي كامل در چه ، تمامي ميادين -ج
 روز از غيـر  بـه  سـاعاتي  درقع در تقاطع    وا مدرسه گذرگاه از عابر پياده  نفر 100 اي يكبار،    حداقل هفته  تحصيلي، سال طول در -د
   ؛نمايند عبور
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  آهن راه-راه تقاطع شرايط تامين روشنايي براي -18-3-4
 پايان به تقاطع از بعد متر 30 در و آغاز تقاطع از قبل متر 30 از بايد هايي تقاطع چنين براي روشنايي تأميندر معابر برون شهري، 

  .باشد cd/m2 8/0 درخشندگي آن نبايد كمتر ازو لوكس  8 از و شدت روشنايي آن نبايد كمتررسيده 
در روشنايي تقاطع نداشـته و مجـاز         بسته به نوع چراغ تاثير زيادي         مزبور  درصد انحراف از فواصل    20 تا   10لازم به ذكر است كه      

 .باشد مي

  ها  شرايط تأمين روشنايي پل-18-3-5
  .تأمين روشنايي ضروري است حتي اگر معابر مجاور آن روشنايي نداشته باشد متر، 500هاي طولاني با طولي بيش از  براي پل

  ها  ملاحظاتي در روشنايي پل-18-3-5-1

  . باشد هاي معبر مي  روشنايي معبر روي پل مانند ساير قسمت،در حالت عادي -الف
هـا نيـز تـأمين روشـنايي          رو  ايد براي اين پياده   روهاي روي پل قابل توجه باشد، ب          اگر ميزان عبور و مرور عابرين پياده از پياده         -ب

 .انجام شود

  .هاي روشنايي روي پل لازم نيست  قرار دادن پايه، متر يا كمتر باشد45كه طول پل  درصورتي -پ
   G6  تاG4 كلاسهاي هاي روشنايي نصب شده باشد، جهت حداقل كردن خيرگي بايد از چراغ اگر بر روي پل پايه -ج

  . استفاده شودfull-cut-off) انواع(
  .ها استفاده نمود توان از روشنايي موضعي روي نرده روي پل وجود داشت، مي اگر نياز به تأمين روشنايي براي پياده -د
 . بشود) ترجيحاً صفر(رسد بايد حداقل  كند، نوري كه به آب مي كه پل از روي رودخانه عبور مي زماني -ه

   مراكز رفاهي بين راهي شرايط تامين روشنايي براي-18-3-6
 .گردد دهند، توصيه مي تأمين روشنايي براي تمامي مراكز رفاهي كه خدمات كامل رفاهي را ارائه ميدر معابر برون شهري، 

 داخلـي،  مسيرهاي خروجي، و شامل ورودي  كه شوند  مي تقسيم مختلفي هاي  بخش به نواحي روشنايي، اين  سيستم براي طراحي 
در . اسـت  ارائـه شـده  ) 2-18(و ) 1-18(جـداول    معيار تامين روشنايي براي اين مراكز در.باشند فعاليت مي و تردد نواحي ها، پاركينگ

 اگر داده شده ولي R3معابر داخلي براي سطح معبر نوع  و   جزاير ترافيكي ورودي و خروجي       درخشندگي متوسط مقادير  ) 2-18(جدول  
مقدار حداقل يكنواختي، ، ضرايب ولاجدهمچنين در اين . يابند  درصد كاهش مي30 تا 25 باشد، مقادير مربوطه  R1سطح معبر از نوع     

براي حومه شهر نيز كـاربرد       در هر دو جدول      همچنين مقادير داده شده   . كنند  مييكنواختي بهتري را فراهم      ،مقادير بالاتر و  بوده  مجاز  
  .دارند
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  رفاهي مراكزشدت روشنايي و ضريب يكنواختي كلي براي ): 1-18(جدول 

U0 E  مكان  
  نواحي پاركينگ  11  4/0
 اصلي  11  4/0

  فعاليت نواحي  فرعي  5  4/0

  رفاهي مراكزبراي درخشندگي و ضرايب يكنواختي ): 2-18(جدول

L  مكان  (cd/m2) U0 UL 

  4/0  35/0  4/0  يكي ورودي و خروجيجزيره تراف
  4/0  35/0  4/0  معابر داخلي

  خروجي و ورودي-18-3-6-1

ها در حقيقت باندهاي كاهش و افزايش سرعت در كنار معبر اصلي هستند كه از جزاير ترافيكي منشعب شـده                      خروجي و ها  ورودي
 خـروج  يا و رفاهي مركز ورود به قصد كه اي راننده تا وندش روشن  خروجي بايد طوري و باندهاي ورودي. شوند يا به آنها منتهي مي

بايد روشنايي   نيزسرعت كاهش باند طول در .شود آن وارد بالعكس يا و شده خارج اصلي معبر از به طور ايمن بتواند دارد، را از آن
ها بايـد مطـابق بـا     رودي و خروجي در وداخلي معبر شروع و سرعت كاهش باند بين جزيره ترافيكي مقادير درخشندگي .گردد تامين

  .باشد) 2-18(جدول 
بايـد   باندهاي كـاهش و افـزايش سـرعت    باشد، پيوسته روشنايي  دارايرفاهي، مركز محدوده از خارج در اصلي معبرهمچنين اگر 
   .داشته باشند اصلي معبر مشابه سطوح روشنايي

  داخلي معابر-18-3-6-2

. هـستند  معابر داخلـي  شوند، مي واقع آن مركز خروجي تا پاركينگ ورودي و زيره ترافيكيج بين كه در داخل مركز رفاهي معابري
  .داده شده است) 2-18(ميزان روشنايي مورد نياز براي اين معابر در جدول 

   پاركينگ-18-3-6-3

 خـود  نقليـه  در وسـيله  كـه  مانيراننده ز يك كه باشد اي به گونه بايد ها كاميون براي  چه و ها اتومبيل براي پاركينگ چه روشنايي

 مـورد نيـاز در   روشـنايي  مقـدار . دهـد  تـشخيص  را كنند مي تردد آن حوالي در كه اي پياده عابرين نيز و محل مشخصات بتواند است،
  .باشد مي) 1-18( مطابق با جدول  پاركينگ

 ديگـر  و بهداشتي هاي سرويس محل، معلولين دار مخصوص عبور سطوح شيب مانند خاصي نواحي روشن نمودن به بايدهمچنين 

  .داد انجام ها آن مجاورت در چراغ كي دادن قرار با توان يم را كار نيا. نمود توجه دارند، ازينهتر  رويت بكه به هايي مكان
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  فعاليت نواحي -18-3-6-4

 نـواحي بـه دو دسـته اصـلي و     ايـن . باشند  ميادهيپ نيعابر استفاده جهت  فقطكه در مراكز رفاهي بوده هايي محلنواحي فعاليت، 
  .شوند فرعي تقسيم مي

  وهـا  مكـان ي بـه ايـن   منته ـ روهـاي  پياده نيهمچن و يرسان مراكز اطلاع استراحتگاه، مانندهايي   مكانشامل اصلي فعاليت ينواح
 .باشد يمها  منتهي به پاركينگروهاي  پياده

 .شود يم اطلاقآن  به مربوط لاتيتسه و اوهر پياده ،كين كيپ يزهايم هايي مثل به محل فرعي تيفعال ينواح

  .آمده است) 1-18(مقادير توصيه شده براي روشنايي اين نواحي در جدول 

   زنجير چرخنقاط مخصوص بستن شرايط تامين روشنايي براي -18-3-7
 .به تأمين روشنايي نياز دارندهاي برون شهري  در راه مناطق  نوعتمامي اين

  .آمده است) 3-18(مخصوص نصب زنجير چرخ در جدول نقاط اي معيار تامين روشنايي بر

  نقاط مخصوص بستن زنجير چرخبراي معيار تامين روشنايي ): 3-18( جدول

L  (cd/m2) U0 UL 

  6/0 تا 4/0  4/0  75/0 تا 3/0
  

 هـر پايـه بايـد دو چـراغ          رويدر اين نقاط،    ست كه   لازم به ذكر ا   . بايد بر اساس نوع معبر كنترل گردد      نيز  خيرگي  در اين مناطق،    
خـودرويي  هركدام براي روشنايي يك طرف       نحوي كه     قرار داشته باشد به    ))2-18( و   )1-18 (هاي در شكل  B و   Aهاي    همانند چراغ (

امـي اسـت، فعـال    فقط در مواقعي خاص كه داشتن زنجير چرخ الز   بايست    ميروشنايي اين مناطق    البته  . شود  كاميون استفاده   همچون  
 .گردد

  
  مخصوص نصب زنجير چرخنماي سه بعدي براي روشنايي مناطق ): 1-18(شكل 
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  طرح روشنايي مناطق مخصوص نصب زنجير چرخ): 2-18(شكل 

  شرايط تامين روشنايي تابلوهاي معابر-18-3-8

ر سطح درخشندگي محيط بالا باشد، جهـت  اگ. شود ي يك تابلو از ديد راننده، درخشندگي محيط ناميده مي           درخشندگي پس زمينه  
  . تضمين خوانا بودن تابلو براي راننده، تابلوها نيز بايد روشنايي داشته باشند

كـه نـور لازم بـراي خوانـا بـودن تـابلو از       (شوند، تابلوهاي داراي روشنايي خارجي   دسته تقسيم مي3تابلوهاي داراي روشنايي به     
هـايي بـه       داراي روشنايي داخلي و تابلوهايي كه پيـام آن توسـط لامـپ             ي، تابلوها )گردد  أمين مي تروشنايي نصب شده در خارج تابلو       
 .شود صورت يك جمله نمايش داده مي

  . نشان داده شده استاز فصل هفدهم  )5-17(براي اين تابلوها در جدول حداكثر ميزان روشنايي مجاز 

  دبا دكل بلن روشنايي -18-4

همـسطح    هـاي غيـر     اين نوع سيستم روشنايي اغلب براي تقـاطع       . فشار هستند  ها از نوع بخار سديم پر       مپدر اين نوع روشنايي، لا    
 يـا  70000بـا متوسـط ترافيـك روزانـه     نيز اصلي برون شهري هاي   دار راه هاي قوس   در قسمت تواند    ، ولي مي  شود  شهري استفاده مي  

  از مسدود شدن باندهاي ترافيكي عبوري در موقع انجام تعمير و نگهداري            يگيري چنين سيستم    در اينحالت، بكار  .  استفاده گردد  بيشتر
  .نمايد جلوگيري مي

  .گردداستفاده در معابر برون شهري مجاور مناطق مسكوني به دليل ايجاد نور مزاحم   نبايدهاي روشنايي سيستماين 

  ي كاري موقت در منطقه روشنايي -18-5

در اين راستا،   . گيرد   شب هنگام انجام مي    ،هاي اصلي   ساز راه  ر روز، بيشتر عمليات ساخت و     جهت جلوگيري از مسدود شدن معبر د      
  .باشد  ميهاي شبانه ساز كليدي در انجام ساخت وعامل يك وجود سيستم روشنايي 
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. ردار اسـت  اي برخـو    شود، ايمني براي مسئولين راه از اهميـت قابـل ملاحظـه             در مناطقي كه بر روي معبر ساخت و ساز انجام مي          

،  محـدود شـده در راه      ي ايمن   ي راه كم عرض، عرض باند كاهش يافته، حاشيه          چنين مناطقي معمولا داراي مسيرهاي انحرافي، شانه      
هاي موقت روي سطح معبر، سنگفرش ناصاف و بسياري شرايط نامطلوب ديگـر هـستند كـه                   گذاري  مسيرها، علامت غيرمعمول  تغيير  

به  .روشنايي معبر در مناطق كاري يك ابزار موثر براي مقابله با اين مشكلات است             . كند  اري را دشوار مي   ي ك   ي منطقه   هدايت و اداره  
  .شود همين جهت در معابري كه عمليات ساخت و ساز و يا تعميرات در حال انجام است، از روشنايي موقت استفاده مي

، خيرگي براي رانندگان بوجود  ايجاد فضاي لازم، ضمن كاري اطقروشنايي موقت براي مندر اينحالت بايد دقت گردد كه با تامين 
   .نيايد

   هزينه-18-5-1
به همين  . باشند  ها مشابه روشنايي دائمي مي       هزينه ، زيرا اين  روشنايي موقت معابر بسيار بالاست    تامين   براي   ها  به طور كلي هزينه   

  .كشد، متناسب باشد  مدت زماني كه ساخت و ساز طول ميريزي شده براي روشنايي موقت بايد با هاي برنامه هزينهدليل 

  انواع -18-5-2
هاي موقت     نصب چراغ  كردن،با امكان خاموش و روشن       از همان ابتداي پروژه و        ثابت انواع روشنايي موقت شامل نصب روشنايي     

هاي دكـل بلنـد را        شود، پايه    استفاده مي  هم اگر از دكل بلند    .باشد  هاي موقت مي    هاي ثابت در مكان     هاي ثابت، يا نصب پايه      روي پايه 
  .كشي هوايي موقت نصب نمود هاي روشنايي موقت و سيم هاي موقت با چراغ توان در مكان مي

  مقادير طراحي -18-5-3
البته در مواردي   . تامين شود براي كلاس روشنايي آن معبر      در طراحي روشنايي موقت بايد تلاش شود كه حداقل مقادير ذكر شده             

از تـوان     ، مـي  نباشـد عملـي    بـه دليـل عوامـل مختلـف سـاخت و سـاز            معبر   روشنايي   كلاسه برآورده كردن ملزومات يكنواختي و       ك
  .هاي روشنايي با ميزان نور كمتر استفاده نمود كلاس

ات مربـوط بـه    تـوان از الزام ـ     نه براي افـزايش زيبـايي، مـي       بوده و   روشنايي موقت معابر براي افزايش ايمني       همچنين از آنجا كه     
  .پوشي نمود نيز چشم) غيرههاي گالوانيزه و  مانند پايه( تجهيزات استاندارد 

  ايمني -18-5-4
. باشـد    يك موضوع مهم در روشنايي موقت مـي        ،ي راه    كناره  با تجهيزات نصب شده در      آنها برخورد ازبا جلوگيري   ايمني رانندگان   

از درجه اهميت يكساني برخـوردار      كناره راه   راننده از برخورد با تجهيزات      يمن بودن   مزاياي مربوط به روشنايي موقت معابر نسبت به ا        
هاي شكننده در روشنايي دائمي، براي  پايهاستفاده از يا ها و  از برخورد با پايهبنابراين رعايت تمامي الزامات مربوط به حفاظت . باشد مي

  .كشي هوايي شده باشند هاي روشنايي شكننده نبايد سيم پايهدر روشنايي موقت، . روشنايي موقت نيز الزامي است
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  گير هاي مه روشنايي گردنه -18-6

 وجـود   گـردد،   مـي ها بـسيار كـم       كه ديد راننده  شوند    ميو در اغلب اوقات سال طوري با مه پوشيده          بوده  گير   هايي كه مه    در گردنه 
 در  منظـور  ايـن    بـه  .كند  محدوده مسير معبر به راننده كمك مي       در بهتر نشان دادن       و علائم هشداردهنده مكمل آن     سيستم روشنايي 

تـوان بـه       مـي   در سمتي از معبر كه بيشترين مجاورت با دره را داشته باشد،            هاي روشنايي   پايه نصب انتخاب محل     با هايي  چنين گردنه 
 .گـردد   سيستم روشنايي محقق مي    در اين حالت، رسيدن به چنين هدفي با نصب علائم هشداردهنده در سمت مقابل                .اين هدف رسيد  

ميـزان   .شـود    ايمني رانندگان را افـزايش داده و توصـيه مـي           گير،  هاي مه   در گردنه   آن  مناسب سيستم روشنايي و محل    نصب بنابراين
 ارتفـاع نـصب در اينگونـه    .شـود  تعيين مي آب و هوايي مرطوب  شرايط با كلاس روشنايي راي ب  نيز مناسب  روشنايي در چنين معابري   

بايست در آنها از لامپ بخار سديم         آلود مي   ه و با توجه به قدرت نفوذ بيشتر نور زرد در هواي مه            دي متر توصيه گرد   10معابر نيز حداكثر    
  .استفاده گردد

  شهري برداري از سيستم روشنايي معابر برون  بهره-18-7

به دليل اينكه  صبح 6 الي 23در ساعات  توان    دد، مي گر  در آن دسته از معابر برون شهري كه سيستم روشنايي براي آنها نصب مي             
جـويي در      صـرفه  جهـت بهترين زمان براي تضعيف نـور       اين ساعات از شب     . شود، نور معبر را كاهش داد       ميزان عبور و مرور كمتر مي     

بالاترين كلاس روشنايي   براي  آنها  سيستم روشنايي    بدين منظور در معابري كه       .باشد  انرژي و كمك به جلوگيري از آلودگي نوري مي        
در روشنايي براي كلاس متوسط دسـته         چنانچه طراحي  ولي.  تضعيف نمود  50%توان نور را تا        مي ، طراحي شده باشد   در دسته مربوطه  

  . تضعيف نمود33%ا توان نور را ت نظر گرفته شده باشد، مي
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 Optical Guidance.............................................هدايت نوري
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 خَاًٌذُ گشاهی

٢ِ٤ٍ ٚ ٘٪بٍر ٍاٞجَى٢ ٥٤ٍٔ ػٍٕٟٛ، ثب ٌٌٙز ث٥٘ اُ ٣ٕ ٕبَ فٮب٥ِز سلم٥مبس٣ ٚ  ٘٪بْ ف٣ٙ ٔٮبٚ٘ز ثَ٘بٔٝ أٍٛ

٘بٔٝ، ١بث٦ٝ، ٔٮ٥بٍ، ىٕشٍٛاِٮُٕ،  ف٣ٙ، ىٍ لبِت آ٥٤ٗ –٭ٙٛاٖ ٤َٚ٘ٝ سو٣ٞٞ  ٙٚٞي ٚ دٙؼب٦ٜٔبِٮبس٣ هٛى، افِٖٚ ثَ 

٤َٚ٘ٝ كب١َ ىٍ ٍإشب٢ ٔٛاٍى ٤بى ٙيٜ . ِٝ، ثٝ ٍٝٛر سب٥ِف ٚ سَػٕٝ س٥ٟٝ ٚ اثلاٯ وَىٜ إزٔٚوٞبر ف٣ٙ ٭٣ٕٔٛ ٚ ٔمب

فَٟٕز ٤َٚ٘بر . ٙٛى ٞب٢ ٭َٕا٣٘ ثٝ وبٍ ثَىٜ س٥ٟٝ ٙيٜ، سب ىٍ ٍاٜ ٥ُ٘ ثٝ سٕٛٮٝ ٚ ٌٖشَٗ ٭ّْٛ ىٍ وٍٚٛ ٚ ثٟجٛى فٮب٥ِز

 .ثبٙي لبثُ ىٕش٥بث٣ ٣ٔ  nezamfanni.ir  ىٍ ٕب٤ز ا٤ٙشَ٘ش٣ٔٙشَٚ ٙيٜ 

                                            

 ًظام فٌی  اهَس                                             

                                  

 

  



Abstract 
 
This publication entitled "General Technical Specification for Design, Measurement and 

Installation of Road Lighting" is prepared for coordination and consistency of  road lighting 
design, measurement and installation.  

This technical specification covers road lighting for different classes of roads and conflict 
areas such as traffic routes, subsidiary roads, footpathes and cycle tracks, roundabouts, bridges 
and elevated roads, tunnels and underpasses. It also includes measures for the prevention of sky 
glow and obtrusive lights in road lighting design and implementation. 

Furthermore, this publication covers the technical specifications of luminaires and their 
accessories, lighting columns, electrification of road lighting systems, maintenance and 
laboratory measurement of luminaires and lamps luminous intensity and flux. 
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  اين نشريه 

مشخصات فني عمومي و اجرايي روشنايي " با عنوان

ايجاد هماهنگي و يكنواختي در ضوابط و به منظور  "ها راه
گيري  طراحي، اندازهيابي،  مكاناستانداردهاي مورد استفاده در 

ها تهيه و تدوين  راهانواع مختلف و اجراي سيستم روشنايي 
، ضوابط و اين نشريه حاوي مشخصات. شده است
طراحي، يابي،  مكانهاي فني لازم در زمينه  دستورالعمل

ها، ميادين،  هاي روشنايي انواع راه گيري و اجراي سيستم اندازه
هاي ويژه عبور وسايل  هاي همسطح و غيرهمسطح، پل تقاطع

هاي  ها و زيرگذرها، راه هاي مرتفع، تونل نقليه و عابرين، راه
هاي خاص و همچنين جلوگيري از آلودگي نوري  مجاور محل

در اين مجموعه . هاي روشنايي معابر مي باشد ناشي از سيستم
همچنين مشخصات فني و استاندارد تجهيزات مورد استفاده در 

ها و روش نصب  ها، استاندارد ساخت و تست انواع پايه چراغ
ها، ضوابط ايمني  رساني به شبكه روشنايي راه آن، سيستم برق
هاي  هاي نگهداري و همچنين دستورالعمل و دستورالعمل

هاي  گيري نوري لامپ و چراغ و مشخصات فني دستگاه اندازه
  .گيري مربوط به آن نيز ارائه شده است اندازه
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