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FORORD 

Belysningsanlaggningar vid sidan av vagen kan under mor­
ker vara trafikfarliga genom sin blandande och distra­
herande inverkan på trafikanterna. 

Denna utredning har utforts for att ge underlag for rikt­
linjer for begransning av synnedsattande blandning. 

Utredningen har utforts inom det nordiska forsknings­

och utvecklingssarnarbetet rorande synbetingelser vid 
morkertrafik. I sarnarbetet deltar: 

- Lysteknisk Laboratorium (LTL) - Danmark 

- Vejdirektoratet (VD - DK) - Danmark 

- Elektrisitetsforsyningens Forskningsinstitutt (EFI)-Norge 
- Vegdirektoratet (VD - N) - Norge 

- Statens vag- och trafikinstitut (VTI) - Sverige 

- Statens vagverk (VV) - Sverige 

- Trafikforskningsgruppen, Psykologiska institutionen, 

Uppsala universitet (TUU) - Sverige 

Arbetet sarnordnas av en koordineringsgrupp som for nar­
varande består av: civilingenjer Erik Frederiksen (LTL), 
akaderniingenjor Carl Steen Berggreen (VD - DK), labora­
torieingenjer Hans-Henrik Bjorset (EFI), underdirektor 
Torkild Thurrnann-Moe (VD - N), l:e forskningsingenjer 
Erland Persson och forskningschef Kåre Rurnar (VTI), av­
delningsdirektor Karl-Olov Hedman (VV) samt filosofie 
doktor Gabriel Helmers (TUU) . 

Rapporten har utarbetats av Erik Frederiksen och Bjarne 
Nielsen (LTL), Hu.ns-Henrik Bjorset och Rolf Holmay (EFI) 
samt Gabriel Helmers (TUU). Rapporten har redigerats av 
Karl-Olov Hedman (VV). 

Koordineringsgruppen har granskat och godkant rapportens 

innehåll och overlamnar den harmed till ansvariga rnyndig­
heter som underlag for eventuella riktlinjer och till 
ovriga intressenter. 

I 



II 

INNEHÅLL 
Sida 

SM·ir-lANFATTNING 

SUMMARY 

l. INLEDNING 

Av Erik Frederiksen och Bjarne Nielsen, LTL 

2. SYNNEDSATTANDE BLANDNING 

Av Erik Frederiksen och Bjarne Nielsen, LTL 

2.1 Blandningens teori 

2.2 Blandningens inverkan på siktstrackan 

3. GRUNDLAGGANDE FORUTSATTNINGAR 

Av Erik Frederiksen och Bjarne Nielsen, LTL 

4. BERAKNING AV BLANDNING 

Av Hans-Henrik Bjorset och Rolf Holmoy, EFI 

4.1 Definition av synriktning 

4.2 Berakningsforutsattningar 

4.3 Bestamning av ljusstyrkan, k and ljusfordelning 

4.4 Bestamning av ljusstyrkan, o kan d ljusfordelning 

4.5 Uppdelning av armaturytor 

4.6 ADB-program for berakning av stroljusluminans 

4.7 Exempel på anvandning av ADB-programmet 

4.8 Kommentar til l exemplet 

5. METOD FOR KONTROLL AV BLANDRING 

Av Hans-Henrik Bjorset och Rolf Holrnoy, EFI samt 

Gabriel Helmers, TUU (avsnitt 5.6) 

IV 

v 

l 

3 

3 

6 

9 

11 

11 

15 

18 

23 

25 

27 

31 

39 

41 

5.1 Allmant 41 

5.2 Rutnat som grafiskt hjalproedel 41 

5.3 Anvandarbeskrivning for rutnatet 45 

5.4 Exempel på anvandning av rutnatet 47 

5.5 Kommentar till exemplet 49 

5.6 Forenklad metod for uppmatning av blandning 50 



INNEHÅLL (forts) 

6. EXEMPEL PÅ BLANDNING FRÅN SIDOANLAGGNINGAR 

Av Gabriel Helmers, TUU 

6 .l Urval 

6. 2 Metodik 

6. 3 Resultat 

7 . FORSLAG TILL RIKTLINJER 

Av Erik Frederiksen och Bjarne Nielsen, LTL 

7 .l Tillå ten blandning 

7. 2 Forslag til l riktlinj er 

7. 3 Praktiska anvisningar 

REFERENSER 

BILAGOR 

Bilaga l: Listning av ADB-programmet for berakning 

av stroljusluminanser m m 
Bilaga 2: Listning av ADB-procedur for berakning av 

M-varden 

Bilaga 3: Ljusfordelningstabell (for exemplet) 

Sida 

55 

55 

55 

55 

63 

63 

66 

66 

70 

71 

III 



IV 

SAMMANFATTNING 

Titel: Blandning från belysningsanlaggningar vid 

sidan av vagen. 

Utgivare:Nordiska forskningssamarbetet rorande synbe­

tingelser vid morkertrafik. Rapport nr l, 1977. 

(Rapporten kan erhållas från Statens vagverk, 

Fack, S-102 20 STOCKHOLM) 

Det · finns i de nordiska landerna ingaregler for begrans­

ning av de visuella storningar (bl a blandning) som be­

lysningsanlaggningar vid sidan av vagen (t ex bensinsta­

tioner och idrottsplatser) kan medfora for trafikanter 

vid morkertrafik. 

Bristen på rekommendationer innebar problem både for 

myndigheter som ar ansvariga for trafiksakerheten och for 

agare till belysningsanlaggningar. 

I denna rapport redovisas en utredning inom arnnet som ut­

forts inom det nordiska forskningssamarbetet rorande syn­

betingelser vid morkertrafik. 

Inledningsvis beskrivs grunderna for synnedsattande bland­

ning. Darefter anges metoder for berakning och kontroll av 

blandning. Ett ADB-program for blandningsberakning och en 

forenklad metod for f al tnlassig matning beskrivs. 

Rapporten innehåller exempel på ljusmatningar och berak­

nad blandning från befintliga belysningsanlaggningar på 

ett antal bensinstationer. 

Rekommendationer for begransning av synnedsattande bland­

ning från belysningsanlaggningar vid sidan av vagen anges. 

Det forslås att på abelyst vag får stroljusluminansen inte 

overskrida 0,05 cd/m2 och på belysta vagar får motsvarande 

beraknade blandningsgrad inte overskrida 0,12. 

Obehagsblandning och risken for visuell missledning be­

handlas ej. 



SUMMARY 

Title: Glare from lighting installations along roads. 
Publisher: Nordie Research Group on Visual Conditions 

in Night-time Traffic. Repart no l, 1977. 
(The repart can be obtained from Statens vag­
verk, Fack, S-102 20 STOCKHOLM ~ Sweden 

There are no restrietions in the Nordie countries con­
cerning the negative visual effects (e g glare) that 
lighting installations along roads (e g petrol stations 
and sports grounds) may have on drivers in night driving. 

The lack of recommendations eauses problems both for 
authorities responsible for traffic safety and for owners 
of lighting installations. 

In this repart a study of the problem area is described. 
The study has been carried out by the Nordie Research 
Group on Visual Conditions in Night-time Traffic. 

First the fundarnentals of disability glare are described. 
Methods for calculation and control of glare are given. A 
computer program and asimplifiedmethod for field measure­
ments are described. 

The repart contains same examples of lighting conditions 
and calculated glare levels frpm existing lighting in­
stallations on a number of petrol stations. 

Recommendations for the rest~iction of disability glare 
from lighting installations along roads a_re given. It is _ 
suggested that on unlighted roads the equivalent veiling 
luminance from the lighting installations may not exceed 
0,05 cd/m2 and on lighted roads the correspondinq calcu­
lated level of glare may not exceed 0,12. 

Discomfort glare and the risk of visual rnisquidance are 
not dealt with. 
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l. INDLEDNING 

Af Erik Frederiksen og Bjarne Nielsen, LTL 

Belysningen på tank- og servicestationer langs 

veje samt på diverse arbejdspladser, byggeplad­

ser, sportspladser og lignende planlægges fØrst 

og fremmest med det formål at give en god arbejds­

belysning samt for reklameskiltenes vedkommende 

(f.eks. på tankstationer) for at tiltrække sig 

trafikanternes opmærksomhed. 

Sådanne belysningsanlæg vil ofte kunne virke ge­

nerende både på trafikanter og på beboere i omeg­

nen, og da der i de skandinaviske lande ikke fin­

des faste regler for, hvorledes og hvormeget ge­

nerne fra belysningsanlæg uden for veje skal be­

grænses, er der hos bygherrer en vis usikkerhed 

med hensyn til, hvorledes en rimelig udformning 

af anlæggene er, og det er på den anden side me­

get vanskeligt for myndighederne at gribe ind 

overfor belysningsanlæg, selvom disse af mange op­

fattes som stærkt generende. 

Den generende virkning, som sådanne belysningsan­

læg kan have på trafikanter, består dels i en 

blænding og dels i en distraherende virkning eller 

eventuelt direkte visuel vildledning. 

Blændingen kan deles op i en synsnedsættende blæn­

ding og i en ubehagsblænding. Den synsnedsættende 

blænding medfØrer forringede synsbetingelser for 

~rafikanterne og udgØr et potentielt ulykkesfrem­

kaldende moment. Den bør derfor tages alvorligt. 

Ubehagsblændingen medfØrer derimod ingen direkte 

trafikal risiko. Den fremkalder en ubehagsfølelse 

hos trafikanterne, men da den er ret kortvarig, bØr 

man næppe tillægge ubehagsblændingen for stor be­

tydning. Den bØr naturligvis holdes så lille som 

muligt, hvor dette kan gØres. 
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Ved egentlig arbejdsbelysning kan man f.eks. udmær­

ket anvende helt afskærmende armaturer, uden at ar­

bejdsbelysningens kvalitet forringes. For reklame­

skiltenes vedkommende gælder det imidlertid, at 

deres formål er at påkalde sig trafikanternes op­

mærksomhed. En for rigoristisk begrænsning af ube­

hagsblændingen vil kunne medfØre, at skiltenes i­

Øjnefaldende virkning formindskes. 

Denne rapport beskæftiger sig derfor ikke med ube­

hagsblænding, men behandler alene den synsnedsætten­

de blænding. 

En distraktion af trafikanterne eller en falsk visu­

el fØring vil hovedsagelig opstå, hvis belysningsan­

læggene er placeret på steder, hvor oversigtsforhol­

dene i forvejen er vanskelige, f.eks. ved bakketoppe, 

hvor der samtidig er sving, forgreninger af vejen el­

ler vejkryds. 

Det anses ikke for muligt at give generelle retnings­

linier for disse forhold, og hvert enkelt tilfælde 

må vurderes særskilt. Denne rapport vil ikke behand­

le disse problemer. 

Endnu mere komplicerede bliver problemerne, hvis man 

skal behandle belysningsanlæggenes generende virk­

ning på omegnens beboere. Her er det ikke relevant 

at tale om hverken synsnedsættende blænding, ube­

hagsblænding eller falsk visuel fØring. Problemerne 

er nærmest af psykologisk og æstetisk art, og for­

skellen i folks opfattelse af, hvad der er gene~ende, 

og hvad der er acceptabelt eller måske kØnt at se på, 

er stor. 

Beboernes problemer vil ikke blive behandlet i denne 

rapport. 



2. SYNSNEDSÆTTENDE BLÆNDING 

Af Erik Frederiksen og Bjarne Nielsen, LTL 

2.1 Blændingens teori 

En lyskilde i synsfeltet vil påvirke ikke alene det 

punkt på nethinden, som lyskildens billede falder 

på, men også andre dele af nethinden. Dette skyldes 

hovedsagelig, at lysstrålerne brydes og spredes i 

Øjets hornhinde, linse og glaslegeme samt tilbage­

kastes fra nethinden, se figur 2.1, og således fo~­

deles over et større område af nethinden. 

Figu~ Lysstråler, der rammer Øjet vil til en 
vis grad spredes i de forskellige dele 
af Øjet og derved kaste et slør over 
nethinden. 

Light rays entering the eye are to a 
certain extent scattered in the diffe­
rent parts of the eye, and a veil is 
formed on the retina. 

Dette fører til, at Øjets kontrastfØlsomhed formind­

skes. Den almindelige måde at udtrykke dette på er 

demonstreret i f~gur 2.2. Øjet er rettet mod en gen­

stand (i dette tilfælde en cirkulær plet) med lumi­

nansen L
0

. Genstandens baggrund har den jævne lumi­

nans Lb, og luminansdifferensen mellem genstanden og 

baggrunden er ~L = L
0 

- Lb. Det er denne lurninansdif­

ferens, som gør det muligt at se genstanden. 

Forsøg har vist, at hvis der indføres en blændende 
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lyskilde i synsfeltet, vil Øjets kontrastfØlsomhed 

ændres på nøjagtig samme måde, som hvis der lægges 

et slØr med luminansen Lv over hele synsfeltet. Her­

ved vil luminansdifferensen mellem genstand og bag­

grund naturligvis ikke ændres, men baggrundsluminan­

sen hæves til Lh + Lu. 

/ 
/ 

/~-
Øj~. / ~ ~ ....... .;n.gen 
~ synsreu.....--

Blændende lyskilde, 
der giver slØrings­
luminans LV 

Luminansdif­
ferensen 
Lili= Lo -ro 

Figur 2.2 En blændende lyskilde i synsfeltet ændrer 
kontrastfølsomheden på samme måde som en 
luminans med størrelsen L , som er jævnt 
fordelt qver hele synsfel~et. 
A glaring light source in the field of vi­
sion changes the contrast sensitivity in 
the same way as a luminance of the magni­
tude L , evenly distributed over the visual 
field.v 

Virkningen på Øjets kontrastfølsomhed kan ses på fi­

gur 2.3. Kurven -viser den luminansdifferens, som er 

nØdvendig, for at en given genstand kan ses ved for­

skellige baggrundsluminanser. Ved baggrundsluminansen 

Lb må genstanden altså have en luminans, der er 8L hØ­

jere end Lb for at kunne ses. Dette svarer til, at 

pletten i figur 2.2 netop kan skelnes. 

Er der nu en blændende lyskilde i synsfeltet, således 

som vist på figur 2.2, vil dette svare til, at bag­

grundsluminansen hæves til Lb + Lv. Den luminansdif-



rens, som nu ville være nødvendig, for at genstan­

den skal kunne ses, er ~L1 , men da den faktiske 

luminansdifferens stadig er ~L, vil blændingen 

altså medføre, at man ikke længere kan se genstan­

den eller med andre ord, at Øjets kontrastfØlsom­

hed er formindsket. 

Luminansdifferens 

~l 

Baggrunds­
luminans 

Figur 2.3 Kurve, der viser Øjets kontrastfølsom­
hed. Hvis baggrundsluminansen er Lb, må 
genstanden have en luminans, der er 
~L + Lb for at kunne ses. 
Hvis en blændende lyskilde fremkalder 
slØringsluminansen L , svarer dette til, 
at baggrundsluminans~n er hævet til Lb + 
L . For at den samme genstand nu skal 
k~nne ses, kræves en hØjere luminansdif­
ferens end uden blænding, hvilket altså 
vil sige, at Øjets kontrastfØlsomhed er 
formindsket. 

Curve showing the centrast sensitivity of 
the eye. If the background luminance is 
Lb, the object must have the luminance 
~L + Lb to be visible. 
A glare source with the veiling lum~g~pce 
L equivalates an increase of the back­
g~ound to Lb + L . If the object should 
be visible ln thYs case a greater lumi­
nance difference is required, cor~espon­
ding to a reduced centrast sensitivity 
of the eye. 

s 
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Der har været gennemført et meget stort antal un­

dersøgelser af, hvorledes størrelsen af slØringslu­

minansen Lv afhænger af den blændende lyskildes lys­
styrke og placering i synsfeltet. Her benyttes en 

formel, som er angivet af Holladay, og som anbefales 

af CIE's komite for vejbelysning til anvendelse ved 

beregning af blændingen fra vejbelysningsanlæg. 

Formlen er: 

hvor 

L 
v 

L 
v 

E 

E 
10 • w 

slØringsluminansen (cd/m 2 ) 

belysningsstyrken fra den blændende 
lyskilde på Øjet i et plan vinkelret 
på synsretningen til genstanden (lux) 

e vinklen mellem synsretningen til gen­
standen og retningen til den blændende 
lyskilde (grader) 

Andre formler har været foreslået (l), men forskel­
lige undersøgelser (2, 3 og 4) tyder på, at den viste 

formel er den bedst egnede under de betingelser, der 

gælder ved vejbelysning og ved belysningsanlæg tæt 

ved vejen. 

Hvis der er flere lyskilder i synsfeltet, bliver den 

totale slØringsluminans lig med summen af de enkelte 

lyskilders sløringsluminans. 

2.2 Blændingens virkning på synsafstanden 

Ved hjælp af de metoder, som er beskrevet i (l), er 

det undersøgt, hvorledes blænding fra et belysnings­

anlæg påvirker den afstand, hvori en genstand på ve­

jen kan ses, på en i øvrigtubelyst vej. 

Betingelserne for beregningerne var fØlgende: 

Y~j Lige, plan, tosporet. 

Q~§~EY~~~E Anbragt midt i hØjre kØrespor, med 
Øjepunkt 1,2 m over kørebanen. 



~!1~!2E1YS:!:~E 

§~!}§:!:~!}~ 

Genstands 
E!~§~E!~s 

Halogen H4, asymmetrisk nærlys. 

Kvadratisk, plan, 
med reflektanser: 
"sort" genstand p 
"mØrk" genstand p 
"grå" genstand p 

Retrarefleksioner 
ning (cd/m 2 /lux): 
"lys vej" RR 
"mørk vej" RR 
"mørk, våd vej" RR 

0,2 m x 0,2 m 

0,015 
0,05 
0,20 

for vejbelæg-

0,02 
0,005 
0,002 

0,1 m fra hØjre kØrebanekant. 

Med de viste værdier for genstandes reflektanser og 

vejbelægningers retrarefleksion er de fleste af de 

i praksis forekommende tilfælde dækket. 

Resultaterne af beregningerne er vist i figur 2.4. 

For overskuelighedens skyld er dog ikke alle kombi­

nationer af reflektanser og retrarefleksioner med­

taget. 

Kurverne viser den relative nedgang i synsafstand 

som funktion af slØringsluminansen Lv i forhold 

til synsafstanden S
0 

uden blænding. Synsafstande 

uden blænding er forskellige for de forskellige si­

tuationer, og det ses, at de situationer, som har 

den korteste synsafstand uden blænding, nemlig sort 

genstand på mørk vej, også har den største nedgang 

i synsafstanden, når der indtræder blænding. 

Konklusionerne af kurverne vil i øvrigt blive givet 

i kapitel 7. 
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Relativ synafstand, RS (%) 

l UD 
~ 
1\\ 
~~ 
~ 

90 \' ~ ro 
1\'\ ~ v l{? 
\ ,"\ ~ ['... v D 

" " ~ ~ < 1(4) 
l" 'K ' ~ "" ,......., 

"" ~
 i"o. 

!'--. ~ ~ 
.!". ~ .......... 

l'-... ~ r-.""' ~ 

80 

....... ~ ~ 
........... .......... --...... --

.......... "" .......... 
l'-. 

!"-- r--... -....!"--
.......... 

!"--
70 

1 1 1 1 r 1 J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

l ' o (1 ,1 0,2 0,3 

SlØringsluminans, Lv (cd/m2 ) 

Figur 2.4 Kurverne viser, hvorledes den relative 
synsafstand RS til en genstand på 0,2 m 
x 0,2 m formindskes på grund af blændin~ 
her angivet ved slØringsluminansen L . 
Hvor stor den relative nedgang i syn~af­
standen er, afhænger først og fremmest 
af, hvor mørk vejbelægningen er. 

Relationship between equivalent veiling 
luminance L and relative sight distance 
RS for diff~rent cernbinations of object 
and road surface ~eflectance. 

l= mørk genstand/lys vej, synsafstand 
uden blænding S

0 
= 74 m. 

2 

3 

dark object/light road, sight di­
stance without glare S

0 
= 74 m. 

grå genstand/lys vej, S = 102m 
o 

grey object/light road, S 
o 

sort genstand/mørk vej, S 
o 

black objectjdark road, S 
o 

102 m 

58 m 

58 m 

4 sort genstand/mørk, våd vej, 
S = 62 m o 
black object/dark, wet road, 
S = 62 m o 
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3- GRUNDLÆGGENDE FORUDSÆTNINGER 

Af Erik Frederiksen og Bjarne Nielsen, LTL 

Blændingen fra et belysningsanlæg vil afhænge af, 

hvorledes anlægget er placeret i forhold til vejen 

og af vejens forløb. I kurver og i nærheden af bak­

ketoppe vil blændende armaturer i belysningsanlæg 

uden for vejen f.eks. kunne befinde sig meget nær 

synsretningen til genstande på vejen og derfor gi­

ve stor blænding. I sådanne tilfælde vil blændin­

gens størrelse være stærkt afhængig af, hvor langt 

fra anlægget observatøren befinder sig, og hvor på 

vejen den genstand, som skal observeres, er. I al­

mindelighed vil blændingen stige, når observatøren 

nærmer sig belysningsanlægget, indtil den når et 

maksimum, hvorefter den aftager. I særligt vanske­

lige tilfælde kan dette maksimum befinde sig på ret 

stor afstand fra belysningsanlægget. 

På lige vejstrækninger er forholdene som regel no­

get mindre kritiske, men også her vil blændingsfor­

lØbet typisk være således, at det stiger, når et mak­

simum, hvorefter det aftager igen. 

For at kunne behandle blændingsproblemerne på en en­

tydig måde, er det derfor nødvendigt at gØre en ræk­

ke antagelser for de ovennævnte forhold, og det anbe­

fales at benytte fØlgende vedtægter ved måling og be­

regning af blænding fra belysningsanlæg uden for en 

vej: 

Q~~~EY~~~E~~~-~~~~~~~-~E~-~~!Y~~!~~~~~!~gg~~ 
Observatøren anbringes normalt 100 m fØr det fØr­
ste armatur (lyskilde) i belysningsanlægget. 
Hvis der på grund af særlig vejgeometri er grund 
til at vente, at slØringsluminansen er større ved 
en anden afstand, vælges ·denne i stedet. 

Q~~~EY~~~E~~~-E!~~~E!~g 
Observatørpunktet anbringes midt i hØjre kØrespor 
med en ØjenhØjde på 1,2 m over kørebanen. 

§Y~§E~~~!~g 

Synsretningen er normalt mod et punkt i hØjre 

9 
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kørebanekant 100 m foran observatøren (d.v.s. 
ud for den fØrste lyskilde i belysningsanlæg­
get) . 
Denne regel fraviges kun, hvis vejgeometrien er 
sådan, at den ikke kan fØlges. Disse forhold er 
nærmere diskuteret i kapitel 4. 



4. BEREGNING AV BLENDING 

Av Hans-Henrik BjØrset og Rolf Holmøy, EFI 

4.1 Definisjon av synsretning 

I det foregående er det vist at sløringsluminansen 
og med den blendingen er avhengig bl.a. av synsret­
ningen. For at det skal være et entydig beregnings­
grunnlag forutsettes det derfor at synsretningen 
fastlegges etter bestemte regler. Synsretningen er 
generelt definert ved linjen trukket fra et obser­
vatørpunkt gjennom et observasjonspunkt. Observatør­
punktet forutsettes i samtlige tilfeller å ligge 

1,2 m over midtlinjen i det høyre kjØrefeltet. Fast­
settelse av observasjonspunktet for ulike situasjon­
er er vist i det etterfØlgende. Avstanden mellom 
observatørpunkt og observasjonspunkt skal normalt 
være 100 m. Imidlertid kan de geometriske forhold 
ved vegen og sidelysanlegget være slike at slØrings­
luminansen blir større for andre avstander enn 
100 m. Da skal en alltid velge den avstand som gir 
ugunstigste blendingsforhold. 

Ved rett, plan vegstrekning går synsretningen fra 
observatørpunktet 1,2 m over midtlinjen i det høyre 
kjørefeltet gjennom observasjonspunktet som er 

skjæringspunktet mellom hØyre kjørebanekant og nor­
malen til synsretningen fra projeksjonen ned i hori­
sontalplanet gjennom observasjonspunktet av den 
nærmeste armaturs (= blendende lyskildens) midt­

punkt, se figur 4.1. 

Når vegen går i horisontalkurve, må en skille mel­
lom hØyrekurve og venstrekurve. 

Ved hØyrekurve går synsretningen fra observatørpunk­
tet 1,2 m over midtlinjen i det hØyre kjØrefeltet 

som tangent til den hØyre kjørebanekanten. Observa­
sjonspunktet er skjæringspunktet mellom synsretnin­

gen og normalen til synsretningen fra projeksjonen 

11 
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ned i horisontalplanet gjennom observasjonspunktet 

av den nærmeste armaturs midtpunkt, se figur 4.2. 

l 'f- r ------., 
__ ..e 

~- ' 
" ' "--------0 l 

4 

Figur 4.1 Synsretning ved rett vegstrekning 
Line of sight on straight road 

4 

#'3 

l observatØrpunktet - The observer ?Oint 

2 observasjonspunktet -
The observation point 

1-3 synsretningen - The line of sight 

4 nærmest liggende lyskilde -
The nearest lurninaire 

® lyskilder i sidelysanlegget -
Lurninaires 

Hvis kurveradius er så stor at tangerin9spunktet lig­

ger i en avstand på mer enn 100m, skal obse rvasjons ­

punktet ligge på kjørebanekanten, som ved rett, plan 

vegstrekning og som ved venstrekurve. 

Ved venstrekurve går synsretningen fra observatørpunkt­

et 1,2m over midtlinjen i det høyre kjørefeltet til ob­

servasjonspunktet som er skjæringspunktet mellom høyre 

kjørebanekant og normalen til synsretningen fra pro­

jeksjonen ned i horisontalplanet gjennom observasjons­

punktet av den nærmeste armaturs midtpunkt, se 

figur 4.2. 

Når vegen går i vertikalkurve må en skille mellom bak­

ketopp (hØybrekk) og dump (lavbrekk). 

Ved bakketopp går synsretningen som tangent til veg­

banen fra observatørpunktet 1,2m over midtlinjen i 
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l 

3 
\ 

\ 

\ "---t? ', .., .. 
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\ \ l \ e.. __ 
\ 
~ 
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Figur 4.2 Synsretning ved horisontalkurve 
The line of sight on horisontally 
curved road 

l observatørpunktet -
The observer point 

2 observasjonspunktet -
The observation point 

1-3 synsretningen - The line of sight 

4 nærmest liggende lyskilde -
The nearest lurninaire 

® lyskilder i sidelysanlegget -
Lurninaires 

det høyre kjørefeltet, til skjæringspunktet 

(= observasjonspunktet) med en vertikal linje fra 

et punkt på hØyre kjØrebanekant. Dette siste punkt­

et bestemmes som skjæringspunktet mellom kjØrebane­

kanten og normalen på synsretningens projeksjon i 

13 
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horisontalplanet gjennom punktet på kjørebanekanten, 
fra projeksjonen av den nærmeste armaturs midtpunkt 
ned i horisontalplanet gjennom punktet på kjørebane­
kanten, se figur 4.3. 

Hvis vertikalradius er så stor at tangeringspunktet 
ligger i en avstand på mer enn 100m, skal observa­
sjonspunktet ligge på kjørebanekanten, som ved rett, 
plan vegstrekning, venstrekurve eller dump. 

Figur 4.3 Synsretning ved bakketopp. 
The line of sight on road with crest 
curve 

l observatørpunktet -
The observer point 

2 observasjonspunktet -
The observation point 

1-3 synsretningen - The line of sight 
4 nærmest liggende lyskilde -

The nearest luminaire 
® lyskilder i sidelysanlegget -

Luminaires 

Ved dump går synsretningen fra observatør9unktet 
1,2m over midtlinjen i det høyre kjørefeltet, gjennom 
observasjonspunktet, som er skjæringspunktet mellom 
hØyre kjørebanekant og normalen til synsretningen fra 
projeksjonen av den nærmeste armaturs midtpunkt ned 
i horisontalplanet gjennom observasjonspunktet, 
se figur 4.4. 



f 

---3 
Figur 4.4 Synsretning ved dump. 

The line of sight on road with sag-curve 

l observatørpunktet -
The observer point 

2 observasjonspunktet -
The observation point 

1-3 synsretningen-
The line of sight 

4 nærmest liggende lyskilde -
The nearest luminaire 

0 l~skilder i sidelysanlegget -
Luminaires 

Det kan tenkes tilfeller der sidelysanlegget sarn­

tidig ligger både i horisontal- og vertikalkurve. 

Da må synsretningen bestemmes ut fra en kornbina­

sjon av definisjonene. Det antas forøvrig at de 

aller fleste praktiske situasjoner vil kunne dekkes 

av de fire hoveddefinisjonene foran og av kornbina­

sjoner av disse. 

4.2 Beregningsgrunnlag 

I kapittel 2 er det vist at blendingen fra side­

lysanlegg gir reduksjon i synsavstanden, og at det 

er sarnrnenheng mellom slØringsluminansen som blen­

dingen forårsaker, og den synsavstand som en oppnår. 

Videre er det ' vist at slØringsluminansen kan bereg­

nes etter formelen: 

L v 
10 • E 

~ 
( 4 .l) 
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hvor L v 
E 

slØringsluminansen (cd/m2 ) 

belysningsstyrken fra den blendende 
lyskilden på Øyet i et plan vinkel-
rett på synsretningen mot synsobjektet 
(observasjonspunktet) (lux) 

e vinkelen mellom synsretningen til 
synsobjektet (observasjonspunktet) og 
retningen til den blendende lyskilden 
(grader) 

For nå i praksis å kunne beregne slØringsluminansen 

som et sidelysanlegg gir, må en kjenne de geometriske 

forholdene for vegen og sidelysanlegget og de geome­

triske størrelsene for hver enkelt lysarmatur, plas­

seringen og stillingen av armaturene, avstanden fra 

observatørpunktet og monteringshøyden for hver enkelt 

armatur. Lysende skilt og liknende er her og i det 

etterfØlgende også å oppfatte som armaturer. 

Videre må en ha lystekniske data for armaturene, d.v.s. 

opplysninger om bestykning og lysfordeling, eventuelt 

om luminanser. Hvis dette - ikke kan skaffes, må en ut 

fra skjønn velge verdier og så angi sine forutsetninger. 

Ut fra data som nevnt her, kan en finne belysningsstyr­

ken E og vinkelen e og har dermed bestemt slØringslumi­

nansen Lv for hver armatur i sidelysanlegget. Belys­

ningsstyrken E finner en av formelen: 

hvor 

E 

E 

( 4. 2) 

belysningsstyrken etter formel (4.1) 
(lux) 

I lysstyrken fra den blendende lyskilden 
mot observatørens Øye (cd) 

R ~vstanden mellom lyskilden og observa­
tørens øye (m) 

e vinkelen i samsvar med formel (4.1) 
(grader) 

For å kunne bruke formelen må en bestemme R og e .. 
Det kan gjøres ved geometriske betraktninger, se 

figurene 4.5 og 4.6. Figur 4.5 viser forholdene når 



Øyehøyden 1,2 m over vegbanen tas med i beregning­

ene og figur 4.6 viser forholdene når en ikke tar 

med ØyehØyden 1,2 m. 

Figur 4.5 

Geometriske forhold 
når ØH=l,2 m tas med 
i beregningene 

The geometry when the 
calculation is made 
with ØH=l,2 m 

H 

l 

cf>H O m 

Figur 4.6 

Geometriske forhold 
når ØH=O tas med i 
beregningene 

The geometry when the 
calculation is made 
with ØH=O. 

l observatØrpunktet -
The observer point 

2 observasjonspunktet -
The observation point 

1-3 synsretningen -
The line of sight 

e vilkårlig armatur -
A lurninaire 

Bokstavbetegnelsen for de ulike avstandene framgår 

av figurene. 

Etter figur 4.5 finnes R og 8 etter fØlgende form­

ler: 
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R =l H2+x• 2- 2HX'cos8 (m) ( 4. 3) 

e arecos 
A2+R2-:i2 

( 2AR ) (grader) ( 4. 4) 

Lengdene A, B og H måles ut fra tegninger av sidelys­

anlegget, grunnriss og snitt. X', Y og B er hjelpe­

størrelser som foreko~~er i det utviklede EDB­

programmet som det vil bli gjort rede for seinere 

i rapporten. 

Etter figur 4.6 finner en R og e etter fØlgende form­

ler: 

R 

e A 
arecos R 

(m) ( 4. 5) 

(grader) ( 4. 6) 

Det neste trinn i beregningene er så å bestemme hvil­

ken størrelse for I som skal settes inn i formelen 

ved beregningen av E. 

Ved sidelysanlegg vil en ha med to situasjoner å 

gjØre: Det er brukt lysarmaturer hvor: 

l) Lysfordelingen er kjent. 

2) Lysfordelingen er ukjent, f.eks. reklame­

og opplysningsskilt. 

Ved noen anlegg, som for eksempel bensinstasjoner, 

vil en nok oftest finne kornbinasjon av l) og 2) . For 

begge situasjoner under l) og 2) må en bestemme lys­

styrken I mot observatørpunktet for hver armatur i 

sidelysanlegget. I de to etterfølgende avsnitt er 

det gjort rede for hvordan dette gjØres. 

4.3 ciestemmelse av lysstyrken, lysfordelingen er kjent 

Ved den vanlige laboratoriemåling av en armaturs 
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lysfordeling tenker en seg at det legges et større 
eller mindre antall vertikalplan gjennom armaturen, 
såkalte C-plan. Se figur 4.8, som bl.a. viser hvor­
dan planet C = 0° skal legges ifØlge CIE's anbefal­
ing for veglysarmaturer. Et vilkårlig C-plan angis 
med den vinkel det danner med C= 0°. I hvert c­
plan måles lysstyrken i en rekke punkter som angis 
med vinkelen y (grader) mellom vertikalen og ret­
ningen til punktet. 

c a; 27 00 l ...... ;: 11800 

r--- · .......... 1 
l - - ..... -/t :: -- l .... --1 ........... / . ,---

1 (~l l l l l l l 
l l ( l ,, 
l: l.. 1~1 

i: il:l/: i 
, l ~vi· ...... J l 
l...- l_ • .pl / 

~.1 ..... 

/" 1--·/ l 

!)--/~-->~ 
C•0°V~/ /' 

Figur 4.7 Lysfordelingen for en armatur som funk­
sjon av C-plan og y-vinkel, I=f(C,y) 
The light distribution for a lurninaire 
I=f(C,y) 

Lysstyrken i retning mot et vilkårlig punkt i ram­
met utenfor arrnaturen, vil således være angitt ved 
vinkelkoordinatene C og y. 

I vårt praktiske tilfelle er det observatørpunktet 
som en for de enkelte lysarmaturer skal finne koordi-
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natene C og y for. I lysfordelingstabellene for de 

aktuelle armaturene vil en ved hjelp av de tilhør­

ende C- og Y-koordinatene finne lysstyrken for hver 

armatur i retning rnot observatørpunktet. Normalt an­

gis lysfordelingen for en lysflux på 1000 lumen fra 

armaturens lyskilder. Ved de aktuelle verdiene for 

larnpe-lysflux, må derfor tahellverdiene for lys­

styrke korrigeres proporsjonalt i forhold til 1000 lrn. 

Bestemmende for en armaturs C- og y-koordinater med 

hensyn til observatørpunktet er foruten avstand og 

rnonteringshØyde også den stilling armaturen er rnon­

tert i, karakterisert ved vinklene U, V og W, se 

figur 4.8. 

Z-akse 

Y-akse 

Figur 4.8 Vinkler og akser for karakterisering av 
en armaturs stilling. 

Angles and axises to characterize how a 
lurninaire is situated. 

Dreiningsvinkelen U, dreining om Z-aksen, helnings­

vinkelen V, dreining om X-aksen og kipningsvinkelen W, 

dreining om Y-aksen, i et X-Y-Z koordinatsystern fast­

lagt for armaturen slik at positiv Y-akse ligger i 

C 270°-planet, se figur 4.9a. Vinklene u, V og W måles 

ut fra aksene i X'-Y'-Z' koordinatsysternet fastlagt i 

forhold til synsretningen slik at X'-aksen ligger 

horisontalt og vinkelrett på et vertikalplan gjennorn 

synsretningen og Y'-aksen horisontalt i et vertikal-



plan parallelt med et vertikalplan gjennom synsret­

ningen, se figur 4.9a. 

Figur 4.9a Arrnaturen sett ovenfra, innover langs 
sarnrnenfallende Z- og Z'-akser. Vinkel­
en uo måles mellom Y'- og Y-aksene. 

The luminaire seen from above. The 
angel uo is measured between the Y'­
and Y-axis. 

1-3 synsretningen -
The line of sight 

4 armatur -
A luminaire 

Hver av vinklene u, V og W bestemmes uavhengig av 

hverandre med henholdsvis sarnrnenfallende Z-Z'-akser, 

X-X'-akser og Y-Y'-akser. 

Dreiningsvinkelen u (grader) måles mellom Y' og Y­

aksene, positiv dreieretning mot urviseren sett i 

papirets plan, se figur 4.9a. 
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Helningsvinkelen V (grader) måles mellom Z'- og z­
aksene, positiv dreieretning med urviseren sett i 
papirets plan, se figur 4.9b. 

Z'-akse 

l 

Figur 4.9b Armaturen sett innover langs sammenfal­
lende X- og X' -akse·r. Vinkelen vo måles 
mellom Z'- og Z-aksene. 

The luminaire seen along the X-axis 
(= X'-axis). The angel vo is measured 
between the Z'- and Z-axises. 

1-3 synsretningen - The line of sight 
4 armatur - A luminaire. 

Kipningsvinkelen W (grader) måles mellom Z' og z­
aksene, positiv dreieretning med urviseren sett i 
papirets plan, se figur 4.9c. 



( 

z'-akse 

Figur 4.9c Arrnaturen sett innover langs sammen­
fallende Y- og Y'-akser. Vinkelen WO 
måles mellom Z'- og Z-aksene. 

The luminaire seen along the Y-axis 
(= Y'-axis). The angel WO is measured 
between the Z'- and Z-axises. 

1-3 synsretningen - The line of sight 
4 armatur - A luminaire 

Det å bestemme C og y ut fra alle disse parametrene 
er et ganske omfattende arbeide. Det legges derfor 
inn i en EDB-rutine som det blir gjort rede for i 
avsnitt 4.6. 

4.4 Bestemmelse av lysstyrken, lysfordeling er ukjent. 
Under denne kategorien vil en f.eks. finne reklame­
og opplysningsskilt og andre relativt store lysende 
plastflater. For slike lysarmaturer må en ofte base­
re seg på at en kjenner eller kan bestemme luminans-
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ene, eller den lysflux som flaten sender ut. 

Har en et lysende areal A (m2 ) som har en jevn eller 

midlere luminans L (cd/m2
) ,, vil lysstyrken vinkel­

rett på flaten A være: 

I o 

... i •• 

L · A (cd) ( 4. 7) 
I (cd) 

o 

I en annen vilkårlig retning, som f.eks. danner 

vinkelen y med normalen, vil flatens tilsynelatende 

areal være A·cosy. Hvis flaten i denne retningen 

har en jevn eller midlere luminans Ly' blir lys­

styrken i retningen: 

I 
y LY ·A·cosy (cd) ( 4. 8) 

Armaturtyper som dette vil en ofte kunne anta har 

tilnærmet diffus utstråling. Da har flaten den sam­

me luminansen uansett retning og Ly = L. 

Av likningene (4.7) og (4.8) får en da: 

( 4. 9) 

Lysfordelingen fra en slik lysende flate er således 

en cosinuskurve. 

I (cd) 
y 



Sammenhengen mellom 

utsendt lysflux ~ 

fra flaten og lys­

styrken I
0 

er da: 

~ ~ ·I o 

Det gir: 

I l 
~ - . 

o ~ 

(1m) 

(cd) 

som viser at vi også kan 

(4.10) 

(4.11) 

finne I o 

2 L(cd/m ) 

når vi kan be-

stemme lysfluxen ~ som flaten sender ut. 

4.5 Oppdeling av armaturfiater 

For å unngå for store feil i beregningene av slØ­

ringslurninansene, må armaturer som har relativt 

store lysende flater, tenkes delt opp, når de lig­

ger nær synsretningen. Ved 8<3° må en slik oppdeling 

gjøres og hver del behandles som en armatur for seg. 

En finner da slØringsluminansen som summen av slØ­

ringsluminansene fra hver av delene. Riktigst blir 

det å dele opp i så stor grad at hver del blir til­

strekkelig liten. For imidlertid også å kunne behand­

le dette i en relativt enkel EDB-rutine, må en be­

grense oppdelingen selv om de enkelte deler i noen 

tilfeller blir store. 

Store flater hvor 8>3° er det ikke nødvendig å dele 

opp fordi feilen i alle fall blir liten. 

Kravet til enkel EDB-rutine fØrer med seg at alle 

armaturer i et sidelysanlegg uansett størrelse, ten­

kes oppdelt for 8<3°. 

I det etterfølgende vises oppdelingen for fire an­

tatte hovedtyper: 
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~~E~_!l Rektangulære og kvadratiske lysarma­
turer deles i fire, som vist i 

figur 4.10 a. 

~~E~-~l Ellipseformede og sirkulære lysarma­
turer deles i fire, som vist i 

figur 4.10 b. 

!~E~_2l Langstrakte lysarmaturer deles i fem, 
som vist i figur 4.10 c. 

~~E~-~! Halvt ellipseformet og halvsirkelform­
ede lysarmaturer deles i tre, som vist 

i figur 4.10 d. 

a. Type l b. Type 2 

c. Type 3 d. Type 4 

Figur 4.10 Oppdeling av fire typiske lys-skilt 

Dividin9 of four typical lighting signs 



4.6 

.l 

EDB-program for beregning av slØringsluminansen 

g~~~ E~!~ 
Av framstillingen foran har en sløringslurninansen: 

L v f(E, e> 

og belysningsstyrken på Øyet: 

E f(I, R, 8) 

Videre har en: 

R f(A, B, H) 

e f(A, B, H) 

(4.12) 

(4.13) 

(4.14) 

(4.15) 

Med hensyn til størrelsene R, e, A, B og H vises 
til figurene 4.5 og 4.6. 

For en lysarmatur i et sidelysanlegg er det enkelt 
å finne størrelsene A, B og H ut fra foreliggende 
tegninger med grunnriss og vertikalsnitt. Disse 
størrelsene er inngangsdata i det EDB-program som 
er utvik l et, og gir R og e. Når en så gjØr den for ­
enklingen å sette !=1000 cd for hver enkelt lysarrna­
tur, gir programmet belysningsstyrken E og endelig 
som data ut: SlØringsluminansen LV pr. 1000 cd for 
de enkelte lysarmaturene. Denne verdien må en multi­
plisere med lyskildens virkelige lysstyrke i retning 
mot observatørpunktet, dividert med 1000, for å få 
fram den virkelige slØringsluminansen. 

For lettvint å finne den virkelige lysstyrken, må en, 
når det gjelder lysarmaturen med kjent lysfordeling, 
ha de aktuelle C- og y-koordinatene. I EDB-programmet 
mates derfor inn for hver lyskilde også dreinings­
vinkel U, helningsvinkel V og kipningsvinkel W. Pro­
grammet gir så ut riktige verdier for C og y med 
hensyn på observatørpunktet. 
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Når det gjelder armaturer hvor vi har måttet anta 

en cosinus-lysfordeling, vil det teoretisk si at 

lysfordelingen har samme halvsirkelform og størrelse 

i alle C-plan. Den virkelige lysstyrken blir: 

I I
0 

• cosy (4.16) 

hvor I bestemmes slik soiT. vist fram i avsnitt 4.4. 
o 

Vi har derfor ikke noen direkte nytte av utskrifts-

data for C-plan i disse tilfellene, men finner altså 

den virkelige lysstyrken med hjelp av utregnet y­

vinkel. 

For alle lysarmaturer uansett størrelse mater en 

også inn opplysninger om type l, 2, 3 eller 4, jfr. 

avsnitt 4.5. Programmet sørger da for oppdeling i 

overensstemmelse med forutsetningene. 

Observatørens ØyehØyde ØH = 1,2 m nyttes, som vi har 

sett foran, til fastsettelse av synsretningen. Ved 

rett vegstrekning og plankurver skal en da også ha 

med ØH=l,2 m i EDB-beregningene. Imidlertid blir 

feilen liten om en forenkler situasjonen og setter 

ØH=O. 

Ved bakketopp og dump nyttes ØH=l,2 m ved fastset­

teise av synsretningen, mens en setter ØH=O i EDB­

beregningene, jfr. figurene 4.3 og 4.4. 

Flytskjerna for EDB-programmet er vist i figur 4.11. 

EDB-programmet er gitt i tillegg l. 



Inogangs­
data 

Nei 

Beregner 
slØrings­
luminans 

Nei 

U tf ører 
oppdeling 

Beregner 
C og y 

Utskrift 

Ja 

Nei 

Ja 

Figur 4.11 Flytskjerna for EDB-programmet 

Flow-chart for the computer program. 
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.2 !~~g~~g~g~~~ 

Innlesing av inngangsdata til EDB-programmet skjer 
ved hjelp av en rekke kort. Det fØrste angir antal! 
armaturer i sidelysanlegget og om det skal tas hen­
syn til observatørens ØyehØyde. 

For ØH 

For ØH 

1,2 m innleses tallet l. 

O innleses tallet 2. 

Innlesing i Format (2 I 10). 

På neste kort innleses avstanden fra observatørpunkt­
et til observasjonspunktet. Normalt er denne valgt 
lik 100 m, men fravikes i enkelte tilfeller som det 
foran er gjort rede for. Format (F 10.2). 

Videre får hver armatur i sidelysanlegget ett data­
kort med ni verdier. Innlesing i Format (6F 8.2, IB, 
2F 8.2). De tre fØrste verdiene angir lyskildens 
plassering i forhold til observatØrpunktet og syns­
retningen, mens de øvrige gjelder armaturens stil­
ling og geometriske form: 

Verdi l Avstand A (m) fra observatørpunktet 

målt langs synsretningen, jfr. figur­

ene 4.5 og 4.6. 

Verdi 2 Avstand B (m) målt i et horisontalplan, 

vinkelrett mot synsretningen fra verti­

kalprojeksjonen av armaturens midtpunkt 
ned i horisontalplanet, jfr. figurene 

4.5 og 4.6. 

Verdi 3 Lyskildens avstand H (m) over syhsret­

ningen, jfr. figurene 4.5 og 4.6. For. 

bakke.topp og dump vises forøvrig til 

figurene 4.3 og 4.4 

Armaturenes stilling angis ved: 



Verdi 4 U(o), dreiningsvinkelen om Z-aksen, 

jfr. figurene 4.8 og 4.9 posi­

tiv dreieretning mot urviseren. 

Verdi 5 V(o), helningsvinkelen om X-aksen~ 
jfr. figur 4.8, positiv dreie­

retning med urviseren. 

Verdi 6 W(o) , kipningsvinkelen om Y-aksen, 

jfr. figur 4.8, positiv dreie­

retning med urviseren. 

Armaturens geometriske form beskrives ved: 

Verdi 7 

Verdi 8 

Verdi 9 

angir typenummer for armaturen etter 

dens form, jfr. avsnitt 4.5. 

anqir tilsynelatende hØyde/bredde 

på armaturen, sett fra observatør­

punktet. 

angir tilsynelatende lengde på arma­

turen, sett fra observatør~unktet. 

Programmet beregner for hver lyskilde slØringslumi­

nansen pr. 1000 cd lysstyrke og vinklene C og y i 

grader. Eksempel på utskrift er vist i tabel! 4.2. 

4.7 Eksempel på bruken av EDB-programmet 

Som eksempel er nyttet en bensinstasjon ved E6 syd 

for Trondheim. Stasjonen ligger på østsiden av den 

ubelyste vegen i en kurve, for nordgående trafikk 

er det venstrekurve, se figur 4.12. En slik belig­

genhet er ugunstig når det gjelder blendingen. For å 

gi bedre oversikt har en nurnrnerert de forskjellige 

armaturene på stasjonsområdet, se figur 4.13. 
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Figur 4.12 Bensinstasjon ved E6 syd for Trondheim 

Petrol station along E6 south of 
Trondheim 

2 

8 

Figur 4.13 Nummerering av armaturene på bensin­
stasjonen 

Numbering the luminaires of the petrol 
station 

~et er foran i avsnitt 4.6 omtalt hvilke data som 

skal rnates inn i programmet. Inngangsdata er sa~lP.t 

i tabell 4.1. StØrreisene A, B og H (m) for hver 

armatur er bestemt ut fra tegninger og/eller utførte 



målinger på stedet og er regnet til et midtpunkt i 

det lysende arealet sett fra observatørpunktet. 

Videre er vinklene U, V og W (grader) bestemt ut 

fra den fastlagte rutinen, for hver armatur på grunn­

lag av tegninger, beskrivelser og/eller observa­

sjoner. 

For hver armatur angis hvilken av de fire typene med 

hensyn til form den tilhØrer, og endelig angis i de 

to siste kolonnene i tabellen hØyde/bredde og lengde 

for det lysende areal sett fra observatørpunktet. 

Ved ikke firkantede armaturer, f.eks. ellipseformet 

skilt, går en ut fra største lengde og største bred­

de. Disse tre siste kolonnene i tabel! 4.1 har bare 

med den eventuelle oppdelingen av armaturene å gjøre, 

så for armaturer som ligger slik i synsfeltet at en 

er sikker på at vinkelen e mellom synsretningen og 

retningen til armaturen, eller deler av armaturen, 

er større enn 3° kan en sette nul! i disse kolonnene. 
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Tabel! 4.1 Inngangsdata til EDB-programmet for 
bensinstasjonen i eksemplet. 

Anna-
tur 

lO 

ll 

12 

Input data in the computer program,ex­
ample the petrol station. 

Armatur Avatand til armatur Armaturens Lysende areal 

beteqnelse lanqø normalt Vert.over drei- hel- kip- form- høyde/ 
syns- syns- syns- ninqø- ninqs- nings- type bredde lenqde 

~~;)· retning retning v~n~g~ v~n~~~ v~n~g~ B (m) H (m) (n r) (m) (m) 

Innpil lO O 3,2 1,8 90 90 3 0,5 1,3 
Mast 400W Hq-lampe lO O 3 ,s lO 275 -15 4 o ,l 0,3 
Shell reklameskilt 135 - 2,0 5,5 90 90 1,5 1,5 
Skilt: Apen/1ukket 135 - 1,0 3,5 90 90 0,5 
Innpil 185 0,5 90 90 0,5 1,3 
Lyøkasse, taket 
over pumpene 125 13 5,5 45 90 o,s 5,5 
Do. 135 16 5,5 135 90 0,5 
Do. 145 13 5,5 45 90 o 0,5 
Mast 400W Hq-lampe lØS l,O lO 225 -15 O,l o ,3 
Mast 250W Hq-lampe lO O 26 45 -15 O,l 0,3 
Do. 100 27 225 o -15 0,1 0,3 
Veqqøkilt 130 27 90 90 l 4 

EDB-programmet gir som resultat etter inngangsdata­

ene for bensinstasjonen i eksemplet, utskrift vist i 

tabel! 4.2. 



Tabell 4.2 EDB-programmets utskrift for bensin­
stasjonen i eksemplet 

Output data of the computer program for 
the petrol station in the example 

**************************************************** 

* 
SLØRINGS­
LUMINANS * GAMMA * c * 

**************************************************** 
LYSKILDE NR. l * .23039 * 2.10 * 60.64 * 
LYSKILDE NR. 2 * .02689 * 85.26 * 355.63 * 
LYSKILDE NR. 3 * .08881 * 2.48 * 19.98 * 
LYSKILDE NR. 4 * .22976 * 1.54 * 15.95 * 
LYSKILDE NR. 5 * .32508 * .94 * 9.46 * 
LYSKILDE NR. 6 * .01513 * 50.98 * 273.23 * 
LYSKILDE NR. 7 * .01050 * 36.30 * 86.26 * 
LYSKILDE NR. 8 * .01517 * 50.16 * 272.82 * 
LYSKILDE NR. 9 * .03009 * 76.36 * 43.73 * 
LYSKILDE NR. lO * .00411 * 100.15 * 239.08 * 
LYSKILDE NR. 11 * .00380 * 74.29 * 58.86 * 
LYSKILDE NR. 12 * .00394 * 11.86 * 81.57 * 

Utskriften gir for hver armatur slØringsluminansen pr. 

1000 cd og vinkelkoordinatene c- og y. Disse siste 

skal en så bruke for å bestemme den virkelige lysstyr-

ken, som igjen nyttes ved endelig fastsettelse av den 

virkelige sløringslurninansen. 

For mastearmaturene har en antatt en lysfordeling som 

gjeldende for begge arrnaturstørrelsene siden en ikke 

vet nøyaktig hvordan lysfordelingene egentlig er. Den 

antatte lysfordelingen er gjengitt i tillegg 3. Når 

en for de enkelte mastearmaturene i EDB-utskriften 

har C- og y-koordinatene, finner en direkte eller 

ved interpolering lysstyrken pr. 1000 lm. 

For lysskiltene har en antatt lysutstråling etter 

annen cosinuslov og aa har en, som vist tidl~gere: 

I - I
0 

• cosy (cd) ( 4 .16) 
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Av likningene (4.10) og (4.16) får en: 

I l. 
TI ~o · na · cosy (4.17) 

hvor I virkelig lysstyrke (cd) 

~o lampens lysflux (lm) 

na armatur-virkningsfaktor 

I eksemplet har en etter skjønn antatt verdien for na· 

For de enkelte armaturer kan en ut fra dette gjøre 

fØlgende oppstilling: 

~~~~~E-~E~-1L-~~~E!b 
Bestykning: lx40W lysrør, med antatt 3000 lm. 
Det er antatt at lysfluxen fordeler seg likt 
på skillets to sider og at armaturvirknings­
faktoren na = 0,25. 
EDB-utskriften, tabell 4.2 gir: y= 2,10°. 
Virkelig lysstyrke blir da: 

I = 3000 ;~~ 25 . cos 2,10 = 119,3 cd. 

EDB-utskriften gir: L' = 0,23 cd/m2 pr. 1000 cd. 
Virkelig slØringslurniXans: 

- 119,3 - 2 Lvl - 0,23 1000 - 0,027 cd/m . 

~Eill~~~E-gE~-~L-~~2~ 
Bestykning: 400W Hg-lampe, med antatt 23000 lrn. 
EDB-utskriften gir: C=355,63o, y=85,26o og 
L~=0,02689 cdjm2 pr. 1000 cd. 
Av lysfordelingen, tillegg 3, finner en for 
C= -4,370 (): 360°-4,370 = 355,63°) og y=85,20° 
I'= 11,5 cd pr. 1000 lm 

. . . - 11,5·23000 V1rkel1g lysstyrke. I - 1000 264,5 cd 
Virkelig sløringslurninans: 

264,5 2 
Lv2 = 0,02689 · 1000 = 0,007 cd/m 

~~~~~E-~E~-~L-§h~b1_E~~b~ill~2~!b~ 
Bestykning: 4x40W lysrør, med antatt 12000 lrn. 
Det er antatt at lysfluxen fordeler seg likt 
på skiltets to sider og at armaturvirknings­
faktoren na = 0,2 
EDB-utskriften gir: 
y = 2,480 og L~= 0,08881 cd/m2 pr. 1000 cd 

Virkelig lysstyrke: 

I = 
1200 ~; 0 ' 2 · cos 2,48 381,6 cd 



( 

Virkelig sløringsluminans: 
- 381,6 - 2 

Lv3 - 0,089 1000 - 0,034 cd/m 

Bestykning: 2x40W lysrør, med antatt 6000 lm. 
Det er antatt at lysfluxen fordeler seg likt 
på skiltets to sider og at armaturvirknings­
faktoren na = 0,20 
EDB-utskriften gir: 
y = 1,54° og L~ = 0,226 cd/m2 pr. 1000 cd 
Virkelig lysstyrke: 
I = 6000 · 0,2 . l 54 

2 w cos , 190,9 cd 

Virkelig sløringsluminans: 
- 190,9 - 2 

Lv4 - 0,226 · 1000 - 0,043 cd/m 

~E~e~~E-~!~_2L_!~~E!! 
Bestykning: lx40W lysrør, med antatt 3000 lm 
Det er antatt at lysfluxen fordeler seg likt 
på skiltets to sider og at armaturvirknings­
faktoren na = 0,25. 
EDB-utskriften gir: 
y = 0,940 og L~= 0,325 cd/m2 pr. 1000 cd 
Virkelig lysstyrke: 

I = 3000 · 0, 25 · cos O 94 = 119,4 cd 
2w ' 

Virkelig slØringsluminans: 
- 119,4 - 2 

Lvs - 0,35 • 1000 - 0,039 cd/m 

~E~e~~E-~!~_§L-~Y2~e22~_QY~E_e~~2!~E~E~~~ 

Bestykning: 8x65W lysrør, med antatt 8x5300 lm 
Det er antatt at lysfluxen fordeler seg likt 
på skiltets to sider og at armaturvirknings­
faktoren n = 0,30 
EDB-utskri~ten gir: 
Y = 50,980 og L~ = 0,015 cd/m2 pr. 1000 cd 
Virkelig lysstyrke: 

I = 8 · 53 ~ 0 · 0
r

30 ·cos 50,98 = 2549,2 cd 

Virkelig slØringsluminans: 
2549,2 2 

Lv6 = 0,015 · 1000 = 0,038 cd/m 

~E~e~~E-~!~_ZL-~Y2~e22~_QY~E_e~~2!~E~E~~~ 
Bestykning: 5x65W lysrør, med antatt 5x5300 lm 
Armaturvirkningsfaktor: antatt n = 0,30 · 
EDB-utskriften gir: 2 ~ 
y = 38,30° og L~ = 0,011 cd/m pr. 1000 cd 
Virkelig lysstyrke: 

I = 5 · 5300 · 0
r

30 •cos 38,30 = 1985,9 cd 
w 

Virkelig slØringsluminans: 
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Lv7 = O Oll · 1985 ' 9 = O 022 cd/m
2 

l 1000 l 

~~~~~~~-~~~-§L-~Y§~~§§~_Qy~~-e~~§!~E~E~ 
Bestykning: 4x65W lysrør, med antatt 4x5300 lm 
Armaturvirkningsfaktor: antatt n = 0,30 
EDB-utskriften gir: 

2 a 
Y = 50,16° og Lv = 0,015 cd/m pr. 1000 cd 
Virkelig lysstyrke: 

I= 4 · 53~ 0 · 0, 3 ·cos 50,16 = 1297,0 cd 

Virkelig slØringslurninans: 
1297,0 2 Lv8 = 0,015 · 1000 = 0,019 cd/m 

Armatur nr. 9, Mast 

Bestykning: 400W Hg-lampe, med antatt 23000 lm 
EDB-utskriften gir: 2 C=43,73°, Y=76,360 og L~=0,03 cd/m pr.lOOO cd 
Lysfordelingstabellen gir: I'=30 cd pr.lOOO lm 

. 23000 V1rkelig lysstyrke: I = 30 · 1000 = 690 cd 
Virkelig slØringslurninans: 

690 2 Lv9 = 0,03 · 1000 = 0,021 cd/m 

~~~~~~~-~~~-1QL-~~§~ 
Bestykning: 250W Hg-lampe, med antatt 13500 lrn 
EDB-utskriften gir: C= 239,080, 
Y = 100,150 og L~ = 0 1 004 cdjm2 pr. 1000 cd 
Lysfordelingstabellen gir: I'=O cd pr. 1000 lm 
Virkelig lysstyrke: I = O cd 

2 Virkelig slØringslurninans: LvlO = O cd/m 

~~~~~~~-~~~-11L-~~§~ 
Bestykning: 250W Hg-lampe, med antatt 13500 lm 
EDB-utskriften gir: C = 58,860, 
Y = 74,29° og L~ = 0,004 cdjm2 pr. 1000 cd 
Lysfordelingstabellen gir: I'=34 cd pr. 1000 lm 

Virkelig lysstyrke: I = 34 · i~~~O = 459 cd 
Virkelig slØringslurninans: 

459 2 Lvll = 0,004 · 1000 = 0,002 cd/m 

~~~~~~~-~~~-1~L-Y~SS2~!1~ 
Bestykning: 16x20W lysrør, med ~ntatt 16·1200 lm · 
Armaturvirkningsfaktor: antatt n = 0,30 
EDB-utskriften gir: 

2
_ a · · 

Y = 11,86° og_ L~~ 0,004 cd/m pr~ 1000 cd 
Virkelig lysstyrke: 

I = l6 · 120~ · 0, 30 -cos 11,86 = 1794,3 cd 
Virkelig slØringslurninans: 

- . 1794,3 - 2 Lv12 - 0,004 1000 - 0,007 cd/m 

\ . 



f ~ 

\_ 

~Q~~!-2!~f!~S2!~!~~~2 
Total slØringsluminans blir summen av verdi-
ene for hver enkel. t lysarmatur: 

Armatur l L 0,027 cd/m 2 
nr. v l 

11 11 2 L 0,007 il 

v2 
11 11 3 L 0,034 11 

v3 
11 11 4 L 0,043 11 

v4 
11 11 5 L 0,039 11 

v5 
11 11 6 L 0,038 11 

v6 
11 11 7 L 0,022 11 

v7 
11 11 8 L 0,019 li 

v8 
11 li 9 L 0,021 li 

v9 
li 11 lO L 0,000 11 

v lO 
li li 11 L 0,002 li 

vll 
li li 12 L 0,007 li 

vl2 

LL 0,259 cd/m 2 
v 

4.8 Kommentar til eksemplet 

Eksemplet må bare tas som forsøk på å vise bruken 

av metoden og ikke som noe endelig og nøyaktig re­

sultat for denne bensinstasjonen. Arsakene er at 

det er for store usikkerheter knyttet til inngangs­

dataene som er brukt her. Tegninger av stasjonen 

var ikke tilgjengelige, så alle inngangsdata som 

har med de geometriske forhold å gjøre, er basert 

på grove observasjoner. Videre har en måttet anta 

armaturens lysfordelinger og virkningsfaktorer ut 

fra skjØnn, som med lite erfaringsmateriale som 

grunnlag, kan gi ganske store feil. En kjenner el­

lers bestykningen i armaturene og har gått ut fra 

nominell lysfluks for disse. 

Den totale slØringsluminansen en har beregnet, synes 

å ha hØy verdi. Det var imidlertid ikke uventet å 

finne en relativt hØy verdi for Lv' fordi stasjonen 

ligger blendingsmessig ugunstig til i venstrekurve. 

39 



40 



5. METODE FOR KONTROLL AV BLENDING 

Av Hans-Henrik BjØrset og Rolf HolmØy, EFI og 

Gabriel Helmers, TUU, (avsnitt 5.6) 

5.1 Generelt 

I avsnittene 5.2 og 5.3 blir det gjort rede for en 

metode for kontroll av blendingen karakterisert ved 

slØringsluminansen fra sideanlegg, hvor en måler 

luminansen for de enkelte armaturer i anlegget sett 

fra observatørpunktet, hvor en ved hjelp av en foto­

størrelse i målestokk, f.eks. 1:100, finner armatu­

rens tilsynelatende, lysende areal sett fra observa­

tørpunktet og hvor en ved hjelp av et rutenett, som 

utvikles, grafisk bestemmer på samme fotografi en 

faktor M som er avhengig av den enkelte armaturs 

plassering i forhold til observatørpunktet. Ved kom­

binasjon av disse størrelsene finner en slØrings­

luminansen fra de enkelte armaturer, mens summen av 

disse utgjør den totale sløringsluminansen. 

I avsnitt 5.6 er videre nevnt en metode for blen­

dingskontroll, hvor en måler den belysningsstyrken 

hver enkelt armatur eller armaturgruppe gir på ob­

servatørens Øye og måler vinkelen mellom synsret­

ningen og retningen til de enkelte armaturer. Kornbi­

nasjonen av disse verdiene gir sløringsluminansen 

fra de enkelte armaturer. Metoden krever imidlertid 

meget spesielt utstyr. 

5.2 Rutenett som grafisk hjelpemiddel 

Kombineres likningene (4.1) og (4.2) får en fØlgende 

uttrykk for sløringsluminansen: 

hvor 

L v 

L v 
e 

10 · case . I 
R2 . e2 

slØringsluminansen (cd/m2 ) 

(5.1) 

vinkelen mellom synsretningen og ret­
ningen til armaturen (grader) 

I lysstyrken fra armaturen mat observa-
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tørens Øye (cd) 

R avstanden mellom armaturen og observa­
tørens Øye (m) 

Setter en: 

er: 

L 
v 

M 

-3 
M · I · 10 

cose . 10 4 
R2.e2 

( 5. 2) 

( 5. 3) 

En ser at verdien M bare er avhengig av lysarmatur­

ens plassering i forhold til observatØrpunktet og at 

den kan regnes ut for en hver aktuell plassering i et 

sidelysanlegg. 

En kan vise at alle armaturene i et slikt anlegg kan 

henfØres til et tenkt vertikalplan gjennom observa­

sjonspunktet i rett vinkel på synsretningen: 

En armatur i ukjent avstand Rx fra observatørpunktet 

med tilsynelatende lysende areal S (også ukjent) er x 
målt til å ha en midlere luminans L over det lysende x 
arealet. En tenker seg nå armaturen henført til et 

plan i kjent avstand R1 fra observatØrpunktet på en 

slik måte at synsvinkelen for det tilsynelatende, 

lysende areal holdes konstant. Videre er forutsetning­

en at slØringsluminansen og dermed belysningsstyrken i 

observatørpunktet må være den samme for begge avstand­

ene Rx og R1 , se figur 5.1. 

På en avstand R1 vil tilsynelatende, lysende areal 

være s1 og luminansen L1 . En kan da sette: 

E x 

I 
x 

R 2 
x 

L ·S x x 

~ x 

og 



Figur 5.1 Målt luminans Lx (cd/rn2 ) for ukjent lysen­
de areal Sx (rn2) i ukjent avstand Rx (m) 
fra Øyet, henfØres, med samme rornvinkel, 
til areal S1 (rn2) i kjent avstand R1 (m), 
d.v.s. Lx=Ll (cdjrn2) og belysningsstyrken 
på øyet Ex=E1 (lux). Dermed er slørings­
luminansen Lvx=Lvl (cdjrn2) 

Measured luminance Lx (cdjrn2) for the un­
known light ernitting area Sx (rn2) on un­
known distance Rx (m) from the eye, can 
be placed, with the same solid angle, at 
the area s1 (rn2) on known distance 'Rl (m), 
i.e. Lx=L1 (cdjrn2). The illurninance on the 
eye is then Ex=E1 (lux), hence, the veiling 
lurninance is Lvx=Lvl (cd/rn2). 

Når E =E får en: x l 

Nå er 
s 

L ·S x x 

~ x 

x 

R 2 
x 

og en får da: 

Det vil si at vi kan bruke den målte luminansen sarn­

men med tilsynelatende, lysende areal s1 ved den 

kjente avstanden R1 for bestemmelse av lysstyrken r 1 
som settes inn i formelen L = M·I·l0- 3 . Hvis det v 
tenkte vertikalplanet deles opp i ruter, f.eks. på 
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lm x lm, kan en for alle knutepunktene beregne M­

verdiene med hensyn på observatørpunktet og på av­

standen til planet, normalt valgt 100 m. Verdier for 

M, beregnet på nevnte grunnlag er gitt i tabell 5.1. 

Tabell 5.1 

HØyae 
over 
aynaret-
n ingen 

H Cm) 
o l 

M-verdier ved ulike hØyder over syns­
retningen og avstander fra synsretningen. 
A=lOO m. 

M-values for different values of the 
height H (m) and the distance B (m) . 
A=lOO m. 

Avatand fra aynaretningen B (m) 

2 3 4 5 6 7 8 9 lO 11 12 13 14 

lO 0,030 0,030 0,029 o, 028 o, 026 0,024 o,o22 o l 020 o l 018 o,o11 o 1015 o 1 0l4 o,o12 0,011 0 1010 

15 

0,009 

9 o, 037 0,370 o, 036 0,034 0,031 o, 029 o, 026 o, 023 0,021 0,019 0,017 o, 015 0,013 0,012 O, Oll O 1 010 

8 0,047 0,047 o, 045 o, 042 o, 038 o, 034 o, 030 o, 027 0,024 0,021 o,ou 0,016 o,ol4 0,013 

7 o, 062 o, 061 o, 057 0,052 0,047 o, 04), 0,036 o,o31 0,027 0,023 0,020 O, 018 0,016 o,ol4 

6 0,084 o, 082 o, 076 o, 067 o,o58 o, 050 0,042 0,036 0 1 030 0,026 o,o22 o, 019 0,017 o,Ol5 
5 0,122 0,117 0,105 o, 089 0,074 o, 061 0,050 0,041 0,034 0,029 0,024 o, 021 o 1ol8 0,016 
4 0,190 0,179 0,152 0,122 0,095 o, 074 o,o58 o,047 0,038 o,o31 o,o26 0,022 o, 019 o,ol6 

3 o, 338 o, 304 0,234 0,169 0,122 o, 089 0,067 0,052 0,041 0,034 0,028 0,023 o, 020 0,017 

2 o, 761 o, 609 0,381 0,234 0,152 0,105 0,076 0,057 0,046 0,036 o,o29 0,024 o, 020 0,017 

l 3,046 l, 523 0,609 o, 304 0,179 0,117 0,082 o, 061 0,047 0,037 0,030 0,025 0,021 o, 018 

o ~0000 l o 3, 046 o, 761 0,338 0,190 0,122 0,084 0,062 0,047 o,037 0,030 0,025 o,o21 0,018 

16 17 18 19 21) 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

lO o,oo8 o, 008 o 1oo7 o, 006 0,006 o,oo5 o, 005 o,oo5 o, 004 o,oo4 0,004 o, 003 0,003 o, 003 
9 o 1oo9 o, 008 o, 007 o, 007 o, 006 o,oo6 o,oo5 o,oo5 o, 004 o, 004 o, 004 o, 004 O, 003 o, 003 
8 o l 009 o, 008 o, 008 o,oo1 o,oo6 o,oo6 o, 005 o,oo5 o,oo5 o,oo4 0,004 0,004 0,003 o, 003 
7 o, 010 o, 009 o 1oo8 o, 007 o, 007 o,oo6 o,oo5 o, 005 o l 005 o, 004 0,004 o, 004 0,003 o,oo3 
6 0 1 010 o, 009 o, 008 o, 007 o, 007 o, 006 0,006 o,oo5 · o,oo5 o,oo4 o, 004 0,004 o, 003 o, 003 

5 o,on o, 009 o, 009 o, 008 o, 007 o, 006 o,oo6 o,oo5 o,oo5 o, 004 o,oo4 o,oo4 o,oo4 0,003 
4 o,on 0 1 010 o, 009 o, 008 o, 007 0,006 0,006 o,oo5 o,oo5 o, 005 o, 004 o, 004 o, 004 o, 003 
3 o,on o, 010 o,oo9 o, 008 o, 007 0,007. 0,006 o, 005 o,oo5 o,oo5 o, 004 o,oo4 o,oo4 o, 003 
2 o,on o, 010. o, 009 o, 008 o,oo7 o,oo7 o, 00~ o, 005 o,oo5 o,oo5 0,004 o, 004 o,oo4 0,003 
l o, 012 o,o1o o,oo9 o 1 oo8 o,oo7 o,oo7 o,oo6 o, 006 o,005 0,005 o,oo4 o,oo4 o, 004 0,003 
o 0,012 0,010 0,009 o,oo8 o,oo7 o,oo1 o, 006 o,oo6 o,oo5 o,oo5 o1 oo4 o,oo4 0,004 o,oo3 

Tegner en opp i passende målestokk på gjennomsiktig 

papir rutenettet i det tenkte vertikalplanet og 

fØrer på verdiene for M i alle knutepunktene, har 

en et grafisk hjelpemiddel for bestemmelse av slør­

ingsluminansen som de forskjellige armaturene for­

årsaker. 

EDB-rutine for beregning av M-verdier for vilkår­

lige verdier av avstanden mellom observatør- og 

observasjonspunkt er vist i tillegg 2. 

o, 012 0,010 

o, 012 0,011 

o, 013 o,on 

o, 014 0,012 

o' 014 o,o12 , 

o ,015 0,013 

o, 015 o,Ol3 

O, 015 0,013 

0,015 0,013 

30 

o 1 oo3 

0,003 

o,oo3 

o,oo3 

o 1oo3 

o,oo3 

o ,003 

o,oo3 

0 1 003 

o,oo3 

0 1 003 
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l. 

5.3 

. l 

Brukerbeskrivelse for rutenettet . 

~~~~f~1~ 
Det konstruerte rutenettet kan en bruke sammen med 

et fotografi eller en nØyaktig skisse av sidelys­

anlegget. 

FØr sidelysanlegget fotograferes må observasjons­

punktet avmerkes, f.eks. ved hjelp av en lommelykt 

stilt på riktig sted eller ved hjelp av maling. En 

målestokkreferanse, f.eks. en stav på 2 m lengde, 

som er lett synlig, må legges horisontalt i det 

tenkte vertik~lplanet. Et bilde tas så fra obser­

vatørpunktet slik at fotoapparatets senterlinje 

peker mat observasjonspunktet. 

Den delen av bildet som dekker sidelysanlegget, 

forstørres opp til den innlagte målestokkreferan­

sen blir f.eks. 2 cm på det ferdige bildet. Siden 

målestokkreferansen var 2 m blir målestokken for 

bildet 1:100. 

Et transparent rutenett med samme målestokk legges 

over bildet, og en kan bestemme M-verdien fqr hver 

lysarmatur. For en armatur som ligger innenfor en 

rute finner en M-verdien som middelverdien av de 

fire knutepunktsverdiene. Dersom en armatur dekker 

flere ruter, regner en ut M som middelverdien av 

knutepunktsverdiene for alle de rutene som berøres. 

For så å finne slØringsluminansen L = M·I·l0-3 kan v 
en bestemme lysstyrken I i retning mat observatør-

punktet som produktet av luminansen L i samme ret­

ning og armaturens tilsynelatende, lysende areal S 

sett fra observatørpunktet: I = L·S. 

Armaturens tilsynelatende, lysende areal kan enten 

leses av ved hjelp av rutenettet, måles ut direkte 

på bildet eller bestemmes ut fra annen geometrisk 

betraktning. 
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Armaturens luminans i retning mot observatørpunktet 

kan måles ved hjelp av luminansmeter som enten har 

et målefelt mindre enn armaturen eller som har måle­

feltet større enn armaturen • 

. 2 ~~!~~~~~~~~~~~-h~~-~!~~~~-~~±~f~±~-~~~-e~~e~~~~~~ 
Luminansen for hver armatur måles fra observatør-

punktet. Når armaturen er stor i forhold til måle­

feltet, tar en flere målinger jevnt fordelt over det 

lysende areal og finner gjennomsnittet av målingene • 

• 3 ~~!~e~~~~~~~~~-h~~-~~~~~~-~~±~f~±~-~~~-e~~e~~~~~~ 
En forutsetter at en har bare en armatur i målefelt-

et om gangen. Det som en da måler er middelluminan­

sen L2 over hele målefeltet, som omfatter armaturens 

lysende areal og mØrke flater rundt dette. Hvis en 

nå kjenner måleavstanden R2 og målevinkelen for lumi­

nansmeteret, kan en beregne målefeltets areal s2 ved 

avstanden R2 . Lysstyrken mot observatØrpunktet finner 

en da av I 2 = L2 ·s2 . 

For imidlertid å slippe å finne avstanden R2 og for å 

kunne nytte rutenettet for det tenkte vertikalplanet 

gjennom observasjonspunktet, tenker en seg armaturen 

henført til dette planet. 

Foran er det vist at en kan gjØre _dette og så kombine­

re den målte luminans L2 med det målefeltet s1 som en 

har i det tenkte vertikalplanet. Den aktuelle lysstyr­

ken blir da I 1 = L2 ·s1 . Målefeltets størrelse bestem­

mes nøyaktig nok ut fra luminansmeterets målevinkel 

og avstanden mellom observatørpunkt og observasjons~ 

punkt· .. 

Når en på denhe måte~ har bestemt - lyssty~ken I~ fo~ 

den aktu~1le armaturen, kan e~ ved h~~lp ~v ruten~t­
tet bestemme M-verdien for den samme og dermed regne 

ut slØringsluminansen: 



L v 

Eksempel: 

M · I · 10-3 
l 

Er målevinkelen 1°, tilsvarende 
og avstanden til vertikalplanet 
vasjonspunktet 100 m, får en at 
målefeltet er D = rr/180 · 100 = 

n.o2 
Målefeltet blir da: s1 = --4-- = 

n/180 radianer, 
gjennom obser­
diameteren i 
1,744 m. 
n-1,7442 

4 
2 

2 1 4 m 

cd/m2 får en: Har en da f.eks. målt L2 = 215 
I 1 = 215 · 2,4 = 516 cd. 
Ved hjelp av rutenettet har en f.eks. 
M= 0,008 m-2 og får da: 2 
L = 0,008 · 516 · lo-3 = 0,004 cd/m 

v 

funnet at 

5.4 Eksempel på bruken av rutenettet 

Eksemplet her er den samme be~sinstasjonen som i ek­

semplet i avsnitt 4.7, se figur 4.12 som viser foto­

grafi av stasjonen. 

Målingene ble utført i mai 1976 med et Rosenhagen lu­

minansmeter med målefelt 6'. 

På grunn av en meget lys natthimmel var det ikke mu­

lig å utføre riktige målinger med målefelt som var 

større enn armaturens areal. En måtte derfor bruke 

lite målefelt. På armaturens lysende flater ble det 

målt en rekke punkter og tatt gjennomsnittet av dis­

se, som antatt middelluminans for det lysende areal. 

For lysskilt med ulike farger ble middelluminansen 

funnet for hver av fargene og brukes i eksemplet sam­

men med antatt areal for hver farge. For noen av ar­

maturene med relativt små lysende arealer dekket måle­

feltet såpass stor del av lysende areal at det ikke 

ble mer enn en eller to avlesninger. Resultatene her 

kan derfor være noe usikre og bør bare tas som eksem­

pler. 

Luminansene som en fant for de forskjellige armatur­

ene er gitt i tabell 5.2. Med hensyn til nummere­

ringen av armaturene vises det til figur 4.13. 

Neste trinn er å fastsette størrelsen i m2 av arma-

47 



48 

turens tilsynelatende lysende areal. Det er gjort 

på en forstørrelse i målestokk 1:100 av fotografiet. 

Arealene som er funnet på denne måten er vist i 

tabell 5.2. 

Tabell 5.2 Målte midlere luminanser og lysende 
arealer sett fra observatØrpunktet, M­
verdier funnet ved hjelp av rutenettet 
og utregnede slØringsluminanser. 

Armatur 
nr. 

l 

2 

3 

4 

s 

6 

7 

B 

9 

lO 

11 

12 

Measured luminances and light emitting 
areas seen from the observer point, M­
values found using the grid web and 
calculated veiling luminances. 

Midl, Tilsynela t- M-verdier SlØrings-

Armaturbetegnelse luminans ende, lysende v.hj.a. luminansen 
L areal s rutenettet Lv=M•I•l0-3 = 

M·L·S·lo-3 

(cd/nh (m2) (m -2) (cd/m2 

Innpil (middelverdi) 400 (SO \ ) 
50 O ,SS (50%) o ,310 o ,039 

Mast mP:: 400W Hg-lampe 1000 o ,03 o ,038 0,011 

Shell reklameskilt: Gul plast 450 l ,38 
(65%) 

0,110 o ,043 
RØd plast 50 (35%) 

Skil t: .1\.pen/lukket: Gul plast 425 (45%) 

RØd plast 50 o ,48 (55%) o ,310 o ,032 

Innpil (middel verdi J 400 o ,14 
(50%) 1,485 0,047 

so (SO%) 

Lyskasse, taket over pumpene 600 2,16 0,024 o ,031 

Do. 600 1,35 o ,013 0,011 

Do. 600 O, 77 o ,043 o ,020 

Mast med 400W Hg-lampe 1500 o ,04 o ,152 o ,009 

Mast med 2SOW Hg-lampe o - o o 

Do. 3000 o ,09 0,006 o ,002 

Veggskilt: Hvit plast 
600 2,15 

(60 %) o ,006 0,005 
RØd plast (40 1 ) 

Sum LV o ,250 

På forstørrelsen ble så rutenettet i målestokk 1:100 

lagt inn, og en kunne for hver armatur fastlegge M­

verdien slik som beskrevet i avsnitt 5.2. De funne 

M-verdiene er gjengitt i tabell 5.2. 

Plasseringen av rutenettet på fotoforstørrelsen er i 

prinsippet vist i figur 5.2 hvor det for reproduse­

ringens skyld er brukt en strekskisse. 



En har nå fått frarn alle verdier som er nødvendige 

for å regne ut sløringsluminansen L =M·I·l0-3 = 
-3 2 v 

M·L·S·lO (cd/m ) for hver armatur. Resultatene er 

vist i siste kolonne i tabell 5.2 hvor også den 

samlede sløringsluminansen som er avgjørende, er an­

gitt. 

lO 

5 

l 

o 3 

HØyde over .synsretningen (m) 

;r; p" 

L J 
.l 

1'-- '\ 

\ ~ [c:;: p 
l l 

l l 5 

tobservasjonspunk~ 
lO 

/ !-- / ~p 
........_ 

/ ,......v L IlL Il J"" 

l l 
l l 

15 20 2 5 
Avstand fra synsretningen (m) 

Figur 5.2 Plassering av rutenettet med M-verdier. 

The use of the grid web and the M-values. 

En kan her vise nærmere hvordan utregningen er gjort 

for eksempel for Shell-reklameskiltet: 

På fotoforstørrelsen fant en at lysende areal 
sett fra observatørpunktet er S=l,38 m2, der 
65% av arealet er anslått å være gul plast og 
35% av arealet rød plast, med henholdsvis mid­
lere luminans 450 cd/m2 og 50 cdjm2. 

Skiltet berører fire ruter med ni knutepunkter 
hvor summen av M-verdiene er: EM=0,99. 

Den M-verdi en skal regne med for skiltet er 
derfor: M= 0,99 : 9 = 0,11 m-2. 

SlØringsluminansen for Shell-skiltet blir da: 2 
Lv=O,ll·l,38 (450·0,65+50·0,35)10-3= 0,047 cd/m 

5.5 Kommentar til eksemplet. 

Også her gjelder det at resultatet bygger på data 

som er usikre. Eksemplet skal derfor tjene som de­

monstrasjon av metoden og må ikke tas som nøyaktig 

resultat for bensinstasjoner. 
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De totale sløringsluminansene, som en er kommet 

frarn til etter begge rnåtene i kapitlene 4 og 5 for 

den samme bensinstasjonen, er forbausende like, 

men det kan ikke legges for stor vekt på det. Sarn­

rnenlikner en slØringsluminansene for de enkelte ar­

rnaturene i begge rnetodene, vil en se at det tildels 

er store forskjeller, som nettopp må skyldes at 

praktiske vansker ikke gjorde det mulig å få rner 

nøyaktige data som grunnlag til eksernplene. 

5.6 Forenklad metod for upprnatning av blandning 

~~~2~e~§~E~Y~!~g 
For upprnatning och berakning av synnedsattande bland-

ning från befintliga sidoanlaggningar har en enkel och 

snabb faltmatningsrnetodik utarbetats. Denna rnetod 

bygger i likhet med ovriga i detta avsnitt redovisade 

metoder på Holladays formel for berakning av den kon­

trastreducerande stroljuslurninansen i ogat, se avsnitt 

2 .l. 

Metoden bygger också på anvandningen av en telefoto­

meter (Spectra Fritehard Model 1980) med vilken be­

lysningsstyrkan (E) från enstaka ljuskallor eller 

grupper av narliggande ljuskallor inorn en sidoanlagg­

ning direkt kan upprnatas från vagen aberoende av 

avståndet till anlaggningen. 

Berakningar utforda vid LTL har visat att stroljus­

lurninansen (L ) från sirnulerade sidoanlaggningar vid v 
rak, plan vag har ett flackt maximuro vid ca 100 m 

avstånd från anlaggningen. Detta overensstammer val 

med berakningar, som gjorts i en tidigare undersokning 

(3). Faltrnatningarna har darfor valts att utforas på 

ett vagavstånd av 100 m frarnfor den narmaste ljus­

kallan i anlaggningen. 

Telefotoroetern var fast menterad på ett stativ på 

frarnsatespassagerarens ordinarie plats i en person­

bil. Matningarna utfordes genom en val rengjord vind-



ruta på så satt att belysningsstyrkan (E) uppmattes 

for varje enskild ljuskalla eller for varje grupp av 

i synfaltet narliggande ljuskallor. Sidoanlaggningen 

ritades av på fri hand och de olika matytorna num­

rerades for att senare kunna identifieras på ett 

foto av anlaggningen. I avsikt att minimera olycks­

risken var bilen under matning parkerad på vag­

renen med ett gult blinkande varningsljus riktat 

bakåt. 

For att erhålla ett mått på vinkeln mellan synrikt­

ningen vid bilkorning och riktningen till var och 

en av sidoanlaggningens ljuskallor (0) har en for 

bilkorning sannolik fixeringspunkt måst bestarnrnas. 

Denna har antagits ligga på korfaltets kantlinje 

100 m framfor fordonet. For att kunna mata upp 

vinklarna mellan denna fixeringspunkt och de olika 

ljuskallorna inom varje sidoanlaggning har ett foto 

tagits (film Kodak Plus X, l sek, bland. 1.8, avstoo) 

av sidoanlaggningen från en punkt mitt på kor­

faltet och på sarnma avstånd från anlaggningen som 

ljusmatningen utfordes (dvs 100 m från anlaggningens 

narmaste ljuskalla). Kameran var menterad på ett 

stativ och på normal ogonhojd (1,2 m over vagbanan). 

Fixeringspunkten erholls på fotot genom att placera 

en tand ficklampa riktad mot kameran på korfaltets 

kantlinje. Matsituationen ar redevisad i figur 5.3. 

Synvinklarna mellan sidoanlaggningens olika ljus~ 

ka·llor och fixeringspunkten erholls· genom a t t 

bilden projicerades på en skarm varvid varje åv­

stånd upprnattes. Genom ett kalibreringsfoto av två 

ptinkter med ett kant synvinkelavstånd kunde sedan 

dessa uppmatta avstånd o·versattas till synyirik_el­

grader. Efter denna procedur forligger for varje _ 

l j u~ kalla eller grupp . ·av i sy_nfal te t -myck~t . ~ar- · 

liggande ljuskallor matvarden for belysningsstyrkan 

(E lux) och vinkeln mellan fixeringspunkten och 

ljuskallan (ljuskallorna) (0 grader). Dessa 

varden satts in i Holladays formel (redovisad i 
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avsnitt 2.1) varvid stroljuslurninansen (L cd/m2 ) 
v 

hos varje ljuskalla beraknas. Sidoanlaggningens 

totala stroljusluminans utgores av summan av alla i 

anlaggningen ingående ljuskallors stroljuslurninanser 

( E LV cd/m2 ). 

Diskussion ----------
Den ovan beskrivna matmetodens styrka ligger i att de 

ljuskallor, som mest bidrager till sidoanlaggningens 

totala stroljuslurninans (E L ) , latt kan identifieras. 
v 

Metoden ger darfor ett bra beslutsunderlag vid for-

battring av befintliga anlaggningar. 

l Hus 

ø J 

e-Armaturer Miitbi 

------- -----p----------------------- --,..----
Ficklampa ~ Kamera 

~~==~~=~=~~+~===~~= 
' 7 · r 7 7 

Vågbanekant Vågren Korbanekant l<"orbana Vagmltt 

Figur 5.3 Matsituation vid faltmatningar 
Measurement situation on the road 

For regelbundet bruk skulle matmetoden kunna utveck­

las ytterligare. En polaroidkamera skulle kunna an­

vandas for att under sjalva matningen få en foto­

kopia over anlaggningen. På denna kopia skulle de 

olika matytornas lagen direkt kunna inritas. 

Vidare skulle ett "sikte" med två armar (av typ 

passare) kunna konstrueras, med vilketden ena armen 

riktas mot fixeringspunkten och den andra mot ljus­

kallan, varvid vinkeln ~ellan armarna (0 ) direkt 

skulle kunna avlasas. 

'l i. . 



Stroljusluminansen från varje ljuskalla eller grupp 

av ljuskallor skulle då enkelt kunna heraknas vid 

sjalva matningen. Detta skulle ge ornedelbar in­

formation om de ljuskallor, som ar mest blandande 

och darfor mest intressanta att forbattra. 

De i nasta kapitel redovisade faltmatningarna har ut­

forts på 100 m avstånd från sidoanlaggningens narmaste 

ljuskalla av skal, som ovan angivits. Då vagen dar­

emot går i (vertikal och/eller horisontal) kurva 

fore anlaggningen kan avståndet till anlaggningen 

for den maximala stroljusluminansen formedas variera 

inom ganska vida granser. Vid sådana tillfallen bor 

matningen på 100 m avståndet kompletteras med en 

matning på det avstånd dar synvinkeln (0) mellan 

fixeringspunkten och de ljuskallor hos sidoanlagg­

ningen, som ligger narmast vagen (fixeringspunkten), 

bedoms ha sitt minimum. 
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6 EXEMPEL PÅ BLANDNING FRÅN SIDOANLAGG.NINGAR 

Av Gabriel Helmers, TUU 

·': 

6.1 Urval 

De sidoanlaggningar, som. har uppmattp, h~r ut­

gjorts qV .ben~instationer, som ligger eller har 

le~at utefter Europavagnatet inom 100 km. avstånd 

från Uppsala. Stationerna har alla legat utanfor 
l 

vagbelyst ,område. På de aktuella vagstrackorna har 

med ett undantag, som gjordes av trafiks~kerhets­

skal, allå a~laggningar uppmatts. 

Det hade nat~rligtvi~ varit anskvart att' matning~r 

också utfO,rts på sidoanlaggningar av ann~n typ an 

bensinstationer. På de aktuella vagstrackorna fanns 

endast en ·sådan anlaggning - et t s 'ågverk. Nå go n · upp­

matning av denna anlaggning kunde ej utforas då 

armaturerna var slackta på grund av att arbetet for. 

dagen upphort vid markrets inbrott. 

6.2 Metodik 

Den metodik som anvants ar utforligt redevisad under. 

avsnitt 5.6 ovan. 

6.3 Resultat 

I figurerna 6.1-6.10 nedan presenteras det foto av 

varje anlaggning, vars negativ utgjort underlaget for 

berakning av synvinkeln (G) for varje ljuskalla i 

anlaggningen. Den totala stroljusluminansen (L L ) 
v 

från varje anlaggning jamte de eller den ljuskalla 

i anlaggningen, som ger det storsta tillskottet (L ) 
v 

till L L ar redovisade dels i figurtexterna och 
v 

dels i samrnanfattande tabell 6.1. 

Av figurerna och tabellen framgår att den totala 

stroljuslurninansen for anlaggningarna till stor 

del hestammes av bensinstationsskyltarna eller av 

armaturer på litet synvinkelavstånd från observations­

punkten på vagbanan. 
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Tabell 6.1 Stroljusluminans från uppmatta sidoan­
laggningar. 
Veiling luminance of same petrol stations. 

SidoanHi.ggning, 
lage 

Se Ljuskalla, som ger storst tillskott 
figur till den totala stroljuslurninansen 

Typ av ljuskalla 

Esso, E4, soder 6.1 Esse-skylten 
. bron over Dallilven 

Gulf, E4, ~lvkarle- 6.2 
by 

Gulf-skylten 

DIN-X, E4, Tierp 6.3 2 armaturet narmast kor~ 
banan 
(Din-X-skylten) 

Gulf, E4, Gryttjom 6.4 l a -rmatur nara korbanan 

Gulf, E4, Svista 

Gulf, ~lS, Skolsta 

Shell, ElS, 
Litslena · 

Shell, ElS, 
Ekolsund 

Fina, gamla E4, 
l km oster Alsike 
kyrka 

Shell, gamla E4, 
Vassunda 

2 Gulf-skyltar: den narmaste 
den bortre 

:6.5 Gulf-skylten (påhoger· sida) 

6.6 Gulf-skylten 

6.7 Shell-skylten 

6~S ~''-skylten 
s"~~urer nara korbanan 
ger ti·ll'sarnma-n&---. 

6.9 Fina-skylten 

6.10 Shell-skylten 

L 
v 2 

(cd/m ) 

0,047 

0,021 

0,045 

(0,013) 

0,011 
0,007 
0,009 

0,012 

0,003 

0,015 

o,oos 
O,OlS 

0,025 

0,031 

Total 
stroljus­
lurninans 
0: L ) 

v2 
(cd/m ) 

0,106 

0,027 

0,071 

0,041 

0,030 

0,005 

0,023 

O, 05_1 

0,034 

0,055 



.{«,. 
1 

Figur 6:1 Bensinstation Esse, E4, soder bron over 
Dalalven. EL :0,106 cd/m2 

Esso-skylten~ ·L :0,047 cd/m2 
. v 

Figur 6.2 Bensinstation Gulf, E4, ~lvkarleby. 
ELV:0,027 cd/m2 

Gulf-skyltens Lv:0,021 cd/m2 
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Figur 6.3 Bensin$tation DIN-X, E4, Tierp 
EL : 0,071 cd/m2 

L vfor 2 armaturer narmast korbanan: 
0~045 cd/m2 . 

DIN-X-skyltens L 0,013 cd/m2 
v 

Figur 6.4 Bensintation Gulf, E4, Gryttjom. 
EL : 0,041 cd/m2 

GuYf-skyltarnas L : O , .007 cd/m2 
· 

och 0,009 cd/m2 v 



l' 

Figur 6.5 Bensinstation Gulf', E4, Svista. 
EL : 0,030 cd/m2 

GuYf-skyltens L : 0,012 cd/m2 
v 

Figur 6.6 Bensinstation Gulf, El8, Skolsta 
EL : 0,005 cd/m 2 

v 
(OBS! Låg total stroljusluminans eftersom 
stationens skylt och ovr ljuskallor ligger 
på stort vinkelavstånd från fixerings­
punkten.) 
Gulf-skyltens L : 0,003 cd/m 2 

v 
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Figur 6.7 Bensinstation Shell, ElS, Litslena 
EL : 0,023 cd/rn2 

Sh~ll-skyltens Lv : 0,015 cd/rn2 

Figur 6.S Bensinstation Shell, ElS, Ekolsund 
EL : 0,051 cd/rn 2 

(FYera ljuskallor på litet vinkelavstånd 
från · fixeringspunkten resulterar i en re­
lativt hag total stroljuslurninans.) 
Shell-skyltens Lv : O,OOS cd/rn 2 



Figur 6.9 Bensinstation Fina, garnla E4, l km oster 
Alsike kyrka. 
LL : 0,034 cd/rn2 

FiXa-skyltens L 0,025 cd/rn 2 
v 

Figur 6.10 Bensinstation Shell, garnla E4, Vassunda. 
LL : 0,055 cd/rn 2 

Sh~ll-skyltens Lv : 0,031 cd/rn2 
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7. FORSLAG TIL ANBEFALINGER 

Af Erik Frederiksen og Bjarne Nielsen, LTL 

7.1 Den tilladelige blænding 

Der findes ingen magisk grænse, der angiver, at 

hvis blændingen ligger under denne, har den ingen 

generende virkning, medens den er helt uacceptabel, 

hvis den ligger over grænsen. 

Ved udformning af anbefalinger for blændingsbegræns­

ning må der derfor dels ses på, at den ~ynsnedsæt­

tende virkning skal holdes nede på et vist rimeligt 

niveau, medens der på den anden side ikke bØr ind­

fØres urimelige restriktioner for udformningen af 

belysningsanlæggene. 

På ubelyst vej kan man vel sige, at i de tilfælde, 

hvor synsafstanden uden blænding er relativt lille 

(f.eks. ca. 60 m på mørk vej), vil en reduktion på 

grund af blænding på ca. 10 % eller mere virke be­

tænkelig. 

IfØlge figur 2.4 svarer dette til en slØringslumi­

nans på 0,035-0,05 cd/m2 • 

På lyse veje er forholdene mindre kritiske, dels 

fordi synsafstanden uden blænding er større, og 

dels fordi virkningen af blændingen er mindre. 

F.eks. vil en slØringsluminans på 0,1 cd/m2 reduce­

re synsafstande for en grå genstand på en lys vej 

fra 102 m til 88 m, hvilket i sammenligning med for­

holdene på den mØrke vej ikke virker urimeligt. 

Såfremt man kunne regne med, at samtlige ubelyste 

veje var forsynet med lyse belægninger (d.v.s. med 

en retrarefleksion på ca. 0,02 cd/m2 /lux), ville en 

slØringsluminans på 0,1 cd/m2 kunne accepteres. Da 

der imidlertid må tages et betydeligt hensyn til de 

mørke veje, hvor synsbetingelserne er dårligere, vil 

slØringsluminanser på mere end 0,05 cd/m2 næppe være 

tilladelige. 
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På belyste veje er forholdene noget anderledes. 

Her fremkaldes synligheden af genstande på vejen 

af det faste belysningsanlæg, og synsafstandene er 

i almindelighed langt større end de, der kan opnås 

med nærlys på ubelyst vej. 

Til gengæld er trafikken mere intensiv, og da belys­

ningsanlæggene ikke bygges bedre end nØdvendigt for 

at sikre passende trafiksikkerhed, og da der ofte 

er et større antal sidebelysningsanlæg på belyst vej 

end på ubelyst vej, vil det være rimeligt at give en 

strengere begrænsning af blændingen på belyst vej 

end på ubelyst. 

Det kan f.eks. være rimeligt at fastholde, at de 

synsafstande, som findes i de faste - af offentlig­

heden bekostede - belysningsanlæg, ikke må formind­

skes med mere end 5 % på grund af belysningsanlæg 

uden for vejen. 

Figur 7.1 viser sammenhængen mellem den relative 

synsafstand og blændingsgraden D defineret som: 

hvor 

D 
L v 

L+ L v 

D = blændingsgraden 

Lv= slØringsluminansen (cd/m2
) 

L = vejens middelluminans (cd/m2
) 

Kurven er beregnet for en vej med en middelluminans 

på l cd/rn2 og et objekt på 0,2 m x 0,2 m med en kon­

trast på 15 %. Vælges andre værdier end disse, fås 

kurver, der kan afvige ganske lidt fra den viste, der 

derfor kun må tages som vejledende. 

Det fremgår imidlertid af kurven, at hvis man tilla­

der en reduktion af synsafstanden på ca. 5 %, kan man 

acceptere _en blændingsgrad på 0,12. 



Relativ synsafstarrl 
RS (%) 
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98 

96 

94 

92 

90 

-...... 

o 

r" 

""""' ~ 
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1"-o.. 

""""' ~ 
........ 

........ 
~ 

....... " 

l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 
l l l l 

0,05 0,10 0,15 0,20 

Blæ!ndingsgrad D 

Figur 7.1 Sammenhængen mellem den relative syns­
afstand RS på belyst vej og blændings­
graden D. 

Relationship between level of glare D 
and relative sight distance RS on light­
ed roads. Object: 0,2 m x 0,2 m. 
Average road surface lurninance: l cd/m2 • 

Contrast: 15 %. 

Tilsvarende værdier på sløringsluminansen fremgår 

af tabel 7.1. 

Tabel 7.1 SlØringsluminans ved blændingsgraden 
0,12 og forskellige værdier på vejens 
middellurninans. 

Vejens 

Equivalent veiling lurninance L for the 
level of glare 0,12 and differ~nt values 
of the average road luminance L. 

middelluminans, L SlØringsluminans, L v 
( cd/m2 ) ( cd/m2

) 

0,5 0,068 

l, O 0,14 

1,5 0,20 

2,0 0,28 
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Det ses, at til trods for det stærkere krav til 

virkningen af blændingen på belyste veje, er de 

lystekniske krav til belysningsanlæggene ikke stren­

gere, men tværtimod svage~e. 

7.2 Forslag til anbefalinger 

På ubelyst vej bØr slØr~ngsluminansen fra samtlige 

lyskilder LL i et belysningsanlæg uden for vejeh ik-v o 

ke overstige 0,05 cd/m 2 målt eller beregnet efter 

principperne beskrevet i kapitel 3, 4 og 5. 

På belyst vej bØr blændingsgraden D fra samtlige lys­

kilder i et belysningsanlæg uden for en vej ikke over­

stige 0,12, defineret som ovenfor nævnt og beregnet 

og målt efter principperne beskrevet i kapitel 3, 4 

og 5. 

Ved et belysningsanlæg uden for en vej forstås f.eks. 

tank- og servicestationer, sportspladser og bygge­

pladser. De armaturer, som skal regnes som hørende 

til et anlæg, kan være både reklameskilte, udstil­

lingsvinduer og armaturer til udendørs og indendørs 

arbejdsbelysning. En eksakt afgrænsning kan i visse 

tilfælde være vanskelig og må foretages efter skøn. 

7.3 Praktiske anvisninger 

De af kapitel 5 og 6 viste eksempler på belysnings­

anlæg i tankstationer viser, at en betydelig del af 

blændingen ofte kommer fra de egentlige belysningsar­

maturer. 

Det må derfor anbefales at anvende armaturer, som i 

vandret retning er helt afskærmende. 

Til et skøn over, hvilken tilladelig luminans en re­

klametavle på ubelyst vej kan have, kan figur 7.2 og 

7.3 benyttes. Disse er tegnet under forudsætning af, 

at blændingen fra reklameskiltene hØjst bØr bidrage 

med halvdelen af den totalt tilladelige blænding 

(. 



(d.v.s. L max. 0,025 cd/m2
), samt at skiltene 

v 
er anbragt i 4 m og l m hØjde. 

Kurverne gælder kun for lige, vandrette veje. De 

skal kun tages som vejledende, og de kan fraviges, 

hvor forholdene taler for det. 

I udstillingsvinduer bØr armaturer eller lyskilder 

ikke være direkte synlige fra vejen. 

I kurver, på bakketappe og lignende steder er for­

holdene vanskeiige. Generelt bØr man undgå at pla­

cere tankstationer sådanne steder. Hvis dette al­

ligevel sker, må der gennemføres en omhyggelig pro­

jektering med b~ændingsberegninger og perspektivis­

ke tegninger, således at der er s~kkerhed for, at 

anlægget hverken blænder eller vil kunne give an­

ledning til falsk visuel fØring. 

Ved sportspladser, byggepladser og lignende e~ det 

ikke muligt at give lignende generelle anvisninger. 

Ofte farekommer blænding på veje, der ligger langt 

fra belysningsanlægget, og det er både ved anlægge­

nes projektering og bygning nØdvendigt at.overveje 

blændingsproblemerne nøje og eventuelt foretage af­

prøvninger i praksis, inden anlæggene tages endeligt 

i brug. 
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Skilteluminans Skiltestørrelse 
SL (cd/m~) A (m~) 
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Afstand fra vej, B (m) 

Figur 7.2 Diagram til skØn over den tilladelige 
skilteluminans SL, når skiltestørrelsen 
A og dets afstand fra vejen B er kendt. 

Diagram for the estimation of the per­
rnissible signlurninance SL for different 
sign areas A and distances B from the 
carriageway. 
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Figur 7.3 Diagram til skØn over den tilladelige 
skilteluminans SL, når skiltestørrelsen 
A og dets afstand fra vejen B er kendt. 

Diagram for the estimation of permis­
sible sign luminance SL for different 
sign areas A and distances B from the 
carriageway. 
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Tillegg l: Listing av EDB-programmet for beregning 
av slØringsluminanser o.a. 

t* R~A0(5,17) N,Nl 
~· t7 FORMATC2l10) 
3• R(A0(5,t6) AS 

Bilaga l 
sid l 

~· t6 FORMATCF10,2) 
~- OlMENSION GEOMC20 1 3),VINK(20,3) 1 LTYP~(20) 1 HOYOEC20),BREODE(20) 
6. K!i 7. 99 READ(5,43)(GEOM~K 1 L),L,1,J) 1 (VINKCK,M),M=1,J),LTYPE(K) 1 HOYDE(K) 1 
8• 'BREDDE(K) 
9* 43 FORMAT(6f8~2,18,2F8,2) 

10. K'~+1 . 
11• IFCK~N) 99,99 1 100 
12. 100 DGR•57,295779 
13. Pl~3,1415926 
l4t ALVSST•tOOO, 
15• AK•10, 
16. AN~2, 
17e HB~1,2 ,8. WRITEC6,42) 
lQ• 42 FORHAT(1Hir4X 1 68(t*t)) 
20• WRITEC6,40) 
2tt 40 FO~~IAT(25X,ttt,2X,tSLØRINGSLUMINANS' 1 2X 1 '*'r4X 1 'GAMMA' 1 JX 1 t••,5X 1 
22. dct,6X,ttt) 
23. WRITE(6 1 41) 
24• 41 FORHAT(5X,68(f*'ll 
25. DO 50 1•1 1 N 
26• LZ•LTYPECI) 
27. c *************************************************** 
28• C BF-REGNING AV SLØRINGSLUMINANSEN PR 1 1000 CANDELA 
29e C LYSSTYRKE PA LYSKILDEN 
Jo+ c *************************************************** 
31• on 25 Ja1,3 
J2t IPCJ~2) 18,19,20 
33• 18 A•GEOM(I,J) 
34. GO TO 25 
35. !9 B •GEOM(l,J) 
36e BO•D 
37e GO TO 25 
38f '-0 HO~GEOMCI,Jl 
39• H'HO 
40. e5 CONTINUf 
41~ ALS•O 
42. LT•l 
43• Z1•~TAN(HO/A)•DG~ 

44• Z2•~TAN(B/A)tDGR 
45. tF(Z1,LT.2,15,AND,Z2.LT,2,1!>)GOTO 150 
46t GO TO 26 
47• !50 CONTINUE 
48. ~O TOC200,200,J00,350,400,450,500),LZ 
49• 200 CONTlNUE -
50. H~•HOVOE(l)/4, 
5lt BR•BREDDE(l)/4, 
52* 208 GO TOC202 1 203,204 1 205) 1 ~T 
53~ 202 HO•HO~HL 
54t B•B~BR 
55. GO TO 206 



Bilaga l 
sid 2 

56. 203 B;B+2,•B~ 
57• GO TO 206 
58• '04 Hf.1•1l0+2.*Hl 
59. r. o TO 206 
60• 205 B•B·2.•BR 
61~ 206 CONTINUE 
6~* 'r~~T+l 
6J• c;o TO 26 
64• 201 GO TO (210,210,302 1 352),LZ 
6~· 210 ALS•ALS+(AK•E/TETA**A ~ l•0.25 
66• IF(LT•4) 208,208,68 
67• 300 C~NTlNUE 
68. BR•UREODE(I)/5, 
69~ H:B•J.•BR 
70• 301 CONT!NUE 
71• B=B+BR 
7~• l T•L.T+1 
73• GU TO 26 
7 4• 302 ALS•Al.S+ C AK•EITE T A**A~l ) •O, 2 
7~• IFCLT•5) 301 1 301,66 
76• 350 CONTINUF 
77• BR=HREDDE(l)/3. 
78• B•B•2,•BR 
79• 351 CONTlNUE 
80• B~B+BR 
81• 1 T•l T+l 
82• GGTO 26 
83• 35?. ALSc.:ALS+ C AK•E: /T[ T A** Al ) •1.13 • 
84• JFCLT~3> 351,351,68 - . 
85• 26 If(Nl .LT. 1,5) GOTO 27 
86• X•A••2~B **2 
87• Xl=SQRT(X) 
88• RIIII0••2+X 
89. R1:SQRTCR) 
90• T~TA•ACOSCA/R1)•DGR 
91• E=ALYSST*CA/R1)/R 
92• GOTO 7 
93• ~7 Xt•SQRTCB ••2+A**2) 
94• A31=X1/A*AS 
95• Vl•ASIN(HB/AS1) 
96• BETA•PI/2.•V1 
97~ R•SORTCII0*•2+X1••2"'!2.*HO*Xl•COSCUE.TA)) 
98e Y~SQRTCB **2+H0••2l . 
99e V2=CA••2+R••2•Y**2)/(2,•A•R) 

100• T~TA•ACOS(V2>•DGR 
lOl• E=ALYSST•V2/R••2 
1Ø2' 7 IPCLT~1)69,69 1 207 
103• 69 ALS•AK•E/TETA••AN 
1P~. 68 CONTINUE 
105• c *'*************************************************** 
106• C M ~OELL FOR REREGNlNG AV VINKLENE 
107. C GAM ~ 1 A OG C I EN 'LYSfORDELING 

108. c ***************************************************** 
109* DO . 35 J~l,3 
tto• tFcJ~2> 28,29,30 
tlt• 2A U•VINK(l,J)/OGR 
112. GO TO J5 
113• 29 V•VINK(lrJ)~OGR 



114• GO TO 35 
l15e 30 W~VINK(!,Jl/DGR 
116e 35 COHTINUE 
t17e CtJ•COS (U) 
llAe SU• S!N(U) 
119e CV=COS(V) 
l20e SY•SlN(Vl 
12te Ct~COS(W) 
l22e S ~•SIN(Wl 
123e EIJ=CU•CW•SU•SV•SW 
124e FI2•SU•CW+CU•SV*SW 
t25e F.!3=•CV•SW 
126• E.Jla"!"SU•CV 
127• EJ2=CU•CV 
l2Ae EJ3=SV 
129• F~J=EI2•EJ3~E13•EJ2 
t3Qe EK2•EIJ•EJ1~EI1•EJ3 
131• E~3•EI1•EJ2-.f.l2•(J1 
132• Rl••CEI1*A+EI2•00+~1J*H) 
t33e RJ••CEJ1•A+EJ2•BO+EJ3*H) 
l34e RKc•(EKt•A+EK2•BO+EKJ*H) 
135e GMHIA:ATANC•SORTCRI••2+RJ••2)/RK) •DGR 
136• !2 C •ATAN(RJ/Rll•DGR 
137• JF(P.l) 4,1,3 
138e 3 C =C +90, 
t39• G8T0 5 
t40e 4 C =•C +90, 
141* G=1T(J 5 
142• t Ca(Pl/2,•CRJ+ABSCRJ))/RJ)•DGR 
143• 5 H CU) 52,51,51 
144e 51 IrCU ,GT. 1.5•Pl) GOTU 8 
145• tFCU .LT~ Pl/2.) GOToB 
146• GOT06 
147• 52 lf(U .LT, -1!5•Pl) GOTO 8 
148e !F(U .GT. •Pl/2,) GOTO 8 
14Qe Gt T06 
t50• 8 C•~C+360. 
t5t• B rr~v> 7oi,7oo,7oo 
152e 70t I~CGAMMA) 703,700,700 
153* 703 Gi\MtiA =GAHI~A+ 180 • 
t54e 70n IFCW) 710 1 711,711 
t55e 711 IFCGAMMA) 712,70,70 
l 56e 71 ~ GMHlA•GAMMA+ 180. 
157e 7tn v :~ =ATMICSQRT(A•*2+U0•*2)/H) 
t58• IFCVH+W)720,70,70 
159• 720 rrcc .GT. 180~) GOTO 721 
160• C~C+180. 
l6t• G!1TO 70 
tb2e ?2! C=C•180. 
t63• 70 I~(GA~MA) 71,72,72 
164• 71 GAMMA=GAHHA+180. 

Bilaga l 
sid 3 

165• 72 WRITEC6,50) I,A(S,GAM~A,C . 
t6~• 50 FORHAT(5Xr'LYSK1LDE NR,•,I5,JX,•••,JX,F14,5 1 3X,•••,F9 1 2,3X,'*'r 
167• 'F~I·.2,3X,'•I) 
t68e 400 cnNTINUE 
t69• 45n cnNTlNUE 
170~ 5on CONTINUE 
\71• EI ;D 
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Tillegg 2: Listing av EDBprosedyre til beregning 
av M-verdier 

Bt:o:1. 
Hl: l. 
R•O 

4* H~(l 

~. A=Joo. 
f-* fl o Xc:SCRT(A**2 .. 0••2l 
7 • R :a. S O R T ( X * • 2 .. ~i* * 2 ) 
8• r.i~1A:A/R 

9• TETA=ACOSCCTETAJ •57,2958 
10• v~(10.•CTETA/(R**2*TETA••2l)•1000. 
11• W ~ ITE(6,1UO) V,H,B 
1 2 * 1 n f' F q R r : A T ( f 1 4 • 5 , 2 F l O • l ) 
13• H=H+H1 
14• Jf: (l1•10) b0,50,l0 
~~· to H~u 
lfi• o~n .. Bt 
17• !F(b•30) 50 1 50,20 
lA• ~u c n tlTINUE 
1Q• E::D 

Bilaga 2 





Tillegg 3: Lysfordelingstabeli 

ARMATUR 

C GR -90 -8t) -80 -75 -70 -65 

GM1MA 

o 145 145 145 145 145 145 
2 145 145 145 145 145 145 
4 145 145 145 145 145 145 
6 144 144 144 145 145 145 
8 143 143 143 144 145 145 

10 142 143 143 144 144 145 
12 141 142 142 143 143 144 
14 139 140 141 142 142 143 
16 137 138 139 140 141 143 
18 135 138 137 138 139 141 
20 132 134 135 137 138 140 
22 130 131 132 134 136 138 
24 128 129 130 132 133 136 
26 125 127 128 130 131 134 
28 122 124 125 127 129 132 
30 120 122 123 125 126 129 
32 117 118 119 121 123 126 
34 113 115 116 118 120 123 
36 109 111 112 114 116 119 
38 105 107 108 111 113 116 
40 101 103 105 107 109 112 
42 97 99 101 103 105 106 
44 93 95 96 98 100 104 
46 90 91 92 94 96 100 
48 85 87 88 90 91 95 
50 81 83 84 86 87 91 
52 76 78 79 81 83 87 
54 71 73 74 76 78 82 
56 66 67 68 70 72 76 
58 62 63 64 66 68 71 
60 58 59 59 61 63 65 
62 53 53 52 55 58 59 
64 48 47 46 49 52 53 
66 42 41 40 42 44 46 
68 37 36 34 34 34 36 
70 32 31 29 29 29 29 
72 28 27 26 25 24 24 
74 24 23 21 21 20 20 
76 20 19 18 17 16 16 
78 17 16 15 14 13 13 
80 14 13 12 12 11 11 
82 11 11 11 lO 8 8 
84 7 7 7 7 6 6 
86 5 5 s 4 3 3 
88 2 2 2 2 2 2 
90 o o o o o o 

(for eksemplet) 

-60 -55 -50 -45 

145 145 145 145 
145 145 145 146 
145 145 145 146 
145 145 145 146 
145 145 145 147 
145 145 145 147 
145 145 145 147 
144 145 145 14A 
144 145 145 148 
143 144 145 148 
141 143 145 149 
140 142 144 148 
139 142 144 147 
137 140 143 146 
135 139 142 145 
132 137 141 144 
129 134 139 142 
126 131 136 140 
122 127 132 136 
119 124 128 133 
115 120 124 129 
111 115 119 124 
107 111 114 119 
103 106 109 114 

98 100 104 106 
94 97 99 104 
90 93 95 99 
85 88 90 94 
79 83 85 89 
73 77 80 83 
67 70 73 77 
60 63 65 66 
54 56 58 61 
47 48 49 52 
37 39 40 43 
29 31 32 35 
24 26 26 28 
20 21 21 23 
16 17 17 19 
13 14 14 15 
11 12 12 13 

8 9 9 lO 
6 6 6 7 
3 3 3 4 
2 2 2 2 
o o o o 
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ARMATUR 

C GR 

GAMMA 

o 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
'68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 

-40 

145 
146 
146 
147 
148 
148 
149 
150 
151 
151 
152 
151 
150 
149 
148 
147 
145 
143 
140 
136 
133 
129 
124 
119 
112 
108 
103 

98 
92 
86 
80 
71 
64 
54 
45 
38 
30 
25 
20 
16 
13 
lO 

7 
6 
2 
o 

-35 -30 

145 145 
146 146 
147 147 
148 148 
149 149 
149 150 
151 152 
152 153 
153 155 
154 156 
155 157 
154 157 
153 156 
153 156 
152 155 
151 154 
149 152 
147 150 
144 148 
141 144 
137 141 
134 138 
129 133 
124 129 
118 123 
113 118 
108 113 
103 108 

97 102 
91 96 
85 90 
78 85 
71 77 
60 66 
52 58 
43 48 
33 36 
27 28 
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14 15 
11 12 
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145 145 145 14S 145 145 
146 146 146 146 147 147 
148 148 148 148 148 148 
149 149 149 149 150 150 
150 151 152 152 153 153 
151 152 153 l5A. 155 156 
153 154 156 157 158 159 
155 157 15R 159 161 162 
157 159 161 162 163 164 
159 161 163 164 166 167 
160 162 164 166 168 169 
160 163 166 168 170 171 
160 163 167 170 172 173 
160 163 167 171 173 175 
159 163 168 172 174 176 
159 163 lhR 173 176 178 
157 161 167 173 176 178 
155 159 166 172 175 178 
152 156 164 171 175 178 
149 153 161 169 174 179 
145 149 159 168 174 179 
142 146 156 166 173 180 
138 142 153 164 173 181 
134 138 149 159 171 183 
129 135 145 155 170 184 
125 131 141 150 168 186 
120 127 13h 145 167 188 
115 122 132 141 166 191 
110 118 128 137 166 195 
105 113 124 134 167 200 

99 108 121 133 171 208 
93 100 118 135 176 217 
84 91 115 13R 21~ 288 
73 79 109 139 190 241 
64 69 102 134 187 240 
55 61 85 109 164 218 
45 53 67 81 133 185 
36 43 55 67 109 151 
27 30 43 55 80 105 
22 24 33 41 59 77 
17 18 23 28 40 52 
13 13 16 19 26 33 
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6 6 7 7 8 9 
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ARMATUR 

C GR 5 10 15 20 

GAMMA 

o 145 145 145 145 
2 147 146 146 146 
4 148 148 148 147 
6 150 149 149 148 
8 152 151 150 149 

10 155 153 152 150 
12 158 156 154 151 
14 161 160 157 153 
16 164 163 159 155 
18 167 166 162 157 
20 169 169 164 159 
22 171 171 166 161 
24 173 173 168 163 
26 175 174 169 164 
28 176 175 170 165 
30 177 176 171 166 
32 178 177 172 167 
34 178 178 173 168 
36 178 178 173 168 
38 179 179 173 167 
40 180 180 173 166 
42 181 181 173 164 
44 182 182 172 162 
46 184 184 173 161 
48 185 186 173 169 
50 188 190 174 157 
52 191 193 175 156 
54 194 196 176 155 
56 199 203 178 153 
58 205 210 181 152 
60 214 220 185 150 
62 228 238 194 149 
64 274 260 205 150 
66 267 292 224 156 
68 266 292 226 159 
70 242 265 204 1113 
72 207 229 176 122 
74 168 185 144 103 
76 127 149 117 85 
78 86 95 81 67 
80 58 63 57 60 
82 35 37 34 31 
84 19 19 17 15 
86 9 9 9 8 
88 4 4 4 4 
90 o o o o 
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146 145 145 
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147 146 146 
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151 149 147 
153 150 148 
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156 152 149 
157 153 149 
159 154 150 
160 155 150 
161 156 151 
161 155 150 
161 154 14~ 

160 152 147 
159 150 144 
158 148 142 
156 145 139 
153 142 136 
151 139 132 
149 137 129 
147 134 125 
144 131 122 
142 127 117 
139 123 113 
136 119 109 
132 112 103 
126 105 97 
123 97 89 
120 89 83 
119 82 76 
117 75 69 
105 67 62 

91 59 55 
77 50 45 
64 42 37 
50 32 28 
37 24 21 
24 17 16 
13 11 10 

8 7 7 
4 3 3 
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94 
89 
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57 
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6 
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55 60 65 

145 145 145 
145 145 145 
145 145 145 
145 144 144 
144 144 143 
144 143 143 
144 143 142 
143 143 142 
143 142 141 
142 141 140 
142 141 139 
141 140 138 
140 139 137 
139 138 135 
138 136 133 
137 134 131 
135 132 129 
132 129 126 
129 126 122 
126 123 119 
122 120 116 
118 116 112 
114 112 lOB 
110 lOB 104 
105 103 99 
100 97 94 

95 91 89 
90 86 84 
85 80 79 
80 76 74 
76 72 70 
72 68 65 
68 64 61 
63 60 57 
58 55 52 
53 49 46 
45 41 38 
36 34 32 
27 25 24 
21 19 19 
15 14 14 
11 11 11 

7 6 6 
5 5 5 
3 2 2 
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70 75 80 85 90 

145 145 145 145 145 
145 145 145 145 144 
144 144 144 143 142 
143 143 143 142 141 
142 142 141 141 140 
142 141 140 139 138 
141 140 139 137 135 
140 139 137 135 133 
139 137 136 133 131 
138 136 133 131 128 
137 134 131 129 126 
136 133 129 126 123 
134 131 127 124 120 
132 128 124 121 117 
130 126 121 118 114 
128 124 119 115 111 
125 120 116 112 108 
122 117 112 109 105 
118 114 100 105 101 
115 110 106 101 97 
111 106 101 97 93 
107 102 97 93 89 
103 99 94 90 85 

99 94 89 85 Bl 
95 90 85 81 77 
91 86 81 77 73 
86 82 77 73 69 
Bl 77 73 69 65 
77 73 68 65 61 
72 68 63 60 57 
67 63 58 55 52 
62 59 55 52 48 
57 54 50 47 43 
53 49 45 42 39 
48 44 40 38 36 
42 39 35 32 28 
35 33 30 28 25 
29 27 25 24 22 
23 22 2~ 20 18 
18 18 17 17 16 
14 14 13 13 12 
11 11 lO lO 10 
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