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Niniejsza specyfikacja okresla minimalne wymagania stawiane realizacjom iluminacji oswietleniowych
obiektow, w tym budynkéw, budowli, pomnikéw, matej architektury, na terenie m. st. Warszawy, bedacych
przedmiotem konsultacji z Zarzgdem Drég Miejskich w Warszawie.

1. Wymagania Ogélne

1.1. Prace projektowe i realizacyjne zwigzane z budowa, przebudowg oraz modernizacjg infrastruktury
iluminacyjnej obiektéw i terendw w obszarze m. st. Warszawy nalezy wykonywaé w sposdb
zapewniajgcy zgodnos¢ z:

a) aktualnie obowigzujagcymi przepisami prawa (w szczegdlnosci w zakresie bezpieczenstwa
uzytkowania, ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej, ochrony srodowiska oraz zasad
prowadzenia robdt w przestrzeni publicznej),

b) aktualnie obowigzujgcymi normami oraz dobrymi praktykami branzowymi wiasciwymi dla
oswietlenia architektonicznego i instalacji elektrycznych,

c) wytycznymi zawartymi w aktualnie obowigzujgcym Masterplanie Oswietlenia Pomnika Historii
Warszawy wraz z jego przysztymi aktualizacjami,

d) niniejszg specyfikacjg techniczng, stanowigca podstawe do opracowania dokumentacji projektowe;j,
doboru urzadzen, realizacji robdt oraz weryfikacji i odbioru wykonanej iluminacji.

1.2. Niniejsza  specyfikacja definiuje wymagania dla instalacji iluminacyjnych (oswietlenie
architektoniczne/akcentowe), w tym w szczegdlnosci: wymagania jakosciowe i funkcjonalne opraw oraz
osprzetu, zasady doboru parametréw sSwiecenia i sterowania, wymagania dla elementdw montazowych,
sposdb przygotowania dokumentacji projektowej i powykonawczej oraz minimalne wymagania
odbiorowe. W zakresie elementéw infrastruktury niebedgcych specyficznymi dla iluminacji, ktére sg
objete odrebnymi Standardami Technicznymi ZDM (STO), stosuje sie odpowiednie dokumenty wiasciwe
dla danego rodzaju infrastruktury.

1.3. lluminacja musi by¢ projektowana i wykonywana w sposéb:

a) zapewniajgcy bezpieczenstwo uzytkownikdow przestrzeni publicznej i bezpieczenstwo eksploatacji
instalacji,

b) minimalizujacy ol$nienie oraz emisje swiatta poza obiekt iluminowany (spill light), w szczegdlnosci
w kierunku okien budynkéw mieszkalnych oraz obszaréw wrazliwych,

c) zapewniajgcy spoéjnos¢ estetyczng z koncepcjg i uwarunkowaniami konserwatorskimi,
urbanistycznymi i krajobrazowymi,

d) umozliwiajgcy prowadzenie racjonalnej eksploatacji (serwisowalno$é, dostepnos¢, mozliwosc
regulacji i ponownego ustawienia, jednoznaczna identyfikacja urzadzen i obwoddw).

1.4. Wszystkie zastosowane rozwigzania muszg by¢:

a) weryfikowalne na etapie projektu, dostaw i odbioru (na podstawie obliczen, danych fotometrycznych,
kart technicznych, protokotéw badan/uruchomienia, prob s$wiecenia oraz pomiaréw, jezeli sg
wymagane, testéw odbiorowych i ekspolatacyjnych),

b) zasadne — tzn. uzasadnione funkcjg iluminacji, uwarunkowaniami miejsca oraz wymaganiami
Masterplanu i Zamawiajgcego.

1.5. Dokumentacja projektowa iluminacji musi zawiera¢ co najmniej:

a) opis koncepcji iluminacji oraz celéw i zatozenn (w tym ograniczenia $rodowiskowe i wytyczne
konserwatorskie),
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b) dobdr urzadzen wraz z danymi technicznymi i fotometrycznymi (IES/LDT) oraz zestawieniem

iloSciowym,
obliczenia/symulacje potwierdzajgce spetnienie zatozen koncepcji oraz ograniczenie oddziatywania
na otoczenie,

d) rysunki lokalizacji opraw, tras kablowych dedykowanych instalacji iluminacyjnej oraz schematy

zasilania i sterowania,

e) opis systemu sterowania (adresacja, scenariusze, harmonogramy, tryby serwisowe) oraz scenariusze

f)

testéw odbiorowych.

Wymog préb i akceptacji efektu. W przypadkach wskazanych przez Zamawiajacego (a w szczegdlnosci
dla obiektéw o wysokiej randze ekspozycyjnej, obszarow wrazliwych oraz iluminacji ) wymagane jest
przeprowadzenie préb Swiecenia na obiekcie, umozliwiajgcych weryfikacje kierunkéw s$wiecenia,
ograniczenia ol$nienia i emisji poza obiekt oraz zgodnosci z koncepcjg. Préby stanowig element
procesu akceptacji przed odbiorem koficowym.

2. Wymagania stawiane dokumentacji formalnej i procedurom odbiorowym

2.1.

Dokumentacja projektowa iluminacji musi umozliwia¢ jednoznaczng weryfikacje zatozen i rozwigzan.
Wymaga sie co najmnie;j:

a) analizy obiektu/terenu i otoczenia (uwarunkowania przestrzenne i widokowe, przeznaczenie,

kontekst historyczny, uwarunkowania srodowiskowe),

b) opisu koncepcji iluminacji wraz z odniesieniem do Masterplanu — jezeli dotyczy,

c)

zestawienia urzadzen (oprawy, akcesoria, elementy montazowe, urzgdzenia sterowania) wraz
z kartami technicznymi oraz plikami fotometrycznymi IES/LDT,

d) obliczen fotometrycznych/symulacji dla iluminacji potwierdzajgcych rozktad parametrow na obiekcie

oraz oddziatywanie na otoczenie (w tym na elewacje i ptaszczyzny okienne budynkéw w rejonie
inwestycji), z uwzglednieniem wptywu oswietlenia istniejgcego,

e) fotorealistycznych wizualizacji 3D dla podstawowych kierunkéw obserwacji (na modelu i teksturach

f)

odwzorowujgcych rzeczywistosg),
projektu rozmieszczenia urzadzen wraz z kierunkami Swiecenia i opisem nastaw,

g) opisu systemu sterowania (architektura, protokoty, adresacja, scenariusze, harmonogram swiecenia,

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

tryb serwisowy) oraz scenariuszy testéw odbiorowych.
Format i przekazanie obliczern oraz materiatow cyfrowych. Obliczenia i materiaty cyfrowe nalezy
przekaza¢c w formie papierowej i elektronicznej w formatach umozliwiajgcych weryfikacje przez
Zamawiajgcego (w tym pliki Zrodtowe z programu obliczeniowego oraz modele/wizualizacje, jezeli sg
wymagane w danym zadaniu). Zakres formatow i sposéb przekazania okresla Zamawiajgcy na etapie
uzgodnienia koncepcji/projektu.
Konsultacje na etapie koncepcji i warunek rozpoczecia robdt. Rozwigzania koncepcyjne iluminacji
nalezy przedstawi¢ do konsultacji w ZDM (Wydziat Oswietlenia / 10S) przed opracowaniem projektu
wykonawczego. Rozpoczecie robdt moze nastgpi¢ po uzyskaniu akceptacji ZDM potwierdzajgcej
zgodnos¢ projektu wykonawczego z niniejszg specyfikacjg oraz ustaleniami koncepcji.
Procedura prob i akceptacji efektu iluminacji. Przed odbiorem koficowym wymaga sie przeprowadzenia
préb Swiecenia na obiekcie z udziatem przedstawiciela ZDM (I0S), obejmujacych w szczegdlnosci:
ustawienie kierunkow swiecenia, weryfikacje ograniczenia ol$nienia i emisji poza obiekt) oraz zgodnos¢
z koncepcja i scenariuszami sterowania. Préoby nalezy udokumentowac protokotem oraz dokumentacja
fotograficzna.
Projekt powinien przewidywac¢ udziat przedstawiciela producenta/dystrybutora kluczowych urzadzen
oswietleniowych. W trakcie montazu i uruchomienia instalacji wymagany jest udziat przedstawiciela
producenta opraw i/lub systemu sterowania (lub autoryzowanego przedstawiciela), ktéry
przeprowadzi instruktaz montazu/uruchomienia oraz potwierdzi prawidtowos$¢ wykonania po
zakonczeniu prac (pisemne potwierdzenie/protokét).
Urzadzenia oswietleniowe nalezy lokalizowaé na dziatkach lub obiektach, ktérych m.st. Warszawa jest
wiascicielem, wtadajgcym lub bedacych w trwatym zarzadzie (tj. Posiadajgcych stosowny tytut prawny).
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2.7. W przypadku lokalizacji urzadzen oswietlenia na obiektach nie bedacych wtasnosciag m.st. Warszawy
nalezy kazdorazowo uzyskac zgode witascicielska.

2.8. W przypadku lokalizacji urzadzen oswietlenia na stupach nie bedacych witasnosciag m.st. Warszawy
nalezy kazdorazowo uzyskac zgode wtascicielskg wtasciwego gestora sieci.

2.9. Sylwetki oraz sposéb ekspozycji projektowanych urzadzen (oprawy, uchwyty, elementy montazowe
widoczne w przestrzeni publicznej) nalezy uzgodnic¢ z wtasciwg komaérka m.st. Warszawy odpowiedzialng
za ksztattowanie przestrzeni publicznej oraz — w przypadku obiektéw/obszaréw objetych ochrong
konserwatorskg — z wtasciwym organem/biurem konserwatorskim..

2.10. W przypadku, gdy dokumentacja obejmuje rowniez oswietlenie ciggéw komunikacyjnych (drogi, ciaggi
piesze, drogi rowerowe, place o funkcji komunikacyjnej), wymagania dla tego zakresu nalezy przyjac
zgodnie z aktualnym dokumentem ,,SPECYFIKACJA TECHNICZNA STO_ZDM_TOS_3” oraz potwierdzié
je obliczeniami fotometrycznymi. Dla instalacji iluminacyjnych wymagane jest wykazanie — na
podstawie obliczern fotometrycznych/symulacji oraz préb na obiekcie — ze zaprojektowane
rozwigzanie nie powoduje nieakceptowalnego ol$nienia i emisji $wiatta poza obiekt, w szczegdlnosci
w kierunku zabudowy mieszkaniowej.

2.11. Na etapie rozwigzan koncepcyjnych projekt wykonawczy bezwzglednie nalezy skonsultowaé w
Wydziale Oswietlenia ZDM pod rygorem nie uzyskania uzgodnienia projektu wykonawczego.
Koncepcje nalezy przesyta¢ drogg elektroniczng na adres a.wrzesinska@zdm.waw.pl i/lub
d.drop@zdm.waw.pl i/lub p.prokopczyk@zdm.waw.pl

2.12. Przed rozpoczeciem robdt nalezy uzyskaé akceptacje Wydziatu Oswietlenia ZDM potwierdzajaca
zgodnos¢ dokumentacji projektowej z aktualnymi zapisami STO.

2.13. Projekt wykonawczy w formie jednolitego wydruku (opis oraz rysunki) nalezy ztozy¢ do uzgodnienia w
dwdch egzemplarzach.

2.14. W projekcie wykonawczym nalezy umiesci¢ zapis o zastosowaniu rozwigzan technicznych zgodnie z
wytycznymi zawartymi w niniejszej specyfikacji.

2.15. Projekt wykonawczy nalezy wykonac zgodnie z zapisami niniejszej specyfikacji, aktualnej na dzien
ztozenia dokumentacji do uzgodnienia.

2.16. Uzgodnienie dotyczy parametrow technicznych i standardéw jakosciowych zastosowanych urzadzen
oswietlenia. Powyzsze nie zwalnia projektanta z odpowiedzialnosci za wady dokumentacji.

2.17. Projekty budowlane, ze wzgledu na niski stopien uszczegétowienia, nie podlegajg uzgodnieniu ZDM.

2.18. W zakresie os$wietlenia iluminacyjnego nalezy przedtawic obliczenia oraz fotorealistyczne wizualizacje
3D wykonane na odwzorowujgcych rzeczywistos¢ modelach i teksturach.

2.19. Do projektu nalezy dofaczy¢é obliczenia parametréw oswietlenia (natezenie, luminancja) dla
przedmiotowej lokalizacji oraz obliczenia rozktadu natezenia oswietlenia na elewacjach budynkdéw
znajdujagcych sie w rejonie inwestycji. Obliczenia muszg uwzglednia¢ zaréwno oprawy
nowoprojektowane jak i te majgce wptyw na oswietlenie obiektu /terenu.

2.20. Obliczenia nalezy dostarczy¢ w formie papierowej oraz elektronicznej jako pliki Zzrédtowe z programu
obliczeniowego (preferowane pliki *.evo, .max/3ds).

2.21. Projekt zabezpieczenia infrastruktury oswietleniowej nalezy dostarczy¢é w dwdéch egzemplarzach, wraz
z opisem technicznym i czytelnym rysunkiem technicznym, ktdéry jednoznacznie okresla sposdb jej
zabezpieczenia. Obca infrastruktura nie objeta w dokumentacji musi by¢ wyszarzana.

2.22. Rysunki nalezy wykona¢ w sposéb czytelny, umozliwiajgcy petng identyfikacje projektowanych
urzadzen oswietlenia.

2.23. Rysunki projektowe muszg by¢ odrecznie podpisane przez projektanta i sprawdzajgcego (jesli
wystepuje). Dokumentacje ze skanami podpiséw i/lub pieczatek oraz podpisane elektronicznie nie
beda rozpatrywane.
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3. Wizualizacja 3D: model 3D i foto-realistyczna wizualizacja w celu weryfikacji koncepciji.

3.1. W celu zapewnienia weryfikacji koncepcji oswietlenia nalezy przedstawi¢ koncepcje w formie foto
realistycznej wizualizacji wykonanej na modelu 3D obiektu i jego bezposredniego otoczenia w zakresie
niezbednym do oceny wptywu swiatfa.

3.2. Nalezy opracowa¢ model 3D obiektu, wykonany na podstawie aktualnej dokumentac;ji architektonicznej,
inwentaryzacji lub innych dostepnych materiatéw Zrédtowych, umozliwiajgcy realistyczne
odwzorowanie formy, proporcji oraz detali architektonicznych w stopniu umozliwiajgcym realistyczng
symulacje odbié i kontrastow.

3.3. Model 3D musi uwzglednia¢ elementy majace wptyw na odbidr iluminacji, w szczegdlnosci: podziaty
elewacji, wneki, gzymsy, pilastry, detale architektoniczne, materiaty wykonczeniowe oraz ich
wiasciwosci optyczne.

3.4. Na modelu 3D nalezy przedstawié¢ projektowane oprawy oswietleniowe, ich lokalizacje, kierunek
Swiecenia oraz sposdb montazu, w zakresie niezbednym do prawidtowe]j oceny koncepcji iluminacji.

3.5. Nalezy wykonac¢ foto-realistyczne wizualizacje nocne, przedstawiajgce efekt koficowy projektowanej
iluminacji po jej realizacji z uwzglednieniem tta sSwietlnego (oswietlenie istniejgce, oswietlenie
uliczne/terenowe, reklamy swietlne — jezeli wystepujg i wptywajg na odbior).

3.6. Wizualizacje muszg w czytelny sposéb prezentowac:

a) rozktad swiatta na elewacjach i elementach architektonicznych,

b) barwe Swiatta oraz relacje kolorystyczne,

c) natezenie i akcenty swietlne,

d) hierarchie oswietlenia poszczegdlnych czesci obiektu.

3.7. Minimalne wymagania techniczne wizualizacji (weryfikowalnosé)

a) Zrédtem danych o rozsytach $wiattoéci dla wizualizacji musza by¢ pliki fotometryczne 1ES/LDT
odpowiadajgce rzeczywiscie projektowanym oprawom i optykom.

b) Ustawienia materiatow i parametrow renderingu powinny umozliwiaé¢ realistyczne odwzorowanie
odbic¢ i kontrastow; nie dopuszcza sie prezentacji, ktéra w sposéb istotny znieksztatca odbiér iluminacji
(np. poprzez nierealistyczne wzmocnienie luminancji, nadmierng postprodukcje lub nieliniowe
»podbijanie” ekspozycji bez informacji o zastosowanych zabiegach).

c) Dla kazdego ujecia nalezy zachowad poréwnywalnosé parametréw prezentacji pomiedzy wariantami
(ta sama geometria, kadr, przyblizony punkt obserwacji; parametry ekspozycji/kontrastu nie moga
uniemozliwiaé poréwnania).

3.8. Wizualizacje nalezy przedstawic z gtéwnych kierunkéw obserwacji, w tym:

a) ujecie najbardziej reprezentacyjne (frontowe lub kluczowe widokowo),

b) ujecia z perspektywy pieszego,

c) ujecia z dalszego dystansu, obrazujgce odbiér iluminacji w skali urbanistyczne;j.

3.9. Nalezy uwzgledni¢ powigzania widokowe obiektu z otoczeniem, w tym sgsiednig zabudowe, elementy
zieleni, ciggi komunikacyjne oraz inne istotne elementy przestrzeni publicznej.

3.10. Otoczenie obiektu powinno zosta¢ przedstawione w stopniu szczegétowosci umozliwiajgcym ocene
wptywu iluminacji na przestrzen, bez koniecznosci petnego modelowania detali drugoplanowych.

3.11. Wizualizacje powinny zosta¢ wykonane w sposéb umozliwiajgcy poréwnanie stanu istniejacego z
projektowanym, np. poprzez zestawienie widokéw dziennych i nocnych lub wariantowych ujeé
iluminaciji.

3.12. Materiaty wizualizacyjne nalezy opracowac w wysokiej jakosci graficznej, umozliwiajgcej jednoznaczng
ocene koncepcji przez Zamawiajgcego.

3.13. Wizualizacje nalezy przedstawic¢ w formie:

a) plansz graficznych (PDF),

Strona 4z 20

Opracowat:
Dariusz Drop d.drop@zdm.waw.pl STO_ZDM_TOS_4 wersja 01
Aktualizacja: luty 2026 r.


mailto:d.drop@zdm.waw.pl

ZARZAD DROG MIEJSKICH
ul. Chmielna 120, 00-801 Warszawa

b) plikdw rastrowych (np. JPG/PNG) w wysokiej rozdzielczosci,
c¢) formatéw edytowalnych uzgodnionych z Zamawiajgcym, np.: max, 3ds.

Rys.2. Wizualizacja iluminacji Katedry Wawelskiej ( Zrodto: Ciupak M. 2010r.” Modelowanie rozktadu luminancji w iluminacji
na podstawie Wzgdrza Wawelskiego w Krakowie”, s.176.)

4. Wymagania stawiane sprzetowi o$wietleniowemu - OPRAWY

4.1. Oswietlenie powinno by¢ optymalne ekonomicznie (efekt w stosunku do kosztow jego uzyskania):

4.1.1. Nalezy dobra¢ oprawy optymalne pod wzgledem eksploatacji.

4.1.2. Stosowaé energooszczedne zrddta Swiatta.

4.1.3. Ogranicza¢ straty strumienia swietlnego poprzez jego ukierunkowanie (maksymalizacja sprawnosci
osSwietlenia), stosowanie przeston, oston itp.

4.1.4. Realizowac sterowanie oswietleniem pozwalajgce na realizacje zamystu artystycznego a takze
ograniczenie zuzycia energii w pdznych godzinach nocnych, racjonalne wytypowanie iluminowanych
obiektéw do wygaszenia pod wzgledem ich obserwowalnosci i energochtonnosci, ustalenie godzin
wygaszania itp.

4.1.5. Dobdr opraw musi uwzglednia¢ wymagania eksploatacyjne: dostep serwisowy, mozliwos¢ regulacji i
ponownego ustawienia, odpornosé sSrodowiskowg oraz dostepnosé czesci zamiennych.

4.1.6. Wieloletnia kalkulacja kosztéw oprawy, zuzytej energii.

4.2. Wymagania wspdlne dla wszystkich opraw iluminacyjnych.

4.1.1. Oprawy muszg by¢ przeznaczone do stosowania na zewngatrz w danej pozycji pracy oraz posiadac
komplet dokumentéw dopuszczajgcych do stosowania i weryfikacji parametréw (karty katalogowe,
deklaracje zgodnosci CE, ENEC, pliki fotometryczne IES/LDT odpowiadajgce oferowanej konfiguraciji,
link do strony produktu producenta).

4.1.2. Oprawa powinna spetnia¢ standardy obowigzujgcej dyrektywy niskonapieciowej (LVD), dyrektywy
kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) oraz dyrektywy (RoHS).

4.1.3. Konstrukcja opraw musi zapewnia¢ odpornosc:

a) na warunki atmosferyczne min. IP65
b) mechaniczng adekwatna do lokalizacji: stopient ochrony na uderzenia (korpus, pokrywa i klosz)
min. IKO7 (w miejscach zagrozonych wandalizmem IK10).

4.1.4. Konstrukcja opraw musi zapewniac (o ile nie okreslono inaczej) stabilnos¢ parametréw w zakresie
temperatur pracy: od -20°C do+35°C.

4.1.5. Powtoki zewnetrzne muszg by¢ odporne na czynniki zewnetrzne. W przypadku opraw stosowanych w
poblizu drdg i ulic powtoki muszg zapewnia¢ odporno$é na sél drogowg i inne substancje chemiczne
wystepujace w tego typu przestrzeni.
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4.1.6.

4.1.7.

4.1.8.

4.1.9.

4.1.10

4.1.11

a)
b)

4.1.12.
4.1.13.
4.1.14.
4.1.15.
4.1.16.
4.1.17.
4.1.18.
4.1.19.
4.1.20.
4.1.21.

Oprawy muszg umozliwia¢ precyzyjne ukierunkowanie strumienia i ograniczenie ol$nienia oraz emisji
poza obiekt — poprzez witasciwg optyke i/lub akcesoria (preferowane oryginalne akcesoria producenta
oprawy).

Oprawy muszg by¢ serwisowalne: konstrukcja powinna umozliwia¢ wymiane podstawowych

elementow eksploatacyjnych (w szczegdlnosci elementdw optycznych/uszczelnienn oraz osprzetu

zasilajgcego, sterujacego), bez koniecznosci wymiany catej oprawy, o ile jest to technicznie
uzasadnione dla danej klasy oprawy.

Wymaga sie zapewnienia dostepnosci czesci zamiennych przez okres min. 10 lat od daty dostawy

(dtuzszy okres moze zosta¢ wymagany dla zadan o szczegdlnym znaczeniu).

Obudowy i elementy montazowe muszg by¢ odporne korozyjnie, a elementy ztgczne przeznaczone do

pracy na zewnatrz (stal nierdzewna lub rozwigzanie réwnowazne).

. Jezeli oprawy sg widoczne w przestrzeni publicznej, dopuszcza sie fabryczne malowanie w kolorach
uzgodnionych z Zamawiajgcym (np. paleta RAL), przy zachowaniu odpornosci powtok na warunki
zewnetrzne. Jezeli nie jest wskazane inaczej oprawy w kolorze RALXxxx

. Trwato$¢é strumienia swietlnego. Wymaga sie udokumentowanej trwatosci strumienia swietlnego
zrédta LED/oprawy na poziomie co najmniej:

L80B10 = 100 000 h (ta = 25°C) dla swiatta biatego

L70B10 > 60 000 h (ta = 25°C) dla $wiatta R,G,B, RGB

Znamionowe napiecie pracy — 230V/50Hz.

Ochrona oprawy przed przepieciami — 10kvV.

Znamionowy wspotczynnik mocy zasilacza cos ¢ > 0,95

Wspdtczynnik mocy oprawy o mocy nominalnej cos ¢ > 0,94.

Zaktécenia sieci elektrycznej THD < 10%.

Klasa ochronnosci elektrycznej: I lub Il lub IlI.

Efektywnos¢ energetyczna oprawy— min. 100 Im/W dla swiatta biatego.

Zasilacz DALI2 lub DALI D4i, lub DMX.

Nie dopuszcza sie autorskiego (indywidualnego dla jednego producenta) protokotfu sterowania.

Czujnik temperatury w oprawie, ktory zapobiega przegrzaniu sie elektroniki.

4.2. Wymagania wzgledem opraw doziemnych

4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.

4.2.5.
4.2.6.

4.2.7.

Oprawy do wbudowania w podtoze, najazdowe, obcigzenia naciskowe min. 2000 kg.

Stopien ochrony IP 67 lub IP68- 10m w przypadku opraw podwodnych.

Zastosowane szkfo bezpieczne, dostepne réwniez w wersji z szybg antyposlizgowa.

Oprawa z zamontowanym wodoodpornym kablem oraz z wbudowang blokadg wody (zapobiegajgcym
zacigganiu wilgoci przez przewdd elektryczny).

Do oprawy dostepne muszg by¢ dedykowane do instalacji w danym materiale puszki montazowe.
Jezeli producent opraw przewiduje mozliwos¢ zastosowanie obuddw instalacyjnych bezwzglednie
nalezy jej stosowac.

Nalezy zagwarantowaé drenaz opraw w celu skutecznego odprowadzania wody zaprojektowany
zgodnie z zaleceniami producenta.

4.3. Wymagania wzgledem pozostatych opraw architektonicznych

4.3.1.

Pozostate oprawy architektoniczne, w szczegdlnosci oprawy elewacyjne i przestrzenne typu: plafony,
kinkiety, oprawy dekoracyjne, zwisy, oprawy nastropowe oraz inne oprawy stosowane jako element
ekspozycji architektonicznej lub wyposazenia przestrzeni publicznej, nalezy dobierad i projektowac w
sposéb zapewniajgcy:

a) zgodnos$¢ z koncepcja iluminacji oraz wymaganiami estetycznymi i konserwatorskimi (jezeli

dotyczy),
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b) bezpieczenstwo uzytkowania i eksploatacji,
c) odpornos¢ na warunki sSrodowiskowe i uszkodzenia adekwatng do miejsca montazu,

d) mozliwosé serwisowania i utrzymania instalacji w catym cyklu zycia,

e) weryfikowalnos¢ zastosowanych rozwigzan na podstawie dokumentacji producenta (karty

4.3.2.

4.3.3.

techniczne, pliki fotometryczne IES/LDT, deklaracje zgodnosci).
Wymagania szczegdtowe dla tej grupy opraw nalezy stosowac adekwatnie do ich przeznaczenia,
lokalizacji montazu (wewnatrz/zewnatrz, strefa narazona na wandalizm, narazenie na wode/pyt) oraz
funkcji w koncepcji iluminacji.
Jako wymagania wtasciwe nalezy dazy¢ do spetnienia wszystkich wymagan a odstepstwa uzgadniaé
indywidualnie do kazdego typu oprawy.

4.4. Wymagane parametry swiatta:

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

a)

b)

4.4.5.
a)
b)

c)
d)

Parametry barwy Swiatta muszg wynika¢ z koncepcji iluminacji i uwarunkowan miejsca oraz podlegaé
akceptacji Zamawiajgcego w ramach koncepcji.
Zrédfa barwne (RGB/RGBW/RGBA/RGBWA) wytacznie, jezeli wynika to z koncepcji i scenariuszy
sterowania oraz zostato zaakceptowane przez Zamawiajacego.
Wymagania dot. oddawania barw nalezy okresli¢ w koncepcji; co do zasady dla iluminacji obiektéw o
wysokiej randze estetycznej preferuje sie CRI = 80, a dla ekspozycji materiatéw i detalu
architektonicznego CRI 2 90 — o ile jest to zasadne dla danej temperatury barwowe;j i technologii.
Wymaga sie projektowania rozwigzan o wtasciwym SDCM - rozrzucie barwy (tolerancji / jednorodnosci
chromatycznosci). Zastosowacd rozwigzania:
iluminacja ptaszczyzn ciggltych i uktadéw poréwnywalnych wzrokowo (elewacje, mury, podcienia,
arkady, ciagi uliczne, place z rytmem opraw): projektant moze zastosowad wytgcznie zrédta/ oprawy
o tolerancji barwy <3 SDCM, a w strefach reprezentacyjnych i realizacjach kluczowych obiektow <2
SDCM; wymaganie nalezy utrzymac dla wszystkich opraw widocznych jednoczesnie w danym kadrze
percepcyjnym,
iluminacja akcentowa i rozproszona (detale architektoniczne, rzezby, elementy matej architektury,
pojedyncze drzewa, obiekty oddalone od siebie, brak bezposredniego poréwnania opraw):
projektant moze zastosowaé <5 SDCM, o ile nie powstaje jednoczesne zestawienie wielu opraw w
jednej ptaszczyznie obserwacji,
modernizacje etapowane / rozbudowy w czasie (wymiana lub dokfadanie opraw po latach,
etapowanie inwestycji): projektant powinien przyjgé SDCM jako kryterium jednoczesne do samej CCT
i stosowac docelowo <3 SDCM (preferencyjnie <2 SDCM), uzupetniajac specyfikacje o wymaog biningu
zrédet/ jednolitej partii dostaw dla kazdej fazy oraz zapewnienie mozliwosci utrzymania tej samej
tolerancji w dostawach kolejnych.
Dopuszcza sie:
dla drég i ulic— 3000K, (dopuszczone po uzgodnieniu - 2200K, 2700K, 4000K)
dla parkdéw i terenach zieleni urzadzonej nalezy stosowaé oprawy oswietleniowe o zmiennej
temperaturze barwowej, w zakresie min. TW 1800K(2200K) - 3000K, TW: 2700K-4000K
dla oswietlenia roslin w parkach i obszarach zieleni, 2700,3000,3500,4000K, RGBW, RGBA, RGBWA
dla iluminacji — 1800, 2200, 2500, 2700,3000, 3500, 4000, 4500, 5000, 6500K, TW, R,G,B,A, RGBW,
RGBA, RGBWA (zgodnie z koncepcjg oswietlenia dla danego obiektu).

4.5. Wymagania dla optyki i rozsytéw:

4.5.1. Wymaga sie dostepnosci optyk umozliwiajacych realizacje co najmniej nastepujgcych typow rozsytu:
a) waski/bardzo waski (akcent/detal),
b) S$redni (fragmenty elewacji),
c) szeroki (ptaszczyzny),
Strona 7 z 20
Opracowat:

Dariusz Drop

d.drop@zdm.waw.pl STO_ZDM_TOS_4 wersja 01
Aktualizacja: luty 2026 r.


mailto:d.drop@zdm.waw.pl

ZARZAD DROG MIEJSKICH
ul. Chmielna 120, 00-801 Warszawa

d) asymetryczny liniowy/pasmowy (typu wall-washer/grazing lub rownowazny).

4.5.2. Dopuszcza sie optyke regulowang (zoom), jezeli poprawia mozliwos¢ dostrojenia efektu na obiekcie.

4.5.3. Jezeli w koncepcji przewidziano projektory tresci (GOBO), nalezy zapewni¢ rozwigzania
umozliwiajgce serwis oraz — jezeli wymagane przez Zamawiajgcego — zmiane tresci (np. koto GOBO
lub rozwigzanie rdwnowazne). Zakres funkcji nalezy okresli¢ w koncepcji i uzgodnié z Zamawiajgcym..

4.5.4. Wymaga sie mozliwosci zastosowania elementdw ograniczajgcych ol$nienie i emisje poza obiekt (np.
przestony, ostony, kratki/tzw.”honeycomb” lub rozwigzania rownowazne). Dobdr optyki i akcesoriow
musi wynikac z obliczen i/lub préb na obiekcie ( preferowane).

4.5.5. Uktady optyczne powinny by¢ z trwatych, nie ulegajacych w czasie degradacji materiatéw. Preferuje
sie rozwigzania reflektorowe nad uktadami soczewkowymi, w szczegdlnosci RGB.

4.5.6. Symulacje komputerowe muszg uwzgledniaé zastosowane optyki wraz z akcesoriami.

5. Wymagania stawiane sprzetowi o$wietleniowemu - ZASILANIE, KABLE, MONTAZ

5.1.Instalacje iluminacyjng nalezy zasila¢ i zabezpiecza¢ w sposéb zapewniajgcy bezpieczeristwo uzytkowania,
niezawodnos¢ pracy oraz mozliwos¢ serwisowania.

5.2.0bwody zasilajgce iluminacje nalezy wydzieli¢ i opisaé w dokumentacji w sposdb umozliwiajacy
jednoznaczng identyfikacje: obiekt/sekcja/typ oprawy/obwdd/scena (jezeli dotyczy).

5.3.Dla instalacji wyposazonych w sterowanie sceniczne wymagane jest wydzielenie obwodéw
umozliwiajgcych niezalezne sterowanie sekcjami zgodnie z koncepcja i scenariuszami.

5.4.Zastosowane srodki ochrony przeciwporazeniowej oraz dobdr zabezpieczen muszg byé zgodne z
projektem i obowigzujgcymi przepisami oraz normami.

5.5.W instalacjach iluminacyjnych nalezy przewidzie¢ ochrone przeciwprzepieciowa adekwatng do lokalizacji i
dtugosci linii zasilajacych; wymagania dotyczace opraw (SPD w oprawie) nie zwalniajg z wtasciwego doboru
ochrony na poziomie instalacji.

5.6.Dobdr przekrojéw przewododw i zabezpieczen nalezy wykaza¢ w projekcie (obcigzalnos¢, spadki napiec,
warunki zwarciowe), w odniesieniu do rzeczywistych mocy i liczby opraw oraz scenariuszy pracy.

5.7.Trasy kablowe nalezy prowadzi¢ w sposéb minimalizujgcy ryzyko uszkodzen mechanicznych, oddziatywan
Srodowiskowych oraz utatwiajgcy serwis.

5.8.W miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody nalezy prowadzi¢ w ostonach i/lub
korytach o odpornosci adekwatnej do lokalizacji.

5.9.W przypadku prowadzenia instalacji po elewacjach lub elementach architektonicznych nalezy stosowac
rozwigzania minimalizujgce ingerencje w obiekt oraz zapewniajgce estetyke montazu (dobdr tras,
maskownic, elementéw mocujgcych), zgodnie z uzgodnieniami konserwatorskimi/estetycznymi — jezeli
dotyczy.

5.10. Tory sterowania nalezy zaprojektowacd i wykonac¢ w sposdb zapewniajacy niezawodng transmisje danych
oraz odpornos¢ na zaktdcenia. Dokumentacja musi wskazywaé topologie, dtugosci odcinkdéw, zasady
separacji od kabli zasilajgcych, sposob ekranowania (jezeli wymagane) oraz sposdb zakonczenia linii
(terminacja) — jezeli wymagane przez zastosowany protokoét.

5.11. Dla systemédw DMX nalezy zapewni¢ okablowanie i osprzet wiasciwy dla transmisji DMX512 (lub
réwnowazny), w tym terminacje i elementy posrednie, jezeli wynika to z dtugosci i topologii.

5.12. Dla systemow DALI nalezy wykazaé zgodnosc liczby urzadzen i diugosci linii z parametrami systemu
(zasilanie magistrali, obcigzenie, spadki napiec).

5.13. Jezeli jest to zasadne ze wzgledu na lokalizacje i dtugosci tras, nalezy przewidzie¢ ochrone
przeciwprzepieciowg rowniez dla toréw sterowania.

5.14. Puszki, ztgcza i elementy przytagczeniowe muszg miec stopien ochrony adekwatny do miejsca montazu
oraz zapewnia¢ mozliwos¢ serwisowania.

5.15. Miejsca potaczen powinny byé dostepne dla serwisu bez koniecznosci demontaiu elementéw
wykonczeniowych obiektu, o ile nie wynika to z uzasadnionych uwarunkowan.
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5.16. Oprawy nalezy montowac zgodnie z dokumentacjg projektowg oraz instrukcjami producenta, z
zapewnieniem trwatego ustawienia i mozliwosci regulacji w zakresie wymaganym przez koncepcje.

5.17. Po ustawieniu opraw nalezy zapewnié zabezpieczenie przed samoczynng zmiang nastaw (np. blokady
mechaniczne), jezeli producent je przewiduje.

5.18. Elementy montazowe muszg zapewniac odpornosc korozyjng i mechaniczng adekwatng do lokalizacji.

5.19. Oprawy doziemne nalezy montowaé¢ w sposéb zapewniajgcy szczelnosé, stabilnos¢ oraz mozliwosc
serwisu, zgodnie z zaleceniami producenta.

5.20. W projekcie i wykonaniu nalezy zapewni¢ drenaz/odprowadzenie wody w strefie montazu opraw,
zgodnie z wymaganiami producenta oraz warunkami gruntowo-wodnymi. Sposdb wykonania drenazu
podlega weryfikacji na etapie odbioru.

5.21. Kazda oprawa (lub grupa opraw) powinna posiada¢ identyfikacje umozliwiajgcg jej przypisanie do
obwodu i sceny (jezeli dotyczy) oraz do dokumentacji powykonawcze;j.

5.22. Oznakowanie tras, puszek i punktdw przytgczeniowych nalezy wykonac w sposéb trwaty i czytelny.

5.23. W zakresie robdt i wymagan typowych dla infrastruktury oswietlenia drogowego/terenowego (stupy
uliczne, linie zasilajgce dla oswietlenia ulic i ciggdw pieszych/rowerowych, szafy, uziemienia,
zabezpieczenia kabli itp.) stosuje sie odpowiednie Standardy Techniczne ZDM (STO) witasciwe dla
oswietlenia drogowego. Wymagania w niniejszym dokumencie majg zastosowanie w zakresie, w jakim
dotyczg dedykowanych elementdw instalacji iluminacyjnej.

6. Wymagania stawiane systemom sterowania o$wietleniem

6.1. W instalacjach iluminacji nalezy stosowac¢ systemy sterowania dobrane do funkcji obiektu, rodzaju opraw
i zatozonych scenariuszy. W obszarach niezabudowanych, nadwodnych, chronionych oraz na terenach
zieleni nalezy dgzy¢ do ograniczenia Swiecenia w zakresie czasu, mocy i emisji poza obiekt (w tym
ograniczenia udziatu Swiatta w porach pdznonocnych), zgodnie z koncepcja oraz wymaganiami
Zamawiajgcego.

6.2. Ze wzgleddéw estetycznych wskazane jest uzyskanie welonu Swiatta w reprezentacyjnych przestrzeniach
miasta — Swiatto podktadowe w obszarze centralnym, centrach lokalnych oraz na reprezentacyjnych
czesciach ulic. W celu poprawy komfortu zycia mieszkaricow nalezy ogranicza¢ Swiecenie do wnetrz okien
mieszkalnych w porach pdznonocnych. W tym celu nalezy zastosowa¢ jako wariant minimalny redukcje
nocng w zakresie sktadowej pionowej oswietlenia: Ev. Zalecane jest wdrozenie systemu umozliwiajgcego
Sciemnianie welonu swietlnego niezaleznie od oswietlenia drogowego.

6.3. System sterowania nalezy realizowac¢ w oparciu o standardowe protokoty i urzgdzenia, w szczegdlnosci
DALI-2/D4i i/lub DMX512 (lub rozwigzania réwnowazne), zapewniajgce interoperacyjnos¢ i mozliwosé
konfiguracji bez stosowania rozwigzan zamknietych. Nie dopuszcza sie stosowania autorskich protokotéw
komunikacyjnych uniemozliwiajgcych serwis lub rozbudowe przez podmioty inne niz jeden producent.

6.4. Dokumentacja systemu sterowania musi zawiera¢ schemat systemu wraz z doborem urzadzen oraz
opisem okablowania i topologii transmisji danych, zapewniajgcych pewnosé komunikacji i spetnienie
wymagan protokotu.

6.5. Dokumentacja musi zawieraé adresacje wszystkich urzadzen (adresy DALI/DMX, mapowanie na grupy,
sceny oraz obwody zasilania — jezeli dotyczy) w sposéb umozliwiajacy jednoznaczng identyfikacje w
trakcie uruchomienia i odbioru.

6.6. Dokumentacja musi w sposdb szczegétowy i jednoznaczny opisywac:

a) scenariusze swiecenia,
b) harmonogramy pracy instalacji (zegar astronomiczny/kalendarz, podziat na dni tygodnia i okresy),
c) scenariusze testowe i odbiorowe instalacji (lista testéw, oczekiwane rezultaty, sposdb potwierdzenia).

6.7. Zaleznie od rangi i roli obiektu w budowaniu spdjnego wizerunku iluminacji w miescie dedykujemy réznie
poziomy sterowania oswietlenia:
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6.7.1.

6.7.2.

6.7.3.

6.7.4.

STEROWANIE STANDARDOWE - Statyczny system sterowania iluminacjg. Witgczanie instalacji
iluminujgcych obiekty po zmroku, zgodnie z kalendarzem astronomicznym. Ze wzgleddéw
ekologicznych oraz ekonomicznych wytaczanie instalacji o ustalonej godzinie w zaleznosci od rangi
obiektu oraz udziatu w kluczowych widokach miasta: obiekty o charakterze lokalnym o godzinie 23:30,
w przypadku Placow obszaréw aktywnych turystycznie o godzinie 01:00 w nocy, w przypadku obiektow
nalezacych do Panoramy Miasta wytgczenie iluminacji wyprzedzajgco, o ustawionym czasie przed
sSwitem

STEROWANIE STANDARDOWE ZDALNE — Wtgczanie i wytgczanie instalacji iluminacji zdalnie sterowane
z poziomu centralnego systemu sterowania oswietleniem iluminacyjnym w miescie. Oswietlenie
zatgczane o zmierzchu i wytgczane o ustalonej godzinie w zalezno$ci od rangi obiektu oraz udziatu w
kluczowych widokach miasta, ale takze dni tygodnia czy wydarzen regulujgcych przeptyw komunikacji
w miescie. Dla wybranych obiektéw zaleca sie stworzenie scenariuszy iluminacji realizowanych za
pomocg obwoddw zasilania, z mozliwoscig ich zdalnej realizacji.

STEROWANIE PELNE — Instalacja zbudowana z opraw sterowanych za pomocg protokotu DMX lub DALI.
Umozliwia sterowanie pojedynczymi oprawami lub grupami opraw — ich sciemnianie w petnym
zakresie, zmiane barwy w przypadku opraw Tunable White lub RGB(WA). Umozliwia sterowanie
iluminacjg obiektu wedtug okreslonych scenariuszy S$wietlnych, statycznych, dynamicznych,
zintegrowanych z czujnikami, kamerami czy innymi systemami wywotawczymi. System sterowania
umozliwia wywotywanie zaprogramowanych i zaplanowanych scenariuszy swietlnych realizujgcych
programy codzienne jak i okazjonalne. Zaleca sie realizacje lokalng projektéw globalnych
realizowanych przez Centralny System Sterowania lluminacjami.

CENTRALNY SYSTEM STEROWANIA ILUMINACJAMI - System sterowania umozliwia wywotywanie
zaprogramowanych i zaplanowanych scenariuszy swietlnych realizujgcych programy codzienne jak i
okazjonalne. System zarzadzany przez wyspecjalizowang jednostke przygadujacy i realizujaca projekt
scenariuszy iluminacji na caty rok kalendarzowy. System umozliwia zdalng kontrole instalacji oraz
monitoring stanu pracy. Mozliwos¢ zdalnego programowania oraz wprowadzania zmian w
scenariuszach swietlnych.

6.8. Wymagania ogdlne dotyczace sterownika instalacji iluminacyjnej ( DALI / DMX)

6.8.1.

6.8.2.

Sterownik musi stanowié centralny element systemu sterowania iluminacjg, umozliwiajacy realizacje
zaprogramowanych scenariuszy $wietlnych, harmonogramoéw czasowych oraz funkcji sterowania
serwisowego i automatycznego.

Sterownik musi obstugiwac standardowe protokoty sterowania oswietleniem, w szczegdlnosci:
DALI-2, DALI D4i, DMX512, przy czym dopuszcza sie zastosowanie jednego lub kilku protokotéw
rownolegle, w zaleznosci od potrzeb danego obiektu.

6.8.3. Sterownik musi umozliwiac:
a) indywidualne sterowanie pojedynczymi oprawami,
b) sterowanie grupami opraw,
c) regulacje poziomu natezenia Swiatta w petnym zakresie (Sciemnianie),
d) zmiane barwy $wiatta dla opraw Tunable White oraz RGB/RGBW/RGBA.

6.8.4. Sterownik musi zapewniac¢ realizacje scenariuszy statycznych i dynamicznych, w tym scen dziennych,
nocnych, péznonocnych oraz okazjonalnych.

6.8.5. Sterownik musi posiadaé zegar astronomiczny lub mozliwos$¢ synchronizacji czasu z zewnetrznym
zrédtem (np. NTP), umozliwiajacy automatyczne zatgczanie i wytgczanie iluminacji w zaleznosci od
wschodu i zachodu stonca.

6.8.6. Sterownik musi umozliwia¢ programowanie harmonograméw czasowych, uwzgledniajacych dni
tygodnia, pory roku, Swieta oraz wydarzenia specjalne.

6.8.7. Sterownik musi posiadac¢ pamieé nieulotng, gwarantujaca zachowanie zaprogramowanych ustawien i
scenariuszy w przypadku zaniku zasilania.

6.8.8. Sterownik musi umozliwiac¢ lokalne sterowanie serwisowe, np. poprzez interfejs komputerowy, panel
operatorski lub aplikacje konfiguracyjna.
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6.8.9. W przypadku systeméw zdalnych sterownik musi umozliwia¢ komunikacje z centralnym systemem
zarzadzania iluminacjami, w tym przesyt danych, wywotywanie scenariuszy oraz monitoring stanu

pracy.
6.8.10. System sterowania musi byé wyposazony w interfejsy komunikacyjne odpowiednie do
zastosowanych protokotéw (DALI, DMX), zapewniajgce stabilng i niezawodng transmisje danych.
6.8.11. System sterowania musi wspétpracowad z nastepujgcymi urzagdzeniami peryferyjnymi:
a) czujnikami natezenia oswietlenia (zmierzchu),
b) czujnikami ruchu lub obecnosci,
c) czujnikami warunkéw atmosferycznych (opcjonalnie),
d) przyciskami lub panelami sterowania lokalnego,
e) modutami wejsé/wyjs¢ cyfrowych.
6.8.12. Urzadzenia peryferyjne muszg umozliwia¢ wyzwalanie scenariuszy swietlnych lub modyfikacje
parametréow oswietlenia w czasie rzeczywistym
6.8.13. Sterownik oraz urzgdzenia peryferyjne muszg by¢ przystosowane do pracy w instalacjach oswietlenia
zewnetrznego i spetnia¢ obowigzujgce normy bezpieczenstwa.
6.8.14. System sterowania musi zapewniac bezpieczne zachowanie w przypadku awarii, w tym:
a) przejscie w tryb domysiny po zaniku komunikacji,
b) mozliwosé recznego zatgczenia/wytaczenia oswietlenia.
6.8.15. Sterownik musi umozliwiaé lokalne sterowanie serwisowe oraz odczyt podstawowych informacji
diagnostycznych (co najmniej: status komunikacji, stan wejsé/wyjs¢, podstawowe alarmy).
6.8.16. W systemach zdalnych sterownik musi umozliwia¢ komunikacje z systemem nadrzednym zgodnie z
wymaganiami Zamawiajgcego, w tym monitoring i zdalne wywotywanie scen.

6.9.Urzadzenia komunikacyjne (bramy, repeatery, zasilacze magistrali, interfejsy) muszg by¢é dobrane do
topologii i dtugosci linii oraz przystosowane do pracy w warunkach zewnetrznych lub montazu w
obudowach zewnetrznych.

6.10. Projekt i wykonanie okablowania DALI/DMX musi uwzgledniac: topologie, dtugosci odcinkéw, separacje
od przewoddw zasilajgcych, ekranowanie (jezeli wymagane), terminacje (dla DMX) oraz wymagania
dotyczace liczby urzadzen na linii (dla DALI). Spetnienie wymagan musi by¢ wykazane w dokumentacji i
potwierdzone testami odbiorowymi.

6.11. Jezeli przewidziano czujniki/panele/wejscia cyfrowe — muszg umozliwia¢ wyzwalanie scen lub
modyfikacje parametréw zgodnie z koncepcjg i scenariuszami.

6.12. System musi zapewnia¢ zachowanie bezpieczne w przypadku awarii (zanik komunikacji, awaria
sterownika), w tym przejscie do sceny domyslnej oraz mozliwosc¢ recznego zatgczenia/wytaczenia w trybie
serwisowym.

6.13. Odbidr systemu sterowania musi obejmowac co najmniej: weryfikacje adresacji, zgodnos¢ scen i
harmonogramoéw z dokumentacjg, testy wywotania scen (lokalnie i zdalnie — jezeli dotyczy), test trybu
domyslnego po zaniku komunikacji oraz sporzadzenie protokotu odbioru wraz z kopig konfiguracji
(backup).

6.14. W projekcie musi znalez¢ sie informacja, o tym ze Wykonawca przekazuje Zamawiajgcemu pliki
konfiguracyjne/backup sterownika oraz hasta/poziomy dostepu w zakresie umozliwiajagcym serwis i
modyfikacje harmonogramoéw/scen przez upowaznione osoby.

7. Wymagania stawiane na etapie wykonawstwa-realizacji inwestycji

7.1. W zakresie robot budowlano-montazowych, wymagan dotyczacych infrastruktury kablowej, oston,
zabezpieczen, oznakowania kabli, zasad prowadzenia robdt ziemnych, robét zanikowych, geodezyjnej
inwentaryzacji powykonawczej oraz utrzymania ciggtosci pracy o$wietlenia drogowego/terenowego w

Strona 11z 20

Opracowat:
Dariusz Drop d.drop@zdm.waw.pl STO_ZDM_TOS_4 wersja 01

Aktualizacja: luty 2026 r.


mailto:d.drop@zdm.waw.pl

ZARZAD DROG MIEJSKICH
ul. Chmielna 120, 00-801 Warszawa

trakcie robét, stosuje sie odpowiednie Standardy Techniczne ZDM (STO) witasciwe dla danego zakresu

infrastruktury.

7.2. Kazda z opraw iluminacyjnych musi by¢ ostatecznie i trwale zainstalowana, wycelowana i wysterowana.

7.3. Nalezy przeprowadzi¢ w obecnosci inspektora ZDM testy odbiorowe instalacji sterowania w celu
potwierdzenia sprawnosci dziatania i zaprogramowania scenariuszy o$wietleniowych.

7.4. Nalezy dostarczy¢ do nadzoru TOS przed odbiorem Geodezyjng dokumentacje powykonawczg, wykonang
w uktadzie PUWG 2000 i zawierajaca:

a) elektroniczne dane wektorowe w formacie DXF 2000 z warstwami dotyczacymi tylko o$wietlenia
(latarnie z czytelnie naniesiong numeracjg urzadzen od 1 do n...., oraz kable, szafy, stacje). W
przypadku podtgczenia do istniejgcej infrastruktury oswietleniowej nalezy podaé numery istniejace
w bazie;

b) siatke krzyzy w odpowiednim uktadzie wspétrzednych (PUWG 2000),

c) tabele z danymi opisowymi ponumerowanych obiektéw, zgodnie z numeracja DXF

7.5. Informacje dotyczgce zastosowanych opraw powinny zawieraé nastepujgce dane:

a) model i typ oprawy o$wietleniowej,

b) kod oprawy o$wietleniowej (w przypadku opraw SAVA),

c) producent

d) moc Zrédta $wiatta

e) moc catkowita oprawy o$wietleniowej,

f) typ optyki oprawy o$wietleniowej,

g) ilo$¢ diod w panelu LED,

h) typ zasilacza i nastawy pradowe,

i) strumien oprawy o$wietleniowej,

j) temperatura barwowa.

k) Typ sterowania

[) Wspdtczynnik Ra

m)Waga

n) Wymiary

0) Adres DALI/DMX — jezeli wystepuje

7.6. Przejecie oswietlenia do eksploatacji moze nastgpi¢ pod warunkiem:
- dostarczenia kompletnej dokumentacji powykonawczej,

- trwatego naniesienia przez Wykonawce oznacznikéw kierunkowych i kablowych, numeréw na stupy i
szafy oSwietleniowe zgodnie z inwentaryzacjg ZDM,

- dostarczeniu pomiaréw powykonawczych ochrony przeciwporazeniowej, rezystancji uziemienia,
rezystancji izolacji, - dostarczeniu przez Inwestora dokumentéw potwierdzajacych, ze wszystkie
urzadzenia instalacji oswietlenia ulicznego zostaty zlokalizowane na dziatkach, ktérych m.st. Warszawa
jest wtascicielem, wtadajgcym lub bedacych w trwatym zarzadzie (tj. posiadajgcych stosowny tytut
prawny),

- dostarczeniu pomiaréw powykonawczych parametrow oswietlenia (natezenie, luminancja)
potwierdzajgcych  zatoZenia _ przedstawione w _ dokumentacji  projektowej i zawarte
w zatgczonych obliczeniach.

8. Wymagania wynikajace z przejmowania konserwacji istniejacej infrastruktury oswietleniowej
przez Wydziat Oswietlenia ZDM

8.1. Wszystkie urzadzenia oswietleniowe musza znajdowac sie na dziatkach bedacych w zarzadzie m.st.
Warszawy.

8.2. Montaz opraw iluminacyjnych i elementéw osprzetu (specyficzne dla iluminacji)
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8.2.1. Oprawy iluminacyjne nalezy montowaé zgodnie z dokumentacjg projektowa oraz instrukcjami
producenta, w sposéb zapewniajgcy trwatosé mocowania, odpornos$é srodowiskowg oraz mozliwosé
serwisowania.

8.2.2. Po zakonczeniu montazu kazda oprawa iluminacyjna musi byé ostatecznie i trwale zainstalowana,
wycelowana (nastawy kierunkowe) oraz wysterowana zgodnie z dokumentacjg i uzgodniong koncepcjg
iluminacji.

8.2.3. Wymaga sie wykonania i udokumentowania nastaw opraw (katy/pozycje/ustawienia optyki i
akcesoriéw) w sposéb umozliwiajacy ich odtworzenie po serwisie lub regulacji.

8.3. Oprawy doziemne — montaz i drenaz

8.3.1. Oprawy doziemne nalezy montowaé zgodnie z wymaganiami producenta, z zastosowaniem
dedykowanych obuddéw/puszek montazowych — jezeli producent je przewiduje.

8.3.2. Nalezy zapewni¢ drenaz w strefie montazu opraw doziemnych, zgodnie z rozwigzaniem projektowym
i zaleceniami producenta.

8.3.3. Skutecznos¢ drenazu podlega weryfikacji w obecnosci przedstawiciela ZDM/IOS w trakcie odbioru,
zgodnie z procedurg testowg uzgodniong na etapie projektu (np. test zalania). Wynik testu nalezy ujac¢
w protokole odbioru.

8.4. Uruchomienie i testy systemu sterowania

Przed odbiorem nalezy przeprowadzi¢ w obecnosci przedstawiciela ZDM/I0S testy odbiorowe systemu

sterowania, obejmujgce co najmniej:

a) weryfikacje adresacji (DALI/DMX) i mapowania grup/scen,

b) test wywotywania scen i harmonogramoéw (w tym scen pdznonocnych/redukcyjnych),

c) weryfikacje dziatania sterowania lokalnego/serwisowego oraz — jezeli dotyczy — zdalnego,

d) weryfikacje trybu domysinego (fail-safe) po zaniku komunikacji lub zasilania — jezeli dotyczy.

e) Wymaga sie przekazania Zamawiajgcemu kopii konfiguracji (backup) sterownika/sterownikéw wraz z
opisem struktury scen i harmonogramoéw oraz danymi dostepowymi w zakresie umozliwiajgcym
eksploatacje i serwis przez upowaznione osoby (zakres przekazania uzgadnia Zamawiajacy).

8.5. Préby oswietleniowe i akceptacja efektu

8.5.1. Przed odbiorem koncowym nalezy przeprowadzi¢ préby S$wiecenia na obiekcie z udziatem
przedstawiciela ZDM/10S, zgodnie z rozdziatem 2.

8.5.2. Proby obejmuja w szczegdlnosci: korekty nastaw, weryfikacje ograniczenia ol$nienia i emisji Swiatta
poza obiekt oraz zgodnosci efektu z koncepcjg i wizualizacjami, pomiary natezenia oraz pomiary
luminancji.

8.5.3. Proby nalezy udokumentowac protokotem i dokumentacja fotograficzna.

8.6. Udziat przedstawiciela producenta

W trakcie montazu i uruchomienia instalacji iluminacyjnej wymagany jest udziat przedstawiciela

producenta (lub autoryzowanego przedstawiciela) opraw i/lub systemu sterowania, ktéry przeprowadzi

instruktaz montazu/uruchomienia oraz potwierdzi prawidtowo$¢ wykonania po zakoriczeniu prac

(pisemne potwierdzenie/protokét).

8.7. Dokumentacja powykonawcza (zakres iluminacji)
8.8. Kompletng dokumentacje powykonawczg w zakresie instalacji iluminacyjnej nalezy dostarczy¢ do nadzoru

ZDM/10S przed odbiorem. Dokumentacja powinna obejmowac co najmniej:

a) inwentaryzacje lokalizacji opraw iluminacyjnych, ich typédw i numeracji,

b) zestawienie opraw i osprzetu (model/typ, producent, moc, optyka, akcesoria),

c) pliki fotometryczne IES/LDT dla zastosowanych konfiguracji,

d) protokoty testéw sterowania i prob swiecenia,

e) adresacje DALI/DMX i strukture grup/scen, harmonogramy oraz kopie konfiguracji (backup),

f)  instrukcje eksploatacji/utrzymania (w tym procedury serwisowe i odtwarzania nastaw).

Informacje dotyczace zastosowanych opraw iluminacyjnych powinny zawiera¢ co najmniej: model i typ

oprawy, producenta, moc catkowitg, typ optyki i akcesoria, strumien (dla konfiguracji), temperature

barwowa/tryb barwy (stata/TW/RGB), typ sterowania, CRI oraz adres DALI/DMX — jezeli dotyczy.
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8.9.Warunki przejecia iluminacji do eksploatacji (zakres iluminacji)

Przejecie instalacji iluminacyjnej do eksploatacji moze nastgpi¢ pod warunkiem:

a) dostarczenia kompletnej dokumentacji powykonawczej,

b) pozytywnego wyniku préb swiecenia i testéw sterowania (protokoty),

c) potwierdzenia prawidtowego montazu i nastaw opraw (w tym opraw doziemnych i drenazu — jezeli
dotyczy),

d) dostarczenia wymaganych protokotéw pomiaréw elektrycznych i teletechnicznych w zakresie
dotyczacym instalacji iluminacyjnej,

e) przekazania konfiguracji sterowania i danych niezbednych do eksploatacji.

8.10. W przypadku zastosowania rozwigzan projektowych lub realizacji prac niezgodnie z w/w standardami,
nalezy kazdorazowo uzyska¢ akceptacje ZDM. W innym przypadku niemozliwe bedzie uzgodnienie
dokumentacji projektowej oraz dokonanie odbioru wykonanych robét wraz z przejeciem do eksploatacji
przedmiotowej infrastruktury oswietleniowe;.

9. Wymagania stawiane walorom estetycznym oraz jakosci opracowania koncepcji oswietlenia
Nalezy wykonad i przedstawi¢ w dokumentacji:

9.1. Okreslenie charakterystyki obiektu oraz jego rangi wzgledem obiektow wystepujagcym w bezposrednim
sgsiedztwie (ciagg ulicy, plac, kwartat zabudowy, park itp.) oraz w szerszym kontekscie urbanistycznym —
skala dzielnicy czy catego miasta. Okreslenie kierunkdw obserwacji obiektu w podziale na widoki
najatrakcyjniejsze, wazne, dalekie oraz pozostate oraz oznaczenie partii fasad/dachéw eksponowanych w
tych powigzaniach widokowych.

9.1.1. lluminacja musi by¢ zaprojektowana z uwzglednieniem kluczowych punktéw i sekwencji widokowych
oraz linii prowadzacych wzrok.

9.1.2. Oprawy oswietleniowe nie mogg by¢ lokalizowane w sposéb zaburzajgcy widok na obiekt (nalezy
zachowac tzw. przestrzenie ochronne).

9.1.3. Projekt powinien uwzgledniac¢ relacje budynku z okoliczng roslinnoscig (np. soliterami czy grupami
drzew), ktére rowniez mogg by¢ czescig kompozycji Swietlne;j.

9.2. Analiza obiektu pod katem jego potencjatow i deficytow — elementy tozsamosci miejsca, historii obiektu,
wartosci przestrzennych, krajobrazowych, estetycznych, plastycznych, spotecznych, patriotycznych itp.
oraz elementéw dysharmonijnych, ktére mozna ukryé/zamaskowac odpowiedng iluminacjg obiektu.

9.2.1. Ocena hierarchii obiektu zaleznie od ilosci spetnionych cech obiektu:
a) obiekt znajdujacy sie w rejestrze zabytkow;
b) Obiekt wchodzacy w sktad zatozenia urbanistycznego (np. OS$ Saska, Park Kultury itp.);
c) obiekt reprezentacyjny lub o waznej funkcji, szczegdlnie o charakterze ponadlokalnym;
d) Obiekt bedacy dominantg wysokosciowg w otoczeniu lub budujgcy Panorame Miasta;
e) Obiekt figurujgcy w przewodnikach bgdz widoczny, eksponowany na trasach turystycznych);
f) Obiekt narozny (eksponowane wiecej niz 1 fasada lub wolnostojgcy (eksponowany wszystkie fasady);
g) Obiekt potozony centralnie na zakonczeniu osi przynajmniej jednej jezdni;
h) obiekt dobrze widoczny (gtéwna fasada nie zastonieta drzewami, reklamami itp.);
i) Obiekt posiadajacy dalekie powigzania widokowe;
j) Obiekt posiadajace liczne powiazania widokowe w skali ponadlokalnej (np. Patac Kultury i Nauki);
k) Obiekt zlokalizowany na Placu lub waznej przestrzeni publicznej/centrum lokalnym;
I) Obiekt zlokalizowany przy Placu, waznej przestrzeni publicznej/centrum lokalnym lub znajdujacy sie w
jego bezposrednim sgsiedztwie;
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m) Obiekt powigzany widokowo z waznych miejsc o charakterze publicznym (obiekt nie jest
zlokalizowany na Placu ale jest z niego widocznym, np. Patac Kultury i Nauki powigzany widokowo
z Placem Grzybowskim).
Podczas projektowania nalezy, wyznaczyé wzajemne proporcje pomiedzy jasnoscig budynkdw, pierzei
kamienic, ulic itp.
Obiekty réwnorzedne mozna odseparowac od siebie za pomoca zréznicowania temperatury barwowe;j
Zrédet Swiatta (Swiatto zimne, neutralne, ciepte itp.).
Monumenty powinny byé eksponowane przy pomocy s$rodkéw artystycznych (swoboda wyboru
metody przez artyste, skonsultowana z konserwatorem i architektem Warszawy).
Dopasowanie kontrastu wzglednego oraz rodzaju kontrastu (jasnosci, barwy, komplementarny, ciepto
— zimny itp.) zalezy od otoczenia i znaczenia rozpatrywanego obiektu.

9.2.2.

9.2.3.

9.2.4.

9.2.5.

Kontrast: | Opis: Gdzie: Przyktad:
11 Olblekty Ciagi ulic, pierzeje placow Ws;ystkle kamlen.lce na placu
rownorzedne sq jednakowo wazne
12 Obiekty O.blekty ) wazniejsze  w | Ratusz na .?roqku placu
e . hierarchii wzgledem | wzgledem kamienic bedgcych
1:3 wyrozniajgce sie . i . L
sgsiadujacych obiektow pierzejami placu
Kamienica, ktéra w ciggu ulicy
Dramaturgia obrazu, jest  jednakowo wazna,
1:4 uzyskanie prowadzenia | Obiekty widoczne w osi | natomiast posiada dalekie
1:6 wzrokiem, punktu | ulicy, dominanty powigzania, w tym jest na
ogniskowego zakonczeniu waznych ciggow
komunikacyjnych
Tylko jako wyraz . .
dzieta artystycznego Obleth Wymagajace Obiekty, ktore stanowgq
1:10 . , szczegdlnego .
i szczegdlnych P . element panoramy miasta
podkreslenia, metaznaki
przypadkach

Tabela.1. Kontrast wzgledny miedzy obiektem projektowanym a otaczajgcymi obiektami

10. Wymagania zalezne od specyfiki obiektu - zatozenia koncepcji: cele estetyczne, funkcjonalne i
wizerunkowe.

Dopasowanie do HIERARCHII | TOZSAMOSCI MIEJSCA

10.1. Koncepcja oswietlenia obiektu musi uwzglednia¢ range obiektu w skali miasta i obszaru (czy jest to
dominanta, czy obiekt tta) oraz jego relacje do najblizszego otoczenia.
10.1.1. Kompletnos¢ bryty: W przypadku dominant nalezy uwzglednié¢ wszystkie widoczne fasady oraz nie
pomijac¢ oswietlenia dachow.

10.1.2. Podkreslenie detalu:
predysponowane do iluminacji, okreslajgc sposdb ich wydobycia z mroku.

nalezy wyznaczy¢ konkretne detale architektoniczne i ptaszczyzny

10.1.3. Strefowanie: wyznaczenie stref petnego oswietlenia oraz stref zanikania swiatta w celu unikniecia
monotonii.

10.2. lluminacja musi podkresla¢ charakter, tozsamosé i specyfike rejonu lub jednostki krajobrazowej, w ktérej
budynek sie znajduje

Strona 15z 20

Opracowat:
STO_ZDM_TOS_4 wersja 01
Aktualizacja: luty 2026 r.

Dariusz Drop d.drop@zdm.waw.pl


mailto:d.drop@zdm.waw.pl

ZARZAD DROG MIEJSKICH
ul. Chmielna 120, 00-801 Warszawa

10.3. Oswietlenie powinno nawigzywa¢ do funkcji obiektu, o ile ma ona znaczenie dla nocnego wizerunku
miasta.

Dostosowanie do PRZEZNACZENIE OBIEKTU:
10.4. Swiatto intruzyjne w porze nocnej nie moze zaktécaé rytmu dobowego uzytkownikéw w przypadku
budynkéw uzytkowych.
10.5. W przypadku budynkéw cze$ciowo mieszkalnych - nalezy ograniczy¢ swiatto wpadajgce przez okna do
mieszkan lub zastosowa¢ welon Swiatta wytgczany po godzinie 23:00.

Wymagania wynikajace z LOKALIZACJI | POtOZENIA OBIEKTU

10.6. Gdy obiekt potozony jest na srodku placu, badz wiekszej otwartej przestrzeni o charakterze centrum
lokalnego wskazana iluminacja ze wszystkich stron, zwtaszcza gdy obiekt jest wyjgtkowo wazny dla
danej przestrzeni lub o znaczeniu ponadlokalnym.

10.7. Gdy obiekt potozony przy placu, badZ wiekszej otwartej przestrzeni — oSwietlenie gtdwnej pierzei z
zastosowaniem $wiatta podktadowego / welonu $wietlnego Sciemnianego/wytgczanego po godzinie
23:00. Stopien dekoracyjnosci i szczegétowosci iluminacji uzalezniony od stopnia waznosci (hierarchii)
obiektow zlokalizowanych na Placu/wchodzgcych w powigzania widokowe.

10.8. Gdy obiekt potozony centralnie w osi przynajmniej jednej jezdni - obiekt musi by¢ widoczny z dalekiego
dystansu a oprawy uliczne nie powinny wchodzi¢ w o$ widoku.

10.9. Gdy obiekt potozony czesciowo w osi jezdni - obiekt, mimo perspektywy, musi by¢ dobrze widoczny z
catej osi jezdni — rekomendowana lokalizacja opraw ulicznych po przeciwlegtej stronie drogi.

Dostosowanie do NATEZENIE RUCHU W SASIEDZTWIE OBIEKTU

10.10. Dla obiektéw widocznych z obszaru o duzym natezeniu ruchu (drogi szybkiego ruchu) - iluminacja
powinna skupiaé sie na wyrdznieniu obiektu swiattem sposrdd otoczenia, iluminacja detalu jest mniej
wazna (o ile obiekt nie znajduje sie przy waznych ciggach pieszych o znaczeniu np. turystycznym)

10.11. Dla obiektéw widocznych z obszaru o srednim natezeniu ruchu - iluminacja powinna polegaé na
wyroznieniu catego obiektu Swiattem sposrdd otoczenia oraz delikatnym podkresleniu detalu

10.12. Dla obiektéow widocznych z obszaru o niskim natezeniu ruchu pojazdéw zmotoryzowanych (ruch
nastawiony na spacerowiczéw, place, centra lokalne, promenady, parki, skwery) - iluminacja powinna
skupiac sie nie tylko na wyrdznieniu catego obiektu Swiattem sposrdd otoczenia, ale gtownie na
detalach, ich atrakcyjnym podkresleniu, zachecajgcym do nocnej eksploracji z bliskiej odlegtosci.

Dostosowanie do stopnia i zakresu WIDOCZNOSC OBIEKTU

10.13. Dla obiektéw czesciowo widocznych, przystonietych lub widocznych z bliskich widokéw — nalezy
uwzgledni¢ w projekcie iluminacji obiekty przystaniajgce obiekt (aranzacja kuliséw widokéw
dopetniajgcych percepcje obiektu — zielen towarzyszaca, bramy, przejscia itp) oraz skoncentrowad
srodki wyrazu na widocznych elementach obiektu.

10.14. Gdy obiekt jest dobrze widoczny, rowniez w dalekich widokach, wazne jest dostosowanie poziomoéw
luminancji do dalekich widokéw

10.15. Gdy obiekt widoczny w panoramach miasta — szczegdlne wyeksponowanie elementéw obiektu
uczestniczgcych w budowaniu panoramy, w relacji do innych obiektéw budujgcych Panorame Miasta.
*Wskazane zintegrowanie ww. obiektdw przez Centralny System Sterowania lluminacjami.
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Dostosowanie do potrzeb KREACJA SWIATLEM i organizacji EVENTOW

10.16.

10.17.

10.18.

Dla obiektéw zlokalizowanych w miejscach, gdzie sg przewidziane Eventy, twércze dziatania, jarmarki
Swigteczne itp. (np. place miejskie, centra lokalne, obiekty kultury, sztuki, teatry, centra aktywnosci
twérczej, centra lokalne itp.) - iluminacja powinna pozwala¢ na dziatania, animacje Swiattem
dynamike scenariuszy swiatta. Sugeruje sie zamontowanie sprzetu oswietleniowego odpowiedniego
do potrzeb eventéw (alternatywnie warto zadba¢ o poprowadzenie instalacji umozliwiajgcego
podtgczenie okazjonalnego sprzetu oswietleniowego).

Jesli na budynku dopuszczone sg reklamy swietlne, muszg one by¢ spdjne z iluminacjg pod katem
stylu, wielkosci, barwy i rodzaju zrédta swiatta (np. neon, LED).

Rekomendowane okreslenie koncepcji dla oswietlenia Swigtecznego czy innych tymczasowych
instalacji swietlnych, ktére wspétgraja z iluminacjg oraz zatozeniami koncepcji.

Dostosowanie do UWARUNKOWAN | CHARAKTERYSTYKI OBIEKTU

10.19.

10.20.

10.21.

10.22.

10.23.

10.24.

10.25.

10.26.

10.27.

10.28.

10.29.

10.30.

10.31.

Najwazniejszy obiekt - Wyeksponowanie, wyrdznienie obiektu z otoczenia, na tle sgsiadujacych
obiektow.

Obiekt wazny, ale nie najwazniejszy - iluminacja powinna by¢ opracowana wzgledem potencjalnej
iluminacji obiektu wazniejszego (jako tto, delikatniejsza, nie konkurujaca).

Obiekt wyrdznia sie samg architekturg (stylem, ornamentem, materiatami) -iluminacja powinna by¢
skromna, delikatnie podkresla¢ wyjatkowos¢ (nalezy wystrzegaé sie chaosu $wietlnego, na ktory
znaczacy wptyw ma sam wyglad obiektu).

Obiekt stabo wyrdzniajacy sie architektonicznie - celem iluminacji powinno by¢ wydobycie,
wyrdznienie obiektu z otoczenia, podkreslenie jego wyjgtkowosci, zaakcentowanie detalu.

Mnogos¢ detali na obiekcie — wskazane jest zastosowanie hierarchizacja swiattem, stopniowanie
efektu, dziatanie majgce na celu integracje obiektu i osiggniecie spdjnego obrazu.

Kilka detali - subtelne podkreslenie ich Swiattem, unikajgc duzego kontrastu z kubaturg obiektu.
Brak detali - wskazane skupienie sie na kubaturze obiektu.

Rytmiczny i symetryczny charakter elewacji - iluminacja wymaga zachowania spdjnosci oswietlenia z
architektura, podkreslenia waloréw.

Nierytmiczny i asymetryczny charakter elewacji - nocny wizerunek wymaga skromnosci,
usystematyzowania, priorytetem cato$¢, celem uzyskanie fadu s$wietlnego, nie podkreslanie
asymetrii, chyba, ze jest cechg charakterystyczng i zatozeniem projektu.

Obiekt posiada wazne symbole, np. krzyze, tablice, drobne wazne elementy ponad poziomem dachu
- muszg by¢ oswietlone przynajmniej Swiattem podktadowym.

Temperatura barwowa s$wiatta musi wynikaé z materiatéw elewacyjnych budynku oraz ogdlnych
wytycznych dla danego dystryktu.

Swiatto powinno zapewnia¢ odpowiednig jako$¢ prezentacji materiatéw i detali architektonicznych,
wskazany wysoki wspétczynnik oddawania barw >90.

Poziom natezenia iluminacji musi by¢ zréwnowazony — okreslony wzgledem sgsiednich obiektéw oraz
jasnosci otoczenia (np. oSwietlenia ulicznego).

11. Metody oswietlania: np.: akcentujace, konturowe, fasad; rozproszone, kierunkowe,
dekoracyjne/barwne, sezonowe.

11.1.

Illuminacje maja rdéine cele i mogg byc¢ realizowane z wykorzystaniem réznych metod, jednak
niezaleznie od intencji, zawsze ma ona na celu ukazanie widocznosci obiektu w nocy.

lluminacja zrealizowana metody zalewowg pozwoli na niezaburzong perspektywe dziennego oblicza
obiektu. Metoda punktowa autoryzuje do roztrzebienia elewacji w stosunku do wizerunku za dnia i da
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mozliwos¢ ukazania jego detali i skorygowania odbioru. Metoda liniowa to nowy sposdéb iluminacji
obiektu, ktory staje sie coraz powszechniej wykorzystywany dzieki dostepnosci technologii LED i
wytwarzania liniowych Zzrédet $wiatta. Dzieki metodzie bezposredniej, wykorzystujgcy tzw. "direct view"
iluminowany obiekt moze by¢ ubrany w swoistg bizuterie $wietlng budujac wyrazisty nocny charakter
obiektu. taczac rdéine technologie w metodzie mieszanej otrzymujemy czesto bardzo uniwersalne
obrazy, ktdre uatrakcyjniajg obiekt niezaleznie od perspektywy i odlegtosci, z ktérej na niego patrzymy.

95|99 9

linear flood method spot

<Hig

direct modular combined

Rysunek 1. Metody iluminacji obiektow architektonicznych. (rys. P. Kamiriska)

Analizujgc oswietlenie iluminacyjne fasad mozna odnalez¢ pewne cechy wspdlne, ktére pozwalajg na
wskazanie nowej metody realizacji iluminacji przypisanej elewacjom modutowym. Metoda ta nazwana
roboczo "modutowg" moze wykorzystywac rézne techniki tworzenia iluminacji, ale zawsze co do
sposobu Swiecenia realizowana jest poprzez wykorzystanie pewnej analogii przypisanej pojedynczemu
modutowi, z ktérych zbudowana jest elewacja. W metodzie tej obraz buduje sie z pojedynczych
modutdw, jednak nie zawsze wykorzystuje wszystkie elementy, z ktdrych zbudowana jest fasada. Takie
podejscie jest niejednokrotnie potgczone z dynamicznymi systemami sterowania oswietleniem, co
pozwala na budowanie imponujgcych spektakli Swietlnych lub subtelng gre swiatta i cienia. Zmiennos¢,
podobnie jak operowanie stonca, ktére pada pod réznymi katami ma na celu urozmaicenie nocnego
widoku i znaczgco nobilituje budynek. Wykorzystanie metody modutowej pozwala projektantowi
rowniez na petng kontrole swiatta, nie tylko przy oswietlaniu samej konstrukcji budynku, ale i nad
Swiattem rozproszonym ograniczajgc tym samym zjawisko zwanego 'lighting pollution"”, czyli
za$miecania nieba $wiattem.

Mozliwe sposoby dynamizacji fasady poprzez zastosowanie sztucznego oswietlenia:

e zastosowania zréznicowanych kierunkdow swiecenia,
e zrdznicowanie barwa $wiatta,

e zastosowanie kolorow,

e realizacja scenariuszy swietlnych,

e wprowadzenie systemow $ciemniajacych,

e oswietlenie fasad kinetycznych

e wideo projekcja.

11.2. Nie ma jednej wtasciwej, nadrzednej metody oswietlenia obiektu. Dobdr metody jest kwestig
indywidualng, zalezng od zastosowania technologii, budzetu przedsiewziecia, celéw samej iluminacji
czy przyjetej koncepcji oswietlenie. Wymaga sie natomiast by przyjeta metoda oswietlenia realizowata
wczesniej przyjete zatozenia projektowe oraz w petni realizowata przyjetg koncepcje oswietlenia
dostosowang do obiektu, przestrzeni, charakteru miejsca oraz kontekstu.
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12. Wymagania normatywne i Srodowiskowe dla projektéw iluminacji.

12.1.
a)
b)
c)
d)
e)

12.2.

Projekt iluminacji nalezy opracowac zgodnie z obowigzujgcymi normami i zaleceniami, w szczegélnosci:
PN-EN 13201 (czesci 1-5),

PN-EN 12464-2,

CIE 150:2017,

PN-EN 12193 (jezeli dotyczy),

W przypadku braku jednoznacznych wytycznych normatywnych, projektant zobowigzany jest do
przyjecia indywidualnych zatozen projektowych, uzasadnionych charakterem miejsca, funkcja
przestrzeni oraz kontekstem srodowiskowym.

Wymagania dotyczace ksztattowania nocnego obrazu przestrzeni:

12.2.1. Projekt iluminacji musi uwzglednia¢ parametry pionowe oswietlenia (Ev) jako istotny element

ksztattowania nocnego obrazu przestrzeni oraz komfortu uzytkownikéw.

12.2.2. Projektant zobowigzany jest do zaprojektowania iluminacji w sposéb swiadomy kompozycyjnie,

a)
b)
c)

12.3.

12.3.

a)

uwzgledniajacy:

relacje przestrzenne,

percepcje architektury i zieleni,

wptyw swiatta na odbidr przestrzeni publicznych po zmroku.

Ograniczenie Swiatta przeszkadzajacego i zanieczyszczenia swiattem

1. Projekt iluminacji musi spetnia¢ wymagania dotyczgce ograniczenia Swiatta przeszkadzajgcego, w
szczegblnosci w zakresie:

natezenia oswietlenia pionowego Ev,

b) luminancji elewacji budynkéw (Lb),

c)

Swiattosci opraw emitowanej w kierunkach niepozgdanych (I),

d) udziatu sSwiatta emitowanego w gorng potprzestrzen (ULR).
12.3.2. Dla potrzeb projektu nalezy okresli¢ strefe srodowiskowg (EO—E4) zgodnie z klasyfikacjg CIE

150:2017 / PN-EN 12464-2.

12.3.3. Przyjete rozwigzania muszg spetnia¢ maksymalne dopuszczalne wartosci swiatfa intruzyjnego dla

danej strefy Srodowiskowej, zgodnie z obowigzujgcymi normami.

Swiatto
- . L. Swiattoéé oprawy emitowa Luminancja srednia
Swiatto na nieruchomosciach . . .
oswietleniowej new (max)
Strefa .
. gore
srodo b Is
H 0,
w‘::o Ev [Ix] 1 [cd] ULR [%] [cm/m2] [cd/m2]
przed czasem po czasie przed czasem .
. L . L . .. po czasie fasada .
przyciemnieni | przyciemnieni | przyciemnieni . L Znaki
przyciemnienia budynku
a a a
E1l 2 0 2500 0 0 0 50
E2 5 1 7500 500 5 5 400
E3 10 2 10000 1000 15 10 800
E4 20 5 25000 2500 25 25 1000

Tabela 2. Swiatto przeszkadzajgce — ograniczenie negatywnego wptywu swiatta na otoczenie i ludzi.

Gdzie:

E1 - oznacza z natury ciemne obszary, takie jak parki narodowe lub obszary chronione;
E2 - oznacza obszary o niskiej jasnosci dzielnic, takie jak obszary przemystowe lub wiejskie obszary mieszkalne;
E3 - oznacza obszary o Sredniej jasnosci, takie jak przedmiescia przemystowe lub mieszkalne;
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12.4.

12.

12.

12.

E4 - reprezentuje obszary o wysokiej jasnosci, takie jak centra miast i obszary handlowe.

Ev - maksymalna wartos$¢ natezenia oswietlenia pionowego na witasciwosciach w Ix;

| - natezenie Swiatta kazdego zrdédta w kierunku potencjalnie natarczywym w cd;

ULR - to cze$é strumienia $wietlnego opraw/y, ktdra jest emitowana powyzej ptaszczyzny poziomej, gdy oprawa/y jest(sa)
zamontowane w ich pozycji i potozeniu zainstalowanym i podane w %;

Lb - maksymalna srednia luminancja elewacji budynku w cd-m-2;

Ls - maksymalna srednia luminancja znakéw w cd-m-2;

Wspdtczynnik utrzymania i obliczenia fotometryczne

4.1. Podczas projektowania nalezy dobrac wtasciwy do obszaru, urzgdzen oraz planowanej konserwacji
wspotczynnik utrzymania (MF).

4.2. Wspodtczynnik utrzymania okreslany jest poprzez iloczyn czynnikéw wptywajgcych
na zmniejszenie strumienia  wydobywajgcego sie z oprawy.Dla wykonania obliczen
fotometrycznych dokonuje sie doboru wspédtczynnika utrzymania na podstawie wzoru:

MF = LLMF x LMF

Gdzie:
LLMF- wspétczynnik obnizania sie strumienia swietlnego lamp— (Lamp Lumen Maintenance Factor),
LMF- wspétczynnika zabrudzania sie opraw — (Luminaire Maintenance Factor).

4.3. Dobdér wspodtczynnika utrzymania powinien byé oparty na informacjach i danych dotyczacych
stopnia zabrudzenia opraw oswietleniowych, wynikajgcego z charakteru srodowiska, w ktérym sg
one eksploatowane, a takze z uwzglednieniem szczelno$ci opraw, rodzaju zastosowanych
materiatéw kloszy, wysokosci i sposobu montazu oraz przyjetych harmonogramow czyszczenia i
konserwacji.

_ Elektronicznie
. Elek
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