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FORORD

Detta forskningsprojekt paborjades hosten 1974. Arkitekt

Olle Backstrom skrev det forsta programmet under ledning av
professor Harriet Ryd och arkitekt SAR Anders Liljefors. Pro-
jektet har darefter genomfoérts av arkitekt SAR Christina Adel-
qvist vid Avdelningen for Formlara, Arkitektursektionen, Tek-

niska hogskolan i Stockholm.

Projektet har hittills resulterat i ett planeringsunderlag
for brukare och projektorer som skall syssla med belysnings-
fragor i samband med arbetsmiljoplanering. 1 en kommande etapp

skall materialet prévas och utvarderas i praktisk projektering.

Samarbete har uppréattats med andra forskare inom arbetsmiljo-
v arddet, t.ex. arkitekt SAR Birgitta Lindahl (FARGPLANERING -
strukturering av planeringsunderlag for arbets- och boende-
miljo) och arkitekt SAR Bengt Nilsson-Etzler (Tidig projekte-
ring av industriell arbetsmilj®d). Bengt Etzler har under

varen 1977 ocksa medverkat i projektet.

Illustrationerna &r i huvudsak gjorda av arkitekt SAR Christer

Adelgvist. Utskriften har gjorts av sekr. Sigrid Nilsson.

Projektet har foljts av en referensgrupp bestdende av:

Prof. Harriet Ryd /KTH/A Avd. Formléara

Civ.ing. Gunnar Bergman /KFAl AB
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Ark. SAR Anders Liljefors /KTH/A Avd. Formléara
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Skyddsombud och skyddskommitté bevakar normalt arbetsmiljo-
frdgorna inom ett foretag.



INLEDNING

Utgangspunkter

De senaste aren har arbetsmiljofragoma uppmiarksammats alltmera.
Genom lagstiftning och avtal har vissa mgjligheter 6ppnat sig
for ett okat inflytande for de anstallda pa planeringen av nya
eller andrade lokaler, anordningar, arbetsprocesser och arbets-

metoder.

De aktuella lagarna och avtalen ar foljande:

Arbetarskyddslagen | dessa infordes andringar 1974,
Arbetarskyddskungorelsen som bl.a. faststéaller
Byggnadsstadgan - att skyddsombuden och skyddskom-
mittéerna skall behandla fragor om
“planering av nya eller andrade lo-
kaler, anordningar eller arbetsme-
toder™
att skyddsombuden skall férsoka
f4 med sina arbetskamrater i skydds-
arbetet
att yrkesinspektionen skall Iam-
na utlatande om byggnadsforetag, som
galler arbetslokal eller personalrum
till byggnadsnamnd innan byggnadslov
ges. Av utlatandet skall framgd att
skyddsombud, skyddskommitté eller
organisation som foretrader arbetsta-

garna fatt tillfalle att yttra sig.

Arbetsmi ljoavtalet som slots 1976. Har anges skydds-
SAF, LO, PTK kommittén som det centrala organet
i arbetsmiljofragor. Skyddskommittén
skall vara partssammansatt med majo-
ritet for de anstallda.
Avtalet ger allmdnna regler for ar-
betsmiljoverksamheten i fbretagen och

riktlinjer for foretagshalsovarden.



Det racker inte med den formella, ratten for de anstallda
att delta i planeringen. Man behdver ett planeringsunderlag
som stod for att kunna hdvda sina krav och bevaka att de
blir uppfyllda.



Lagen om medbestémmande som tradde i kraft 1977. Lagen ar

i arbetslivet en ramlag, som forutsatter kollek-
tivavtal som detaljreglerar forhal-
landet mellan arbetsgivare och an-
stallda.
I lagen foreskrivs att arbetsgivare
har viss informationsplikt och skall
forhandla med arbetstagarorganisa-
tion med vilken han har kollektiv-
avtal, innan han beslutar om vikti-
gare forandringar i arbets- och an-

stallningsforhallanden.

Forslag till ny Denna lag forvantas trada i kraft

arbetsmiljolag 1 juli 1978 och skall ersatta arbe-
tarskyddslagen och arbetarskyddskun-
gorelsen.
En viktig nyhet i denna lag ar att
arbetsmil jobegreppet vidgas till att
omfatta &ven den psykiska och socia-
la miljon.
Det slds fast att arbetsforhallande-
na skall anpassas till manniskans
forutsattningar i bade fysiskt och
psykiskt avseende. Vikten av att
varje arbete ordnas sd att arbets-
tagaren sjalv kan paverka sin arbets-
situation understryks.
Arbetarskyddsstyrelsen kommer att ut-
arbeta foreskrifter, som komplette-
rar lagen betraffande t.ex. ljus,

Iuft, buller, kemiska amnen osv.

Formellt finns saledes ratten for de anstallda att aktivt delta
i arbetsmiljoplaneringen. Men for att detta brukarinflytande
skall bli reellt kravs ett medvetande om vad som gar att paver-
ka och hur det kan ga till. Man kan kalla de hjalpmedel som be-
hoévs for PLANERINGSUNDERLAG.

Det material som har presenteras ar avsett att vara ett PLANERINGS-
UNDERLAG FOR PROJEKTORER OCH BRUKARE som skall delta i planeringen

arbetsmiljo och sarskilt bevaka BELYSNINGSFRAGORNA,



Man brukar anlita olika slags projektorer for att utforma
de nya lokalerna. Dessa maste samarbeta med varandra for
att na en god helhet.



Planeringsforloppet och deltagarnas roller

I den fortsatta framstallningen beskrivs planeringen av nybygg-
nad eller andra forandringar i den fysiska miljon, dvs. loka-

lerna.

Skyddsombud och skyddskommittéer skall fortldpande skota bevak-
ningen av arbetsmiljoéfragorna och ta initiativ till erforderliga
forandringar. Under forutsédttning att instruktioner och grundkun-
skaper finns och att det géaller latthanterliga férandringar, kan

dessa ofta skotas inom foretaget.

Vid mer omfattande féréandringar, t.ex. ombyggnad eller nybygg-
nad, tillkallas konsulter, som ar specialiserade pa olika omra-
den, t.ex. arkitekter, konstruktorer, el- och VVS-konsulter, be-
lysningskonsulter. Dessa kallas med en gemensam beteckning pro-
jektorer (projektera = utarbeta forslag till hur miljon konkret

skall utformas).

Projektorerna har tidigare inom arbetsmiljoomradet traditionellt
haft foretagsledningen eller ev. en fastighetsdgare som hyr ut
arbetslokaler som uppdragsgivare. Ett aktivt brukardeltagande
forandrar planeringssituationen och staller nya krav pa projek-

torerna.

Brukarna, de anstéllda, tillfor planeringen sina erfarenheter av
verksamheten och den egna miljon. Projektorerna har olika slag

av teknisk utbildning och tillfor erfarenhet fran tidigare bygg-
nadsprojekt, som de arbetat med. Tillsammans bor de ha forutsatt-

ningar for att skapa en god arbetsmiljo.

Brukarens uppgift i planeringen blir att stalla krav pd arbets-
miljon, argumentera for kraven och kontrollera att de blir upp-
fyllda samt bedoma vardet av alternativa lésningar. Han far hari-
genom med sig kunskaper och erfarenheter fran planeringen som &ar

till nytta i bruksskedet.

Projektorens uppgift blir att tolka och samordna brukarnas krav
och de produktions- och verksamhetskrav som kommer fram, utveck-

la skisser och ldsningar, presentera alternativa forslag pa ett



Brukama, de anstallda, tillfor planeringen sina erfarenheter
av verksamheten och den egna miljon. Projektérema har olika
slag av teknisk utbildning och tillfor erfarenhet fran tidigare
byggnadsprojekt, som de arbetat med. Tillsammans bor de ha for-
utsattningar for att skapa en god arbetsmiljo.
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for alla begripligt satt, ge rad under upphandlings- och bygg-
skedena och vid inflyttningen och normalt &ven utarbeta instruk-

tioner for drift, skotsel och framtida forandringar av miljon.

Skyddsombud och skyddskommitté foljer upp planeringen i sitt

fortsatta arbete med arbetsmiljofradgorna i byggnaden i drift.

Det ar viktigt att bdde brukare och projektorer far vara med i
de tidiga planeringsskedena for att kunna paverka de beslut som
fattas och som blir styrande for den fortsatta planeringen.
Foretagsledningen staller t.ex. ofta upp grénser for vad for-
andringen far kosta och nar den skall vara genomford pd ett
ganska tidigt stadium. Organisatoriska forandringar, produk-
tionens upplaggning, lokaliseringsfragan, valet av konsulter

ar andra tidiga beslut av styrande karaktar.

Den fysiska miljon ar komplex och svar att overblicka. De an-
stalldas insatser 1 planeringen kan delas upp antingen efter
olika typer av arbetsplatser, t.ex. kontorsarbetsplats, avsy-
ningsarbetsplats och deras sarskilda problem eller sa att olika
aspekter i miljon, t.ex. belysning, farg, buller, ventilations-

fragor studeras noggrannare och bevakas i planeringen.

En uppdelning fordrar dock alltid att det ocksd finns en sam-
lande grupp som ser till helheten - de olika arbetsgrupperna
far inte motarbeta varandra, de maste f4 en chans att relatera

sitt arbete till varandra och till helheten.

Lasanvisning

Foreliggande PLANERINGSUNDERLAG riktar sig till saval projekto-
rer som brukare. Projektdren av belysning kan vara arkitekt el-
ler el-ingenjor - ofta star arkitekten huvudsakligen for dagsljus-
behandlingen och el-ingenjoren fOr behandlingen av det artificiel-

la ljuset. Aven inredningsarkitekter eller sarskilda belysn.konsulter

kan



/HWi

Vénstersidorna avser att ge en forenklad allmén

orientering och bildexempel
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delta i belysningsplaneringen. Bakgrundskunskaperna om belysning
varierar mycket for dessa yrkesgrupper och inom respektive grupp
Erfarenheter av ett aktivt brukarsamarbete varierar naturligtvis

ocksd, och nya planeringsrutiner kan behéva utvecklas.

Planeringsunderlaget maste darfor hallas pad en ganska grundlag-

gande niva.

De brukare som aktivt deltar i belysningsplaneringen behdver
kunskapsmaterial inriktat pd planeringsforloppet och pa bru-
karnas insatser i dess olika skeden. Ovriga brukare som beho-
ver orientera sig for att delta i diskussioner av aktuella fra-
gor rekommenderas att lasa vanstersidorna, som huvudsakligen

bestar av bilder och korta sammandrag fran hoégersidorna.

Upplaggningen av skriften har féljande huvuddrag:

Kap. 1 ger en orientering om ljusets betydelse for upplevelsen
av miljon och ar avsett att vacka forstdelse for att det ar vik-

tigt att behandla belysningen med omsorg.

Avsnittet om hur 6gat reagerar pd ljus ger en bakgrund till var-

for man rekommenderar vissa ljusforhallanden pa arbetsplatserna.

Kap. 2 beskriver hur man kan sarskilja de funktionella krav som
skall tillgodoses med ljusets hjalp. Darefter foljer ett avsnitt

dar medlen for att uppnd kraven analyseras

Sedan kommer en orientering om de tekniska ldsningar for belys-

ningen som kan bli aktuella.

Sist i kapitlet kommer ett avsnitt om bestdmmelser och om berak-

nings- och redovisningsmetoder.

Kap. 2 bor lasas innan man gar in i den konkreta planeringssitu-
ationen. Senare kan det fungera som ett slags uppslagsbok att ga

tillbaka till nar det ar nagot man glomt eller inte forstar.



Ex
Kap. 3.3.1 Programmering: den enskilda arbetsplatsen

(IFor att sakerstalla basta kontrast for arbets-
r uppgifter som ev. kan variera kan kravas

mojlighet att rikta om ljuset.”

—> Kap. 2.1.3 Kontrast

V
Kap. 2.2.1 Ljusriktning

Fran checklistorna i kap. 3 kan man ga tilloaka
och hitta forklaringar i kap. 2.

16
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Kap. 3 handlar om den egentliga belysningsplaneringen. Efter en in-
ledande orientering om byggprocessen foljer avsnitt om de olika
skedena i processen.

I dessa avsnitt presenteras checklistor O6ver vad som bdr bevakas

pd belysningssidan och i viss man hur fragorna relaterar sig

till andra faktorer.

Checklistor av detta slag kan aldrig gora ansprdk pd att vara
fullstandiga eller heltackande for alla situationer, men de kan
vara en bra utgangspunkt och ge inspiration till andra fragor

som bor tas upp.

Litteraturlistan &r avsedd att ge ledning for den som vill for-

djupa sig i nagon aspekt av belysningsplaneringen.

2-T6



Maénniskan upplever miljén som en helhet - ljuset oeh dess inverkan

maste ses sam en del av helheten.
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1. LJUSETS DEL I OMGIVNINGSUPPLEVELSEN

1.1 Allmént om upplevelsen av omgivningen med alla sinnen

Upplevelsen av var omvarld far vi genom sinnesintryck. Syn, hor-
sel, lukt, smak och kénsel ger tillsammans information, som se-
dan bearbetas i hjarnan och tolkas utifran den enskilda manni-

skans forutsattningar.

I dessa forutsattningar ingadr den kultur och det sociala monster
man lever i, varderingar och férestallningar om omvarlden, tidi-
gare erfarenhet och kunskap och, inte minst fantasin. Upplevelsen
av en situation eller en miljo kan ofta uttryckas som kanslor,
t.ex. varme eller kyla, trygghet eller otrygghet, gladje eller

besvikelse, gemenskap eller ensamhet.

Man kan saledes inte sarskilja upplevelsen av omgivningen eller

delaspekter i miljon fran totalsituationen.

Studier av ljuset och dess inverkan p& manniskan maste ses mot
bakgrund av detta. Ljuset &r bara en del i den totala miljon
som omger oss och bara _en av faktorerna som paverkar oss. Be-
domning av ljuset maste darfor alltid ske med hansyn till lju-

sets samverkan med den totala miljon.



Kéanslomassigt bildas ett rum i rummet av ljuset



1.2 Hur Upplevelsen paverkas av ljuset

For att man skall tycka att omgivningen ar trivsam och stimule-

rande kravs, att det man ser kan véacka intresse och skapa trygg-
het. Man kan latt visa hur ljuset (i kombination med andra fak-
torer) kan paverka rumsintrycket. Ta t.ex. ett rum med helt jamn
belysning - man far inte hjalp av skuggor och dagrar att se for-

mer - rummet upplevs som ganska trakigt.

Ett rum daremot dar ljuset ar val avviagt sd att det som skall
framhallas ar belyst och mindre intressanta omraden litet morka-

re, kanns mycket trevligare.

Ljuset har betydelse som stamningsskapande element. Tank bara
p& ljus- och skuggspelet fran en oppen laga i form av en brasa

eller ett stearinljus i ett i Ovrigt morkt rum.

Varmt eller kallt ljus, svagt eller starkt, konstant eller varie-
rat, delar av rum eller hela rummen belysta - allt i samverkan

med farg, form, material, ljud osv. ger helt olika stamningar.

Farg och ljus har ett nara samband nar det galler synupplevelsen

av var omgivning.

Ljuset ar en forutsattning for att vi alls skall se ndgot, fargen
berikar det vi ser. En bild i svartvitt sdger inte lika mycket
som samma bild i farg. Tva farger kan ha samma ljushet, dvs. fa
samma graton i den svartvita bilden, men anda ge en tydlig farg-

kontrast i fargbilden.

Farger kan upplevas olika nar ljuset forandras. | skymningen fram-
trader t.ex.. blatt och gront klarare medan gult, orange och rott

verkar morkare.

Det kan vara inbjudande att sld sig ner och lasa i en skon fatolj
med en ténd bords- eller golvlampa intill. Har har vi ett exempel
pd ljusets rumsbildande formdga. Man upplever kanslomassigt ett
rum skapat av ljuset. Sadana rumsupplevelser kan ha stor betydelse

for kanslan av trygghet.



Otillfredsstallande belysningsférhallanden - nar man shall
se smd detaljer - kan ge upphov till dalig arbetsstallning,

Fliakan pd bilden far snart ont i ryggen.



1.3 Hur kronpen paverkas av ljuset

FOor manniskan ar synen normalt den viktigaste informationskallan.
Olyckor kan undvikas om man ser faran, man behdver se for att

skaffa sig foda osv.

Bade hos manniskor och djur dras blicken instinktivt till den
ljusaste ytan i synfaltet. Detta fenomen aterkommer som en vik-
tig faktor vid belysningsplaneringen. Ett plotsligt upptrédande
Ijus gor att vi vénder oss (reflexmassigt) mot det. [Ibland &r
detta '"'ratt" reaktion, men det kan ocksd leda till att vi inte

uppmarksammar en fara fran nagot annat hall.

Fran det vi fods lever vi med dygnets vaxlingar, vi inlemmas i
en 24-timmars rytm for atande, sovande och aktivitet. Ljuset har
betydelse for denna rytm, t.ex. paverkas vissa kortelfunktioner
av ljuset. Normalt ar man vaken, aktiv under dygnets ljusa tim-

mar.

Sinnena behéver stimulans for att aktiveras; for seendet ar lju-
set och ljusvaxlingar den stimulans som kréavs. | morker blir vi

passiva och trotta.

Intensivt ljus nér kroppen har behov av vila och sémn upplevs
storande, ja t.o.m. plagsamt. Vissa manniskor ar mer kansliga
och maste ha morka gardiner fordragna under sommaren for att

inte vackas vid soluppgangen.

Ootillfredsstallande synforhallanden i kombination med spand upp-
marksamhet eller stark vaxling av synintryck ger en anstréngning
som kan ge upphov till rent fysiska besvar: trotthet, huvudvark,

svindel. Kunskapen inom detta omrdde &ar dock knapphandig.

Ljuset har ocksad betydelse for halsotillstandet. Dess stralnings-
sammansattning och mangden vi utsatts for paverkar t.ex. blodet -
det ar ett av skalen till att manga far blodbrist under den sol-

fattiga vintern.



Onaturligt ljus gor att man inte kénner igen ett ansikte t.ex.
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1.4 Synsinnet - ljusstralning

Ljuset ar en forutsattning for att vi skall kunna se var omvarld.
Ljusstralningen i sig ser vi inte. Nar den traffar nathinnan ser

vi foremdlet som sant ut eller reflekterat stralningen.

Med synen upplever vi omgivningen som ytor med olika fargtoner
och av olika ljushet. Hjarnan tolkar det vi ser och sager oss
vilka foremdlen ar och pa vilket avstand de befinner sig i for-
hallande till varandra och till oss. Vi kan med hjalp av skug-
gor och dagrar bedéma former och volymer. Ytstruktur och féarg

ger oss en uppfattning om material.

Om man iakttar smd barn Ffinner man, att de anvédnder hé&nder och
mun i hog utstrackning for att lara kanna sin omvarld. Kanseln
kombineras med synintrycken, sa att man sd smaningom av erfaren-
het vet hur saker kanns bara genom att se pd dem (ex.vassa eller
mjuka material, harda eller m_juka foremal), likasa lar man sig

att avlasa former och avstand.

Forst efter sadana erfarenheter.kanner vi igen och kan tolka Var
omgivning genom att se pa den. For att tolkningen skall bli rik-

tig mdste omgivningen presenteras pa ett bekant satt.

Vi ar t.ex. vana vid att ljuset kommer snett uppifran_Det ger
foremalen, t.ex. ett ansikte, ett naturligt utseende. Samma an-
sikte belyst underifran kanner man inte si latt igen - det ser

spoklikt och frammande ut.

Genom att variera fargen pa ljuset kan man ocksa forsvara tolk-
ningen av omgivningen. Tank t.ex. pa vagbelysning med gula na-
triumlampor - det &r i den belysningen omojligt att saga vilka

farger bilarna skulle ha i naturligt ljus.

Det naturliga ljuset &r dagsljuset. Manniskans synsinne har ut-

vecklats for att fungera i detta ljus.
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Relativ 6gonkénslighet

27

Fysikaliskt sett kan ljus s&gas vara elektromagnetisk stralning
inom ett visst vaglangdsomrdde (spektrum). Det synliga spektret
gransar at ena hallet mot den ultravioletta stralningen och at

andra hallet mot den infrardda stralningen.

Spektrets olika vaglangder ger upplevelsen av regnbagens valkan-
da farger. Solljuset bryts i vattendropparna pa gransen till
regnomradet, och det till synes ofargade (vita) ljuset delas upp

i rott, orange, gult, gront, blatt och violett ljus.

Synsinnet.

De ljusstralar som traffar 6gat bryts optiskt sd att de ger en
bild pd nathinnan. Darifran gar nervimpulser till hjarnan dar
synbilden tolkas. Uppfattningen av det vi ser ar som tidigare

namnts inte medfodd utan utvecklas under de forsta levnadsaren.

Det finns tva slag av ljuskansliga receptorer i nathinnan: tap-
par, huvudsakligen for dagseende och stavar, huvudsakligen for

nattseende. Stavarna ar de mest ljuskénsliga, men har i gengald
ingen formaga att registrera farger. Fargseendet uppkommer ge-
nom att tapparna reagerar pa skilda satt for stralning av olika

vaglangd varvid vi upplever olika fargintryck.

Tapparna i 6gat har olika hog mottaglighet for stralning av oli-
ka vaglangd. Det dagseende d6gat ar mest kansligt for stralning

av vaglangden 555 nm, dvs. gult ljus.

Nar endast stavarna ar i funktion, dvs. vid morkerseende, ar
kanslighetsknrvan en annan, med hogsta kansligheten mer ét-, det

grona hallet i spektrum.

400 500 600 700 vaglangd (nm)

ogats kanslighet som funktion av vaglangden V/~= dagseende, - nattseende



ogonen anpassar sin ljuskanslighet (adopterarl till medelvardet av alla
ljusa och morka ytor i synfaltet (medelliminansi. Dessa tre ytor har alla
samma medelluminans.
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Matinstrument fOr ljus anpassas efter dagseendekurvan

Ogat ar mycket ljuskénsligt och kan uppfatta helt olika ljushe-

ter (luminanser), fran skuggor i maénsken till ljusheten hos sno

i fullt solsken. Men Ogat kan inte uppfatta detta omfang pa& en
géng utan staller in sig (adapterar) for medelljusheten i den radan-
de situationen. Alltfor ljusa ytor i forhallande till vad 6gat

ar installt for upplevs som blandande. Detaljer kan inte urskil-
jas i ytor eller omrdden som ar mycket morkare &n vad ogat ar

adapterat for.

Adaptationen kan sagas vara en skyddsmekanism hos 6gat. Nathin-
nans ljuskanslighet anpassas till den rddande ljussituationen i
synfaltet. For att 6gat skall arbeta val, t.ex. se detaljer bra
i ett arbetsobjekt, ar det viktigt att inte 6vriga ytor i synfal-
tet ar for ljusa. Arbetsytan bor darfor om mdjligt vara den lju-

saste ytan i synfaltet.

En luminans som uppfattas som mork skugga 1 dagsljus upplevs som

en mycket ljus yta for ett manskensadapterat tga.

Vid en véxling i omgivningens ljushet adapterar 6gat om. Forsta
steget i adaptationsprocessen gar ganska snabbt, men en fullstan-
dig ljusadaptation tar lang tid. Vid vaxling fran ljus till mor-
ker tar det upp till 30 min beroende pa utgangslaget och hur stor

skillnaden ar.

Ogat kan ocksad stalla in synskarpan for seende pd olika avstand
(kallas ackommodation). Man kanner tydligt att det ar en muskel-
rorelse om man flyttar blicken nagra ganger mellan ett foremal

pd nara hall och ett pd langt hall.

Ogat mar val av en viss omvaxling, men att oavbrutet tvinga det
till ackommodation och omadaption kan ge trotthet och andra

fysiska obehag.



Man bor s& langt san mojligt planera for den enskilda méanniskans
krav och behov - dessa kan variera mycket nar det galler belys-

ningen.
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1.5 Individuella variationer

Hos &aldre maéanniskor upptrader forandringar i 6gat, linsen blir
stelare, dvs. det blir svarare att andra avstandsinstallningen.
Linsen och 6gats inre, den s.k. glaskroppen, blir ocksd mindre
genomskinliga och ljuset sprids pd ett saddant satt att man dels
behover starkare ljus for att se bra men ocksd blandas lattare

av s.k. stroljus. )

Synfel kan ocksd foranleda speciella krav pd belysningen. |
fOrsta hand bor naturligtvis synfel korrigeras med glaségon

och andra optiska hjalpmedel.

Vi har saledes 6gon som fungerar olika val. Vi har ocksad olika
behov av ljus, liksom olika varderingar av hur vi vill ha ljuset.
En belysning som vissa trivs med kan andra finna olamplig. Det
finns darfor ingen genomsnittsménniska att utgd ifradn vid belys-
ningsplaneringen. Den bor istallet si langt det ar mojligt till-
godose individuella variationer i frdga om hur man ser och rea-

gerar, vanor, traditioner osv.

X)

stroljus kallas det ljus som sprids okontrollerat i 6gat
p.g.a. grumlingen i 6gats optik.



Olika slags ljus har olika kvalitet
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2. LJUSKVALITETER OCH HUR MAN UPPNAR DEM

2.1 Allmant 6m ljuskvallteter
En medveten behandling av ljuset ar en av forutsattningarna for
att man skall uppfylla de kvalitetskrav man kan stalla p& en god

arbetsmiljo.

Man behéver darfor analysera ljusets egenskaper, DLjuskvaliteter-

na och veta hur de kan medverka till de mal man vill uppnd, t.ex.

sékerhet, storningsfrihet, rumskaraktar, synprestation, indivi-

duell anpassbarhet.
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ljus hel

betraktaren kan inte urskilja ansiktsuttrycken hos de bada figurerna.
Hans 6gon &r paverkade av den ljusa himlens hoga Iwirinansd och han ser

inga detaljer i ansiktenal for deras luminanser ar s mycket lagre.



2.1.1 Luminansfoérdelning och medelluminans

En av de viktigaste ljuskvaliteterna ar luminansfordelningen

Det har tidigare papekats att det vi ser, synfaltet, ar sammansatt
av ytor med olika farg och olika ljushet eller luminans. Medéllumi-
nansen ar medelvardet av de luminanser man ser inom synfaltet, och
det &ar till detta varde ogonen adapterar. Ogonens adaptationstill-

stand bestammer granserna for den luminansfordelning inom vilken

vi ser bra. For hoéga luminanser i forhallande till adaptationstill-
standet ar blandande, for laga luminanser gor att vi inte kan ur-

skilja detaljer.

Luminansen hos varje yta i synfaltet har betydelse for medellumi-
nansen. Ogat omadapterar nar ytor med annan luminans kommer in i

synfaltet, t.ex. nar blicken flyttas, en lampa tands etc.

Manga har nog upplevt foljande situation nar man sitter och la-
ser. Tankarna har borjat vandra och aven blicken, och man kommer
plotsligt pa att man sitter och tittar ut genom fonstret mot him-
len. Man samlar sig och tittar ner i boken igen men ser forst
inte texten. Efter en liten stund framtrader den pa nytt klart.
Vad har hant? Jo, o6gonen hade adapterat till den betydligt hog-
re himmelsluminansen. Bokens luminans ar for lag i forhallande
till 6gonens adaptationsniva, man ser inte detaljerna (texten)
forran o6gonen haft tid att adaptera om. Dessutom maste ogonen
ackommodera (&ndra sin avstandsinstallning) fran det vilolage,
som fjarrseendet mot himlen innebar, till ratt avstandsinstall-

ning for att se texten i boken.

Storleken pd den minsta detalj, som man maste kunna urskilja vid
olika synuppgifter varierar starkt. Vi vet av erfarenhet att om
man vistas en stund i ett mérkt rum (sd att 6gonen hinner adap-
tera), kan man for det mesta hjalpligt urskilja moblerna, sa
att man inte gar pa dem. Daremot gar det ganska daligt att l1a-

sa en

Tander man en lampa vid boken o.later 6gonen adaptera om,kan man se
texten tydligt. Men samtidigt ser man inte langre nagra detal-

jer i de morkare delarna av rummet. Det har gjorts forsok som



Ljuset bér normalt inte vara helt jamnt fordelat i rummet.
Man kan rikta uppmarksamheten pa viktiga delar med hjalp
av ljuset; ooh man uppnar samtidigt en stimulerande variation

for ogonen.
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bekraftar att ju storre krav pa detalj seende man har desto hogre

luminanser behdvs, varav foljer att man behdver mera ljus.

Man ser snabbare, sakrare och lattare och far i allmanhet batt-

re kontraster ju hogre belysningsstyrka (och darmed hégre luminan-
ser) man har upp till ett for den aktuella synuppgiften "basta”
varde. Men man far inte gloémma att ett och samma uppmatta lumi-
nansvarde i olika sammanhang upplevs olika beroende pa 6gats adap-
tationstillstand. Vid redovisning av synobjektets -luminans bor

darfor alltid ocksd motsvarande medelluminans anges.

Luminansen hos en yta beror av ytans ljusreflekterande egenska-
per och ljusets riktning och betraktelseriktningen samt av mang-

den ljus som tréaffar ytan (belysningsstyrkan)i

Vi har behov av en viss variation i var synmiljo for att stimu-
leras och trivas. Jamfor upplevelsen av en solig dag, nar skug-
gor och dagrar ger form och djupverkan och klara farger, med en

jamnmulen dag da allt verkar lika platt och gratt och trist.

Variation kan &stadkommas med luminansfordelning, farger, mon-

ster m.m.

Begréansningen av luminansfordelningen bestams av sakerheten och

arbetets art.

Bl.a. s&kerhetskrav och arbetets art ger utgangspunkt for vilka

luminansvariationer som ar lampliga, vilken luminansfdrdelning

som bor efterstravas.

Om arbetsuppgifterna kraver koncentration p& vissa omraden

eller ytor bor dessa goras ljusare an omgivningen for ovrigt.
Blicken och darmed uppmarksamheten dras mot de ytor som upp-
levs ljusare. Detta fenomen gor ocksa att andra ljusa ytor i
synfaltet kan verka storande och distraherande, t.ex. en re-

flex i ett blankt material (en bordsskiva eller en maskindel)



Arbetsuppgiften bor vara ljusast eftersom uppmarksamheten dras mot
den ljusaste ytan. Ytan narmast bor vara nagot mérkare och synfal-
tets yttre delar morkast. (Man brukar rekommendera luminansforhal-

landena 5:3:1 for synuppgift, narmaste omgivning och yttre synfalt.)
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For en fast arbetsplats galler att bra luminansforhallanden mel-
lan synuppgiften, dess narmaste omgivning och den yttre delen

av synfaltet ar 5:3:1. Om synuppgiften ar ljus brukar detta ga
latt att uppnd N&ar synuppgiften daremot ar morkare an omgivningen
gar det inte att uppnd dessa ideala foérhallanden. Synuppgiftens lu-

minans bor dock aldrig fa vara lagre an synfaltets medelluminans.

Vid rorliga arbeten kan lampliga luminansférhallanden vara svara
att uppnd. Fortfarande galler att de ytor uppmarksamheten bor
fastas pa skall vara ljusast. Men nar blicken flyttas far lumi-*
nansskillnadema inte vara for stora. Adaptationen tar viss tid,
och under den tiden ar synférmagan nedsatt. Stora problem kan
uppsta om man skall forflytta sig fran ljusa rum till morka (t.
ex. fran ett ljust restaurangkok till en mork "mysig" restau-
ranglokal). Man maste dad forsoka astadkomma en successiv 6ver-
gadng. Man rekommenderar att forhallandet mellan medelluminanser-
na i tva intilliggande lokaler inte bor overstiga 5:1.

Samma hogsta luminansforhdllande galler mellan narliggande stor-

re ytor i synfaltet.

Ljusa armaturer mot ett morkt tak, eller fonster som sitter i

en mork vagg, och genom vilka man ser himlen, ger latt upphov
till blandning. Fo6r att motverka problemet kan man mala taket
resp. vaggen ljusa och ev. ocksd rikta ljus direkt mot ytorna.
Om mojligt bor luminansforhallandena mellan lysande yta och bak-
grund vara hogst 20:1. Genom att O6ka luminansen i hela rummet
kan man ocksa minska blandningseffekten (6gat adapterar till en
hégre nivd). Det basta ar vanligen att skarma av armatur resp.

fonster pa lampligt satt.

Ett rum upplevs ljusare om vaggytorna ar belysta. Det ar en av
de kvaliteter, som foljer av att ett rum har fonster. Dagslju-
set faller normalt in tamligen horisontellt och nar att belysa

vertikala ytor langt in i rummet. Dagsljusets variation under

dygnet och aret ar ocksd nagot som ofta upplevs positivt.

utéver de luminansforhdllanden som har har namnts maste man
for synprestationen och synkomforten ocksd ta hansyn till sa-

dana faktorer som kontrast, skuggbildning och modellering och



Ljusa och skuggade delar av ett foremals (eller rums) ytor samt
skuggor som kastas av ett foéremal later oss uppleva tredimensio-
nella former i stallet for bara ytor. Ater &r det frAga om att
se lwninansvariationer.
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blandning. Dessa begrepp ar alla knutna till luminansfordelningen.

Med ljushetskontrast menas den relativa luminansskillnaden mellan
olika delar av det foéremal vi betraktar eller mellan foremalet och

bakgrunden. Utoéver ljushetskontrast finns ocksd fargkontrast.

Ljusa och skuggade delar av ett foremals (eller rums) ytor samt
skuggor som kastas av ett foremal later oss uppleva tredimensio-
nella former i stallet for bara ytor. Ater ar det frdga om att se

luminansvariationer.

Blandning orsakas av att 6gonen utsatts for en avsevart hogre lu-

minans &n vad de ar adapterade for.



Nar skuggan ligger i vagen" hor lampan (ljuset) riktas om
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2.1.2 Skuggbildning och_forraugplevelse

Skuggor och dagrar ar till hjalp for oss vid avstandsbedémning

och kan darfér ha betydelse for sakerheten i1 manga fall.

Det ljus som vi betraktar som det naturliga ar dagsljuset och
for att vi skall uppfatta de foremal vi ser "naturligt" bor man
forsoka efterlikna dagsljuset vad galler riktning och mjukhet
(diffust ljus).

Dagsljuset i ett rum kommer normalt in snett ovanifran. Mer ljus

fran ett hall ar viktigt for formupplevelsen.

I aldre byggnader ar ofta dagsljusbehandlingen omsorgsfullt
gjord just nar det galler skuggor och formupplevelse. Ett en-
kelt exempel ar dorr- och fonsterfodrens rika profilering. Skug-
gor och glansdagrar ger har en formupplevelse som blir ett till-

skott till miljon.

Foremal mellan ljuskallan och synobjektet ger skuggor, som kan
forsvara utforandet av arbetsuppgiften. Man kan behdva rikta om
lampan, vartefter arbetsstéllningen eller placeringen av arbets-
objektet vaxlar, for att undvika skuggor, t.ex. fran sitt eget

huvud eller héanderna.

Det finns annu ingen riktigt bra berakningsmetod for skuggor
och modellering. Man far préva sig fram i de fall formupplevel-

sen &ar sarskilt viktig.



Samma 1Jusriktning som betraktelseriktning

ger ofta basta kontrast
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2.1.3 Kontrast

Det finns flera undersdkningar som visar hur betydelsefull en
god kontrast ar for att man skall se bra. Man ser tydligare och
darmed lattare ju battre kontrasten ar. Ju finare detaljer man
skall se desto viktigare att kontrasten &r god. Det finns som
namnts bade ljushetskontrast och fargkontrast, har behandlas i

forsta hand ljushetskontrast.

Kontrasten beror i forsta hand pa ljusets riktning, materialets
ljusreflekterande egenskaper, betraktelseriktningen och i viss
man p& ljusets och foremdlets farg. Okning av belysningsstyrkan

ger daremot endast ringa kontrastforbattring.

Om man har manga lampor utspridda i ett rum utan hansyn till var
arbetsplatserna finns, riskerar man att f& samre kontrast. Ljus
faller in pd det man skall se fran fel hall och reflekteras pa ett

olyckligt satt mot ogonen pa betraktaren.

I madnga situationer far man den basta kontrasten om ljuset kom-
mer snett bakifran den arbetande, dvs. har ungefar samma rikt-

ning som betraktelseriktningen.

For kontrastens skull ar det viktigt att belysningen verkligen

anpassas till varje arbetsplats.

Blanka material ger de basta kontrasteffekterna, men i gengald

ar risken for blank storre (ljusriktningen far annu stérre bety-
delse). Om man haller ett blankt papper med tryckt text under

en lampa och vrider och vander pd det, kan man uppleva, att tryck
och papper i vissa lagen sammansmalter - det som h&nder ar att
trycket och pappret vid en viss ljusriktning far samma luminans.

Kontrasten har forsvunnit. (Kan &aven galla fargkontrast.)

Ju mattare yta desto mindre risk for blank, men i gengald ocksa

lagre "basta"™ kontrast.

Om inga luminansskillnader finns kan &andd fargkontrast finnas

och ge den synbarhet som behodvs.



Blandande reflexer kan avsldjas om man lagger en spegel pd arbets-
ytan. Ser man (i normal arbetsstallning) spegelbilden ao en armatur
eller ett fonster kan man rakna med att reflexblandning féreligger.
Blandningen bor &tgardas genom flyttning eller avskarmning.
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2.1.4 Blandning

Det har tidigare namnts att man kan bladndas av 6ppna armaturer
eller fonsterytor i synfaltet (direktblandning). Blandnings-
risk finns ocksd vid reflexer i blanka ytor (reflexblandning).
Att vara utsatt fOor blandning ar dels obehagligt - man blir

irriterad och distraherad - dels kan blandningen fodrorsaka att

man ser samre.

Synnedséattningen beror pa att égonen anpassar sig till en allt-
for hég luminansnivd p.g.a. en dominerande ljusare yta i synfaltet.
Adaptationén tillbaka till den lampliga nivan tar en viss tid, och
blandningseffekten kan darfor kvarstd under langre eller Kkor-

tare tid, beroende pd hur kraftig blandningen var och hur lange
man utsatts fOor den. Om arbetsplatsen t.ex. &ar riktad mot ett
fonster kan man standigt vara utsatt fOor synnedsattande bland-
ning.

Upplevelsen av blandning beror pd den blandande kallans luminans
och storlek (sa som betraktaren ser den), och obehaget kan minskas
om omgivningsluminansen 6kas. Vidare blir blandningen mindre ju
storre vinkeln ar mellan betraktelseriktningen och blandningskallan

(bgat ar mest ljuskans-ligt i centrum).

Reflexblandning i blanka ytor forbattras nagot om ytan gors ljus
(luminansskillnaderna blir mindre). Blankt arbetsmaterial bor be-

lysas med diffust ljus (se 2.2.4).

Man kan med vissa givna forutsattningar rdkna ut om blandning
kommer att uppstd vid en arbetsplats. Blandningen graderas efter
en skala som ar utarbetad pa grundval av subjektiva varderingar

hos ett stort antal manniskor.

Trots detta behdver man ofta kontrollera den fardiga anlaggningen
m.a.p. blandning och vara beredd pa vissa justeringar. Detta be-
ror inte minst pd att en del manniskor ar mer kansliga for bland-
ning an andra. Aldre blindas ofta lattare liksom personer med

astigmatiska synfel.



De flesta méanniskor upplever det som viktigt och positivt
att ha dagsigus 1 sitt arbetsrum for att kunna folja dagens

och arstidernas vaxlingar. Fonstrens placering maste darvid
noga studeras.
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2.1.5 Sarskilda_kvaliteter_hos_dagsljuset

Dagsljuset betraktar vi normalt som det "naturliga”™ ljuset. De
flesta manniskor far en positiv upplevelse av den variation
dagsljuset har i frdga om ljusstyrka, ljusriktning och ljusfarg.
Dessa forandringar foljer dels med arstiden och dygnet men kan
ocksd komma hastigt: genom att det mulnar pad eller genom att

molntéacket spricker upp och solen tittar fram.

For arbetsplatser intill fonstervagg racker dagsljuset ofta som
arbetsbelysning under en stor del av dagen och en stor del av

aret.

En mulen himmel fungerar som en stor utbredd lysande yta och

ger darfor ett diffust, mjukt ljus. Riktningen hos ljuset fran
fonster 1 viagg blir nara nog horisontell. Detta goér att det fram-
forallt ar vertikala ytor i rummet som blir belysta, dven ganska
langt in i rummet. Detta har stor betydelse for rumsupplevelsen,
de vertikala ytorna upptar ju en stor del av synfaltet nar man

ser sig om i ett rum.

Men fonster och dagsljus ger ocksd nackdelar som maste uppnark-

sammas.

Direkt solinfall pd en arbetsplats utan mojlighet till avskarm-
ning blir ofta besvarande - dels uppstar blandning, dels virme-

problem.

Pa grund av himlens héga luminans ger fonster ofta bladndnings-
effekter av olika slag. | foregdende avsnitt berdordes den syn-
nedsattande effekten om fonstret upptar en stor del av synfaltet.
I mycket stora rum, hallar etc., blir ofta fonstren kraftigt blan-

dande for dem som ar i rummets inre delar.
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Jgviisy

Fargupplevelsen av en yta beror av

_ det ljus som faller pa ytan
ytans reflexionsegenskaper

ytans storlek

fargen oah storleken péa intilliggande ytor

det infallande ljusets riktning
betraktelseriktningen

avstandet till ytan
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2.1.6 Farg_och_fargatergivning

Ett givet foremal kan forefalla ha olika farg i t.ex. glédlamps-
ljus, lysrorsljus och dagsljus. Skalet ar att olika ljuskéallor

har olika sammansattning pd ljuset. Fargupplevelsen av en yta be-
ror bl.a. av ytans reflexionsegenskaper och av den spektrala samman-
sattningen av det ljus som faller pd ytan, dvs. den fysikaliska

sammansittningen hos det ljus som nar oOgat.

Forvantningar och tidigare kunskap om féremals normala farger gor

dock att man kan uppleva "ratt” farg trots vissa variationer i stral-

ningssammansattningen (fargkonstans).

De samband mellan synsinnet och omgivningen som betingar fargupple-
velsen ar komplicerade. Det ar alltid frdgan om ett samspel mellan
ljus, form och farg i det totala synfaltet - fargen maste ses i sitt

sammanhang.

Tva eller flera fargade ytor intill varandra paverkar vart seende sa
att de enskilda fargerna sedda tillsammans upplevs annorlunda an de

skulle ha gjort var for sig (kallas induktion).

Storleken pa olika fargytor i synfaltet, antalet olika farger och
fargen pa respektive yta har ocksd betydelse for hur fargerna upp-
levs (dominerande eller underordnade, sammanhéllande eller splitt-

rande for miljon).

Det infallande ljusets riktning och betraktelseriktningen liksom

ytstrukturen hos den fargade ytan paverkar ocksad fargupplevelsen.

Generellt kan man sidga att man vill att fargerna i miljon skall upple-
vas sd "naturliga” som mojligt. For vissa slag av arbeten maste kravet
stallas mycket hogt (t.ex. textilarbeten, dar farger skall valjas).
For andra synuppgifter kan farggivningen sakna betydelse. Men da bor
anda manniskor och omgivning kunna upplevas utan generande fargfor-
vrangning. Ofta kommer ekonomiska synpunkter in i detta resonemang.
Ljuskallor som aterger farger naturligt blir vanligen dyrare i inkop

och drift 4n sadana som ger viss fargforvrangning.



Nar -inredningen flyttas maste lamporna flyttas med.
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2.1.7 Foranderbarhet och individangassning

En arbetsplats forandras med tiden. Bord och maskiner flyttas,
nya maskiner kommer till, andra slopas, byggnhadens anvandning

kanske blir en helt annan an den fran boérjan var avsedd for.

Redan vid smd forandringar kan belysningssituationen behdva
andras. Far armaturerna sitta kvar som forut kanske de blandar

eller ger ljus pa fel stalle.

Kan man fran borjan forutse att inga forandringar kommer att
bli aktuella under byggnadens livslangd har man kanske inga

krav pa flexibilitet.

Som tidigare papekats har olika manniskor olika behov av och
kanslighet for ljus. Man maste kunna anpassa situationen efter
de individer som skall arbeta i byggnaden nar den tas i bruk.
Mojlighet skall finnas att komplettera med en extra armatur

att flytta eller skarma av befintliga armaturer.

Lattfattliga instruktioner om de mgjligheter till forandring
som finns maste formedlas till dem som skall anvanda en anlagg-

ning.



En stark ljuskalla placerad rakt 6ver huvudet kan ge
besvarande varmestralning
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2.1.8 Storningsfrihet

En séker och trivsam arbetsmiljo forutsatter att det inte finns
storningar. Stoérningar som kan fodrorsakas av belysningsanlagg-

ning eller fonster kan forutom blandning som behandlats i 2.1.4

vara t.ex. varmestralning om man arbetar under en stark ljuskal-

la, oljud fran armaturer (kommer oftast fran ndgon reaktor i
ljusarmaturer) eller forstarkning av ljud i det harda materialet

i armaturen, flimmer fran lysror (kan undvikas genom att lysrdren
kopplas till olika faser i ett trefassystem), elektriska stérningar
som stoér annan apparatur, fargforvrangning pa viktiga foremal, stro-
boskopeffekt, dvs. att maskindelar som ar i rorelse ser ut att sta
stilla eller ga at andra hallet p.g.a. att ljuset pulserar med strom-

men med en hastighet som "stammer™ med maskindelarnas hastighet.

Redan vid planeringen av en anlaggning kan manga storningar for-

utses och darmed undvikas.



vVagen mot konkretisering
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2.2 Medel for ljuskvaliteter

De i kap. 2.1 beskrivna madlen for belysningens del i arbetsmil-

jon har hittills formulerats i funktionella termer.

Nasta steg ar att analysera vilka ljustekniska egenskaper som

kravs av den konkreta losningen for att uppna malen.

Man bor vara medveten om att det ofta finns mer an en l6sning,
som ar den "ratta”. Det ar fraga om kombinationer av egenska-

per, som kan goras pa olika satt.



Hart ljus i en riktning ger hard skugga

Kompletterande, svagare ljus i en ccnnan riktning ger
mjukare modellerande skugga
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2.2.1 tidsriktning

Lamplig ljusriktning vid en arbetsplats beror pd arbetets art, arbets-
materialets beskaffenhet och pa arbetsstallningen. Ljusets riktning i
kombination med betraktelseriktningen paverkar foljande funktionella

faktorer:

- luminansférdelningen - ljusets riktning avgor vilka ytor som blir be-
lysta direkt respektive far ljus, som redan reflekterats i andra ytor

och darmed forsvagats

- skuggbildning och formuppfattning. For att f& tydliga skuggor och
darmed en tydlig modellering av foremdl eller rum bor ljuset ha en
dominerande riktning. FOr att undvika alltfor skarpa skuggor kan kom-
plettering med ljus i annan riktning behdvas. (lIbland racker det med

det ljus som reflekterats fran andra ytor.)

For arbetsuppgifter dar tydliga skuggor gor det lattare att se aktuella

detaljer kan helt enkelsidig belysning vara att foredra.

- kontrasten ar som nédmnts vanligen starkt beroende av ljusriktningen.

- blandning - om ljuset riktas direkt mot 6gonen utan att avskarmas kan
direktblandning uppstd. Ljusriktningen bor heller inte vara sadan att

reflekterat ljus kan irritera (reflexblandning)

- foranderbarhet och individanpassning - om arbetsstallningen eller pla-
ceringen av arbetsobjektet kan variera skall man kunna andra ljusrikt-
ningen, t.ex. genom att flytta eller rikta om armaturer. Man maste ock-
sd ha en beredskap for individuella variationer: manniskor av olika langd,
rullstolsbundna, vansterhanta, &ldre (som ar mer kénsliga for s.k. stro-

1jus) osv.

For de flesta synuppgifter ar lamplig ljusriktning det framsta villkoret

for att goda synforhadllanden vid en arbetsplats skall erhallas.

Faststallande av basta ljusriktning for de aktuella arbetsuppgifterna
ger en forsta anvisning om fonsterplacering och armaturplacering i

rummet-.



Lunrinansen och lIwninansférdelningen (= ljusheten)
ar viktigare an belysningsstyrkan

Belysningsstyrkan ar lika p& bada cirkelhalvorna
men luminansema olika



61

2.2.2 Belysningsstyrka

Belysningsstyrkan anger hur mycket ljus som faller p& en yta.
Luminansen for samma yta anger istallet hur mycket ljus som
reflekteras. En ljus resp. mork far darfor olika luminans nar
de belyses med lika belysningsstyrka. Belysningsstyrkan méats

i lux. Enheten for luminans ar cd/mz.

For ett givet arbetsmaterial, dar saledes reflexionsegenskaper-
na och detaljstorlekar ar givna, finner man under forutsattning
att ljusriktningen ar lamplig att man ser snabbare, sakrare och
lattare ju hogre belysningsstyrkan ar (upp till en viss gréns
beroende pa ogats adaptationstillstand, varefter blandning upp-
star). Smad detaljer och detaljer med dalig kontrast urskiljs

lattare vid hogre belysningsstyrkor.

Eftersom det vi ser &r det reflekterade ljuset &r det rikti-
gare att sidga att synformagan okar vid hogre medelluminanser i

synfaltet.

Under forutsattning att ovriga kvalitetskrav ar uppfyllda kan
riktvarden for belysningsstyrkan for olika slags arbetsuppgif-
ter anges. Sa&dana varden aterfinns i Ljuskulturs: "Belysning

inomhus - riktlinjer och rekommendationer™ (Sth 1974).

Det ar viktigt att komma ihag att individuella variationer fore-

kommer, t.ex. att aldre kan vilja .ha hogre belysningsstyrkor é&an

yngre.

Belysningsstyrkan ar relativt latt att berdkna och har traditio-
nslit varit den variabel man utgdtt ifran i belysningsplaneringen.
Man glommer emellertid ofta luminansfordelningen och dess bety-
delse och arbetar istallet med hog belysningsstyrka jamnt for-
delad over hela rummet. Detta ger onddigt hdga driftskostnader

och vanligen olampligt belysta arbetsplatser.



En ytas reflexionsegenskaper karakteriseras av:

- om ytan ar blank eller matt
- om ytan ar ljus eller mork
- vilken farg ytan har
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2.2.3 Reflexionsegens]sa.ger- hos_belysta_ytor

Nar ljuset faller pd en yta kan det handa tre saker: ljuset kan ab-
sorberas mer eller mindre (en mork yta absorberar mera ljus an en
Ijus yta), ljuset kan eventuellt trénga igenom materialet (om det

ar ljusgenomslappligt, mer eller mindre genomskinligt), och ljuset
kan reflekteras. En ljus yta reflekterar mer ljus a&n en moérk och far

darigenom en hodgre luminans

En blank yta reflekterar ljuset som en spegel, det reflekterande lju-
set har en bestédmd riktning. En helt matt yta daremot ger inga speg-
lingar, det reflekterande ljuset diffuseras sd att ytan far samma lu-
minans i olika riktningar. Det vanligaste ar dock varken helt matta
eller helt blanka ytor, utan kombinationer av dessa egenskaper, dvs.
halvmatta eller halvblanka ytor. | dessa uppstar en viss grad av

spegling samtidigt som en del av ljuset diffuseras.

Om man ser pa en blank eller halvblank yta fran ett visst hall i for-
hallande till ljuskallan syns i ytan en spegling av ljuskallan. En sa-

dan spegling eller reflex kan blanda pa samma satt som ljuskallan direkt.

matt yta blank yta halvmatt yta

Reflexionsegenskaperna ar ocksd beroende av ytans farg. Fargupplevelsen
beror bl.a. av hur mycket ljus som reflekteras inom olika vaglangdsom-

rdden. Ovrigt ljus absorberas eller transmitteras (tranger igenom ma-

terialet).

En rod yta har t.ex. egenskapen att framst reflektera ljus inom den rdda

delen av spektret och huvudsakligen absorbera o6vrigt ljus.

For luminansfordelningen i synfaltet har reflexionsegenskaperna hos vag-
gar, tak resp. golv avgdrande betydelse. Hur mycket ljus som reflekteras

fran en yta brukar uttryckas med reflexionsfaktorn.

Denna anger hur manga procent av det mot ytan infallande ljuset som re-

flekteras av ifragavarande material.



Diffust ljus ger diffus skugga - grénsen mellan penna och papper
svar att urskilja

Hart ljus ger skarp skugga - gransen mellan penna och papper
blir latt att se
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2.2.4 Hart eller mjukt ljus, riktad eller diffus belysning

Skuggor och formupplevelser ar dét som mest paverkas av om lju-

set ar hart eller mjukt (diffust).

Hart ljus, dvs. ljus med en valdefinierad riktning, ger skarpa
skuggor. Detta kan utnyttjas vid arbeten, dar man behdver se

en skarp grédns mellan arbetsredskap och arbetsstycke (t.ex. mel-
lan penna och papper vid ritarbete) eller texturen i en yta
(t.ex. i tyget vid sémnad eller ritsar i plat). Hart ljus kan
lattare astadkommas med glodljus an med lysror, darfor att glod-

lampans lysande yta ar sd& mycket mindre an lysrorets.

Hart ljus pa en arbetsyta bor kompletteras med en mjukare all-
manbelysning for att undvika besvarande slagskuggor och for

stora luminansskillnader 1 rummet.

Mjukt ljus far man med armaturer med stora lysande ytor (lo-
kalt) eller med méanga jamnt fordelade armaturer (rummet). Rum-
mets reflekterande ytor och deras lage i forhallande till var-
andra, dvs. rumsformen, kan ocksd bidra till att ljuset blir

mjukt.

Blankt arbetsmaterial b6r belysas med mjukt ljus for att und-

vika blandning och for att uppnd goda kontraster.
Helt diffust ljus 1 ett rum (diffus allmanbelysning) upplevs

ofta obehagligt darfor att volymer och avstand blir svara att

avlasa eftersom skuggverkan i1 det narmaste uteblir.

5-T6
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Brasan med sitt rodaktiga Ljus har Lag fargtemperatur.
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2.2.5 Fargtemgeratur_(ug£levd_l2usfarg)

Fargtemperaturen anges som matt pd sjalva ljuskallans farg.
Mattenheten ar kelvin (K). Fargtemperaturen bor samordnas

med belysningsstyrkan. Lag fargtemperatur (varmt ljus) fore-
dras vid laga belysningsstyrkor, for vilka vitt eller blavitt
ljus (= hég fargtemperatur) upplevs kallt och obehagligt. Vid
héga belysningsstyrkor kan ljus med hég fargtemperatur vara att

foredra.

Det gar normalt bra att blanda ljus av olika farg, t.ex. glod-
Ijus och dagsljus. Helst b6ér man inte se de olika ljuskallorna

samtidigt.
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Farggivningsformdgan hos ljuset har stoérre eller mindre betydelse for olika

typer av arbete. En samordning av ljus oeh fargsattning bor dock alltid ske
i planeringen.
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2.2.6 Parggiyningsformagan

Tva Ljuskallor kan se ut att ha samma farg men andd ha olika
farggivningsformaga. Som namnts bestams fargupplevelsen av den
spektrala sammansattningen hos den stralning som nar o6gat. Ljus-
kallornas spektralfordelning bestammer helt vilka fargupplevelser
som kan uppstd. Yt- och foremalsfargema forandrar Ljuskallans
stralning genom absorption, men kan inte tillfora ndgon stralning
utover den som ljuskallan ger. Forutsattningen for en rod farg-
upplevelse ar saledes inte bara en rod farg, utan i forsta hand
madste stralning inom det roda vaglangdsomradet utsandas av ljus-

kallan.

Stralningssammansattningen for en ljuskalla redovisas med en s._k.

spektralfordelningskurva. Ur den kan utlasas om vissa farger far

oproportionerligt stor framhavning.

Tillverkare av ljuskallor anger ofta i sina kataloger hur spektret

for olika ljuskallor ser ut.

Ett matetal pd farggivningsformagan &ar farggivningsindex, Ra-
index. Ra-index anges i katalogerna for olika ljuskallor och bor

ligga sd& nara talet 100 som mgjligt.

En vanlig glédlampa har Ra-index 99, for lysror kan det variera

fran c:a 50 till nara 100.

Ett problem med farggivningsindex ar att ett lagt Ra-varde anger”

dalig farggivningsformaga, men sager inget om pd vad satt den
ar dalig. Om ljuskallor med lagre Ra-varde skall anvandas ar dar-
for praktiska prov en forutsattning for en saker behandling av ljus

och farg.



For att kunna valja mellan olika tekniska ldsningar i ett projekt bdr man
kanna till vilka kvaliteter som utmarker alternativen oah vilka tankbara
alternativ som finns.
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2.3 Losningar

I en fardig byggnad ges de praktiska forutsattningarna for
belysningen: rumsformer och rummens orientering mot
olika vaderstreck, fonstrens placering och utformning, arma-
turplaceringar, armaturutformning, typ av ljuskallor, farg-

och materialval, men ocksd forberedelser for ev. forandringar,

Vi skall nu g& igenom vilka kvaliteter som utmarker olika tek-
niska lésningar for att sedan under beskrivningen av hur pla-
nering och projektering gar till kunna félja valet av olika

alternativ.



Fonstrens ptacervng och form avgdr vad man "kan se utanfor
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2.3.1 Fonsterglacering och storlek

Dagsljusets positiva kvaliteter har redan beskrivits. | loka-

ler dar stadigvarande arbete utfors skall det finnas fonster,

i den man det tekniskt gar att 16sa och arbetets art sa medger.

Eftersom fonstren skall foérmedla synkontakten med omvéarlden
bor de placeras sa att man kan se ut, inte bara mot himlen
utan pa omgivande natur, bebyggelse och aktivitet. Man kan
genom fonstren folja vadrets, dygnets och arstidernas vax-
lingar och finna nagot att vila blicken pa efter att kanske

lange ha koncentrerat sig pa en arbetsuppgift.

Fonstrets placering och utformning avgor vad man kan se utan-
for. Det bestammer ocksd i vilken riktning dagsljuset faller
in i rummet och i vilken mangd.

Dagsljusets mangd kan ocksd bero pad om det reflekterats mot

t.ex. en motstdende fasad eller marken och sedan in i rummet.

Ett matt pd hur mycket dagsljus som kommer in i ett rum &ar
dags ljus faktorn. Dagsljusfaktom anger forhallandet mellan
belysningsstyrkan (fran dagsljuset) pa en given punkt i rummet
och belysningsstyrkan pd ett horisontalplan utomhus, belyst

av hela det oavskarmade himlavalvet. Dagsljusfaktorn uttrycks
i procent.

Svensk byggnorm 1975 anger hur stor dagsljusfaktorn skall vara
i en viss punkt i rummet. Byggnormen ger ocksa granser for
fonstrens sammanlagda yta for en byggnad (med tanke pa& energi-

hushallningen).

Forutom tekniska problem sdsom kallras och otathet mot regn och snd
maste ocksad belysningsproblemen uppmarksammas vid fonsterutformningen:
blandning, besvar fran infallande solljus. Speciellt vid hogt sit-
tande fonster och takfonster ar dessa problem vanliga. Dessa maste dar-
for utformas med sarskild omsorg for att ge ett meningsfullt ljustill-

skott.

For att undvika storning av solsken eller av att en stor del
av himlen syns genom fonstret och kan ge blandningsproblem

kan nagon form av avskarmning behdvas.



Solavskarmning behévs ibland bara i byggnadens Gversta vaningar
for att ské&rma av blandande himmelslgus.
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I KBS-rapport 111 Solavskéarmning (1974) beskrivs hur behovet
av solavskarmning berédknas och olika skarmtyper redovisas
sdsom: utvandiga persienner, markiser, fonsterluckor, vrid-

bara lameller, solskyddsgardiner, solskyddsglas (och -film)

och fasta solavskarmningar av olika slag.



Man bor strava efter' att placera armaturerna for arbetsbelys-
ningen s& nara arbetsytan som mogligt.
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>2.3.2 SYstemalternativ_och_armaturplacering

Belysningsinstal lationen bor givetvis styras av kravet pa god ar-
betsbelysning. Detta medfér som regel att armaturerna bor kunna
anpassas till arbetsplatserna och deras speciella forutsattningar.
Man bor strava efter att placera armaturerna for arbetsbelysningen

nara arbetsytan.

Det finns flera fordelar med detta:

- Avstandet mellan ljuskallan och det belysta foremalet paverkar
belysningsstyrkan och darmed luminanserna. Kortare avstand gor

att den installerade effekten kan hallas lagre.

- Det blir lattare att uppnd bra luminansfordelning mellan arbets-
ytan och andra delar av rummet

- Det blir lattare att rikta ljuset ratt om man nar armaturen och
kan vrida eller flytta den.

- Det blir lattare att rengdra armaturen och att byta lampor.

Platsbelysning kan t.ex. std pa golv, fastas vid t.ex. ett arbets-

bord eller vara inbyggd i en maskin.

utodver belysning vid de olika arbetsplatserna erfordras som regel

en kompletterande allmanbelysning i lokalen for att lampliga lumi-
nansforhallanden och krav pa sakerhet och trivsel skall tillgodoses.
Denna allmanbelysning kan dock hallas pa en mattlig niva, vilket

ar till fordel bade for rumsupplevelse och energiuttag.-

Sarskild stallbar armatur vid arbetsplatsen kan inte alltid astad-
kommas. Arbetets art kan gora ett sadant alternativ olampligt, andra
ganger kan tekniska hinder foreligga. Ett krav blir dd att allman-
belysningen utformas sa att den i stdrsta utstrackning kan oriente-
ras till arbetsplatserna. Ett sadant system, som brukar benamnas
lokaliserad allmanbelysning.kan ofta ge gynnsamma forhallanden bade
med avseende pa ljusriktning och ljusfordelning, om det utformas

med omsorg.

FOr att armaturerna latt skall kunna flyttas vid eventuella and-
ringar i arbetsplatsernas placering kravs nagon form av flexibel
upphé@ngningsanordning. Denna kan ge ©6kade installationskostnader,

men i gengald kraver systemet lagre installerad effekt.
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Ljus enbart fran taket ger sallan goda belysningsforhallanden.



Ett system med stéllbar arbetsplatsbelysning i kombination med
lokaliserad allmanbelysning brukar ge de basta fdrutsattningarna
for en belysning med hogt stallda funktionella och ekonomiska

krav.

S_k. generell allmanbelysning med armaturerna fordelade symmetriskt
i taket bor endast anvandas nar sarskild arbetsplatsbelysning finns
eller nar ringa synkrav foreligger. Aven i ett sddant system bor
armaturerna géras Fflyttbara i viss utstrackning for att ogynnsamt

Ijusinfall pd arbetsplatserna skall kunna minimeras

Som arbetsbelysning har detta system vanligen stora nackdelar, t.ex.

olamplig ljusriktning med blandning, stdrande skuggor och fdrsamrade

kontraster som foljd, olamplig luminansférdelning vid arbetsplatsen

eller i rummet

For att ge en hoég luminans i arbetsplanet kraver detta system dess-
utom hog installerad effekt, vilket medfér hoéga driftskostnader.
Ventilationssystemet kan ocksa behdva dimensioneras for att bort-

fora overskottsvarme fran armaturerna.

Armaturer kan vara fast anslutna eller anslutas med stickkontakt
till uttag. Fast anslutna armaturer far bara flyttas av fackman.
Genom att forse armaturen med lang sladd och stickkontakt och ge
alternativa uppfastningspunkter kan man ge mojligheter till flytt-

barhet som kan genomféras av brukaren sjalv.

Det finns undertakskonstruktioner, som tilldter en relativt fri

placering och omplacering av takarmaturer.

Man bor uppmarksamma varmeproblemet med armaturer, som ar in-

fallda i taket. Manga ljuskallor ger samre ljusutbyte och far

kortare livslangd om de utsédtts for hdoga temperaturer.

Armaturer kombineras ibland med ventilationsanldggningen men har

dad vanligen nackdelen att inte vara flyttbara.
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Vid varje arbetsplats bor man om mojligt sjalv kunna tédnda och
slacka sin arbetsbelysning,
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Vid varje arbetsplats boér man om mojligt sjélv kunna ténda och
slacka sin arbetsbelysning. Ibland behdver belysningsstyrkan
kunna regleras - det kan goras steglost eller i ett antal giv-

na steg.

FOor att kunna begréansa drifttiderna kan automatiska tidsstyr-
ningsutrustningar for till- och/eller franslag installeras for
belysningen i vissa lokaler eller delar av lokaler (t.ex. i

fasadzonen dar dagsljuset tidvis kan utgdra arbetsbelysning)

Som alltid galler att kvalitet och kostnad for olika system

méste vagas mot varandra.

6 -T6
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En ljusarmatur skall bade uppfylla de ljustekniska kvalitetskraven
och passa in 1 sin omgivning
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2.3.3 Armaturutformning

En ljusarmatur skall:

uppfylla vissa ljustekniska kvalitetskrav beroende p&a hur
och var den skall anvandas

utseendemassigt passa in i sin omgivning
- ha tillfredsstéllande elektrisk funktion hos komponenter
m.a.p. tandning, driftvarden, sakerhet (bestammelser om klass-
ning av armaturer efter anvandningsomrdden finns), stoémingsfri”
het (flimmer och oljud)

vara bestandig mot den mekaniska, termiska eller kemiska pa-
verkan som kan forutses

vid kostnadsberdkningar beaktas bade m.a.p. inkdpskostnad

och driftkostnad

vara latt att gdra ren och att byta lampor i

De ljustekniska kraven galler framst hur ljuset fordelas uppat
och nedat, hur det riktas och/eller sprids, att ljuskallan ar
tillfredsstallande avblandad och att armaturen ev. skall vara

stallbar i olika lagen.

Armaturer brukar klassificeras efter hur de fordelar ljuset

uppat resp. nedat enl. foljande:

t

0-10 %
90-100%

Ljusfordelningen paverkas av ljuskallan, reflektorn, bland-

skyddet och armaturens material.



Exempel pa& nagra vanliga blandskydd
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Reflektorns funktion ar att rikta ljuset och skdrma av ljuskal-
laren. Reflektorns form, dess reflekterande yta och ljuskal-

lans placering i reflektorn har betydelse.

asymmetrisk symmetrisk symmetrisk symmetrisk
smalstradlande bredstralande vingformig

Blandskyddets funktion &ar att styra eller fordela ljuset si att
blandning fran ljuskallan eller reflektorn undviks. Det finns
manga olika typer av blandskydd,t.ex.:

t diffuserande skivor av opaliserad plast eller annat halvgenom-
skinligt material

- klarplastskivor med en prismatisk utformning som bryter ljuset

- raster av olika typer sdsom ringar, rutnat eller parallella skivor
av metall, plast, tra etc.

Genom lamplig armaturkonstruktion kan besvarande varmestralning

fran armaturer (t.ex. mot en arbetsplats) ofta undvikas.
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2.3.4 Val av ljuskalla

Det finns idag ett stort antal olika typer av ljuskallor. En konti-
nuerlig utveckling sker, och. man kan rédkna med att de forbattras

och att nya typer tillkommer for speciella behov.

Man kan sarskilja tva huvudtyper: températurstralare, dar en me-
talltrdd upphettas s& att den boérjar gloda och urladdningslampor

dar en elektrisk urladdning uppstar i gas.

For att kunna jamfora ljuskallor kan man se till foljande egen-

skaper:

- Livslangd. Ljusflodet (den mangd ljus som utstralas per tidsenhet)
fran en ljuskalla sjunker successivt under livstiden. Nar 1jusflo-
det minskat med c:a 10-20 % behdver lampan byfas, aven oim den inte
ar helt "utbrand”. Med ekonomisk livslangd menar man det antal timmar
Ijuskallan kan brinna innan ljusflodesnedgéngen blivit for stor.

Mattenhet: timme-.

Ljusutbyte. Ljusutbytet visar hur effektivt en ljuskalla omvandlar
elektrisk effekt till ljus.
Mattenhet: lumen/watt.

- Lampeffekt. Ljuskallor tillverkas for olika effekter (for att

ge olika mangder ljus per tidsenhet). Effekten visar hur mycket
energi som forbrukas per tidsenhet.

Mattenhet: watt (W).

Farggivningsformagas I 2.2.6 talas om spektralfordelning-
ens betydelse for farggivningsformdgan och att mattet pa

farggivningen ges som ett index, s.k. R™-index. Ljuskallor i

marknaden idag ligger mellan 10 och 100.
- Ljusfarg.

Exempel pa olika ljuskallor, med angivande av de namnda egen-

skaperna:



Glodlampor bestar av en glodtrad innesluten i en glaskolv pa en
sockel. Olika typer av gaser kan finnas i kolven for att for-

battra ljuskallans egenskaper. Glodlampan &r en temperaturstralare

Livslangd: 1000 tim, Hljusutbyte: 10-20 Im/W, vanlig lampeffekt:
25-1000 W, fargrenderingsindex: 99.

Spektralfordelningen for glédlampa &r kontinuerlig och har en
dragning at den roda delen i spektret. Ljusfargen upplevs nor-
malt varm. Glddlampan ger forutsattningar for riktat ljus
(harda skuggor) och anvands pa arbetsplatser mest for platsbe-

lysning.

Urladdningslampor fungerar sd att den elektriska strommen far
passera en gasblandning innesluten i en glaskolv. Vid urladd-
ningen alstras stralning ofta inom det ej synliga ultravioletta
omradet av spektrum. Genom att stralningen far passera ett lys-

pulverskikt kan den omvandlas till ljus.

Beroende pa& vilken gas urladdningslampan innehdller respektive
vilket lyspulver man anvénder kan spektralfdrdelningen variera
starkt.1 de flesta urladdningslampor &r vissa band i

spektret Overbetonade vilket stor fargatergivningen.

Urladdningslamporna kraver normalt speciella elektriska forkopp-

lingsdon for tandningoch drift (se stérningar kap. 2.1.8).

Den vanligaste urladdningslampan ar lysroreti Urladdningen sker
i kvicksilveranga med lagt tryck. Livslangd: 9000 tim, ljus-

utbyte: 10-60 Im/W, effekt: 15-215 W.
Lysror tillverkas med olika ljusfarg och olika fargatergivnings-

formaga.

Kvicksilverlampan &ar en urladdningslampa dar urladdningen sker

i kvicksilveranga- med hogt tryck. Utan lyspulver blir ljusfargen
blavit och spektralfordelningen mycket ojamn. Genom anvandning av

lyspulver pa& lampkolvens insida forbattras fargatergivningsformagan.

Livslangd: 6000 tim, ljusutbyte: 30-50 Im/W, effekt: 50-2000W.



Kvicksilverlampan kan anvandas endast om kraven pa fargatergiv-

ning ej ar si stora.

En battre fargatergivningsformdga far man i roetallhalogenlampan.

Natriumlampor, sarskilt lagtrycksnatriumlampan, har lange anvants
for vagbelysning och annat utomhusbruk. Den har stort ljusutbyte,
140 Im/W inkl. forluster, livslangd: 6000 tim, effekt 35-180 W.

Nackdelen ar den obefintliga fargatergivningsformdgan. Ljuset &ar

gult.

Hogtrycksnatriumlampan ger ett gulvitt ljus; genom att trycket
okats i urladdningen och har battre farggivning.

Den har livslangden 6000 tim, ljusutbytet 120 Im/W exkl. for-
luster och effekt: 250-1000 W. Den &ar mindre an lagtrycksnatrium-

lampan.
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2.3.5 Farg;_och_materialval

Sambanden mellan ljus, farg och ytmaterial har flera ganger ti-
digare papekats. Man bor valja farger och material under si verk-

lighetsnara betingelser som mgjligt.

Fargvalet bor atminstone i sina huvuddrag goéras i ett sammanhang
for att fa en god helhet och sa att man kan vara medveten om den

paverkan de olika fargerna har pa varandra.

Eftersom upplevelsen av farger forandras med fargfaltens storlek,
ar det viktigt, att man inte har for smd fargprover nar man val-
jer farger. Man skall ocksd vara uppmarksam pd att provet skall
vara lika blankt eller matt som den fardiga ytan, annars blir
effekten vilseledande. Avstandet till fargen kan ocksd paverka

fargintrycket, liksom reflexion fran en fargad yta till en annan.

Det bdr vara god kontrast mellan bakgrundsfarg och ev. varnings-

markeringar .

Onskvarda reflexionsvarden (se 2.2.3) for vaggar, tak och golv

kan vara en av forutsattningarna for farg- och materialval.

Rummets karaktar styrs till stor del av fargvalet: "ljust och

latt”, "fargglatt”, "rofyllt" osv.

Det ar viktigt att se till att man inte senare byter ut den typ

av ljuskalla, som man raknat med vid fargvalet (utan att i s&

fall ompréva fargvalet).
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2.4 Bestammelser

I Sverige finns fa bindande bestammelser for belysningskvaliteter
i arbetslokaler. Lagtexter och foreskrifter anvander ofta ganska
allmédnna formuleringar om belysningen, den skall vara "lamplig",

“tjanlig”, "tillracklig”™ osv.

I Byggnadsstadgan foreskrivs att arbetsrumoch dartill hérande
personalrum skall ha tillfredsstallande belysning och, om for-
hallandena s medger, dagerbelysning, dvs. dagsljus (46 § 4 mom).
Byggnadsnamnden kan endast medge undantag fran dagsljuskravet om

det finns starka motiv.

Byggnadsstadgan reglerar ocksa avstand mellan byggnad och tomt-
grans resp. mellan tvd byggnader pad samma tomt p.g.a. insynsrisk

och dagsljusonskemal (men aven bullerstérningsrisk).

Statens Planverk ger i Svensk Byggnorm (SBN 1975) tillampningsbe-
stammelser till byggnadsstadgan dels i form av foreskrifter, dels

i form av radd och anvisningar.

I kap. 38 som helt handlar om belysning foreskrivs dels att "dar
verksamhetens art sa medger™ skall arbetsrum "anordnas sa& att
tillfredsstallande dagsljus erhalles", dels betraffande elinstal-
lation att den skall "anordnas sa att tillracklig allmanbelysning
kan erhallas"™ och i arbetslokal "s& att tillracklig platsbelysning
mojliggors. Dar sarskild platsbelysning inte kan anvandas pa
grund av verksamhetens art, skall elinstallationen anordnas s

att allmanbelysningen kan ge tillracklig belysning pa arbetsplat-

serna' .

I kap. 37 Brandskydd foreskrivs for utrymningsvagar belysning

och nddbelysning och belyst eller lysande vagledande markering.

I kap. 42 Hissar och persontransportoérer foreskrivs nédbelysning

i hissar i vissa fall.

I kap. 75 Samlingslokaler ges regler for belysning och nddbelys-

ning framst for utrymning.



Kap. 33 yarmeisolering och. lufttathet kompletterades 1976 med
foreskrifter om att fonsterarean i en byggnad skall bestammas
med hansyn till kravet pad god energihushdllning (dock med beak-
tande av dagsljuskravet i kap. 38). Anvisning om hur godtagbar

fonsterarea beridknas finns ocksa.

Arbetarskyddslagen sager att "arbete skall &aga rum vid tillrack-
lig och tjanlig belysning” (10 §8) och att atgarder skall vidtas
for att forebygga att arbetstagare skadas genom blédndande 1jus

11 s).

I ArbetarskyddsKurigorélsen som ger tillampningsforeskrifter till
arbetarskyddslagen anges att belysningen skall vara lampligt an-
ordnad i forhallande till varje arbetsplats med saval allmanbe-
lysning som, dar s& erfordras, platsbelysning. Skydd mot bland-
ning ar ocksa ett krav (21 §) liksom att belysningen skall vara
tillfredsstallande i trappor, gangar och pd vagar dar de arbetan-

de skall ga (44 8).

Arbetarskyddsstyrelsen utfardar anvisningar som galler for sar-
skilda lokaler och verksamheter. Anvisning nr 88, Lokalanvis-

ningar, tar i flera punkter upp belysningsfragor.

Ljuskultur som &r branschorganisation for belysningsomradet har
p& uppdrag av Arbetarskyddsstyrelsen utarbetat en skrift som he-
ter "Belysning inomhus - riktlinjer och rekommendationer™. |
denna beskrivs krav som bor stallas pa olika ljuskvaliteter,och
i tabellform foreslas lamplig belysningsstyrka men for olika ty-
per av arbetsuppgifter. Dessa tabeller ersatter den gamla s.k.

luxtabellen.

Byggnadsstyrelsen, Skoloverstyrelsen och SPRI (Sjukvardens och
socialvardens planerings- och rationaliseringsinstitut) har ut-

givit rad och anvisningar inom sina resp. ansvarsomraden.

Statens Industriverk utfardar Tforeskrifter
for elsdkerhet i Djusarmaturer for olika typer av arbetslokaler.

Armaturerna delas in i olika skyddsformer med hansyn till berd6-

ringsskydd och tathet enligt SEN 2121 (Svenska Elektriska Normer).
Provning av armaturer gérs av SEMKO (Svenska Elektriska Material-
kontrollanstalten). Vissa aldre foreskrifter utfardade av Kommers-

kollegium galler &nnu.



2.5 Berakningsmetoder

For en normal belysningsprojektering behover man i allménhet
inte genomfora nagra komplicerade berékningar. De siffror, som
anges 1 bestammelser och rekommendationer, &ar andd s& ungefar-
liga, att det oftast racker med en 6verslagsberakning for att
kontrollera att vardena for t.ex. belysningsstyrka, blandtal

och dagsljusfaktor ligger nagorlunda ratt.

Ofta ar belysningssituationerna dessutom sa komplicerade, att
man inte med enkla formler kan ta hansyn till alla paverkande

faktorer.

2.5.1 Beré&kning_av_belysningsstyrka

Punktmetoden. Belysningsstyrkan pa en yta kan beraknas med hjalp
av punktmetoden under forutsattning att ljuskallan kan betraktas
som punktformig, dvs. dess storsta utbredning far ej vara storre
an 1/5 av avstandet till den punkt i vilken belysningsstyrkan

skall beraknas.
Formeln ar foljande:

E = COS V
r2

dar: E = belysningsstyrkan pa ytan matt i lux
I = ljusstyrkan fran ljuskallan matt i cd
r = avstandet fran ljuskallan till ytan matt i m

v = vinkeln mellan en linje ytan och en linje fréan

ytan till ljuskallan

Forutom ljus direkt fran ljuskallan madste man i ett rum rakna med
att ljus ocksa reflekteras mot alla ytor och darvid ger ett till-

skott till belysningsstyrkan pa en arbetsyta t.ex. Aven denna be-
lysningsstyrka gar att berakna men med ganska avancerade rakne-

operationer.
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Verkningsgradsmetoden. Belysningsstyrkan pa en horisontell arbetsyta
i ett rum med jamnt fordelade, likadana armaturer tillrackligt tatt
sittande for att god Overlappning skall uppnds pa arbetsplanet berak-

nas ur foljande formel:

E - N+ O +7:ft
dar: E medelbelysningsstyrkan pd arbetsytan matt i lux
N antalet armaturer i anléggningen
0 totala ljusflodet alstrat av ljuskallorna i en armatur
matt i lumen
"2 anlaggningens totalverkningsgrad
ft anlaggningens bibehallningsfaktor
A rummets golvyta matt i m»

Anlaggningens totalverkningsgrad beror bl.a. pa rummets dimensioner,

som kan uttryckas genom ett rumsindex:

k - 1: b
r qﬁ(1+b)
far: 1 = rummets langd i m
b = rummets bredd i m
h~ = armaturernas hdjd over arbetsytan i m

Rumsindex och rumsytornas reflexionsfaktorer ger anlaggningens
totalverkningsgrad genom s.k. verkningsgradstabeller, som normalt
finns utarbetade fo6r olika armaturer. Ur fabrikanternas kataloger kan

man ocksa fa armaturernas ljusflode.

Isoluxdiagram. Om armaturfordelningen i ett rum &ar oregelbunden kan
man anvanda en metod dar man ritar isoluxdiagram for varje armatur

och ur dessa manuellt raknar fram belysningsstyrkan i en bestamd punkt.
Ett isoluxdiagram visar med kurvor alla punkter i ett vagratt plan,
som har samma belysningsstyrka fran en given armatur pd en bestamd

héjd over golvet.

Isoluxkurvorna sammanbinder alla punkter med samma
belysningsstyrka alstrad av armaturen A.
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Isoluxdiagram sammanlagda fran alla armaturer i ett rum pa t.ex.

bordshéjd kan ge en viss forestallning om luminansfordelningen pa

horisontalplanet.

2.5.2

Berakning av blandtal

Det s.k. blandtalet for varje arbetsplats fran de sammanlagda

ljuskallorna i synfaltet (&ven fonstren réknas) kan beréknas

enligt denna grundformel

aj

blandtalet, som symboliserar blandningsupplevelsen.
Formeln forutsatter att tva situationer med samma
blandtal upplevs lika storande och att en skillnad pa
ung. 3 enheter i blandtalet upplevs som att det hogre

talet ger en tydligt stdrre blandning.

o
ljuskédllans luminans i cd/m . Ljuskallans luminans skall
helst vara jamn och dess form valdefinierad. Grénsen for
u . u 2
formelns anvandning ar c:a 10.000 cd/m .
ljuskédllans storlek matt i den synvinkel (steradian) under
vilken den ses av betraktaren. Gransen for formelns anvand

ning ligger vid 0,5 sr for summan av alla ljuskallors ytor

omgivningsluminansen i cd/m? . Det forutsatts i formeln att
denna ar helt jamn, men nian far rakna med medel luminansen

i synfaltet. Granserna for formelns anvandning &ar
1 cd/m2 < Lb < 500 cd/m2

positionsfaktorn fis ur tabell. Den anger hur blandnings-
kansligheten i olika riktningar i synfaltet forhaller sig

till kansligheten i blickriktningen.

anger att berdkningar skall utforas for varje ljuskalla
for sig och sedan summeras infor den slutliga rékneopera-
tionen. Om nagon ljuskalla har en yta stérre an-0,05 sr
bér den delas upp i flera mindre bitar, som var for sig

betraktas som ljuskallor.
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Under forutsattning att:
1. armaturerna ar jamnt fordelade i1 taket och riktade lika
2. alla armaturer ar lika
3. armaturens ljusfordelning har en viss form och symmetri

kan en forenklad berakningsmetod for blandtal anvandas benamnd Bz-
metoden. Den ar utformad som en serie tabeller dar man sdker sig fram

till blandtalet for den aktuella anlaggningen.

2.5.3 Berékning av dagsljusfaktorn

Dagsljusfaktorn anger forhallandet mellan belysningsstyrkan (fran
dagsljuset) pa en given punkt i rummet och belysningsstyrkan pa ett
horisontalplan utomhus, belyst av hela det oavskdrmade himlavalvet.

Dagsljusfaktom uttrycks 1 procent.

Man kan berdkna dagsljusfaktom genom att addera tre komponenter:
himmelskomponenten (det direkta himmelsljuset), den utereflekterade

och den innereflekterade komponenten.

Byggforskningen har utarbetat en dagsljusgradskiva och tabeller som
galler for vertikala fonster och med dessa hjalpmedel kan man fran

plan- och sektionsritningar berdkna himmelskomponenten.

Himmelsgradskivan laggs forst pa sektionsritningen. Man kan d& avlasa
en faktor som galler for ett oandligt langt fonster. Sedan glaceras
gradskivan pa planritningen och en reduktionsfaktor, som tar hansyn
till fonsterbredden avlases. De tva faktorerna multiplicerade med

varandra ger himmelskomponenten. (Fonstren forutsatts vara fyrkantiga.)



Den utereflekterade komponenten berdknas pd motsvarande satt genom
att man reducerar himmelsljuset med en faktor som &r lika med for-
hallandet mellan den reflekterande ytans luminans och himlens lumi-

nans.

Den innereflekterade komponenten utldses ur tabeller d& man vet

ytornas reflektionsfaktorer och glasytan i procent av golvytan.

Vid oregelbundna rum eller da fonsterarrangemangen ar komplicerade

ar det lattare att studera dagsljusforhallandena i modell.

2.5.4 Beré&kning_av_kontraster
Kontraster kan inte i forvag berdknas pa nagot enkelt satt.
Om ljusets riktning (resp. hardhet/mjukhet) ej ar den ideala i for-

hallande till betraktelseriktningen reduceras kontrasten for t_ex.

blyertsskrift pd papper. Kontrastreduktionen kan skrivas:

100
dar: Cmax den maximala kontrast som kan uppnds mellan t.ex.
bokstav och bakgrund
C = den aktuella kontrasten under radande Ijusforhal-
landen och med bestamd blickriktning (mates)
C _
Den resterande kontrasten, dys.——---—- , kallas relativ kontrast

max

Speglingen i materialet &ar ofta olika i olika riktningar vilket

gor berakningar svara.
Det finns dock en del berakningar gjorda pd den relativa kontrasten
mellan skrift och papper for nagra olika belysningsfoérhallanden och

exempel pad sadana aterfinns i Ljuskulturs: Belysning inomhus.

Skuggbildning och modellering ar svart att entydigt beskriva.
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2.5.5 Kostnadsberakningar

Vid en jamforelse mellan alternativa belysningsanlaggningar maéste

i forsta hand kvalitetsaspekterna beddémas.

For kvalitetsmassigt likvardiga alternativ kan kostnadsskillna-

den vara utslagsgivande.

Man brukar berdkna &rskostnaden for en anlaggning och lagger da
ihop annuiteten for armaturer och ev. for tillhdrande installa-
tioner och paverkan pd ventilationskostnad med kostnaden for ljus-

kallor, energiforbrukning och underhall (skoétsel) raknat per ar.

Energikostnaden kan ofta bli den post som ar avgdrande n&r man

valjer mellan olika alternativ.

Ljuskallornas ljusutbyte paverkar energikostnaden, och man bor dar-
for 1 valet mellan olika ljuskallor jamfora lamp- t energipriset
i t.ex. kronor per ar. LJusflédesminskningen varierar mellan oli-

ka ljuskallor och bor ocksd vara med i bedémningen.
Vid valet mellan olika armaturer skall inte bara armaturpriset

jamféras utan aven vad energiforbrukningen blir. En dyrare arma-

tur kan ge mindre energifdorbrukning och darmed lagre totalkostnad.

7-T6
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2.6 Redovisningsmetoder

Det ar inte sarskilt latt att redovisa en tankt belysningssitua-

tion pa ett verklighetstroget satt.

Fullskalemodell, s.k. provrum, &r en bra metod, men tamligen kost-
sam. Om det galler manga likadana rum kan man kanske &anda tillgri-

pa detta.

Man kan ocksd bygga upp en fullskalemodell av en arbetsplats med
ganska enkla medel, anvdnda de réatta ytmaterialen och sedan stu-

dera belysningssituationen

En perspektivskiss eller ett foto kan ge en viss forestallning,

men &ar alltid nigot missvisande, d& man i verkligheten ser (&t-

minstone upplever) ljuset i nastan 180°, och dessutom ror sig pa
ett satt som bilder inte kan efterlikna.

Dessutom har 6gat en formaga att kompensera for skuggfarger vil-

ket film inte kan. Steroseendet kan heller inte efterliknas helt.

Daremot kan teckningar och foton vara ett bra komplement

till minnesbilder av lokaler som man sett i verkligheten.

Modeller i liten skala t.ex. 1:10, 1:20 eller 1:50 kan ge en- god
forestallning om hur dagsljuset faller in i rummet och aven lju-
set fran takarmaturer. Modeller kan goras enkla och behover inte

vara pakostade.

P& plan- och sektionsritningar kan en viss illusion av belysningen
ges genom skraffering, farger eller annan markering (t.ex. isolux-
diagram) som visar ljusa och mérka omraden, dvs. askadliggor "ljus-

rummens' placering och storlek.

En vanlig metod for att bedoma olika alternativa armaturer ar att

p& prov hanga de olika typerna i de lokaler dar man f.n. arbetar.

Farg- och materialprover kan man skaffa och visa upp, men det &r
viktigt att man uppmarksammar problemet med provernas storlek
(se 2.3.5).

Referensobjekt, som liknar den planerade anl&dggningen, kan vara
bra, men man bdr komma ihdg att det ar helheten man upplever och

att skillnader i helheten forandrar upplevelsen.
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3 BELYSNINGSPLANERING

3.1 Allmant om byggprocessen

I inledningskapitlet finns en kortfattad beskrivning av plane-

ringsforloppet for ny-, till- eller ombyggnad av arbetslokaler

och de deltagande parternas roller i detta (sid. 5-6).

Nar man forbereder sig for en konkret planeringssituation maste

man ga in pd dessa fragor nigot mer detaljerat.

Initiativet till projektet kan komma saval fran foéretagsledningen
(t.ex. med anledning av verksamhetens expansion eller etablering
av ny verksamhet), som fran skyddskommittén grundat pa& arbetsmil-

jokrav, som kommit fram vid skyddsronder t.ex.

For att fatta beslut om huruvida projektet skall komma till stand

eller ej forsoker man skaffa sig en uppfattning om:

- vilka resurser som star till buds

- vilken omfattning forandringen bdr ha for att tillfredsstalla
de uppkomna behoven

- hur det skall se ut

- hur mycket det kommer att kosta

- hur lang tid det tar att genomfora

Enligt medbestédmmandelagen torde beslutet om att genomfbéra pro-

jektet fattas i forhandling mellan foretagsledning och anstallda.

For mindre forédndringar kan en arbetsgrupp inom foretaget kanske

skéta hela planeringen och ev. &ven genomfdrandet.

Vid storre forandringar tillkallar man byggkonsulter specialise-
rade pa olika fack. Huvudkonsult ar ofta arkitekten, som da har
samordningsansvar for ovriga konsulter. Dessa kan vara: konstruk-
tor, VVS-konsult (varme, vatten och sanitet), el-konsult, tréad-
gardsarkitekt, inredningsarkitekt, specialkonsulter (for t.ex.
akustik, koksplanering, belysning). Av namnet framgdr deras resp,

ansvarsomrade.
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Inom foretaget bygger man upp en projektorganisation, vanligen
med en (partssammansatt) projektgrupp eller ledningsgrupp

som det centrala organet.

Till projektgruppen kan knytas arbetsgrupper for speciella fra-
gor t.ex. belysning, farg, buller osv. eller for olika typer av
arbetsplatser. Arbetsgrupperna ar partssammansatta, men resp.

part gor naturligtvis ett forberedelsearbete tillsammans med den

kategori man representerar.

Olika myndigheter utfardar lagar, normer och fdrordningar om
byggande och byggnader och kontrollerar att de foljs. For att
man skall & paborja byggandet kravs t.ex. byggnadslov fran kom-
munens byggnadsnamnd efter granskning av ritningar och beskriv-

ningar.

Byggprocessen, dvs. den process som stracker sig fran initiati-
vet till forandring till dess byggnaden ar i bruk, kan traditio-
nellt indelas i foljande skeden: utredning, programmering, pro-

jektering, upphandling, genomfdrande (byggande) och bruksskede.

De olika skedena kan i tid 6verlappa varandra och for olika ob-
jekt vara olika omfattande. Kap. 3.2 - 3.7 beskriver narmare

dessa skeden.

For att processen skall kunna l6pa kontinuerligt fran planering
over byggande och till brukande upprattas en tidplan for pro-

jektet, dar olika aktiviteter och beslutstillfallen planeras in.

Under hela byggprocessen sker med jamna mellanrum kontroll av
kostnaderna for byggnaden. Med erfarenhet av tidigare byggande
gors fran borjanen kostnadskalkyl for det aktuella projektet.
Vartefter detaljeringsgraden i forslagen o6kar kan noggrannare
kostnadsberakningar goras. P& nagot stadium fastslds en kostnads-
ram. Denna ger de ekonomiska forutsattningarna for den fortsatta
planeringen. Alla onskemdl kan kanske inte tillgodoses inom den

givna ramen. Prioriteringar maste goras.



Olika krav och o6nskemdl om byggnads- och detaljutformningen kan
vara motsagande och nagon "ideal I6sning” existerar sallan. Man
far forsoka borja med de problem, som ar mest styrande for det
fortsatta arbetet. Antingen finner man en acceptabel 18sning med
de givna forutsattningarna och kraven eller ocksd far man for-
sbka andra dessa for att finna en acceptabel 16sning. Program-
och projekteringsarbete maste foras framat i standig vaxelverkan.
Losningen av vissa problem leder till nya forutsattningar och

problem for det fortsatta arbetet.

En utgangspunkt for projektet maste vara att varje arbetsplats
skall vara val utformad och fungera val for den som skall arbeta
dar. Samfidigt skall sambanden mellan olika arbetsplatser fungera

och alla de enskilda delarna tillsammans bilda en god helhet.

Alla de funktionskrav, som verksamheten staller, mdste samordnas,
alla tekniska system (konstruktioner, klimat m.m.) bringas att
samverka, manniskomas arbetsmiljokrav tillgodoses,ekonomiska
krav och myndigheters bestammelser och anvisningar vara uppfyll-

da, utseendemassiga kvaliteter beaktade osv.

Denna komplexa situation ar ofta svar att o6verblicka. Det kan
darfor vara motiverat att forsoka dela upp situationen i olika
nivader, dar de aktuella problemen kan analyseras for sig. De oli-

ka nivaer som har valts ar:

den enskilda arbetsplatsen
rummet
byggnaden

tomten och byggnadens placering pa tomten

P& var och en av dessa nivaer kan man for olika aspekter t.ex.
BELYSNING folja gangen fran forutsattningar och krav till ut-
formning till byggande och fardigstédllande till anlaggningen i
bruk.

I de foljande kapitlen skall byggprocessens olika skeden beskri-

vas med sarskild inriktning pd belysningsfragoma.



3.2 Utredning

Under utredningsskedet fattas beslutet att projektet skall genom-
foras. De forutsattningar som skall galla fastslas i princip. De
kan galla projektets omfattning, kostnadsramar, tidplan, lokali-
sering och tomtval, utbyggnadsplan och val av konsulter. Till for-

utsattningarna hor ocksd de krav som myndigheterna staller.

Planeringen bor utgd fran erfarenheter fran den befintliga miljon
och fran andra liknande arbetsplatser. Miljon bor studeras och

analyseras med avseende pa vad som &ar bra och daligt.

Vid ombyggnad studeras den befintliga byggnaden och dess instal-
lationer for att klarlagga vilka mojligheter de erbjuder for den

tankta verksamheten.

Bedomningen av belysningen vid en arbetsplats bor alltid ske under
sd verklighetsnara betingelser som mgjligt. Den som normalt arbetar
vid arbetsplatsen kan med hjalp av lampliga stodfriagor ofta bast
beskriva det positiva resp. negativa i belysningssituationen. Pro-
jektoren kan med utgangspunkt fran sin tidigare erfarenhet gora

en allman bedoémning av belysningen.

Dessa subjektiva beskrivningar kan ev. kompletteras med instru-
mentella matningar antingen for att satta storre kraft bakom kra-
vet pa forandringar eller for att man vill ha jamforande varden

att ange infor planeringen av nya arbetsplatser.

Man anvander sig av tvad instrument: luxmataren och luminansmata-
ren. Instrumenten skall ha det ljusadapterade o6gats kanslighets-
kurva och vara kalibrerade. Arbetssituationen skall vid alla mat-

ningar vara sa realistisk som mojligt.

Med luxmataren mater man belysningsstyrkan pd en yta genom att
placera en s.k. kanselkropp pa ytan och avlasa instrumentet.
Kanselkroppen skall vara sa konstruerad att den fungerar &ven

for snett infallande ljus.
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Luminansmataren mater medelluminansen inom ett litet inringat om-
rade, som syns i instrumentsokaren. Man riktar instrumtet mot den

yta vars luminans skall matas och avlaser instrumentutslaget.

P& detta satt kan luminansfordelningen i synfaltet matas upp.
Stora luminansskillnader som férorsakar blandning kan pavisas.

Blandtalet vid olika arbetsplatser kan beraknas.

Vidare kan man med hjalp av matresultaten berakna kontrasten i
arbetsmaterialet, dagsljusfaktorer, reflexionsfaktorer och trans-

missionsfaktorer.

Den kunskap man skaffar sig i utredningsskedet ligger till grund
for de krav man kan stalla pd den blivande arbetsmiljon. Ju batt-
re underbyggda kraven ar desto battre forutsattning har de att

bli tillgodosedda.
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Utredning :__den_enskilda_arbetsglatsen

Grundforutsattningen for den enskilda arbetsplatsen ar den verk-

samhet som skall bedrivas dar.

Viktiga fragor éar:

- manniskans behov i miljon

- verksamhetens utrymmesbehov

- sammanhanget mellan ingdende enheter

- behov av installationer

- studier av andra liknande arbetsplatser

- erfarenhetsaterforing fran tidigare verksamhet

For belysningens och seendets del behdvs en analys av synupp-

giften med avseende pa t.ex:

- minsta detalj

- kontrast hos arbetsmaterialet

- konturskarpa

- blanka eller matta ytor

- synavstand

- arbetsytans storlek

- stilla eller rorligt arbete

- komplexitet

- rorliga synforemal (synhastighet)
- rorlig bakgrund eller omgivning

- fordran p& precision i stereoskopiskt seende (djup)

- fargbeddmning

Vidare kan behovas:

- analys av sarskilda forhallanden, sasom hog medelalder,
synhandikapp (kontraster kan behéva forstarkas), mojlig-

het att utnyttja optiska hjalpmedel

- uppgift om verksamheten ar starkt smutsande (har bety-

delse for underhdll av armaturer och vaggytor)
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Utredningj__runanet

Rummets ytbehov bestdms av den verksamhet som skall rymmas dar,
antal personer, antal arbetsplatser, utrymmeskravande inredning

och utrustning, kommunikationsyta.

FOrutsattningar for rummets proportioner i bredd, djup och

hojd kan vara:

- arbetsplatsernas lage i forhallande till fasaderna
- utrymmeskravande inredning eller utrustning
- vilka byggnadskonstruktioner som valjs

- Onskan om modulsamordning (t.ex. att alla rum langs samma
korridor far samma djup och bredden blir multiplar av na-
gon lamplig modul)

- estetiska varderingar

- bestammelser (svensk byggnorm t.ex.)

Fragor av betydelse for belysning och seende:
dagsljus i arbetsrum, personalrum och pausutrymmen &r
myndighetskrav

fonsterstorlekar begransas av bestammelser (svensk
byggnorm)

analys av hur dagsljus och solljus faller in i rummet

ev. analys av grunden for en fargplanering i rummet
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Utredningi,,byggnaden
FoOrutsattningar for byggnadens planlosning ar bl.a.:

- samband mellan rum och avdelningar
- planorganisation

- konstruktiva fragor sdsom pelaravstand, barande vaggar
Fragor som har med belysning och seende att gora:

- dagsljuskrav i arbetsrum, paus- och personalrum
- husdjup
- orienterbarhet i byggnaden

- forflyttning mellan rum
Byggnadens sektioner och fasader &ar beroende av:

- stadsplanebestammelser om hushdjder (antal vaningar)

- vaningshojder (som styrs av bestammelser och verksamhets-
krav)

- konstruktiva mdjligheter

- estetiska aspekter (arkitektoniskt uttryck fOr byggnaden)

Fragor som har med belysning att gora:

- max. tillaten fonsteryta

- krav pa dagsljusfaktorer

Ofta sarskiljs vissa lokaltyper sdsom verkstadshallar, kor-
ridorer, kontorsrum, pausrum, omkladningsenheter osv., dar

forutsattningar, problem och krav ar lika.
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Utredning .. tomten_(och byggnadens_glacering ga tomten)

yid ett fritt tomtval har normalt sddana aspekter som:
narhet till transportmedel (bade for varor och personer),
narhet till service och bostader, tomtstorlek (for en ex-

pansion) osv. storst betydelse.

Fragor med anknytning till belysning kan vara:
omgivande topografi

omgivande byggnader

Dessa frdgor bor, vare sig tomten skall valjas eller redan finns,

analyseras med tanke pa:
utsikt - bra eller dalig
ljusinfall - skymmande natur eller byggnader

risk for blandande solinstralning, reflexion frdn motstdende

fasader t.ex.

Byggnadens placering pd tomten kan vara beroende av i forsta hand:
stadsplanebestammelser
expansionsmojligheter

- grundfoérhallanden

trafikforing

Belysningsaspekter, som brukar tillméatas relativt stor betydelse
ar:
orientering i forhallande till vaderstreck (solhojder, solens

forflyttning under dygnet och aret)

- orientering i forhallande till omgivande natur och bebyggelse

(for utsikt, ljusinfall, blandningsrisk)
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3m3 Programmering

De program som skrivs for ett byggnadsprojekt syftar bl.a. till att
ge direktiv till byggkonsulterna. Programmen utgar frdn de forutsatt-
ningar och den malformulering man har for projektet - den o6nskade
slutprodukten - och beskriver vilka krav som skall vara uppfyllda.

Vartefter projektet vaxer fram blir kraven alltmer detaljerade.

Byggnadsprogrammet ar normalt ett funktionsprogram dar ytbehovet
for olika verksamheter och krav pd samband mellan lokaler eller
verksamheter uttrycks. Programmet provas med hjalp av programskis-
ser. Dessa utgdr underlag for att studera och utvardera byggnads-

strukturen och kan vara kostnadsberakningsunderlag.

Mer detaljerade krav pa rummens utformning, installationer, ut-
rustning och inredning brukar redovisas i detaljprogram. Sarskilda
program for de olika byggkonsulternas ansvarsomraden kan finnas
t.ex. for starkstrom, svagstrom, belysning, varme- och ventilation
osV.

Sarskilda program bor ocksd goras for byggnadens bruksskede. For
belysningens del t.ex. kan det géalla dels instruktioner for hur

man kan utnyttja den fardiga anlaggningen riktade till dem som skall
arbeta i byggnaden och dels instruktioner for hur anlaggningen bor

underhdllas riktade till driftspersonalen.

De krav som kommer fram under programmeringen ar ibland oforenli-
ga. Konflikter kan t.ex. uppstda mellan produktionens krav och

de anstalldas arbetsmiljokrav,och man forhandlar sig fram till en
I6sning. Vidare kan olika individer eller grupper ha olika uppfatt-
ningar som leder till kompromisser. Slutligen kan den enskilda in-
dividen stalla ofdrenliga krav och tvingas till eftertanke och

prioriteringar.



110

3.3.1 Programmering:_den_enskilda arbetsplatsen

De uppstallda madlen for en god arbetsmiljo staller krav pa:
utrymme
ingdende utrustning och inredning

sarskilda installationer

For belysning och seende kan kraven harledas ur analysen av syn-

uppgiften pad exvis foljande satt:

- Kontraster och detaljstorlekar i arbetsmaterialet ger upphov till
krav pad medelluminans i synfaltet, dvs i praktiken belysnings-
styrkan. Lampligt riktvarde pad denna kan fas ur tabeller i Ljus-

kulturs: "Belysning inomhus - riktlinjer och rekommendationer™.

- Behovet av djupseende och formbedomning staller krav pa skugg-

bildning och modellering, dvs om ljuset skall vara mjukt eller

hart samt ljusriktningar. Erfarenheter och prov far ge kraven
precision.

- Arbetsmaterialets kontraster och reflexionsegenskaper stéller
ocksd krav pd ljusriktning och p& hart eller mjukt ljus. Aven

har maste erfarenhet och prov ge grund for kraven.

- For att sakerstalla basta kontrast for arbetsuppgifter som ev.
kan variera kan kravas mgjlighet att rikta om ljuset
- For god fargbedémning bor hoga krav stallas pad fargdtergivnings-

formagan hos den ljuskalla som valjs.
- Flyttbar arbetsplats staller krav pd flyttbar platsbelysning

- Forberedelser for extra armaturer liksom flyttbarhet kan vara
krav som stalls for att kunna anpassa belysningen till olika

manniskor med olika forutsattningar.
- Krav pa individuell tandning och slackning av armaturer kan finnas.

- Monotont arbete kan betinga stdrre krav pd att kunna vila blicken

t.ex. genom att se ut genom ett fonster

- Storningsfrihet maste anses som en sjalvklarhet. Analysen av syn-
uppgiften kan ge anvisning om risker for stroboskopeffekt t.ex.

kan foreligga genom rérliga maskindelar eller bakgrund.
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Programmeringj__rummet
Funktionskrav for rummet kan vara:

- lokalyta
- takhojd

- rumsdisposition
Krav med anknytning till belysning och seende kan vara:

- dagsljuskrav, betingade av behov av kontakt med omvarlden;
stod for kraven finns 1 bestdmmelser och anvisningar dar
ibland &aven krav p& dagsljusfaktorn anges och/eller fonster-
storlek.

- grans fOr storsta acceptabla rumsdjup om dagsljuset skall
racka som belysning under stora delar av dagen och aret

- krav pad att individuellt kunna reglera dagsljusinslappet
kan stallas, sarskilt i soliga lagen

- krav pa minsta luminans i rummet av sadkerhetsskal kan an-
ges (ofta i form av minsta belysningsstyrka pd horisontal-
plan, t.ex. 200 lux) krav pa allmanbelysning

- krav pa luminansférdelning i rummet i en uppfoljning av
5: 3:1-forhallandet och for att skapa en varierad miljo
(preciseras i utformningsskedet)

- i kommunikationsstrak kan ofta en lagre luminans racka

- krav pad god skuggbildning och modellering i rummet for av-
stdndsbedémning och formuppfattning leder till krav pa
ljusriktning och p& hart eller mjukt ljus

- krav pd blandfrihet - acceptabla blandtal for olika typer
av arbetsplatser finns angivna i Ljuskulturs: "Belysning
inomhus - riktlinjer och rekommendationer"

- krav pa reflexionsegenskaper hos ytor i rummet sammanhanger
med 6nskad luminansfordelning, kan anges som krav pa reflexi-
onsfaktorer for olika ytor

- foregdende punkt for vidare till krav pa fargsattningen i
rummet

- krav pd mojlighet att forandra nar arbetsplatser flyttas
eller for individanpassning kan leda till krav pa flytt-
bara armaturer, mojlighet att tdnda och slacka armaturer
individuellt, mdjlighet att rikta om armaturer, mojlighet
att lagga till armaturer

- krav pa noddbelysning

- krav pa mekanisk motstandskraft hos armaturerna om verk-
samheten sa pafordrar

- krav pa den elektriska sakerhet hos armaturerna som verk-
samheten pafordrar

- estetiska varderingar, teknisk samordning och ekonomiska
synpunkter
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Programmerings_b”~ggnaden

Allménna krav:

- planorganisation

- kommunikationsleder
- takhdjder

- expansionsmojlighet

- flexibilitet

Krav med anknytning till belysning och seende:

- krav pa fonstrens placering och utformning m.a.p. utsikt,

ljusinfall, blandning

- kravet pd god energiekonomi for byggnaden har lett till tum-

regler for maximal fonsteryta ocksd i SBN-75. Detta har in-
verkan pd mojligheterna till dagsljus

- krav pa solavskarmning

- krav pa att luminansskillnaden - nar man ror sig fran ett rum

till ett annat - ej ar for stor (helst 1:5)

- krav pd skotselanvisningar av belysningsanlaggningen boér stal-

las

- krav pd rengdrbarhet av armaturer
- krav pad att lampor latt skall kunna bytas
- ev.krav pa livslangd hos lampor

- ev. krav pa begransningar i effektuttag med hansyn till

varme och ventilation bor klarlaggas och anges

- krav pa samordning med 6vriga tekniska system i byggnaden
- krav pa ekonomisk redovisning av alternativa lésningar

- estetiska krav, t.ex. att fasaderna har ett visst utseende

i samklang med omgivande bebyggelse

- krav pa sarskild stadbelysning

- krav bor stallas pa att belysningsplaneraren far gora en in-

justering och kontroll av anlaggningen sedan den tagits 1 bruk
men aven ge en direkt instruktion av hur anldggningen &ar tankt
att anvandas
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3.3.4 Programmering”_tomten_£ochj2yggnadens_glacering_ga_tomteB.l|

Krav pd tomten med anknytning till belysning:

- elbelysning av parkeringsplatser, korvagar, gangvagar, last-

kajer, vid entréer och eventuella utomhusarbetsplatser

Krav pd byggnadens forlaggning pa tomten med anknytning till
belysning:

- krav pa avstdnd mellan byggnader for att fa in dagsljus och sol-

Ijus 1 byggnaderna och for utsiktens skull(observera aven fram-
tida expansion)

- krav pd placering i forhallande till vaderstreck for att fa in

solljus resp. for att undvika solljus (véarme och belysning)

- krav pd placering i forhallande till omgivande natur for att fa

in dagsljus och solljus och for utsiktens skull
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3.4 Projektering

Byggnadsprojekteringen innebar en utveckling av konkreta 10s-

ningar 1 form av ritningar och beskrivningar.

De forsta skisserna paborjas ofta parallellt med utredning och
programmering. Projekteringen innebar en standig pendling mellan
detaljer och de stora dragen (t.ex. utformningen av en enskild ar-
betsplatser och hela byggnaden). Tankbara alternativa forslag
presenteras och det ar viktigt att projektdren kan beskriva hur
I6sningarna tillgodoser de uppstallda kraven. FoOrst nar man for-
star vilka kvaliteter olika losningar ger har men en verklig val-

mojlighet mellan dem.

Redovisningsformerna har stor betydelse for forstaelsen av hur
de olika forslagen skulle gestalta sig 1 verkligheten (se kap.
2.6). Det ar viktigt att man kan f4 en sd god helhetsuppfatt-
ning som mojligt av miljon. Darfor far inte redovisningarna av
de olika konsulternas respektive del (t.ex. belysningen) goras

helt skilda fran de andra (t.ex. fargplaneringen och inredningen).

Sedan man enats om en huvudidl kan en utfOrligare genomarbetning

av byggnaden och dess tekniska installationer goras.

Benamningar pa ritningar fram till byggnadslovshandlingar varierar
for olika projekt. Namn som skisser, forslagshandlingar, system-
handlingar férekommer. Anstkan om byggnadslov gors till kommunens
byggnadsnamnd och skall innehalla féljande ritningar: en situa-
tionsplan 6ver tomten samt s.k. huvudritningar 6ver byggnadens
funktionella och arkitektoniska utformning i1 form av planer, sek-

tioner och fasader i lamplig skala (ofta 1:100 eller 1:200). For-
statliga byggnader ansvarar byggmyndigheten for den tekniska bygg-

nads-ovsgranskningen, varfor byggnadsarendet redovisas till bygg-

nadsndmnden med s.k. anmalningshandlingar.

Nasta steg ar att utarbeta de ritningar och beskrivningar, som
behdvs for att genomféra upphandling och byggande. Dessa kallas
bygghandlingar. Andringar under bygghandlingsskedet ar ofta kost-
samma och kan medféra forseningar. Ater pdminns man om hur viktigt
det ar att lagga ner tid och omsorg i de tidiga skedena av bygg-

processen.



Belysningen maste i projekteringen, som namnts, relateras till
helheten. Rumsstorlekar och rumsformer far betydelse for hur
lIjuset faller in i rummet och hur det reflekteras. Den direkta
belysningsplaneringen omfattar foljande delar: fonsterutformning
och -placering, systemutformning och armaturplacering, val av

ljuskédlla och armatur samt samordning med farg- och materialval.

Samordningen mellan t.ex. belysning, ventilation, kylanlaggning,

elanlaggning ar viktig. Konsulterna behdver uppgifter fran var-

andra for att kunna planera sina olika delar.
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Projektering; den enskilda arbetsglatsen
Generellt studeras:

- sammanstallningen av den utrustning och inredning som in-
gar i arbetsplatsen med hansyn till t.ex. arbetsstallningar,

forflyttning mellan olika enheter osv.
For belysning och seende studeras:
lamplig riktning for arbetsplatsen i forhallande till fonster:

- dels for att utnyttja dagsljuset som arbetsljus
- dels for utblickens skull

- dels for att ej fa blandande himmel i synfaltet

lamplig armaturplacéring i forhallande till arbetsplatsen

med hansyn till kraven pa

- ljusets riktning och ev. mdjlighet att rikta om det

- armaturers flyttbarhet

- avstandet till arbétsytan (for belysningsstyrkan, for hart
eller mjukt ljus). Observera risken for varmeproblem med
lampan 6ver huvudet.

- lattditkomlighet for rengoéring och lampbyte

hur den armatur bor vara beskaffad, som bast tillgodoser kraven pa:

- ljusfordelningen vid arbetsplatsen (koncentrerat pa en liten del
eller utspritt dver en stor yta, hart eller mjukt ljus); armatu-
rens storlek och typen av reflektor har samband med dessa krav

- blandskydd

- mojlighet att flytta armaturen eller rikta om den

hur olika ljuskallor tillgodoser kraven pa:
- ljuskallans spektralfordelning och Ra~index (fargatergivnings-
formagan)

- ljuskéallans effekt (ljusmangd, energiforbrukning)

lampliga farger och ev. material for:

- arbetsmaterialet (om det kan &ndras for att forbattra kon-
traster, t.ex.

- inredning och utrustning, traditionell fargsattning kan kanske
ifrAgasattas, lampliga kontraster mellan olika enheter studeras,

reflexionsegenskaper uppmarksammas och ev. &ndras

komplexiteten i synfaltet

- ev. kan en rorig bakgrund skdrmas av
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Projektering: rummet

Generellt studeras:

rummets form (hdjd, bredd, djup, ev. oregelbundenhet)
rummens lage 1 byggnaden (samordnas med Ovriga rum)

rumsdispositionen (plac. av arbetsplatser, inredn.utrustning)

For belysning och seende studeras fdljande:

Arbetsplatsernas forlaggning i forhallande till fonstren.

Fonstrens utformning med hansyn till:

utblick fran arbetsplatserna
ljusinfall 1 rummet
solinstralning (pd gott och ont)

blandningsrisken, ev. solavskarmning

Nar rumsdispositionen ar gjord ar det lampligt att gdra en

grov skiss p& onskvard luminansfordelning i rummet for att

folja upp 5:3:1 - fordelningen och fOr att skapa en varierad

miljo. (Skissen kan goéras 1 plan och ev. sektion och bor ta

hansyn till dagsljustillskottet.)

Forslag till systemval och arméaturplacering kan géras med ut-

gangspunkt fran:

luminansfordelningsskissen

foreslagna armaturplaceringar for de enskilda arbetsplatserna
(enl. 3.4.1) och en samordning sinsemellan av dessa

krav pa ljusriktning eller avstdnd till annan inredning eller

utrustning

Samordning maste ocksd ske med Ovriga tekniska system:

Kan t.ex. undertakstyp valjas sd att armaturer fritt kan place-

ras in i det och sd att armaturerna kan flyttas?

Staller ventilationsdonens placering och funktion hinder 1 végen
for en fri placering av armaturerna?

Kan balkar och pelare eller traverser vid jamnt fordelade takar-
maturer skymma och skugga delar av arbetsomradet eller fororsaka
farliga slagskuggor?

Ger takhojden utrymme for ett nedhédngande upphéngningssystem for

armaturer?
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Armaturtyperna bdr i1 forsta hand valjas med funktionskraven som

utgangspunkt

Antalet olika typer av armaturer i ett rum bor av kostnadsskél och

utseendeskal begransas. En avvagning maste goéras till hur val olika

armaturtyper tillgodoser de krav man kan stalla pa:

- ljusfordelning for att uppnd en god luminansfordelning for enskilda
arbetsplatser och i rummet (storlek, reflektortyp)

- blandskydd, s& att inte armaturen vid en arbetsplats blandar ndgon
annan arbetande

- motstandskraft mot mekanisk paverkan

- latthet att byta lampor och goéra rent

- mojlighet att tanda och slacka individuellt eller i grupp

- flyttbarhet

- material och utseende for anpassning 1 miljon

- kostnader inte bara i inkép utan aven i drift och underhall

Material, farger, former och belysning ger i samverkan rumskarakté-
ren. Material- och fargval ar viktiga for att uppfylla krav pa lu-
minansfordelningen i1 rummet, kontraster, reflexionsegenskaper i

rumme t.

Man far inte glomma att valet av farger skall ske i det ljus, som

man skall ha i rummet.
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Projektering:__bYIIB5E?:5

Generellt studeras:

- planldsningar (rumssamband, entréforhallanden, kommunikationer,

expansionsmojligheter)
- sektioner (rumshojder)

- fasader (samordning av kraven fran de olika rummen, arkitek-

toniskt uttryck, anpassning till omgivningen, varmebalans)

For belysning och seende studeras:

- fasadutformningen (se ovan), dvs. fonsterplacéring och storlek

- hur val olika typer av solavskarmning uppfyller kraven pa reg-
lerbarhet, skotsel, utseende, blandfrihet inifrdn rummet

- vilka delar av fasaden som behéver solavskarmning

- samordning av bélysningsSystem, armaturplaceringar och armatur-

typer for likartade lokaler

- kostnader, vid en kostnadsjamforelse mellan alternativa l6sningar

skall bade investerings- och driftskostnader tas med

foljande egenskaper hos alternativa ljuskallor:

- livslangd
- ljusutbyte
- lampeffekt

Av kostnadsskal och for att underlatta vid lampbyten bor antalet

olika typer av ljuskallor i byggnaden h&llas nere

- samordning av armaturtyper for likartade lokaler

- fargsattning och material. Dessa har betydelse fOr att kraven
pd max-luminansskillnad mellan avgransande rum halls, men det
har ocksd belysningsstyrkan i de olika rummen! Ovriga krav pa
fargplaneringen (t.ex. identifiering i byggnaden osv.) maste
ocksa studeras.

Anslutningar till stommen och modulsamordning mellan belysnings-

system, mellanvaggar, ventilationsdon, fonsterplacering osv. stu-

deras.
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Projektering: tomten

Tomtens planering innebar studier av byggnadernas forlagg-
ning, korvagar, parkeringsplatser, gangvagar, utearbets-

platser.

Belysningsplaneringen omfattar:

Parkeringsplater, korvagar, gangvagar

Systemval och armaturplacering:

- hdga belysningsstolpar har fordelarna att antalet blir farre,
dvs. risken att stolpar kors ned av parkerande bilar &r mindre,
snorojning underlattas. Nackdelar ar svarare service och att

systemet ev. blir dyrare.

- laga stolpar har fordelen av lattare atkomlighet vid service
och mindre energidtgdng och nackdelarna pakorningsrisk vid

parkering och sndrdjning.

- en skiss pd hur ljusfordelningen p& marken boér vara kan ge

vagledning for armaturplaceringen
Vid armaturvalet jamfors:

- ljusfordelning

- blandskydd

- motstandskraft mot mekanisk paverkan
- utseende

- kostnader

Valet av ljuskalla styrs till stor del av systemvalet; hoga
stolpar forutsatter hogtrycksnatriumlampor eller kvicksilver-

lampor; laga stolpar tillater aven glodljus.

Utearbetsplatser

Géngen bor i princip vara densamma som for den enskilda arbets-

platsen.

Dock kan observeras att hogt monterade ljuskallor kan behévas

for att f& ner ljus mellan containers, varuupplag osv.
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3.5 Upphandling

Bygghandlingarna utgoér ofta underlag for upphandling av varor

och tjanster fran leverantdrer och byggnadsentreprendrer. Leveran-
toren levererar varor till projektet under produktionstiden; entre-
prendrerna anlitas for produktion av hela projektet eller delar av

det (t.ex. el-entreprendr, golvlaggarentreprendr osv.)

Upphandlingen kan vara o6ppen for alla eller véanda sig till ett be-
gransat antal. Ibland goérs s.k. tidig upphandling, varvid de
exakta utformningsforeskrifterna 1 handlingarna saknas. Istallet
anges de kvaliteter som skall uppnas i projektet med beskrivningar

och oversiktliga ritningar.

Awvtalslagen och olika kungorelser och anvisningar ger regler for

hur byggnadsupphandling skall ga till.

Sedan anbud pa varor eller tjanster lamnats av leverantor eller
entreprendrer provas de av bestallaren. Det ar inte sakert att
det lagsta anbudet alltid &ar det basta. Det ar viktigt att pro-
jektorer och brukare far vara med vid bedémningen av inkomna

anbud.

N&r man bestamt sig for ett anbud kan kontrakt skrivas med le-
verantdr eller entreprenor.

For belysningens del omfattar upphandlingen framst armaturer
och ljuskallor. El-installationerna, som naturligtvis ar en

forutsattning for belysningen, gar pa starkstromsentreprenaden.

Vid upphandling av belysningsarmaturer sarskiljs ofta fast an-
slutna armaturer (som ingar i byggupphandlingen) och 6vriga (som
ingar i utrustningsupphandlingen).

Upphandlingsunderlaget omfattar vanligen: ev.ritningar,uppgift om
antal, samt beskrivning av de krav som stallts upp i program-

och utformningsskedena och krav pa tillfredsstallande elektrisk
funktion hos komponenter m.a.p. tadndning, driftvarden, sakerhet

och stoérningsfrihet.

Det ar viktigt att upphandlingsunderlaget verkligen

respekteras av inkdparen. Projektorer och brukare bor vara med
vid beddmningen av inkomna forslag och anbud.

fir man osdker pd om en armatur eller ljuskalla verkligen har
de ljustekniska egenskaper som fabrikanten uppger, kan man f& kon-

trollmatningar gjorda vid KTH:s belysningslaboratorium vid E-sektionen.



122

3.6 Genomforande

Under byggnadsskedet skall byggnadsobjektet uppféras enligt de
bygghandlingar som utfoérts. Samtliga entreprendrers och leveran-

torers arbete skall samordnas. Detta sker i en produktionstidplan.

I produktionstidplanen inordnas ocksa den kontroll och besiktning

som bor ske fortlopande under byggnadsskedet. Den bor omfatta saval
teknisk som funktionell kontroll. |1 den tekniska kontrollen 6vervakas
att entreprenaden utfors enligt kontraktet och enligt normer och
foreskrifter. | funktionskontrollen sker intrimning och igangkodrning
av olika installationer, t.ex. varme, el, ventilation. Myndighetsbe-
siktningen sker vid tidpunkter som anges i byggnadslovet, och den

utfors av representanter for byggnadsnamnden.

Byggnadsarbetet bevakas ocksa nar det galler arbetarskyddet
I allt byggnadsarbete finns allvarliga risker for olycksfall.
I arbetarskyddslagen finns foreskrifter for att o6ka sakerheten.
Lokala skyddskommittéer och skyddsombud samt centrala organ,
yrkesinspektionen och arbetarskyddsstyrelsen, Overvakar att la-

gen foljs.
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3.7 Bruksskedet

Bruksskedet omfattar hela den tidsperiod da byggnaden &ar i bruk.

For belysningens del ar det viktigt att man goér en kontroll av den far-
diga anldggningen m.h.t. de individer som skall arbeta i1 lokalerna.
Trots en omsorgsfull planering kan man finna att man vid nagon ar-
betsplats upplever blandning. Man kan behdva flytta en armatur

som blandar, man kan behéva satta upp en skarm eller ndgot annat
blandskydd, man kan behéva ordna en extra arbetslampa &t nagon

som ar aldre eller har nedsatt syn.

Ett bra satt att prova om reflexblandning forekommer ar att lagga
en liten spegel pd arbetsytan. Ser man i normal arbetsstallning en
lysande yta (armatur eller fonster) i spegeln finns risk for re-
flexblandning. Armaturen bodr flyttas eller skdrmas av, fonstret

bor skarmas av, eller arbetsbordet bor flyttas.

Uppfoljningen av hur val anladggningen motsvarar de krav och for-
vantningar som stalldes pa den ger vardefulla erfarenheter for bade

projektorer och brukare.

For att se om berdknade varden p& belysningsstyrka och den lumi-
nansfordelning man avsett har uppnatts kan kontrollmatningar

goras med luxmeter och luminansmeter.

For att de som arbetar i lokalerna skall kunna utnyttja belysnings-
anlaggningen till fullo pd det satt som avsetts, méaste information

fran planeringen foras vidare.

De som sjalva deltagit i planeringen borde ha den informationen,
men det ar bra att dokumentera den ocksd. Ett satt ar att i text och
bild visa hur armaturerna bor sitta i forhallande till typiska ar-

betsplatser.



Man far -inte glomma att bevaka driftspersonalens
be lysning8situationer
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Vidare kan anvisningarna innehalla uppgifter om vad man kan flytta

sjalv och nar man behover tillkalla hjalp for att andra belysningen.

Vid forandringar i lokalerna i form av &ndrad verksamhet, omflytt-
ningar osv. maste man bl.a. se Over belysningen och forandra den
sd att den passar den nya situationen. Skyddskommittén atertar i
bruksskedet sin centrala roll nar det géaller att bevaka arbets-

miljéfrdgoma.

Sarskilda anvisningar méaste finnas for driftspersonalen. Det bor
finnas ett program for underhall av belysningsanlaggningen. Lampornas
ljusflode sjunker med tiden. Belysningsstyrkan minskar och sd smaningom
bdr man byta lampan. Nedsmutsning av armaturer och ljuskéallor sanker
ocksd belysningsstyrkan. Regelbunden rengoring (mer ofta i miljoer

med stark nedsmutsnint) bor planeras.

Vid lampbyte ar det viktigt att inte byta typen av ljuskalla da

detta kan paverka fargatergivning m.m.

Det bor aven finnas program for rengoring och ev. ommaélning av Vvaggar,
tak och andra ytor for att reflexionsféormagan och darmed luminan-

senna skall vara de 6nskade.
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Sammanfattning

Bakgrund: Den nya lagstiftningen inom arbetsmiljtomradet har gett
de anstallda ratt att delta i planeringen av bl.a. lokaler. Ett
reellt brukardeltagande forutsatter att byggprocessen forandras

sd att de tidiga forberedande skedena forlangs. Vidare kravs ett
medvetande hos brukarna om vad som kan foérandras och hur det kan
gd till. Kommunikationen mellan brukare och projektorer maste

forbattras och formerna for den utvecklas.

Ett satt att avhjalpa de har skisserade problemen ar att utarbeta
planeringsunderlag for brukare och projektorer inriktade dels pa

helhetsplaneringen, dels mer detaljerat for olika aspekter i mil-
jon, t.ex. belysning, farg, akustik, véarme och ventilation osv.

Syftet med projektet har varit att ta fram ett planeringsunderlag
for brukare och projektorer, sarskilt inriktat pa belysningsfragor
i samband med arbetsmiljoplanering.

LJUSETS DEL | OMGIVNINGSUPPLEVELSEN

Manniskan upplever sin omgivning som en helhet. Hon tolkar sina
sinnesintryck utifran sina varderingar, tidigare erfarenheter,
den kultur och det sociala mdnster hon lever 1.

Ljuset &r en aspekt i helheten som har stor betydelse for syn-
upplevelsen. Man kan med parvisa motsatsbegrepp exemplifiera
stamningslagen dar ljuset har betydelse: trygghet — otrygghet,
varme-kyla, variation i rumsintrycket-helt enformigt, platt
rumsintryck.

Ljuset och ljusets vaxlingar ar den stimulans som vart seende be-
hover. I mérker blir vi passiva och trotta.

Med hjalp av ljus och skugga kan vi se former och volymer och be-
doma avstand. Ytstruktur och farg ger oss en uppfattning om ma-
terial. Allt detta bygger pa& den erfarenhet vi successivt har fatt.
Onaturligt ljus gor att man inte kanner igen t.ex. ett ansikte.

De ljusstralar som traffar o6gat bryts optiskt sd att de ger en bild
p& nathinnan. Darifran gar nervimpulser till hjarnan dar synbilden

tolkas

Ogats formaga att uppfatta olika luminanser (luminans = ljushet)
ar mycket stor, men hela omfanget kan inte uppfattas samtidigt.
Nathinnans ljuskanslighet anpassas till den radande ljussituatio-
nen i synfaltet - oOgat adapterar. Nar omgivningens ljushet &andras
adapterar ogat om.

Otillfredsstallande belysning kan ge upphov till dalig arbets-
stallning med fysiska besvar som foljd.

LJUSKVALITETER OCH HUR MAN UPPNAR DEM

En medveten behandling av ljuset ar en av forutsattningarna for
att man skall uppfylla de kvalitetskrav man kan stalla pa en god
arbetsmiljo, t.ex. sakerhet, storningsfrihet, rumskaraktar, god
synmiljo och individuell anpassbarhet.
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De krav pa belysningen som har ett direkt samband med funktion
och upplevelse galler:

i rummet och vid arbetsplatsen. Ljuset bor
normalt inte vara helt jamnt foérdelat i rummet. Blicken dras in-
stinktivt till den ljusaste ytan i synfaltet. Man kan rikta upp-
marksamheten pa viktiga delar med hjalp av ljuset och man uppnar
samtidigt en stimulerande variation for 6gonen. For en fast
arbetsplats galler att synuppgiften bor vara den ljusaste ytan
i synfaltet. Ett bra luminansforhallande mellan synuppgiften,
dess narmaste omgivning och den yttre delen av synfaltet ar
5:3:1. For hoga luminanser i synfaltet i forhallande till vad
o6gonen ar adapterade for upplevs blandande, for laga luminanser
gor att man inte kan urskilja detaljer.

8kuggbi ldning_och_formuzz1£Yz2lse. Skuggor och dagrar ar till hjalp
vid avstandsbedomning och for att se former. Arbetsmaterialet kan
vara av sadan art att man behover skarpa skuggor, t.ex. Tfor att se
ritsar i plat eller trddar i ett tyg. Stora slagskuggor fran t.ex.
en maskin kan vara en sékerhetsrisk.

Kontrast. Man ser tydligare och darmed lattare ju battre kontrasten
ar. Med Dljushetskontrast menas den relativa luminansskillnaden
mellan olika delar av det foremdl vi betraktar eller mellan fore-
malet och bakgrunden. For kontrastens skull &ar det viktigt att
belysningen verkligen anpassas till varje arbetsplats.

Blandning. Att vara utsatt for blandning ar dels obehagligt - man
blir irriterad och distraherad - dels kan blandningen f6rorsaka
att man ser samre. En del manniskor ar mer kénsliga for blandning
an andra.

Dagsljus. 1 den man det gar att ordna och om arbetsuppgifterna med-
ger det bor det finnas fonster i alla arbetslokaler, personal- och
pausrum. Att kunna se ut och folja dygnets och &arets vaxlingar,
att fa dagsljusets variation upplevs ofta positivt.

Farg_och_fargatergivningi Generellt kan man siga att man vill att
fargerna i miljon skall se sd naturliga ut som mojligt.

Foranderbarhet och individanpassning. Belysningen hanger nara
samman med den enskilda arbetsplatsen. Redan vid smd forandringar

i lokalerna eller deras innehall kan belysningssituationen behova
andras. Man bor sd langt som mojligt ta hansyn till de individuella
variationer som kan forekomma nar det galler behov av extra lampor,
kénslighet for blandning osv.

§£21SiS221£TT1eE+ Redan vid planeringen av en belysningsanlaggning
kan madnga stérningar sasom blandning, varmestralning, flimmer m.m.
forutses och darmed undvikas.

Ur de funktions- och upplevelsebundna belysningskraven kan féljande
egenskaper harledas:

Lj_usriktning. Ljusets riktning paverkar de flesta av funktionskra-
ven. Det gar inte att generellt ange en basta ljusriktning - for
skrivbordsarbete bor ljuset t.ex. komma snett bakifran fran van-
ster (om man ar hogerhant), Tfor vissa avsyningsarbeten ar det bast
att ljuset kommer rakt framifran.



?21Y22i2S8.sstyrka_och_ luminans:

?21122i22@2SS227~2EET: Belysningsstyrkan i kombination med den
belysta ytans reflexionsegenskaper (matt eller blank yta, ljus
eller mérk, ytans farg) ger ytans luminans.

Hart_eller_m2ukt_l2usi_riktad_eller_diffus_belysning. Hart ljus,
dvs. ljus med en valdefinierad riktning, ger skarpa skuggor,
mjukt ljus ger diffus skugga.

YEESESSEE£Eafur_(u22levd_ljusfarg).Ldg fargtemperatur - rodak-
tigt ljus, hog fargtemperatur - vitaktigt ljus.

YSESgiYEiEgsf225222« <lika ljuskallor kan haolika god farggivnings-
formaga beroende pd den spektrala sammansattningen hos den al-
strade stralningen.

For att kunna valja mellan alternativa tekniska lésningar for be-
lysningen i ett projekt bor man kanna till vilka kvaliteter som
utmarker alternativen och vilka ténkbara alternativ som finns.

T222£EED®_Ela£SHi2S 2£T!_2£27]:S” avgdr vad man kan se utanfoér. De
bestammer ocksad i vilken riktning dagsljuset faller in i rummet
och i vilken mangd. FOr att undvika storning av solsken eller
himmelsluminans kan man behéva ordna ndgon form av solavskarmning.

Systemalternativ_och_armatur2lacering. Man brukar skilja mellan fol-
jande system for inomhusbelysning: Generell allmanbelysning, dar
armaturerna fordelas jamnt i rummet, lokaliserad allmanbelysning,
dar armaturerna placeras med hansyn till arbetsplatser eller omra-
den och platsbelysning kombinerad med generell eller lokaliserad
allmanbelysning. Det senaste alternativet ar ofta det basta, ger
mojlighet att rikta ljuset ratt och darmed fi god kontrast, latt-
het att uppnd god luminansférdelning, 14ag installerad effekt. Mon-
tagesattet for armaturer kan variera fran golvstdende, inbyggda i
maskiner till takhangda eller infallda i tak.

AESI2EEEEEI2E3EiI2S" Armaturer klassificeras efter hur de férdelar
ljuset uppat och neddt. Andra ljustekniska egenskaper &r hur
ljuset riktas och/eller sprids, om blandskydd behdvs, ev. stall-
barhet.

YSI_2Y_L1i2EMIIS: Man ©°r vid valet av ljuskalla se till foljande
egenskaper: livslangd, ljusutbyte, lampeffekt, farggivningsfor-
maga samt ljusfarg.

TSES_2£T} SafflialY2le Farg °ch ljus bér planeras tillsammans for
att man skall f& en god helhetsmilj6. Aven material bor vara med
i den planeringen.

Det finns fa bindande bestammelser i Sverige for belysningskvali-
teter i arbetslokaler. Dagsljus i arbetslokaler och personalrum
och tillracklig och tjanlig belysning foreskrivs i Byggnadsstadgan,
Svensk Byggnorm och Arbetarskyddsstyrelsen, Ljuskultur, som &r
branschorganisation for belysningsomrddet har gett ut skriften
"Belysning inomhus - riktlinjer och rekommendationer™. R&d och
anvisningar ges ocksa av Byggnadsstyrelsen, Skoloverstyrelsen

m.fl. Statens Industriverk utfardar foreskrifter for elsdkerhet

i ljusarmaturer for olika typer av arbetslokaler.



Av de ljuskvaliteter som tidigare namnts som betydelsefulla for
en god arbetsmiljo ar det fa som gar att berakna med formler
Belysningsstyrka, blandtal, dagsljusfaktor och kontraster hor
till det som overslagsmassigt kan kontrolleras med ndgot sa nar
enkla metoder. Saval armaturpris som energiforbrukning bor tas
med vid ev. kostnadsberakningar.

Redovisningsmetoder for en tankt belysningssituation kan vara fol-
jande: Fullskalemodell, perspektivskisser, foton, modeller, plan-
och sektionsritningar, provhangning av armaturer och hanvisning
till referensobjekt.

BELYSNINGSPLANERING

Utgangspunkten for ett byggnadsprojekt maste vara att varje arbets-
plats skall vara val utformad och fungera val for den som skall
arbeta dar. Samtidigt skall sambanden mellan olika arbetsplatser
fungera och alla de enskilda delarna tillsammans bilda en god
helhet.

Alla de funktionskrav som verksamheten stéller mdste samordnas,
alla tekniska system (konstruktioner, klimat m.m.) bringas att
samverka, de anstalldas arbetsmiljokrav tillgodoses, ekonomiska
krav och myndigheters bestédmmelser och anvisningar vara uppfyll-
da, utseendemassiga kvaliteter beaktade osv.

Denna komplexa situation ar ofta svar att overblicka. Det kan dar-
for vara motiverat att forstka dela upp situationen i olika ni-
vder, dar de aktuella problemen kan analyseras for sig. De olika
nivaer som har valts éar:

- den enskilda arbetsplatsen
- rummet

- byggnaden

- tomten och byggnadens placering pa tomten

P4 var och en av dessa nivaer kan man for aspekten BELYSNING folja
gangen i byggprocessen och finna checklistor 6ver fragor som bor
diskuteras. Materialet inriktar sig pad de insatser som fordras av
de olika parterna i en god belysningsplanering.

Drift- och underhdllsfragor och beredskap infor ev. framtida for-
andringar belyses ocksa.
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