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VAD AR LJUS?

Ljuset paverkar hur vi uppfattar och forstar var omgivning.

Inom fysiken definierar man ljus som en elektromagnetisk

stralning inom ett vaglangdsomrade som ogat ar kansligt for.

Det ar alltsa elektromagnetisk stralning som ger bilder pa
ogats nathinna.
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OGAT OCH SEENDE

Ljuset som nar 6gat tas emot av ljuskansliga nervcel-
ler pa nathinnan. Cellerna skickar signaler till hjarnan
som satter ihop dem till bilder. Nervceller som kallas
for stavar hjalper oss att se i morker. Tapparna dare-
mot hjalper oss att skilja pa olika farger.

2002 upptacktes en tredje receptor i 6gat som skick- NanAN G fiacken
ar signaler till kroppens”inre klocka” och reglerar var
dygnsrytm. Signalerna styr hormonproduktionen,
vilket gor oss pigga och hjalper kroppen att veta att
det ar dag.

Synnerven ‘

Stav Tapp
Elinda flacken Bild: Toverud

& Toverud
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KONTRASTER

Kontraster mellan ljus och skugga behovs for att vi
ska kunna urskilja former och bedoma avstand. Men
allt for stora kontraster for att vi blandas.

Bild: CCO Public Domain
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LJUS OCH FARG

Ljustemperatur Fargtemperatur kelvin (K)

Hur ljusets farg uppfattas mellan vamt, kallt (dagsljuslikt) el-

ler neutralt. Anges i Kelvin.
10 000

Varmt ljus gor att gula och roda farger toner framhavs medan
bl& och grona toner tonas ner, och kallt ljus gor det motsatta. 9 000

8 000
/000
6 000
5000
4 000
3000

2 000

Dagsljus, bla himmel, >10 000 K

Dagsljus, med moln, 6000 K
Kallvit, >5 300 K

Vit, 3 300-5 300 K

Varmvit, <3 300 K

Glodlampor, 2 700 K

1 000 - Stearinljus
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Fargatergivning
Hur naturtroget ljuset aterger farger pa befintliga foremal i
rummet. Fargatergivningsformaga anges i Rendering average

(Ra) i skala 0-100 dar 100 ar basta varde.

Dagsljuset har maximal fargatergivning.

Bild: www.digiolighting.com
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DAGSLJUS

DIREKTLJUS REFRAKTION REFLEKTION
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DAGLJUS OCH ARKITEKTUR

Dagljuskomponenter

Diagram: Gharpedia.com
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EXPONERING MOT HIMLEN OCH SOLLJUS (SC)
EXTERNA REFLEKTIONER (ERC)
OPPNINGAR | FASAD OCH TAK

INTERNA RELFLEKTIONER (IRC)
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Dagljuskomponenter
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EXPONERING MOT HIMLEN OCH SOLLJUS (SC)
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PLACERING
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Tatbebyggelse, lag exponering mot himlen, Zanzibar.
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Glesbebyggelse, hog exponering mot himlen, Ohio
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Diagram: Statens institut for byggnadsforskning, Solklart

Forr kravdes att en bostad skulle ha en genomsnittlig soltid
under dret pa 4-5 timmar per dag. En sméabarnslekplats
borde ha minst 5 timmar sol mellan 9.00 och 17.00 vid var-
och hostdagjamningen.
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Avskarmningsvinkeln bor ej dverstiga 30 grader.

Tillrackligt med dagsljus/solljus nar rum/bostader pa botten vaningen (Stockholm 21 mars).
Med en avskarmning pa 30 graders racker det med att 10% av golvarea ar fonster, se aven SS 91 42 01.
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Bild: dianliwenmi.com

ORIENTERING
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http:/andrewmarsh.com/apps/releases/sunpath3d.html
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EXTERNA REFLEKTIONER
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Vattenspegel, varierande reflektionsfaktor.
beroende pa infallsvinkel 30 - 95%. Mork tegelfasad, Morkt rott tegel 10 -15% reflektionsfaktor
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EXTERNA REFLEKTIONER

Reflektionsfaktor:
Klar glas 6 -8%
Morkt rott tegel 10 -15%

Gra getong 30- 40%

Mork tra 10 -15%

Polerad aluminium 80 - 87%

|.71

O T | ) TR Wb e, 0] S S
By _i rH"vl | | .
| ? , —_— ; | ..'__q__,-. I h, Ii e e

B —

Polerad coppar 70 -75%

Grus 5-10%

Lera 3% B e . /

Glasfasad, 90% reflektionsfaktor
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OPPNINGAR | FASAD
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cloudy sky

Fonsterplacering
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Ljustransmission (LT):

LT ar vardet pa det transmitterade
synliga [juset i intervallet 380 - 780
nm angivet i procent av det mot gla-
setinfallande ljuset.

Solskyddsfaktor (g-varde):
g-varde ar den totalt transmitterade

solenergin. Solenergitransmissionen,

anges ibland som TST.

GLASEGENSKAPER

Dagljus/2017

Varmeforlust
U-varde

UTSIDA

Solfaktor
G-varde

INSIDA

Diagram: Fonsterfirman Sverige AB
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Produktnamn Typ Prestandakod Termiska data Optiska data
Produktkod U-varde uv Dagsljus Solenergi
sesid5+9 U/LT/g U, Tuv LT LR.: R. ST g
W/mz2K % % % index % %
Pilkington Activ Suncool™ 70/35
A6C(70)-16Ar-4-16Ar-S(3)4 3 0,6/59/32 5 23 96 28
59% dagsljus solvenerginstralning
transmitteras transmitteras
Produktspecifikation i klartext
Alternativa beskrivningar: Treglas isolerruta, T6/4-16.
Utvandigt 6 mm sjalvrengérande solskyddsglas 6 mm Pilkington Activ Suncool™ 70/35
Pilkington Activ Suncool™ 70/35, 16 mm argon i spalterna, < |

i mitten 4 mm Pilkington Optifloat™ Clear, invandigt 4 mm
Pilkington Optitherm™ S3. Prestanda (U/LT/g):0,6/59/32

Alternativt kan rutan beskrivas med hjalp av produktkoden:
Pilkington Insulight™ A6C(70)-16Ar-4-16Ar-S(3)4

Dagljus/2017

— 16 mm spalt fylld med argon

4 mm Pilkington Optifloat™ Clear

«<— 4 mm Pilkington Optitherm™ S3

Tabell: Pilkington
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OPPNINGAR | TAK

venholl.com
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Diagram: Neufert
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AVSKARMNING
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UTVANDIGT SOLSKYDD
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Bild: Tibrings Matkis och Persienn AB

Invandigt solskydd, spolgardin (metallvav)
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INTERNA RELFLEKTIONER (IRC)

Reflektionsfaktor:

Vit Gips 70 - 80%

Morkt rott tegel 10 -15%
Gra getong 30- 40%

Vit undertak 70 - 75%

Ljus tra 20 - 50%

Mork tra 10 -15%

Polerad marmor 50-70%
Spegel 100%

Polerad aluminium 80 - 87%
Matt aluminium 55-75%
Polerad coppar 70 -75%
Morkgra matta 10%

Grus 5-10%

Lera 3% == - alf | . Tl ,;f-—““.'l!-

.
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MYNDIGHETSKRAV

Tidig 1900 talets krav fokuserade pa hygien och passiv venti-
lation.

Forr kravdes att en bostad skulle ha en genomsnittlig soltid
under aret pa 4-5 timmar per dag. En smabarnslekplats
borde ha minst 5 timmar sol mellan 9.00 och 17.00 vid var-
och hostdagjamningen (skjamndygn).

SBN 1975 - 1980:

"Fonsterarean bestams 33:21 med hansyn till kravet pa god
energihushallning, dock med beaktande av bestammelsen om

dagsljus i kap 38
BABS 1960:57:26

“Fonster i matrum bor ha fonster mot det fria, vilka, om icke
det anvanda ventilationssystemet forutsatter annat, bor vara

oppningsbara.”
ETTELVA ARKITEKTER l . l l
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DAGSLJUSFAKTOR

Lux inomhus

Dagsljusfaktor % =
Lux utomhus

Matpunkten ska vara pa halva rummets djup, en meter fran
morkaste vagg och 800mm ovan fardigt golv.

Lux utomhus

Lux utomhus (CIE mulen himmel)

BERAKNINGSPROGRAM
RHINO + DIVA (KONTORET HAR EN LISENS)
VELUX DAYLIGHT VISUALISER (GRATIS PROGRAM)

DAGSLJUSFAKTOR

ETTELVA ARKITEKTER l . l l
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6:322 Dagsljus

Rum eller avskiljbara delar av rum dar manniskor vistas mer
an tillfalligt ska utformas och orienteras séa att god_tillgdng
till direkt dagsljus ar mojlig, om detta inte ar orimligt med
hansyn till rummets avsedda anvandning. | gemensamma
utrymmen enligt avsnitt 3:227 racker det dock med tillgang
till indirekt dagsljus.

(BFS 2016:6).

Allmant rad .....rummets fonsterglasarea vara minst 10 %
av golvarean. Det innebar en dagsljusfaktor pa cirka 1 % om
standardens forutsattningar ar uppfyllda...”

DAGENS BBR-KRAV

Dagljus/2017

6:323 Solljus

| bostader ska nagot rum eller nagon avskiljbar del av
ett rum dar manniskor vistas mer an tillfalligt ha till-
gang till direkt solljus. studentbostader om hogst 35
m2 behdver dock inte ha tillgang till direkt solljus. (bfs
2014:3).

0:33 Utblick

Minst ett fonster i rum eller avskiljbara delar av rum
dar manniskor vistas mer an tillfalligt bor

vara placerat sa att utblicken ger mojlighet att folja
dygnets och arstidernas variationer. ...

ETTELVA ARKITEKTER l . l l
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DEL 2

ARTFICIELLT LJUS e
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VAL PLANERAD BELYSNING KAN...
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LYFTA FRAM ARKITEKTUREN

Foto: Ulf Celander

Med ljus gar det att framhava byggnader. G6taplatsen har en ljus-
sattning som tar tillvara vertikala ytor som murar och fasader.

ETTELVA ARKITEKTER l . l l
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BERATTA EN HISTORIA

Nahyan moskén, Abu Dhabi. Foto: Speirs + Major.

Nahyan moskén i Abu Dhabi har en fasadbelysning inspirerad av den islamiska kalendern
som &r baserad pa manen. Belysning byter farg efter manens position. Ljuset blir gradvis
blaare ndr manen avtar.

ETTELVA ARKITEKTER .

Dagljus/2017
37



UPPMUNTRA TILL LEK

Belysning kan anvandas som ett pedago-
giskt hjdlpmedel, empelvis genom att barn
sjalva fa styra belysningen och léra sig att
forsta betydelsen av ljus.

Matildelunds forskola, Kumla. Foto: Sweco Architects AB

ETTELVA ARKITEKTER .

Dagljus/2017




SKAPA ATMOSFAR
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Belysning kan ge ett rum atmosfar. Blatt uppriktat ljus kan ge effekten av att ett rum 4
kénns storre. = ] i

Tunnelbanestation i Munchen. Foto: Tom Vack

ETTELVA ARKITEKTER
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SKAPA EN KANSLA

Dagljus/2017

Biblioteksgatan, Stockholm. Foto: Ljusarkitektur

Genom att lata armaturvalet och belysningen sam-
spela med arkitekturen kan den framkalla en rums-
upplevelse som uttrycker olika karaktarer. Varmt
ljus tillsammans guldfargade armaturer framhaver
till exempel kdnslan av lyx pa Bibliotektsgatan.

ETTELVA ARKITEKTER l . l l
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OCH FRAMFOR ALLT PAVERKA VAR HALSA

Visuellt

Valriktat ljus som ger bra synforhallanden, det vill saga hur
bra ljuset ar for synuppgiften, nar man laser och arbetar.

Bild: Belysningsbranschen

ETTELVA ARKITEKTER ' . l l
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och framfor allt paverka var halsa
Biologiskt

Belysningen av vaggar och tak paverkar oss icke-visuellt. Med ratt
belysning kan vi bli bade piggare och sova battre.

v v G

Foto: smartbelysning.nu

ETTELVA ARKITEKTER l . l l
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OCH SAMTIDIGT SPARA ENERGI

Foraldrade belysningsarmaturer
80-90 % av miljopaverkan fran en belysningsanlaggning kom-
mer fran energianvandningen under anvandning.

ldag ar majoriteten av vara belysningsanlaggningar foraldrade
och nastan 1/3 av all var elanvandning gar till belysning.

Att byta ut en foraldrad belysningsanlaggning lonar sig eko-
nomsikt pd bara ndgra ar.

80-90%

D
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...............................................................................................................................................................................................................................................................

5-10%

5-10%

Tillverkning
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Anvandning/Drift

Atervinning

Bild: Belysningsbranschen
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OCH SAMTIDIGT SPARA ENERGI
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Vi dverbelyser vara stader och skapar sa kallade ljusféroreningar, vilket
bl.a. har valdigt negativa effekter pa skoldpaddor, faglar och insekter.

Belysning ska utformas med ratt mangd ljus pa rétt plats.
ETTELVA ARKITEKTER .
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kan snart ersatta alla andra Att valja ratt ljuskalla har stor betydelse fér om en ljusmiljo

VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR  tyser av uskator blir bra eller dalig.

1. Glodlampa
+ Behaligt och varmt ljussken
- Kort livslangd, inte energieffektiv

2.LED

+ Extremt [&ng livslangd (50.000 h), ener-
gieffektiva, ingen uppt

- Aldre LED har kallt ljus och délig fargater-
givning

3. Hogtrycksnatrium

+ Varmt ljus (2500 k), 10 000 h livslangd

- Upptandningstid, onaturlig fargatergivn-
ing som forstarker varma farger

4,5, 6,9 Halogen (stifthalogen, reflektor-
lampa m.m)

+ Varmvitt ljus, battre livslangd an glod-
lampor

- Alstrar mycket varme

%I

7.Lysror

+ 10-20 x langre livslangd an glodlampor

- Aldre lysror har samre fargatergivning och
kan flimra.

8. Kompaktlysrér, lagenergilampor

+ Batte livslangd an glodlampor och mer
energisnala

- Innehaller tungmetaller

[llustration: ETTELVA Arkitekter
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FYRA KRITERIER FOR GOD BELYSNING

1. STIMULERANDE VISTELSEMILJO

Skillnader mellan ljus och morker utan for stora kontraster
kan gora att ett rum kéanns val upplyst trots lag ljusstyrka.

Dessutom gor variationer i ljushet att rummet mer behagligt
attvistasi.

St Paul's. Foto: Spiers & Major.

ETTELVA ARKITEKTER
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2. MOJLIGHET TILL INDIVIDUELL STYRNING

Upplevelse av ljus ar en subjektivt och féran-
dras med aldern. Pa arbetsplatser eller i rum
dar vi vistas under en langre tid ar det viktigt
att vi kan reglera ljuset efter eget behov. Ar-
maturer ska ga att rikta om och dimra.

Foto: www.biltema.fi

ETTELVA ARKITEKTER l . l l
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3. Energisnalhet
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Bra belysning &r energisnal. Idag gar det att skapa effektfulla Foto: Ljusarkitektur
ljussattningar med valdigt lag energianvandning. Ljussattnin-

gen av Eriksbergskranen i Goteborg drar lika lite energi som en

dammsugare.
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4. Dagsljus sa langt det ar mojligt
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Ingen ljuskalla kan mata sig med dagsljuset. Dagsljus ska kom- Foto: Hal Morey

pletteras med artificiellt ljus nar och dar det behovs.
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