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Generelt

Innhold

Bladet handler om krav til lys og belysning. Bladet be-
handler lyskilder generelt, bade dagslys og kunstig
belysning. | Planlgsning gruppe 360 og 370 er det
mer detaljerte anbefalinger om belysning for ulike
bygningskategorier.

Lysets betydning

Lys og belysning har stor betydning for var helse og
trivsel. Omtrent 80 % av alle vare sanseinntrykk er av
optisk natur. Lysforholdene er avgjgrende for hvor
raskt, sikkert og ubesveeret vi kan utfgre en arbeids-
operasjon. Vart inntrykk av rom og romvirkning, farger
og skyggedannelse beror i stor grad pa belysningen.
Dagslysets variasjoner i styrke, farge og retning gjar
at det oppleves positivt, og det gjar dagslyset viktig
for oss. For & veere aktive innenders og i de marke ti-
mene av dggnet, ma vi ha kunstig belysning i tillegg
til dagslyset. Kvaliteten pa den kunstige belysningen
(styrke, farge, retning og variasjon) er en viktig del av
innemiljget.

Henvisninger
Plan- og bygningsloven (pbl)
Teknisk forskrift til pbl

Planlgsning:

220.115 Dagslysbehov i bygninger

220.353 Synshemmede og synshemninger

311.115 Beregning av sol-, skygge- og horisontfor-
hold. Del | og Il

326.305 Belysning for eldre og svaksynte

360.301 Belysning i boligen

374.662 Belysning i kontorer

375.415 Belysning i hoteller og andre overnattings-
steder

Byggdetaljer:

421.601 Lys og lystekniske begreper

421.602 Dagslys. Egenskaper og utnyttelse

472.411 Solstralingsdata for energi- og effektbereg-
ninger

503.434 Byggeplassbelysning

525.775 Overlys med kupler av plast

533.401 Utvendig solavskjerming

571.955 Forseglede ruter for beskyttelse mot solinn-

straling — solkontrollerende ruter
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Forskriftskrav

Generelle krav til lys i rom

Teknisk forskrift til pbl krever at alle rom skal ha til-
fredsstillende tilgang pa lys.

Veiledningen til teknisk forskrift til pbl sier generelt at
belysning har stor betydning for helse og trivsel, og at
dagslys er den belysningsformen som i alminnelighet
oppfattes som best og mest riktig som allmennbelys-
ning.

Krav til lys i rom for varig opphold

Teknisk forskrift til pbl krever i § 8-35 at rom for varig
opphold skal ha tilfredsstillende tilgang pa dagslys,
hvis ikke oppholds- og arbeidssituasjonen tilsier noe
annet.

Veiledningen sier at forskriftskravet er oppfylt dersom
dagslysfaktoren er minst 1 % i et punkt som ligger
halvveis inn i rommet, 1,0 m fra sidevegg og 0,8 m
over golvet. (Dagslysfaktor er beskrevet i Byggdetal-
jer 421.601.)

Veiledningen antar at forskriftskravet er oppfylt der-
som dagslysflaten (glassarealet) er minst 10 % av
golvarealet. Hvis det er balkong e.l. over vinduene,
ma arealet av balkongen legges til golvarealet. Dags-
lysflaten ma ekes hvis andre bygninger eller terrenget
skjermer himmelen mer enn 20° over et horisontal-
plan gjennom midten av vinduet.
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Krav til lysmengde

Belysningsstyrke

De viktigste faktorene for valg av belysningsstyrke er
krav til synsprestasjoner, krav til velvaere og gkono-
misk evne.

Selv om gyet og hjernen er mest opptatt av relative
verdier, stiller ulike aktiviteter visse minstekrav til be-
lysningsstyrke, farst og fremst fordi synsskarpheten
og kontrastfglsomheten gker med gkende belysnings-
styrke. Belysningsstyrken i et lokale bgr variere for &
gi konsentrasjon om arbeidsoppgaver og for a gi vel-
veaere og et stimulerende innemiljg. Belysningsstyrken
bor imidlertid ikke variere for mye, da det kan fore til
blending og annet ubehag.

Dkt belysningsstyrke vil i de fleste tilfellene fare til gk-
te kostnader, bade i investering, drift og vedlikehold.

Belysningsstyrke og arbeid

| en arbeidssituasjon er krav til synsprestasjonen ofte
den dominerende faktoren. Da vil synsevnen til ar-
beidstakeren sammenholdt med detaljeringsgraden
og hastigheten i arbeidet vaere avgjgrende for valg av
belysningsstyrke. Det er forskjellige minstekrav til for-
skjellige typer arbeid. Det er foretatt mange undersg-
kelser for & finne optimale belysningsstyrker for ulike
arbeidsoperasjoner. Tabell 22 viser en oversikt over
anbefalte belysningsstyrker. For mer detaljerte anvis-
ninger, se [423].

Dersom det er for store kontraster eller for store over-
ganger i belysningsstyrke fra sted til sted, vil belys-

Tabell 22
Normerte belysningsstyrker avhengig av arbeidsoppgave

Belysningsstyrke i lux |Arbeidsoppgave
Lavt Nor- | Hayt
niva malt niva
1 ) 5 Utebelysning, gangtrafikk, ngdlys

15 20 30 Oppbevaringsrom, inngangsparti,
arbeidsplasser ute

Oppholdsrom uten spesiell virksom-
het, allmennbelysning

Omrader for korte tilfeldige besgk og
rekreasjon, vrimlearealer
Trafikksoner m.v. i bygninger
Omrader som bare i kortvarige perio-
der benyttes til arbeidsformal (lagerlo-|
kaler, vestibyler)

Allmennbelysning og arealer for grov-
arbeid

Omrader eller arbeidsfelt med enkle
synsoppgaver (grovere verkstedsar-
beid, auditorier)

Omrader eller arbeidsfelt med norma-
le krav til synsbetingelsene (vanlig
verkstedsarbeid, kontorarbeid, enkle-
re kontrollarbeid)

Arbeidsfelt med betydelige krav til
synsbetingelsene (sgm, inspeksjon,
testing, krevende kontrollarbeid, teg-
nekontor)

Arbeidsfelt med vanskelige synsopp-
gaver (finere verkstedsarbeid, monta-
sjearbeid)

Arbeidsfelt med spesielle krav il
synsbetingelsene (gravering, inspek-
sjon av sveert fine arbeider)
Arbeidsfelt for sveert ngyaktige syn-
soppgaver (montasje av elektronikk-
komponenter, urmakerarbeid,
kirurgiske operasjoner)

30 50 75

50 75 100

75 100 150

100 150 200

150 200 300

200 300 500

300 500 750

500 750 | 1000

750 1000 [ 1500

1000 [ 1500 | 2000

2000
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ningen virke slitsom og redusere synsprestasjonene.
Det er like viktig som tilstrekkelig belysningsstyrke a
sgrge for at belysningen i arbeidslokalene ikke har for
store kontraster eller er for flekkete. Forskjellen i be-
lysningsstyrke for tilgrensende omrader eller rom bar
ikke overstige 1:5.

Belysningsstyrke for gvrig

Det er langt vanskeligere a tallfeste riktig belysnings-
styrke for rekreative formal og for vart generelle vi-
suelle inntrykk av et rom enn riktig belysningsstyrke
for arbeidssituasjoner. Opplevelseskvalitetene ved be-
lysningen er ofte vel sa viktige som selve belysnings-
styrken. Bare lyset faller riktig inn, kan en ung person
lese en avis bade i manelys og i fullt dagslys. Sola ly-
ser ca. 450 000 ganger sterkere enn fullmanen.

Krav til lyskvaliteter

Behov for variasjon

Belysningen skal minst veere slik at vi kan orientere
oss og veere i stand til & utfgre en arbeidsoppgave.
Siden gyets synsskarphet og evne til & se farger er
avhengig av belysningsstyrken, fgrer dette bl.a. til
minstekrav til belysningsstyrke, se pkt. 2.

Vi mennesker har i tillegg et stort behov for variasjon.
Hjernen var er sa opptatt av nyheter at den undertryk-
ker gamle kontraster. Hvis man stirrer pa ett punkt i et
par minutter, har hjernen etter hvert undertrykt kon-
trastene i dette bestemte synsbildet. Hvis man sa flyt-
ter blikket, vil undertrykkingen henge igjen som et ne-
gativt bilde. Hvis man stirrer pa det samme punktet i
et kvarter, vil kontrastene i synsbildet begynne a bli
sa undertrykt at man ikke lenger ser synsbildet klart,
og hvis man fortsetter a stirre, vil hele synsbildet flyte
sammen til en jevn grot.

Det er derfor viktig ikke bare & sgrge for nok lys, men
ogsa a sgrge for variert belysning, slik at vi har mulig-
heter til & oppleve en variasjonsrikdom i omgivelsene
og dermed fgle oss mer opplagte og komfortable.

Lysets modellerende egenskaper

Dersom en gjenstand blir belyst med jevnt, diffust lys
fra alle retninger, vil vi ha problemer med a oppfatte
formen og overflatestrukturen pa gjenstanden. Der-
som gjenstanden derimot blir belyst bare fra ett punkt
(og den ikke i tillegg far reflekser fra omgivelsene), vil
det oppsta ubehagelig skarpe skygger, og form og
struktur blir framhevet for mye.

En blanding av diffust (bladt) lys og rettet (hardt) lys vil
gi den beste gjengivelsen av en gjenstand. Det harde
lyset vil gi form og struktur til gjenstanden, mens det
blgte lyset vil opplyse skyggepartiene slik at ikke inn-
trykket blir ubehagelig. En slik blanding av hardt og
blgdt lys er gnskelig i de fleste situasjonene, men det
fins ingen konkrete anbefalinger for hvordan dette
skal komponeres i ulike situasjoner.
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33 Fargegjengivelse

Det er viktig at lyskilden(e) har et fargeinnhold som
gjer det mulig & se fargene i omgivelsene. P& en mo-
torvei kan det veere akseptabelt & benytte belysning
med natriumlamper, men pa et fortau, hvor man f.eks.
skal kjenne igjen mennesker man mgater, er det ikke
akseptabelt. | de fleste situasjonene er et rikt farge-
innhold i belysningen viktig, om ikke annet sa for triv-
selen.

Det er vanlig & bedemme en lyskildes egenskaper
med hensyn til fargegjengivelse ved hjelp av farge-
gjengivelsesindeksen R,. Den maksimale verdien for
R, er 100, som tilsvarer dagslysets fargegjengivelse.
Tabell 33 viser anbefalt fargegjengivelsesindeks for
noen formal.

Tabell 33
Anbefalt fargegjengivelsesindeks for noen formal

Fargegjen- | Fargegjengiv- Lyskildens | Eksempler pa
givelses- elsesindeks farge- bruk
gruppe Ra temperatur
Kaldt Maling- og
tekstilindustri,
trykkeri
1 Ry =85 Middels Butikk, sykehus
Varmt Hjem, hotell,
restaurant
2 85>R5270 Kontor, skole,
finindustri
3 Ry <70 Fargegjengivels
e av mindre
betydning
S Spesielle farge- Spesielle
gjengiveses- bruksomrader
egenskaper

34 Luminansfordeling og kontrast

Luminans er et mal pa hvor lys en flate er. Luminans er
forklart naermere i Byggdetaljer 421.601.

Blikket sgker omrader i synsfeltet som har hgyere lu-
minans enn andre. Derfor er det bl.a. viktig & ha haye-
re luminans pa arbeidsfeltet enn pa omgivelsene. Det
er imidlertid ikke gunstig & ha for stor forskjell i lumi-
nans. Erfaring viser at forholdet mellom luminansen
pa det sentrale arbeidsfeltet, arbeidsfeltets umiddel-
bare omgivelser og omgivelsene for @vrig ber ha for-
holdet 10:3:1, se fig. 34. Byet vil tolerere starre varia-
sjon i luminans dersom luminansgrensene er jevne.
Med skarpe luminansgrenser bgr forskjellen i lumi-
nans veere mindre enn 10:3:1, og med veldig jevne,
flytende overganger kan forskjellen veaere starre.
Kontrasten i seg selv er uavhengig av belysningsstyr-
ken. Qyets fglsomhet for kontraster minker imidlertid
med minkende belysningsstyrke. Ved lave belys-
ningsstyrker ma man derfor ha sterre kontraster for a
kunne skjelne et objekt fra bakgrunnen.
Luminansforskjellene i et rom (luminanskontrastene)
baer ikke veaere for store, og overgangene mellom dem
ber veere jevne. For jevn luminans er heller ikke gns-
kelig, fordi det vil virke kjedelig. Blir luminansen helt
jevn, vil det ikke veere kontraster igjen og vi vil ikke
veere i stand til & orientere oss i rommet. ldeelle lumi-
nansforskjeller for forskjellige rom vil variere ganske
mye, avhengig av gnsket stemning i rommet.
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Fig. 34
Ideell luminansfordeling pa en arbeidsflate. Forholdet a:b:c ber
veere 10:3:1

Blending

Blending oppstar nar flater i synsfeltet har for hey lu-
minans i forhold til det gjennomsnittlige luminansniva-
et i omgivelsene. Reflekser f.eks. i papir, darlig av-
skjermet belysningsarmatur eller sollys gjennom et
vindu er typiske arsaker til blending.

Dersom en lyskilde er plassert slik at den gir lys di-
rekte mot gyet, kalles det direkte blending. Blending
som blir forarsaket av reflekser i blanke overflater, kalles
indirekte blending. Man skiller ogsé mellom synsned-
settende blending og ubehagsblending.
Synsnedsettende blending ferer til at kontrastfalsom-
heten reduseres. Terskelen for & oppfatte luminans-
forskjeller blir hgyere, og synsevnen blir dermed redu-
sert. Mgtende bilers fjernlys som gjgr oss ute av
stand til & oppfatte detaljer i veibanen, er et eksempel
pa synsnedsettende blending.

Ubehagsblending forer ikke til reduserte synsbetingel-
ser, men bare til en folelse av ubehag. Ved langvarig
blending kan ubehaget gi seg utslag i konsentrasjons-
vansker, hodepine, tretthet o.l. Ubehagsblending er
mest aktuell i forbindelse med belysning innendgrs.
Blending er en menneskelig reaksjon som ikke direkte
kan males, se fig. 352. Vi vet likevel at ubehagsblend-
ing oppstar som en konsekvens av forholdet mellom
blendingskildens luminans, luminansen pa blendingskil-
dens omgivelser, blendingskildens starrelse og blen-
dingskildens plassering i synsfeltet. Ubehagsblending
kan beregnes og blir karakterisert ved et blendingstall.
Blendingstallet angis pa en skala fra 10 til 28, der
gkende verdi gir gkende grad av ubehag. Tabell 352
viser maksimale blendingstall for noen lokaler og akti-
viteter.

Tabell 352
Maksimalt blendingstall for noen lokaler og aktiviteter

Lokale / aktivitet Maks. blendingstall
Urmakerarbeid, kunstgalleri 10
Klasserom 16
Kontorer 19
Finere maskinarbeid 22
Grovt industriarbeid 28
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TEKNIKKENS ORAKLER

Man tror sit luxmeter pd ordet,
hvor ofte dets udsagn har lgjet;

man glemmer, at én Jux pd bordet
er bedre end ti lux i gjet.

Fig. 352
Gruk av Piet Hein ©
Gjengitt med vennlig tillatelse av Piet Hein a/s, DK-Middelfart

Flimring

Jyet oppfatter variasjoner i lysimpulser pa ned mot et
par hundredels sekund. Dersom variasjonene er tre-
gere enn dette, kan de oppleves som flimring. Flim-
rende lys virker irriterende. Pulserende lyskilder bar
derfor ha en sa hgy frekvens at de ikke oppfattes som
flimrende.
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