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RAPPORT
Lovsta ljusutredning

Rapporten dr framtagen som ett underlag fér att pdvisa problem och risker samt I6sningar for ljus-
stérningar fran skidbacke, idrottsomrdde och 6vrig belysning som kan pdverka kommande
nybyggnadsomraddet.

Rapporten dr i férsta hand en utredning pa stérande ljus (obstrusive light) och inte en
ljusférorenings (light pullution) utredning. Den syftar till att séikerstdlla att framtida boende och
verksamhet inte fdr for stora stérningar i den visuella upplevelsen av det artificiella ljuset nattetid.

Ostersunds kommun har tagit fram ett planprogram fér omrédet kring Lévsta idrottsplats. |
planprogrammet féreslas en blandning av radhus och flerfamiljshus i upp till 6 véningar pa ytan
fér det tidigare kommunférrédet. Aven en fastighet intill kommunférrédet kan vara aktuell att
omvandla till bostéder. Planprogrammet fungerar som underlag for arbetet med att ta fram en ny
detaljplan fér omradet.

| planprogrammet identifieras att risk for stérningar i form av ljud och ljus som kan pdverka de nya
bostdderna behéver utredas vidare. Bullerstérningar har utretts separat. Denna utredning utreder
risk for ljusstorningar fran befintlig belysning inom idrottsplatsen och fran befintlig skidbacke vid
Laddngen. Utredningen tar dven héjd fér tillkommande belysning vid en ténkbar framtida
utveckling av idrott och rekreation i ndromradet. Samhdllsbyggnad har tillsammans med Kultur-
och Fritidsférvaltningen identifierat att utvecklingen kan innebdra att ytterligare en idrottsplan i
form av till exempel en 9-mannnaplan fér fotboll anldggs inom idrottsplatsen och att den
planerade skidbacken norr om omrddet byggs ut.
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Inledning

Omradet som undersokts i denna rapport ar ett utbyggnadsomrade i Lovsta. Pa figur 1 nedan
markerat som Nya Bostader samt Befintlig Verksamhet ev bostader.

Resultatet av denna utredning utgar fran en berdkningsmodell som gjorts éver hela omradet.
Skidbacke, idrottsplaner och gatubelysning har byggts upp ljusmassigt i en 3d modell 6ver hela
omradet. | modellen ligger ocksd med en framtida utbyggnad av skidbacken och en utbyggnad av
idrottsplatsen. Ljus fran fastigheter, eventuella skyltar och den belysning som inte finns pa
kommunal mark i dvrigt ar inte medtagen i modellen.

Utifran 3d modellen har en berakning gjorts pa hur ljuset fordelar sig i omradet. Harifran har vi
sedan tagit varden och jamfort med de olika standarder och rekommendationer som ar
applicerbara i detta projekt. Berakningarna har gjorts pa tva senarior. Det ena har utgatt fran hur
belysningen ar i dag med tillagget att skidbacke byggs ut och en utdkning av idrottsplatsen gors.
Detta har gett hur en nulagessituation ar. Det andra scenariot har prévat hur det blir om
idrottsplatsen byggs om och en ny typ av belysningslésning goérs i skidbacken.

Modellen finns tillgénglig och kan anvandas i programmet Dialux Evo. Den heter ”
Loévsta_ljusutredning.evo” och finns som kopia bade hos Utredaren samt hos Ostersunds kommun.

befintlig skidBacke

isbana
TR N e N

\
exempel ny fotbollsplan

Figur 1
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Resultat

Resultatet av berdkningarna gjort pa befintlig belysningsanlaggning runt omradet, samt tillagt en
utbyggd skidbacke och utveckling av idrottsanlaggningen, visar pa ett stort problem nar det galler
blandning. Framforallt galler det den stérning som kommer fran belysning pa idrottsanlaggningen.
Problematiken ar betydligt mildare fran skidbacken och &r egentligen bara ett problem om
utbyggnaden sker med samma standard och belysningsprincip som i den redan utbyggda
skidbacken. Detta kommer sig av att den ar av. gammal teknik pa belysningsanlaggningarna och att
den ar planerad utifran férhallanden som var planerade utifran den tidens standard.
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N Tradridder och véxtlighet hjalper till att skari
ljus fran skidbacken.

Visuella problem med utsikt mot skidbacke
kan uppsta fran vaning tre vid utbyggnad av
| skidbacken om inte ny planering gors.
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| Fénster som vétter mot norr har liten problematik
1'med blandning fran skidbacke.
Ljusniva och luminans &r inom rekommenderade véarden

som vétter mot séder utséttas fér stor
blandning med befintlig belysningslosning.
Ljusniva och luminans &r pa niva for
miljézon E3 for fasader mot soéder.

for miljozon E1

7

Utsikt mot &ster har liten eller
ingen risk for blandning eller |

Visuella problem med utsikt mot
idrotsplats pa alla vaningsplan.
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Utbyggnad av idrotsanlaggning har minimal
|paverkan pa utbyggnadsomradet s lange
|den nya belysningen planeras enligt
rapportens rekommendationer .

[
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Resultatet av berakningarna visar att det finns en liten risk for att det blir fér héga ljusnivaer pa och
runt byggnaderna med dagens belysningsanlaggning. Det vill saga att den ljlusmangd som kommer
av befintlig anlaggning. Det ar alltsa ett mindre problem i omradet. Vardena fran berakningarna
héller sig under de rekommenderade varden som finns i SS-EN standarder i stdrre delar av

ombyggnadsomradet. (se Figur 9)
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Inom det markerade omradet ger belysningen
fran skidbacken mellan 1 och 10Ix i ljusstyrka.
Hogst varden blir pa vertikala ytor, det vill saga
husvaggar.
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Inom det markerade omradet ger belysningen
fran idrotsanlaggningen mellan 1 och 5Ix i ljusstyrka.
Hogst varden blir pa vertikala ytor, det vill sdga

/ / husvaggar.

Figur 3

/

Kartan i figur 3 visar sex av de matpunkterna som anvants i berakningsmodellen vad det galler
blandningstal. Alla Gr-maxvarden ar i riktning mot idrottsplatsen. Min vardena ar i riktning mot

nordvast samt mot sydost

Den visar ocksa omraden dar ljusnivaer blir hogst utifrén en nulagessituation. Risken for hdga
ljusnivaer pa byggnader och héga luminansnivaer pa fasad ar storst i norra delen av omradet och
galler framférallt de hus som kommer ha fasader mot skidbacken. Vardena kommer upp i miljozons
E3s standard (se Figur 9) Det betyder att det ar accepterbara nivaer nar det kommer till

nybyggnation.

Det blir tydligt att det just ar blandningsproblematiken som behdéver atgardas for att bebyggelse ska

kunna ha dragliga visuella forhallanden.
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Losningar

Det finns fyra omraden som behdver beaktas nar det kommer till omradets belysning.

1. Belysningen pa idrottsanlaggningen maste byggas om, det vill siga hégmast-belysningen
runt konstgrasplanerna. Det kommer inte i dagslaget ga att ha bostéder i omradet utan att
fa storningar av befintlig ljusanlaggning. Det ar inte bara visuella vinster som kommer av
en ombyggnad. | dagslaget ar den installerade effekten sa hég att det gar med stor
sannolikhet att géra betydande energibesparingar i och med en ombyggnad.

2. Belysningen i den befintliga delen av skidbacken behdver inte bytas for att klara god visuell
standard fér boendesituationen. Den kan dock bytas och i sa fall ocksa planeras om for att
ytterligare forbattra villkoren for den kommande byggnationen. Med férdel gors det nar en
eventuell utbyggnad vidtas.

3. Ska skidbacken byggas ut ar det viktigt att den far en ny typ av belysning och inte planeras
pa samma satt som befintlig backe. Detta for att belysningen ar narmare den nya
bebyggelsen. Aven for att det blir helt andra vinklar in mot fénster och fasader. Men byggs
ny belysning efter hogre standarder och krav sa kan backen byggas ut utan problem for
boendet.

4. Utbyggnaden av idrottsanlaggningen kan ocksa géras utan for stora stérningar. Aven detta
behover goras efter hdgre standarder an som befintlig anlaggning i dag ar planerad efter.

De traridaer som finns mellan skidbacken och utbyggnadsomradet i dag hjalper till att skarma av
det mesta av problematiken av skidbacken. Det &r bra om det &ven i fortsattnigne kan finnas
tradridaer som avskarmning.

Hur byggnation placeras inom omradet paverkar ocksa hur ljusproblem kan avvarjas.
Blickriktningar ut fran fonster och hur hus skymmer/skuggar varandra avhjalper utblick mot
stérande ljus.

De tester som gjorts med alternativ belysningslosning pa idrottsplatsen och i skidbacken visar att
det gar att goéra en belysningsanlaggning som inte sprider in direktljus till byggnation i omradet.
Berakningen ar bara preliminar och kan inte anvindas som underlag foér projektering. For det kravs
en mer ingédende definition av krav och behov pa de olika delarna. Daremot pekar bade de initiala
berakningarna och tidigare erfarenheter fran anlaggningar som Jagersro galoppbana och liknande
projekt som redan ar gjorda att detta ar hégst gorbart.

Rekommendationer

For framtida projektering och ombyggnad eller andring av belysningsanlaggning i omradet ska
féljande varden stallas som krav. Dessa varden nedanfor ar endast de som paverkar ljusintranget
mot framtida fastigheter. Det ar inte en heltackande lista pa alla varden sa som effekt, IP klass och
manga fler som ska tas med vid planering och uppkdp av belysning. De ar medtagna for de ar
relevanta for denna utredning.

Belysningen runt utbyggnadsomradet ska planeras efter kriterier fran Miljozon E2 i (Figur 9)

Belysningen runt utbyggnadsomradet ska planeras sa Glare rating (GR) blir under 45 (Figur 11)
berédknat ifran betraktningspunkter dar de nya byggnaderna ska sta.

Armaturer ska anvanda sig av avskarmningsklass G4 (Figur 12)
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Armaturerna som anvands pa idrottsanlaggningen och skidbacke ska vara asymmetriska, planglas
eller pa annat satt med nedatriktad ljuséppning eller avskarmade for att inte kunna se in i ljuskallan
fran nybyggnadsomradet.

Figur 4 Traditionell stralkastare ~ Asymmetrisk stralkastare

Skillnaden pa en mer traditionell stralkastare och en asymmetrisk ar att den senare har sin
ljusdppning nedat. Detta gor det lattare att styra ljuset dit det behdvs och darigenom minska risken
for storande spill ljus och blandning.

Figur 5

Generella rad nar det kommer till byggnation, fér att minimera ljusstérningar ar att aktivt jobba med
husutformning och placering av byggnaderna i forhallande till varandra och till artificiell belysning.

Placera byggnation sa dess balkonger eller fonster vetter bort fran platser med stark belysning.

Skapa avskarmningar likt solavskarmningsldsningar vid lagt stdende sol eller andra lamell
I6sningar som skarmar bort all direkt visuell kontakt mot belysningsmasterna. Kan leda till att
dagsljuskraven blir svarare att uppfylla.

For mer ingaende beskrivningar och tips om placeringar av byggnader hanvisas till boken Ljus i
bebyggelsen, om stadsplanering och arkitektonisk utformning av Bengt Sundborg
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Berakningar

Berakningarna ar gjorda i programmet Dialux Evo dar en 3d markmodell anvants for att skapa ratt
hojder och dar aven byggnader ar medtagna. Nybyggnadsomradet har forsetts med simulerad
bebyggelse i form av stora huskroppar motsvarande sex-vanings hus. Gatubelysning, skidbackens
belysning och idrottsanlaggning ar uppbyggda efter hur det ar i dagslaget. Men dven medtagen
belysning for framtida utbyggnad av skidbacke och idrottsanlaggning. Den projektering som da fatt
uppskattats har utgatt fran hur anldggningen planerats i dag och de nivaer som anvants.

Bilderna visar hur ljuset fordelas fran det artificiella ljuset. De olika fargerna visar olika ljusnivaer
och hur intensivt ljuset ar i de falten. Fargskalan visar hur manga lux (Se rubrik Ljusstyrka, | [cd].)
de olika fargerna representerar. De gula omradena &r olika berakningsytor varifran varden hamtas.
De simulerar ténkt bebyggelse for att ha nagot att mata pa. De ar placerade pa olika hojder och ar
kompletterade med berakningspunkter pa olika platser. Detta ger en rad olika varden pa blandtal,
ljus niva, luminans och glare rating. (se rubrik Begrepp)

Figur 6 Vy bver idrottsanldggning, utbyggnadsomrade och skidstadion. Motsvarar omradet pa éversiktsbilden bredvid.

Bild i figur 6 visar hur ljusnivan blir i omradet utifran hur belysningen ar i dag samt utbyggd
skidbacke. Med en tilltdnkt utbyggnad av skidbacken klarar eventuella bostader miljézon E3 om
med 6vrig belysning oférandrad. Det hanvisar till tabell i figur 9 som har rekommendationer fér de
olika miljdzonerna.
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Figur 7

Figur 7 visar samma sak som figur 6 fast sett fran skidbackens hall och in mot tilltankta byggnader.
Det vill saga hur ljusnivaerna faller pa mark och byggnader. Observera att skalan pa
fargférdelningen ar annorlunda an i figur 6. Har klarar byggnation av klassen E3. Ljusnivaerna ar i
paritet med de ljusnivaer som blir pa byggnader i en stadskarna. | berdkningen har det tagits
hansyn till att marken kan vara sndbetackt och darmed reflektera mer ljus &n barmark.

Risken for att fa direktblandning fran armaturer i skidbacken finns. Speciellt blir det patagligt fran
vaning 3 och uppat pa eventuella byggnader. De kommer éver vissa tradridaers hdjder och aven
andra byggnationers hustak. Darmed finns risken for blandning vid utblick fran boendes fonster mot
skidbackens hall i nulaget. Denna ar dock liten och bedéms som accepterar i nulaget. En

utbyggnad av skidbacken ar maojlig med bibehallen ljusmiljo om ratt belysningsteknik och planering
anvands.
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Figur 8 visar ljusnivaerna pa tankta byggnadsfasader sett fran idrottsanlaggningen Har klarar
byggnation av klassen E1 nar det galler ljusniva och luminans. Daremot ar problametiken med
direktblandning fran armaturer betydlig varre har.

Berdkningarna innehaller vissa felkallor som inte gar att undvika i dagslaget. Dels har vissa
ljusdatafiler fatt anvéandas som inte tillhér den exakta armatur som sitter dar i dag. Detta pa grund
av att det inte finns tillrackliga data pa befintlig armatur for att kunna fa fram ratt armaturdatafil.
Detta ar ett marginellt fel da ljusflode, spridningsvinklar och riktning till storsta del har gatt att
verifiera. Sen finns det en osdkerhet exakta installationsvinklar som i stallet fatt utga fran
situationsbilder och hur mattboken anger standard. Modellen har, dar osékerhet uppstatt, anvant
sig av snallaste méjliga inriktning for att inte forvarra utfallet. Den sista felkallan &r de omraden som
inte ar planerade an. Dar har modellen fatt anpassats till en tankt framtid som ar trolig enligt de
standarder som finns i dag.

Sammanfattningsvis ar modellen relativt nara en sanning med den verklighet som rader i dag. Det
kan det slas fast att varken ljusniva eller luminans pa fasader ar ett stérre problem och kan
hanteras som vilket byggnationsomrade som helst inom en urban miljé. Daremot ar blandningen
fran armaturer runt om omradet sa stor att ombyggnad av befintliga belysningsanlaggningar maste
vidtas for att sakerstalla god boendemiljo.
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Regler och standarder

Det finns i dagslaget inga lagar som reglerar hur mycket ljus som far finnas i ett bostadsomrade.
Daremot finns det rekommendationer och standarder att luta sig mot. Definition, riktlinjer och
standarder harror fran CIE 150-2003 Guide on the limitation of the effects of obstrusive light from
outdoor lighting installations och CIE 126-1997 Guidelines for minimizing sky glow. Varden fran
SS-EN 12464-2 samt varden fran VGU (vagar och gators utformning) ar det som finns att luta sig
pa i denna fraga.

Europa-standard om ljusféroreningsklasser.SS-EN 12464-2. Dessa klasser avser
ljusstorning for manniskor och natur i fyra olika miljozoner:

E1: utgdrs av morka omraden, som landsbygdsomrade eller nationalparker och andra
skyddade omraden med inget eller valdigt svagt omgivningsljus

E2: utgors av omraden med allmant svagt omgivningsljus, sdsom industri- eller
bostadsomraden pa landsbygden

E3: utgdrs av omraden med medelstarkt omgivningsljus, till exempel samhallen,
industri- eller bostadsomraden i fororter

E4: utgors av omraden med starkt omgivningsljus, sasom stadskarnor och
handelsomraden

Belysningsstyrka | Ljusstyrka fran Uppaét- Fasad- Skylt-

pa fastigheter ljuskilla riktat ljus | luminans | luminans
Miljézon E. I ULR Ly Ls

[max] [rek.] [max] [rek.] [max] [max] [max]
El 2 0 2500 0 0 0 50
E2 5 1 7500 500 5 5 400
E3 10 2 10000 1000 15 10 800
E4 25 5 25000 2500 25 25 1000
Figur 9

For vertikal belysningsstyrka och ljusstyrka fran ljuskalla anges bade ett maxvéarde och

ett rekommenderat gransvarde. For uppatriktat ljus, fasadluminans och skyltluminans

anges maxvarden.

Maximala varden for stérande ljus. For belysningsstyrka pa egendom (Ev) och

ljusstyrka fran ljuskalla (1) anges dven rekommenderade gransvarden
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Storningar

Det finns nagra olika problem som kan uppkomma med ljuset fran belysningen i skidbacke,
idrottsanlaggning och aven fran annan artificiell belysning. Dels ar det blandning fran att se rakt in i
ljuskallan som ar den primara stdrningsorsaken. Dels kan det vara ljus som riktas dit det inte ska.
Det kan ocksa vara ljusnivan som ar for hog eller reflektioner i material som blanker och skapar
irritation.

Ljus fran en armatur ska sanda sitt ljus till en avsedd yta. Det planerade ljuset ska hamna pa en
fotbollsplan, en vag eller en skidbacke. Ibland blir det ocksa spill ljus som kommer hamna utanfér
det planerade omradet. Detta kan bero pa ett daligt val av armatur eller felinriktad anlaggning. Men
ibland behdvs det ocksa en del spill ljus for att skapa en bra évergang mellan ljus och mérker. Men
nar spill ljuset kommer péa helt fel ytor uppstar problem. Exempelvis att ljuset kommer in genom ett
sovrumsfonster.

| stort sett alltid ar det uppatriktade ljuset ett icke dnskat ljus. Allt ljus éver horisontalplan ar sléseri
med energi. Nagra undantag finns. Fast i detta sammanhang ska det helt elimineras.

Fran dessa anlaggningar kommer det alltid uppsta ett himmelsstroljus (sky glow) Ett fenomen som
uppstar av att ljus traffar lag liggande moln och reflekteras tillbaka. Detta uppkommer dels av
uppatriktat ljus men mest fran reflekterat ljus som stutsar i marken. Detta ar ett problem som inte
drabbar detta omrade specifikt och inte heller gar att atgarda pa ett enkelt satt. Det ska heller inte
anses vara en storning som paverkar byggnation och boende i detta omrade.

W W W o Himmelsstrolus Ao
' (Sky glow
Uppatriktat Ijus[

Ljusintrang
Storande ljus

%,
0/6,’
9’3
% 4

l%'e,u

Blandningsrisk

Blandningsrisk sp-‘\\.\'\\"5

Reflekterat ljus
uppat

Figur 10

12 (15)

‘ LJUSSTORNINGSUTREDNING LOVSTA 2020-04-22




Bléandning

Blandning uppstar nar nagon del av ytor i synfaltet ar markbart ljusare an ytors ljushet i allmanhet.
Ogonen utsatts i detta lage for ett starkare ljus &n vad de normalt &r adapterade fér. De vanligaste
orsakerna till blandning ar armaturer och belysta ytor som upplevs direkt eller via reflexer inom det
normala synfaltet. Detta ar ett av de stérsta problemen vi har i vara utomhusmiljéer vad galler
stérande ljus.

Direktblandning ar nar en person kan se rakt in mot de olika armaturernas ljuskallor eller
armaturernas glansande reflektorer. Blandning kan uppkomma bade i omraden med det planerade
ljuset och i omraden med spill ljus. Det &r viktigt med en god ljusbehandling i armaturerna och att
de ar planerade och installerade ratt. Inriktning ar mycket viktig.

Det kan aven uppsta blank och reflektioner i material sa som fénster, slata tak och vag ytor. Detta
kan uppsta i alla blanka ytor eller slata ytor som kan bli vata. Detta kan ocksa uppsta pa isig mark
eller dar det ar nysnd. Darfor ar det ocksa viktigt att tanka till hur ljuset riktas s& dessa blank
minimeras.

Ljusfordelning, jamnhet

Manniskan kan se i bade ljus och mérker. Ogats férméaga att anpassa sig till olika ljusférhallanden
kallas for adaptation. Det &r nastan aldrig s& morkt att du inte kan orientera dig i eller uppfatta
omgivningen, dven om du inte kan se detaljer och farger. Daremot om vi gar fran ett relativt ljust
forhallande in mot morker tar det tid innan vi ser i morkret igen. Blir kontrasterna for stora kan vi sla
ut seendet tillfallet. Som nar du gar fran en solbelyst tradgard in till ett mérkare rum. Det tar tid
innan vi adapterar och kan se igen. Darfor ar det ocksa viktigt att det inte skapas allt for mycket ljus
i var utomhusmiljé, dd kommer morkret runt omkring framsta an moérkare.
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Begrepp

Det finns tva olika aspekter att ha med vid framtida projektering och ombyggnad av anlaggning.
Dels ar det placering och riktning dar det gar att berakna olika aspekter av ljusets paverkan i form
av luminans och ljusstyrka etc. Dels finns det varden som bér beaktas vid valet av armatur. Dessa
olika varden presenteras har nedan.

Glare rating, GR

Glare rating ar ett matt pa synnedsattande blandning, baserat pa den sléjluminans som
belysningen och omgivningen ger upphov till i betraktarens 6ga. GR ar framtaget for att kunna
tillampas pa till exempel utomhusarenor for sport. | trafiksammanhang anvands GR for att beskriva
blandning i miljder dar ingen motortrafik forekommer. Vardena far da inte dverskrida de varden i
tabellen nedan.

Ljus for GR max
Lag risk 55
Trygghet och sékerhet  [Medel risk 50
Hog risk 45
Endast gaende 55
Rorelse och sakerhet Langsamtgaende trafik [50
Normal trafik 45
Mycket grov 55
Arbetsuppgifter (*) Medelgrov 50
Medelgrov 45
Figur 11

Tabell 6.1 i CIE 112:1994, Glare evaluation system for use within outdoor sports and area
lighting.

(*) For synuppgift av avgorande betydelse kan det vara ldmpligt att anvinda 5 enheter
ldgre dn det maximala bldndningsvdrdets klass (Grmax)

Graden av blandning beror pa till stor del pa betraktarens position i relation till ljuskallan. GR
berdknas darfor i ett antal punkter pa den aktuella ytan, 1,5 m éver markytan och fér samtliga
riktningar i horisontalplanet i steg om 45 grader. Det berdknade vardet pa GR ar ett tal i intervallet
10-90, 10 motsvarar ej markbar blandning och 90 motsvarar outhardlig blandning. Detaljer finns i
publikationen Glare evaluation system for use within outdoor sports and area lighting
(CIE112:1994).

Ljusstyrka, | [cd].

Ljusstyrkans beteckning ar Ix och enheten ar lux. En lux ar definierad som en lumen per
kvadratmeter. Det &r hur mycket ljus som faller pa en yta. | dagsljus varierar belysningsstyrkan fran
ca 1000 Ix (mulet) till dver 100000 Ix (solljus). Vanlig inomhusbelysning ger en belysningsstyrka i
intervallet 100—1000 Ix, medan vagbelysning ger ca 1-50 Ix.
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Luminans, L [cd/m?].

Luminansen ar beroende av betraktningsvinkeln. Ocksa med vilken riktning som ljuset traffar en yta
eller stralar fran en yta/ljuskalla. Beteckningen ar L, (Lv). Enhet: candela per kvadratmeter, cd/m?.

Enklare uttryckt kan man saga att luminansen beskriver ytans ljushet, sedd fran en viss vinkel.
Luminansen beror bade pa hur mycket ljus som infaller pa ytan och pa ytans reflekterande
egenskaper. Enheten ar candela per kvadratmeter. En grasyta har i solljus en luminans pa 2000-
3000 cd/m2 , medan ett papper i kontorsbelysning har en luminans pa 100-150 cd/m2

Avskdrmning G-klass

Anvands for att stélla krav pa graden av synnedséattande blandning fran armaturer. Klasserna
benamns G1-G6, dar kraven ar hogst for klassen G6. G-klassernas kriterier utgérs av krav pa
maximal ljusintensitet, uttryckt i cd/kim (fas fran armaturens ljusférdelningskurva), i riktningarna 70,
80 och 90 grader fran lodlinjen

Dar armaturerna ar placerade i kanslig miljé och dar stérande ljus inte bér forekomma, ska
avskarmningsklassen G4-G5 valjas. P4 platser dar armaturens lysande yta inte far synas, ska
avskadrmningsklassen vara G6.

Klass |[Maximal Ljusintensitet i cd/klm Andra krav

vid 70° Y vid 80° ¥ vid 90° ¥
Gl 200 50 Inga
G2 150 30 Inga
G3 100 20 Inga
G4 500 100 10 Ljusintensiteter 6ver 95° ¥ blir noll
G5 350 100 10 Ljusintensiteter 6ver 95° ¥ blir noll
G6 350 100 0 Ljusintensiteter 6ver 90° ¥ blir noll
Figur 12

U Avser alla riktningar fran lodlinjen.

15 (15)

LJUSSTORNINGSUTREDNING LOVSTA 2020-04-22




	Inledning
	Resultat
	Lösningar
	Rekommendationer

	Beräkningar
	Regler och standarder
	Störningar
	Bländning
	Ljusfördelning, jämnhet

	Begrepp
	Glare rating, GR
	Ljusstyrka, I [cd].
	Luminans, L [cd/m2 ].
	Avskärmning G-klass


