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Forord

Denne rapporten er utviklet pa bakgrunn av
dokumentasjon og analyser fra casestudier

| prosjektet Lys, farge og luminanskontraster,
en sammenlignende studie av omgivelser
som stgtter personer med nedsatt synsevne.
Prosjektet har veert finansiert av Barne-,
ungdoms- og familiedirektoratet (Bufdir)
v/Deltasenteret.

Prosjektgruppen har bestatt av Karine Denizou
(prosjektleder, SINTEF Byggforsk), Tore Krok
Nielsen (lysekspert, Cowi) og Marlene Schelle
Holen (student, Kunsthggskolen i Oslo). Norges
Blindeforbund har veert behjelpelig med a finne
testpersoner som har deltatt pa befaringer.

Vi takker spesielt prosjekterende arkitekter
og andre radgivere som har stilt til intervju,
og Ann-lrene Daehlin og Arne Belden som
har gitt viktige

innspill.

Oslo 20. desember 2017
Forskningsleder Prosjektleder

Sofie Mellegard Karine Denizou
SINTEF Byggforsk SINTEF Byggforsk
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Definisjoner
|

Blending

Oppstar ved hgye luminanser eller store lumi-
nanskontraster i synsfeltet. Ubehagsblending
reduserer ikke ngdvendigvis objektets synbar-
het, i motsetning til synsnedsettende blending.

Belysningsstyrke

Angir hvor mye lysfluks som treffer vinkelrett
pa en flate per m?. Enhet er lux. Lysfluks er
total mengde lys som kommer fra en lyskilde.

Fargekontrast

Oppstar om det er forskjell i lyshet (se defini-
sjon av luminanskontrast), nyanse (ulik grad
av svarthet, hvithet og kulgrthet), og/eller
kulgrtone (f.eks. de fire kulgrte elementaerfar-
gene gult, radt, blatt og grent). En fargekon-
trast kan veere en ren kulgrtonekontrast, men
mangle luminanskontrast.

Kontrast
Betyr motsetning, og oppstar nar farger tydelig
kan skilles fra hverandre.

Luminans

Mal pa en flates lyshet, dvs. lysstyrken som
straler ut av en flate i en gitt retning per m?.
Enhet er candela/m?.

Luminanskontrast

Oppstar nar et objekt har en annen luminans
enn bakgrunnen. Det trenger ikke & vaere en
gratonekontrast, men kan veere en kontrast
mellom ulike nyanser og/eller kulgrtoner. Lu-
minanskontrast er sveert viktig for dybdesynet
og evnen til & fokusere.

Refleksjonsfaktor

Angir en flates evne til & reflektere lys. Reflek-
sjonsfaktoren (LRYV, light reflexion value) er

et forholdstall og har derfor ingen enhet. Den
kan oppgis som et tall mellom 0 og 1, eller i
prosent. En mgrk flate har refleksjonsfaktor
pa 0,3 (30 %) eller lavere. En lys flate har en
refleksjonsfaktor pa 0,7 (70 %) eller hayere.
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Innledning

Bade byggteknisk forskrift (TEK) og standard
NS 11001 stiller kvantitative krav til luminans-
kontrast i byggverk med krav om universell
utforming. | arbeidet med revidert standard
NS 11001 er det synliggjort at krav til
luminanskontrast kan vise seg vanskelige

a oppfylle, fordi omgivelsene pavirker resul-
tatet i stor grad. Det kan se ut som om kraftig
grunnbelysning ofte velges fremfor modelle-
ring og spesialisering av lyset, samtidig som
snever bruk av farger begrenser opplevelsen
av omgivelsene. Vi opplever en forflatning

av arkitekturen (Ryhl, 2012), samtidig som
intensjonen i TEK om universell utforming ikke
ngdvendigvis oppfylles.

Malrettet fokus pa tilrettelegging for rullestol-
brukere gjennom mange ar har bidratt til gkt
kunnskap om deres behov hos prosjekteren-
de. Tilrettelegging for orienteringshemmede

er det fortsatt langt mindre kunnskap om, og
det gjenspeiles i de bygde omgivelsene. Blant
orienteringshemmede er det kanskje syns-
hemmedes behov som er best dokumentert.
Likevel ser det ut som om vesentlige virkemid-
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ler som lys, farger og materialer, samt akus-
tikk, i liten grad brukes malrettet for & under-
stgtte deres orientering i bygninger. Mange
byggverk med krav om universell utforming

er oppfart etter TEK10. Publikumsbygg som
skoler, kjgpesentre eller kulturbygg har veert
underlagt tydelige krav om luminanskontrast,
bl.a. i kommunikasjonsveier og trapper. Det
har derfor veert mulig a innhente brukererfarin-
ger og evaluere luminanskontraster, fargebruk
og lysforhold, samt erfaringer fra deler av
byggeprosessen i et lite utvalg bygninger, som
har veert prosjektert etter TEK10.



Mal
E—

Denne publikasjonen har som mal a gi
aktgrene i byggeprosessen en helhetlig
forstaelse av hvordan luminanskontrast,
farger og belysning kan prosjekteres og
brukes slik at de spiller sammen og under-
stgtter veifinning i byggverk. Erfaringer

i bruk har veert sentrale og rapporten viser
i hvilken grad de konkrete lgsningene
oppfyller krav til luminanskontrast i TEK
og gir gode romopplevelser for brukere
med ulike forutsetninger.

Malgruppen for rapporten er alle som

kan bidra i prosjekteringen av bygninger
hvor det stilles krav til universell utforming
iht TEK. Malgruppen inkluderer derfor ikke
bare radgivere og prosjekterende, men
ogsa fremtidige brukere av byggene og
byggherrer, samt offentlige myndigheter
som plan- og bygningsetat og byantikvar.



Universell
utforming
og syn
|

Universell utforming defineres fortsatt

ofte i forhold til funksjonsnedsettelse og
tilgjengelighet og ikke som et aspekt av
arkitektonisk kvalitet (Ryhl, 2012). Denne
forstaelsen skygger for dimensjonen av
universell utforming som et prinsipp og en
designmetode for gkt brukskvalitet i bygde
omgivelser (Denizou, 2017). Universell
utforming handler om & sette seg inn i ulike
brukeres behov, og omsette denne kunn-
skapen i utviklingen av konkrete Igsninger
(Hoyland m.fl., 2012). Det kan imidlertid
veere en utfordring a tilegne seg bakgrunns-
kunnskap som inkluderer sa omfattende og
forskjellig teori som synsfysiologi, persep-
sjons-, farge- og lysteori. Det kan derfor
veere nyttig a statte seg til spesialister i pro-
sjekteringsprosessen. En rekke publikasjoner
er utarbeidet av spesialiserte miljger, som

for eksempel publikasjoner om lys (Lillelien
m/fl., 2009), om belysning og universell
utforming (Lyskultur, 2017), om lys og syn
(Nersveen, 2007), om farger (NCS) . Stan-
darden NS 11001-1 og 2 gir konkrete krav
samt et normativt tillegg om nedsatt syn og et
informativt tillegg om lys, farger og materialer.
| Byggforskserien finnes flere anvisninger om
temaet.

Blindeforbundet har utgitt et hefte (Nersveen,
2009) som omhandler bruk av kontraster,
farger og belysning som kan stgtte personer
med nedsatt syn i bygde omgivelser. Beho-
vene viser seg a veere sveert forskjellige fra
person til person, avhengig av synsnedset-
telse og progresjonen i denne. Fglgende
virkemidler kan imidlertid avhjelpe de fleste
situasjoner:
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— Okt luminanskontrast, som gker synligheten
av objekter uten & matte gke belysnings-
styrken

— Moderat gkning i belysningsstyrke kom-
binert med gkte kontraster og ikke altfor
mgrke farger

— Individuell styring av belysning ved behov
for leselys (dimming)

Den aller stgrste gruppen med nedsatt syn
har normal alderssvekkelse. Oppunder en
million personer er over 60 ar i Norge og
behgver ekstra belysning (Nersveen, 2009).
Av disse har en stor andel aldersrelatert gra
steer (katarakt) og aldersrelatert makula de-
generasjon (AMD). Det anslas at ca 500 000
personer lider av katarakt (tallet inkluderer,

i tillegg til aldresrelatert katarakt, medfadt
katarakt og katarakt som fglge av andre
sykdommer).

Arkitektoniske virkemidler for orientering

og veifinning defineres i TEK hovedsakelig
som visuelle elementer og det er disse som
overveiende er undersgkt i dette prosjektet.
Akustiske og taktile kvaliteter, samt lukt og
luftbevegelser er imidlertid ogsa viktige
virkemidler for orientering. Ved veifinning
med andre sanser enn den visuelle, brukes
verktgy for haptisk (bergring) utforskning,
som bl.a. fatter, hender, eventuelt huden
(som faler luftbevegelser) og mobilitetsstokk.
Derfor er bl.a. materialitet og taktilitet viktige
kvaliteter for veifinning, i tillegg til de visuelle,
representert ved lys, farger og luminans-
kontraster.



Case-
studien

Prosjektet som ligger til grunn for denne
rapporten er utfgrt som en casestudie, som
hviler pa flere typer data og en kombinasjon
av kvantitative og kvalitative metoder

(Yin, 2003). Vi har undersgkt hvordan
luminanskontrast ivaretas i prosjekterings-
prosessen, evaluert Igsninger i et utvalg
byggverk og sammenlignet med konkrete
brukererfaringer. Brukerne har ulike forutset-
ninger, to av dem er svaksynte (testpersoner)
og de andre er normaltseende. Vi har fatt hjelp
av Blindeforbundet til & finne testpersoner som
kunne vaere med pa befaringer og kommente-
re lgsninger, se s.33.

Problemstillingene har vert falgende:

— Hvilken kunnskap har prosjekterende om
virkemidler som ivaretar synssvekkedes
behov for veifinning i bygninger?

— Hvordan foregar prosjekteringen av farger
og luminanskontrast?

— Huvilke avveininger foretas under prosjekte-
ringen og hvem er i dialog?

— Oppfyller det som er bygget kravene i TEK?

— Svarer det som er prosjektert og bygget til
behovene hos brukerne?

Datainnsamlingen har veert tredelt og hatt
fokus pa:

Byggeprosess og samhandling

— Dybdeintervju av fire prosjekterende arki-
tekter

— Telefonintervju av to lysdesignere, en leve-
randgr av ledelinjer og markeringer, samt
en representant for tilsynsmyndigheten i
Oslo

— Kort intervju av prosjektleder under befaring
pa en av skolene

Ekspertevaluering

— Befaring med enkel kartlegging av lysfor-
hold, farge- og materialbruk, pa malpunkter
som inngangsparti, kommunikasjonsveier,
trapper og skilting.

— Maling av refleksjonsfaktor med fargemaler
og beregning av luminanskontrast pa et
utvalg malpunkter

— Maling av luminanskontrast med kamera pa
et utvalg malpunkter.

Brukernes opplevelse og forstaelse

av omgivelsene

— Gatur med to testpersoner, se s. 34-55.

— Enkle intervju av normaltseende brukere

— Visuell evaluering av lys og farger utfgrt av
normaltseende person. Vi har stgttet oss pa
en metode som er presentert i studie-
veilederen Percifal (Klaren m/fl., 2011).

Lys, farge og luminanskontrast // 9



Sentralen kulturhus. Taktil merking av handlgper.

Fernanda Nissen skole. Lys dgrgerikt.

T

Haugenstua skole. Markering av glassder. Bjernsletta skole. Rosa gulv som del av kunstverk.




Utvailg
av
case

Datainnsamlingen er basert pa tre hoved-
case og tre hjelpecase, alle i Oslo. Et viktig
kriterium for caseutvalg har veert at det skulle
veere tydelig fargebruk i omgivelsene vi
besgkte. Det viste seg vanskelig a finne i nye
bygninger. Med farger som fglgesnor, endte
vi opp med tre hovedcase, som alle er hoved-
ombygginger av eldre bygninger:

— Paleet kjgpesenter (JVA arkitekter)

— Sentralen kulturhus (Kima Arkitektur og
Atelier Oslo)

— Edvard Munch videregaende skole
(FuthArk arkitekter)

De viste seg a vaere komplekse oppgaver,
som enten besto av flere bygarder eller

hadde verneverdi. Felles for disse er at mange
avveininger ma gjeres i forhold til eksisterende
utgangspunkt, noe som kan vise seg a veere
bade positivt og negativt for orientering,
luminanskontraster og fargebruk. Trinnfrihet
kan fa stort fokus i tidlig prosjektering pa
bekostning av orientering, spesielt i prosjekter
der flere bygninger med ulike nivaer skal slas
sammen. Vernehensyn kan pavirke fargevalg
og konsepter for belysning. Vernehensyn kan
ogsa fare til unntak fra bestemmelser i TEK i
overenstemmelse med bygningsetaten.

Mange avveininger og problemstillinger er
imidlertid like de som oppstar ved prosjekte-
ring av nybygg. Det mest sentrale er at alle
prosjektene skulle oppfylle TEK10, som gjaldt
da rammesgknadene ble sendt.

Utover hovedcasene har vi veert pa

befaring og gjort malinger i falgende

tre andre bygninger:

— Haugenstua skole (Romfarer Arkitekter)

— Fernanda Nissen skole (Planforum arkitekter)

— Bjernsletta skole, hvor vi ogsa har intervjuet
arkitekten (L2 arkitekter).

De to farste hjelpecasene inngar i master-
oppgaven til Strengen og Gundersen (2016),
som har undersgkt luminanskontrast i 21
trapper fordelt pa 12 skoler. En stor andel av
trappene de har etterprgvd (m/fargemaler
kombinert med luxmeter) og kontrollert (m/lu-
minansmaler) oppfyller ikke alle krav til lumi-
nanskontrast i TEK10. | tillegg gir de to ulike
metodene ulike resultater. De etterlyser mer
palitelige malemetoder og enklere regelverk.

Hjelpecasene er ikke presentert utfyllende

i denne publikasjonen, fordi de ikke er un-
dersgkt med testpersonene. Likevel brukes
utvalgt fotomateriale og malinger fra befarin-
gene, samt noen av resultatene fra (Strengen
og Gundersen, 2016). Hjelpecasene er en del
av grunnlaget for analysen og kommentarene.

Lys, farge og luminanskontrast // 11



Beregning
av luminans-

kontrast
]

Metoder for beregning av luminanskontrast er
beskrevet i Norsk Standard NS 11001-1 og 2,
tillegg B.

Metodene forutsetter matte flater og varierer

i forhold til om belysningen er jevn eller ikke.

Luminanskontrast kan beregnes pa bakgrunn

av ulike verdier, avhengig av situasjonen og

maleapparat:

— Luminans av objekt og bakgrunn

— Reflektert belysningsstyrke fra objekt og
bakgrunn

— Refleksjonsfaktor av objekt og bakgrunn

— Belysningsstyrke pa objekt og bakgrunn

Hvilke farge som velges som bakgrunn

har betydning for luminanskontrastverdien.
Som prinsipp bgr den flaten som er mest
dominerende brukes som referanse (bak-
grunn). Nar to veggflater er like store og
skal danne kontrast, bgr den lyseste brukes
som referanse.

Nar flatene er matte og belysningen jevn

er luminansen proporsjonal med refleksjons-
faktoren (NS 11001). Da kan fglgende formel
(Weber) for luminanskontrast brukes, hvor

C er luminanskontrasten:

C=(d0-6b)/db
00 = objektets refleksjonsfaktor
Ob = bakgrunnens refleksjonsfaktor

Det er denne metoden som oftest anvendes

av prosjekterende som beregner og
prosjekterer luminanskontrast selv, se s.30.
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| tilfeller hvor refleksjonsfaktoren er lik, men
hvor bakgrunn og objekt er forskjellig belyst,
kan fglgende formel benyttes:

C=(Eo - Eb)/Eb
Eo: belysningsstyrke pa objektet
Eb: belysningsstyrke pa bakgrunnen

Med matte flater som er store nok til 8 male
reflektert belysningsstyrke, er luminansen
proporsjonal med reflektert belysningsstyrke:

C=(Erefl_o - Erefl_b)/(Erefl_b)

Erefl_o = reflektert belysningsstyrke fra
objektet

Erefl_b = reflektert belysningsstyrke fra
bak-grunnen

Nar refleksjonsfaktor og belysningsstyrke

er forskjellige for bade objekt og bakgrunn
benyttes fglgende formel, som tar hensyn
til begge:

C=(50.Eo - 5b.Eb)/(3b.Eb)



Casene
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Paleet

Ngkkelinformasjon

Type prosjekt Hovedombygging etter TEK10

Brukere Leietakere og publikum
Beliggenhet Karl Johans gate 37-43, Oslo
Byggherre KLP eiendom

Arkitekt Jarmund/Vigsnaes AS arkitekter
uu-radgiver Universelt AS

Lysdesigner Lysstoff AS v/Linda Knoph

Interigrarkitekt RISS AS v/Petter Abrahamsen

Skilting Neue Design Studio

Prosjektperiode 2014

Konsept

Oppdragsgiverne gnsket at stedet skulle
beholde sin opprinnelige lune karakter, med
eksklusiv materialbruk. Det skulle veere et sted
man har lyst a veere, og ikke bare veere en
gjennomgang for shopping. Ved & ga inn for
store sentrale torg, mistet de areal til butikker,
men gjorde det ogsa mer attraktivt & veere
der. Veifinning var ikke et eksplisitt tema, men
det var viktig for oppdragsgiveren at kunde-
ne skulle ha overblikk og at arealene skulle
gagne alle.

En problemstilling i denne oppgraderingen
har veert & samle flere bygninger med ulike
nivaforskjeller og fa til hele trinnfrie plan.

For oppgraderingen har det veert brukt sort og
gul stripete tape pa trinn og hjgrner for

a hindre at «folk gikk pa hjgrner».

Et viktig mal for arkitektene har veert & skape
bedre «flyt» og fjerne seg fra ideen om kjgpe-
senter hvor det er meningen at kundene skal
bli tvunget forbi alle butikkene. De har derfor
ryddet i planlgsningen og laget store felles-
arealer i 1. og 2. etg. Apenheten gjar det
lettere & lese rommet og gir bedre overblikk
0g orientering.

14 // Lys, farge og luminanskontrast

Himlingsplatene er montert 0,5
m fra veggen. Kledningen av
sedertre er fort hgyere opp pa
veggen og delvis over himlin-
gen, slik at den overlapper med
himlingen. Et felles skinnesys-
tem er montert i spalten som
dannes mellom veggen og him-
lingen. Skinnen er dimensjon-
ert for @ kunne montere flere
spotter i ettertid, dersom mer
kapasitet trengs. Allmenbelysn-
ing er ivaretatt med lysstoffrar
over himlingen av strekkmetall.

Fargebruk

Fargepaletten i fellesomradene er gylden og
basert pa naturmaterialer som kobber, leer
og sedertre. Himlingen av strekkmetall er
gjennomskinnelig og skjuler delvis tekniske
anlegg, samtidig som den gir en falelse av full
romhgyde. Runde sgyler er polstret og kledd
med brunt leer sydd med dobbel fransk sem i
spiralmgnster. Treverket pa veggene mellom
butikker/restauranter og fellesareal er ngye
utvalgt uten kvist.



DESIGN

Riccovero|

3700,-

Lys

Et bevisst valg fra prosjekterende har veert

a beholde overlys i fellesarealene og dagslys
i butikkene som ligger mot gaten. Det er
utsyn fra en rekke butikker, men flere har lagt
bakrom mot vinduene, i strid med arkitektens
rad. Lysdesigneren gnsket a bruke lyset som
et aktivt element. Lyset fra utstillingsvinduene
bidrar til allmennbelysning av fellesarealene.

APOTEK

Paleets hovedinngang ligger pa Karl-Johans gate.
Merking av de automatiske skyvedgrene med Paleets
logo bidrar til god synlighet.

Butikkene har et kaldere lys og skal fremsta
som «kikkebokser», derfor er den generelle
belysningen dempet. Kafeene er belyst med
spotter og nedhengte lamper. Lyssettingen er
programmert for tre ulike scenarier: dag,

natt og fest, som gjelder for hele senteret.

| tillegg er det en egen lyssetting for vask.
Bade belysningsstyrken og omradet kan
omprogrammeres.

Lys, farge og luminanskontrast // 15



Sentralen
]

Ngkkelinformasjon

Type prosjekt Hovedombygging etter TEK10

Brukere Leietakere og publikum

Beliggenhet @vre Slottsgate 3, Oslo

Byggherre Qvre Slottsgate 3 AS, parebankstiftelsen
Ansvarlig Kima Arkitektur og Atelier Oslo
prosjekterende

Hovedentreprengr  AF Byggfornyelse

uu-radgiver Universell utforming AS
El-konsulent Norconsult
Lysdesigner Concept Design AS
Skilting Metric design studio

Prosjektperiode 2012-2016. Bygd etter TEK10

Konsept

Arkitektene sto overfor en kompleks oppgave
da Christiania Sparebank skulle transformeres
til kultur- og innovasjonshuset Sentralen.

To bygninger bygget pa ulike tidspunkt, med Den tidligere bakgarden er na overdekket og fun-
forskjellig standard og etasjehgyder, skulle gerer som et nav for hele komplekset.

heretter fungere som én og vaere en apen
arena for kulturproduksjon. For & ikke begrense
ideomfanget ble konkurransen basert pa
intervjuer av et utvalg arkitektgrupperinger,
som redegjorde for sine ideer om bygge-
prosessen. Teamet som fikk oppdraget var
opptatt av & vise historien, bade den stor-
slatte og den mer vanlige. Deler av bygget har
meget hgy verneverdi, andre deler har veert
preget av ominnredninger og utbygginger.
Arkitektene har derfor valgt, i samrad med
byantikvaren, a tilbakefare byggets opprinne-
lige arkitektoniske kvaliteter i gamle rom, som
eksempelvis marmortrappen, marmorsalen og
direktgrrommet. Andre deler av bygget star i
sterk kontrast, med eksponerte konstruksjoner
og tekniske installasjoner, samt en ny igyne-
fallende staltrapp som et sentralt funksjonelt
og visuelt element i den tidligere bakgarden.
Universell utforming og bedre sirkulasjon har
veert uttalte mal.

Munnblaste glasskuler fra Magnor glassverk er
brukt gjennomgaende i hele bygget.

16 // Lys, farge og luminanskontrast



| store deler av bygget er gamle overflater beholdt og bearbeidet for a gi et raft uttrykk. Enkelte vegger fremstar som
abstrakte malerier. Skilt med mgrk bakgrunn og lyse bokstaver er godt synlige.

Fargebruk og materialer

| rommene som skulle tilbakefares til original
prakt, fant NIKU tilbake til originalfargene som
ble malt opp pa nytt. | andre deler av bygget
har fokuset veert pa a fremheve opprinnelige
materialer som kom til syne under rivings-
arbeidet. | disse rommene er det derfor
begrenset hva som er tilfgrt av nye farger.
Gammelt tegl ble eksponert og beholdt, og
fremhevet ved a holde alt av nye vegger
mgrkt, sammen med en mgrk himling.

Arkitektene hadde god dialog med og
samarbeidet tett med byantikvaren i Oslo.
Konseptet falt godt i smak hos dem.

Lys

Munnblaste glasskuler er spesiallaget for
Sentralen og brukt i kombinasjon med
sorte spotter pa skinner. Alle glasskulene
er forskjellige og mattet ned for & unnga
blending. De er veggfestet eller brukt
som pendler, nedhengt fra himling.
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Edvard Munchs VGS

Ngkkelinformasjon

Type prosjekt Hovedombygging etter TEK10

Brukere Elever, personale
Beliggenhet Nordahl Bruns gate, Oslo
Byggherre Undervisningsbygg
Arkitekt FuthArk arkitekter AS

Radgiver farger m.m. Byantikvaren og NIKU

Hovedentreprengr Delt entreprise
El-konsulent Hjellnes
Skilting Snghetta
Prosjektperiode 2012-2015.

Konsept

Statens handverks- og kunstindustriskole
(SHKS) er bygd om til en ny videregaende
skole for kunst-og handtverksfag.
Byantikvaren satte premissene og tilbake-
foring ble et baerende prinsipp for ombyggin-
gen. Skolen er i prinsippet prosjektert etter
TEK og FKOK; Felles Kravspesifikasjon for
Oslo Kommune, men det ble tidlig forstaelse
for at vernehensyn kunne fare til fravik fra
TEK mht. universell utforming. En utfordring
har veert at bygningen i utgangspunktet har en
komplisert planlgsning. Hovedinngangen ble
flyttet fra Ullevalsveien til Nordahl Bruns gate
for & sikre trinnlgs atkomst og okt sikkerhet.
Veien er tungt trafikkert og har smalt fortau,
og det kunne i perioder vaere mye folk pa lite
plass. Med ny hovedinngang mot Nordahl
Bruns gate gar brukerne gjennom gards-
rommet fgr de kommer inn i bygningen.
Dette gardsrommet forholder de seg ogsa til
nar de gar i korridorene og det kan gi dem
bedre oversikt og lette orienteringen.

Fargebruk

Anbefalingen fra NIKU var a ga tilbake til
opprinnelig fargebruk, og paletten som er
brukt er derfor fra 1903. Farger er heller ikke
endret for & fa til bedre luminanskontraster, og
sammen med tilbakefgringen er valgene tatt
pa bakgrunn av erfaring. Paletten tar i bruk
gratoner, ispedd kulgrte elementer.

Skolens opprinnelige
hovedinngang, med
staselig original lys-
armatur, som ogsa er
brukt i hovedtrappen.
Farefelt er lagt til
gverst i trappen.

Det er en enkel logikk i farger pa derer i
forhold til vegger. Fra gammelt av var det en
svart strek som skilte gulv og vegger, antake-
lig for & slippe @ male opp igjen hele veggen
nar den ble nedslitt. Denne er tilbakefart, og
arkitekten haper at denne ogsa kan hjelpe
svaksynte.

Belysning

De originale lysarmaturene er beholdt i trapper
og korridorer. Radgivende ingenigr elektro har
veert involvert i ny belysning som ikke var last
pga fredning, som i klasserom og pa kontorer.
| enkelte korridorer er det montert skinner med
spotter som skal belyse eventuelle utstillinger.
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Amfiet pa Fernanda Nissen skole
i Oslo

Entreprengr Betonmast Oslo AS
Byggherre  Undervisningsbygg Oslo
Arkitekt Planforum arkitekter AS




Resepsjonen pa Bjornsletta skole
i Oslo

Entreprengr Veidekke Entreprengr AS
Byggherre  Undervisningsbygg Oslo
Arkitekt L2 arkitekter

Amfiet pa Haugenstua skole
i Oslo

Entreprengr Betonmast Oslo AS
Byggherre  Undervisningsbygg Oslo
Arkitekt Romfarer Arkitekter
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Erfaringer fra
prosjektering




Dette kapitlet er basert pa intervjuene
som beskrevet pa side 5, i tillegg til funn
0g observasjoner fra de seks casene.

Om arkitektoniske virkemidler

Arkitektene vi har snakket med har generell
kunnskap om virkemidler som statter orien-
teringshemmede, uten at de ngdvendigvis
setter denne kunnskapen i sammenheng med
universell utforming. De bruker (alminnelige)
arkitektoniske virkemidler (for orientering)
som oversiktlighet i romstruktur, materialitet,
tekstur, farger og lys helt bevisst og ser pa
det som en naturlig del av det arkitektoniske
konseptet. Et eksempel pa det er bruk av
dagslys i kjgpesenter, noe som ikke er vanlig
i den type virksomhet, der “du ikke skal se ut,
du skal miste tid og dag og sted. Hvis du ser
ut, far du lyst til & ga ut nar det er fint veer og
ga hjem nar det er mgrkt.” (sitat informant).
Pa Paleet har arkitektene insistert pa a bruke
eksisterende vinduer i publikumsarealene,
nettopp for & lette kundenes orientering.

Arkitektene i utvalget er sveert bevisst pa at
romstruktur skal vaere enkel & lese og har
betydning for veifinning. Allerede i konkurran-
sefasen har prosjekterende fokus pa univer-
sell utforming. De lager oversiktsplaner og
bestemmer plassering av resepsjon og heis
sentralt og i forbindelse med inngangspartiet.
I minst to av casene vi har undersgkt er nett-
opp den store vanskeligheten at ombyggingen
tar utgangspunkt i labyrintiske omgivelser.
Dette er en premiss som er krevende og for-
drer et kompromisslgst konsept, noe som ikke
alltid er mulig, spesielt der det er vernehen-
syn. Landemerker og skilting blir da spesielt
viktig. | disse eksemplene er bade trapp og
gardsrom viktige elementer for orientering.

Om ngdvendig kompetanseheving

Krav til luminanskontrast i TEK er faktisk
ganske nytt. Fgr TEK10 har TEK97 krevd
tilrettelegging for orienterings- og bevegel-
seshemmede, men verken forskriften eller
veiledningen nevnte luminanskontrast. Norsk
Standard NS 11001-1 og 2 innferte krav til lu-
minanskontrast i 2009 og utdypet brukerbehov
og grunnleggende prinsipper for prosjektering
i tillegg B, Om nedsatte synsevner. Det er
imidlertid ikke alle arkitekter som er godt kjent
med standarden. Om de kjenner den eller ikke
avhenger av om de har hatt offentlige oppdrag
eller ikke. Private byggherrer har hittil sjelden
krevd bruk av standarden.

«Det er en daglig kamp a forklare at det
er ngdvendig med markeringer, en kamp
a fa til Iasninger som er bra for brukerne.
Mange mener det ikke trengs i bygg.»
Sitat produktleverandgr

Bevissthet om behovet for luminanskontraster
for synshemmede er fortsatt ujevn hos akta-
rene i byggeneeringen. Noen fa byggherrer,
0g en og annen entreprengr eller arkitekt kan
fortsatt stille spgrsmalstegn ved ngdvendig-
heten av markeringer. Noen ser tiltakene som
fordyrende, mens andre assosierer hensyn

til synshemmede med sterk belysning, grelle
farger og “flate” rom.

Alle casene er eksempler pa at aktgrene i

byggeprosessen tilegner seg kunnskap gjen-
nom prosjektene og avhengig av hvem de
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samarbeider med underveis. De har ikke hatt
spesialkompetanse i utgangspunktet, men har
ervervet seg denne etter hvert, i takt med ut-
vikling av prosjektene. Kompetansen utvikles
i trad med gkt bevissthet om mangfoldigheten
av brukerbehov og nar aktgrene far anledning
til & bryne seg mot hverandre, det vaere seg
ambisigs byggherre, kreative og utforskende
radgivere, som bl.a. arkitekt og spesialrad-
giver for universell utforming, samhandlings-
orientert entreprengr eller nysgjerrig tilsyns-
myndighet som stiller relevante spgrsmal og
utgver skjgnn.

En av arkitektene i undersgkelsen forteller at
tilsyn med tema universell utforming og tidlig
involvering av radgiver for universell utforming
bidro til en formidabel kompetanseheving

pa kontoret i Igpet av byggeprosessen. Denne
erkjennelsen gjelder flere av eksemplene som
er undersgkt i forskningsprosjektet. | flere av
eksemplene har tilsyn i forbindelse med bruk-
stillatelse fgrt til utbedring av luminanskontrast
og glassmarkeringer.

Pa ett av kontorene har en spesialradgiver
hatt foredrag og kurs om universell utforming.
| tillegg har kontoret blitt med pa en rekke
omvisninger. Arkitektene der har ikke hatt di-
rekte kontakt med Blindeforbundet, det er det
spesialradgiveren som har. De kjenner godt til
veilederen Arkitektoniske virkemidler for orien-
tering og veifinning og standarden for univer-
sell utforming, ettersom de har hatt mange
offentlige oppdrag. Flere av informantene i
undersgkelsen har kjennskap til veilednings-
heftene fra Blindeforbundet og anvisningene
fra Byggforskserien, som de bruker aktivt til
kompetanseheving og kvalitetssikring.
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Om prosjektering av luminanskontrast

| sin masteroppgave har Gundersen og Stren-
gen (2016) undersgkt rutiner for prosjektering
og etterprgving av luminanskontrasten i 21
trapper i 12 forskjellige bygg. Det kommer
frem at prosjekterende bruker én av tre fgl-
gende metoder for prosjektering av luminans-
kontrast:

— erfaringsbaserte antagelser

— NCS lyshetsmalere

— NCS fargemalere

| falge Gundersen og Strengen gir farge-
malere best resultater dersom maltaker har
kompetanse til & gjgre skjgnnsmessige vurde-
ringer i tillegg til malingene. Blant eksemplene
SINTEF har undersgkt fins prosjekterende
som har maleutstyr pa kontoret, og andre som
ikke har. Informantene som ikke kjenner til
standarden for universell utforming, kjenner
heller ikke til mulige beregningsmetoder for
luminanskontrast. Det kan forklare hvorfor

fa av kontorene har utstyr for beregning av
luminanskontrast, som fargemaler eller lyshet-
smaler. De lar som regel en konsulent méle
luminanskontrasten mellom fargepraver de
har plukket ut, eller de vurderer luminanskon-
trast basert pa skjgnn. Gruppen som ikke har
fargemalere stoler fullt og helt pa eksterne
radgivere, som enten kan vaere produktleve-
randgrer eller spesialradgivere for universell
utforming. De som bruker fargemalere i pro-
sjekteringen stotter seg i tillegg ofte pa andre
radgiveres kunnskap om luminanskontraster.

Pa et av kontorene, hvor de har brukt lyshets-
maler tidligere, har de gatt helt bort fra den,
fordi de mener den er lite palitelig. Pa et annet
kontor forteller de at hender de gjgr



Ved ombygging av eldre bygg, kan det i noen tilfeller godtas fravik
fra reglene om universell utforming i trad med pbl. § 31-2 fjerde
ledd. Alternativt kan det sgkes dispensasjon etter pbl. § 19-2.
Tanken er at gamle bygg heller bgr tilrettelegges for fortsatt bruk,
enn at de forfaller. Det kan ikke fravikes fra vesentlige og viktige

krav (Ot.prp.nr. 45 (2007-2008) s. 349).

«mysetesten» med lyshetsmaler i forbindelse
med valg av glassmarkeringer, men de har
ingen fargemaler. Valg av farger og materialer
gjeres ofte pa bakgrunn av erfaring og hoved-
sakelig estetiske betraktninger.

Vanlig prosedyre hos dem som bruker farge-
maler er at de maler prgvene de skal bruke
(flis, vinyl, linoleum osv-) og finner prgvenes
refleksjonsfaktor (Light Reflexion Value, LRV).
Med denne beregner de luminanskontrasten
med en enkel versjon av Weber-formelen,
som ikke tar hensyn til belysningsstyrke.
Fargevalg gjgres som regel uavhengig av
belysningskonsept.

| et av casene forteller arkitekten at farge-
oppsettet starter med himlingen. Fargen pa
denne er gitt, kassetthimlingen de ma bruke
er hvit som standard. Andre farger ma spesi-
albestilles, det pavirker prisen og utelukkes
derfor. Fra himlingen trakler de seg nedover
til vegger, derer og gulv og finner farger med
refleksjonsfaktor som oppfyller kravene til
luminanskontrast. En viktig premiss er at
klasserommene ma veere sa lyse som mulig
for & oppfylle krav til belysningsstyrken, i fglge
arkitekten.

Ved spettede gulvmaterialer kan refleksjons-
faktoren variere mye og det blir vanskelig

a vite hva man skal forholde seg til. | slike
tilfeller gjer prosjekterende flere malinger

og bruker et gjennomsnitt. Da fgler de at de
har gjort sitt beste, og at de har ngdvendig
dokumentasjon. Spesielt ute er luminanskon-
traster uforutsigbare nar det er regn eller mye
stgv. Flere av arkitektene har erfart at rustfritt
stal er vanskelig & bruke, saerlig mot betong.

Dersom flere ulike materialer er brukt som
bakgrunn, skal samme handlgper kanskje
forholde seg til tegl, puss og treverk samtidig.
En annen utfordring prosjekterende har mett
er at entreprengren har bestilt andre farger
enn de har beskrevet.

Pa et av kontorene har de begynt a helgar-
dere nar de beskriver ledelinjer: de bruker lys
og mark stripe ved siden av hverandre. De
benytter lys og mark foliering ved glassmarke-
ring, fordi det som er bak glasset endrer seg i
forhold til hvor man star og preger kontrasten.
De har begynt a lage fargekonsept med liste
over alle materialer helt i starten av detaljpro-
sjekteringen fordi de har erfart at det er van-
skelig a fa til senere.

Om testrom og modell

Under ombygging av Paleet testet prosjekt-
gruppen bade belysning og materialvalg, i et
eget rom pa byggeplassen. Der hadde de en
testhimling og del av en trapp i full stgrrelse
hvor de bl.a. sjekket luminanskontrast og skli-
sikkerhet. Himlingskomponentene ble testet
for & finne ut hvor apne og gjennomskinnelige
de skulle veere. Det ble malt forskjellige farge-
prever til himlingen, og fargen ble endret fra
blatt til merkergd. De utferte blendetest av ly-
sarmaturer og lagde en egen lysmodell. | den
testet de hvordan lyset traff veggen, og med
hvilken avstand armaturene skulle monteres.

Arkitektene for Sentralen testet flere lgsninger,
bade ved & male opp praver pa vegg, tak og
gulv pa byggeplassen og ved utarbeidelse av
illustrasjoner og 3D modellering. Andre arki-
tekter vi har spurt pleier a sette opp fargepro-
ver pa maling, men det er vanskeligere med
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materialprgver, som kan ha lang bestillingstid.
Det er sveert sjelden arkitektene etterpraver
kontrastene pa byggeplassen, med mindre det
har veert tilsyn og de gnsker a forsikre seg at
kontrasten er god nok. Simuleringsverktay il
planlegging av lys og luminanskontraster er
heller ikke benyttet i casene.

| byggeprosjekter der det er ambisjoner om
universell utforming kan test- og praverom
med fordel benyttes til & undersgke Igsninger
med utvalgte brukere, som stiller spesielle
krav til omgivelsene.

Om vernehensyn

| flere av casene er det eksempler hvor verne-
hensyn kommer i konflikt med tilrettelegging
for synshemmede. Pa Edvard Munchs VGS
har flere av de eksisterende trappene stor
verneverdi og det er derfor sgkt om fritak fra
bestemmelsene om markering av inntrinn,
oppmerksomhetsfelt og handlisti 2 hgyder

pa hver side av trappen. Unntak fra TEK i
hovedtrapp begrunnes med at det finnes en
ny trapp som oppfyller kravene. Videre ble det
argumentert med at den opprinnelige hoved-
trappen ville fa betydelig redusert bruk siden
hovedinngangen er flyttet fra Ullevalsveien

til Nordahl Bruns gate. Det er likevel etablert
farefelt pa toppen av trappen og ved hvert
hovedrepos, i tillegg til ny handlist i trappens
yttersving. Fravik fra bestemmelser i teknisk
forskrift ble diskutert og avklart far rammesgk-
nad med byantikvaren og plan- og bygningse-
taten.
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Om gjennomfaringsmodell

Det er tydelig forskjell pa arkitektenes
handlingsrom om gjennomfaringen er
byggherrestyrt eller entreprengrstyrt. | en
totalentreprise tegner arkitekten Igsningene
og beskriver dem, men har liten pavirkning
ved valg av produkter, materialer eller farger.
Dette er en viktig del av arkitektkompetansen.
Nar denne ikke blir utnyttet, kan bade den
visuelle og funksjonelle kvaliteten bli svekket.
| et eksempel der prosjekteringen ma falge
NS 11001-1, tenker en av informantene at
fargepaletten er blitt en helt annen enn den
de gnsker a jobbe med og det pavirker deres
motivasjon negativt.

Det kan se ut som at jo mer respekt prosjek-
terende har for prosedyrer, desto mindre tid
har de til formgivning og kreative lgsninger.
Denne situasjonen ser ut til & lettere oppsta i
prosjekter som kombinerer offentlig byggherre
og totalentreprise. Entrepriseformen pavirker
ogsa samspillet mellom radgiverne i stor grad.
En av informantene opplever totalentreprise
som byrakratisk og tungvint, fordi deltakerne i
byggeprosessen er redde for a gjare noe galt
og ma ha ryggen fri.

Om forutsetninger for gode lgsninger
Hvilke radgivere har deltatt, og nar/hvordan er
de involvert i prosjekteringen?

Med hensyn til luminanskontrast og andre
krav som gjelder synshemmede stgtter arki-
tektene seg i stor grad til eksterne konsulen-
ter. En av arkitektene forteller at de jobber tett



med radgiver for universell utforming, som
hjelper dem bl.a. med utforming av atkomst
og konsept for ledelinjer. Flere av arkitektene
vi har snakket med, har trukket inn personer
med relevant kunnskap, men ikke alle som
utgir seg som eksperter pa universell utfor-
ming har ngdvendigvis kompetanse utover
helt spesifikke detaljer. Mange entreprengrer
stoler pa produktleverandgrer av fare- og opp-
merksomhetsfelt/markeringer. Disse vurderes
som spesialister, men har antagelig ikke alltid
forutsetninger til & gi anbefalinger som ivaretar
helheten. Da kan ytre pavirkningsfaktorer, som
dagslys eller belysning, lett bli oversett.

En av informantene bruker ekstern radgiver
for universell utforming konsekvent, nar de
skal tolke regelverket. Hun setter pris pa deres
praktiske tilnaerming til universell utforming.

Ingen av casene har hatt utstrakt bidrag fra
interigrarkitekt. En av informantene opplyser
om at offentlige byggherrer av og til engasje-
rer interigrarkitekt, men at det som regel bare
gjelder bestilling av mgbler.

| to av casene har lysdesignere bidratt i pro-
sjekteringen, men det hgrer med til sjeldenhe-
tene. Under prosjektering av Paleet hadde ar-
kitektene tett dialog med lysdesigner, som har
veert involvert i prosjekteringen helt fra starten
av. Det var en stor fordel at lysdesigner og
arkitekt var samlokalisert. Mange lysdesignere
er etter hvert ansatt hos radgivende ingenio-
rer, det kan berike prosjektene hvis det legges
til rette for en faglig dialog hvor de ulike fage-
ne kan utnytte sin egenart. Lysdesigner bar
involveres tidlig i prosjekteringen, bl.a. med

tanke pa oppfyllelse av dagslyskravet. Deres
kompetanse bgr benyttes bedre i forbindelse
med prosjektering av luminanskontraster.

En av informantene er tydelig pa at det kan
veere positivt med motstand. Det kan fare til
lasninger man ikke hadde tenkt pa i utgangs-
punktet, men det fordrer godt samspill. Samar-
beid er sveert personavhengig, noen er mer
apne for nye ting enn andre. Hennes erfaring
er at mange er redde for nye Igsninger, hvor
det ikke er referanser a vise til.

| de tre hovedombyggingene var trinnfri
atkomst og tilgjengelighet for rullestolbrukere
forste prioritet i tidlig prosjektering. Fokus pa
synshemmede kom senere i detaljprosjekte-
ringen. En av arkitektene reflekterer over at
hensyn til synshemmede med fordel kunne
veert tema tidligere i prosjekteringen.

Pa Sentralen kom radgivere pa bade belys-
ning og universell utforming tidlig inn i pro-
sjekteringen, allerede pa skisseniva. | dette
prosjektet gnsket arkitektene et helt spesielt
fokus pa belysningen og de gnsket derfor &
involvere lysdesigner med gode evner som
lysformgiver. Tre lysdesignere leverte konsept
og tilbud, og valget falt pa den, som ifglge
arkitekten, hadde satt seg best inn i byggets
design og hadde gode Igsninger. Sammen
med radgivende ingenigr (RIE) prosjekterte de
lasninger pa belysning.

Etter omfattende dreftinger og pravinger
vurderte arkitektene at en mark palett skapte
mest ro i en bygningsmasse bestaende av
mange ulike uttrykk, overflater og strukturer.
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Samtidig fant de ut av at de flatene som ble
eksponert etter rivingen, kom best frem med
merke vegger og himlinger. Spesialradgiverne
for universell utforming var ikke delaktig i vur-
deringene rundt fargebruk, og det kan, ifalge
arkitekten, diskuteres om de burde ha veert
det. Det var heller ingen mgter hvor lysdesig-
ner og spesialradgiver var tilstede samtidig for
mot slutten. Da samarbeidet de og forbedret
lysforholdene blant annet i hovedtrappen, og
arkitekten tenker at et tettere samarbeid dem
imellom ville veert nyttig.

Elementer som ble diskutert med radgiver

for universell utforming pa Sentralen var
markering av trappeneser og glassfelt, skilt
og belysning. Dialogen med dem forte til

at dermaterialer og farger ble endret for en
tydeligere kontrast. Pa noen av toalettene var
det rustfri vask med speil og hvit bakvegg.
Kontrasten ble vurdert som for darlig og bak-
veggen ble dermed malt radt. Radgiveren har
bidratt til flere endringer far tilsynet fra Plan-
og bygningsetaten. Begge parter benyttet seg
av samme type maleutstyr, men de godkjente
ikke de samme Igsningene. Eksempelvis ble
den opprinnelige sandblaste kontrasten pa
glassdgr og glassvegg i inngangspartiene
godkjent av radgiveren, men ikke av Plan- og
bygningsetaten. Oppover i etasjene ble den
sandblaste kontrasten imidlertid godkjent.
Denne er muligens likevel ikke tydelig nok,
noe som kom til uttrykk under var gatur med
testpersoner.

Prosjekterende uttrykker
tydelig interesse for tilbake-
meldinger fra brukere om
brukbarheten av Igsningene
de har utviklet.
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Om kvalitetssikring

Prosjekterende arkitekt skal dokumen-

tere at de prosjekterte Igsningene og
produktspesifikasjonene oppfyller de fastsatte
ytelsene i TEK. Ansvarlig prosjekterende og
utfgrende foretak ma innenfor sine ansvars-
omrader utarbeide ngdvendig dokumentasjon
i tiltaket for & vise at kravene som er gitt i TEK
er ivaretatt i det ferdige byggverket (TEK,
kap.2).

Arkitektene baserer kvalitetssikring av pro-
sjekteringen pa MAKS10, som er kvalitets-
systemet som Arkitektbedriftene tilbyr sine
medlemmer. MAKS10 tilbyr prosessbaserte
sjekklister som er utviklet med tanke pa a
ivareta universell utforming allerede fra
programmering av oppdrag, detaljregulering,
til skisseprosjekt, videre til forprosjekt og
rammesgknad, og til detaljprosjekt og sgknad
om igangsettingstillatelse. MAKS henviser til
pbl og TEK, samt til standardene NS 11001-1
del 1 og 2. MAKS anbefaler at veifinning og
planlogikk skal veere tema allerede ved forpro-
sjekt og rammesgknad.

Ved rammesgknad er som regel ikke lumi-
nanskontraster tema. Det skjer farst ved
detaljprosjektering, nar materialer og farger
fastsettes. Da utfgrer arkitektene sidemanns-
kontroll, og kontrollerer tegningene for krave-
ne med sjekklister.

Blant arkitektene vi har snakket med, har
ingen egen ansvarlig for kvalitetssikring (KS).
Det er de prosjektansvarlige selv som ivare-
tar KS i samrad med konsulentene. | tillegg
til MAKS10 lager de egne tabeller og lister.
En informant opplyser om at kontoret bruker
anvisningene i Byggforskserien under
prosjektering, og printer ut veiledningen til
TEK for a ga dypere enn kravene. For a sikre
den ngdvendige kompetansen har et av



Om kommunen skulle avdekke avvik under tilsyn, kan det
gis palegg om retting etter pbl. § 32-3. Tilsynsmyndigheten
i Oslo gir slike palegg jevnlig. Dersom palegget ikke fglges
opp er tvangsmulkt (§ 32-5), forelegg (§ 32-6) eller
overtredelsesgebyr (§ 32-8) mulige sanksjoner.

kontorene i utvalget brukt en sjekkliste utviklet
av spesialradgiver for universell utforming i
tillegg til egen sjekkliste basert pa MAKS, hvor
luminanskrav allerede er ivaretatt.

En av informantene blant arkitektene har
utarbeidet et exceldokument med oversikt
over alle fargene/materialene i et pagaende
prosjekt. Dokumentet viser NCS koder, krav i
TEK og standarden, refleksjonsfaktor pa
objekt og bakgrunn, samt luminanskontras-
ten og en kolonne for avkrysning om krav er
oppfylt. Hjelpemidlet er utviklet som en del av
dokumentasjonen i prosjektet, etter erfaring
fra flere tilsyn med universell utforming som
tema.

Om tilsyn

Kommunen skal fere tilsyn etter plan- og byg-
ningsloven § 25-1 for & pase at tiltak er i sam-
svar med tillatelser og lov/forskrift. | Oslo kom-
mune har det i publikumsbygg veert en rekke
tilsyn med tema tilgjengelighet de siste par
arene. Tilsyn utfgres som regel i forbindelse
med sgknad om igangsettingsstillattelse (1G)
eller midlertidig bruk og ferdigattest. Tilsyns-
myndigheten ber om prosjekteringsmaterialet
og dokumentasjonen. Da kan de bl.a. sjekke
om det har veert prosjektert for luminanskon-
trast. Dersom det er tilfelle, men ikke utfart int.
prosjektering, henvender de seg til utferende.
| flere av casene i utvalget har det veert tilsyn i
forbindelse med sgknad om brukstillatelse, av
og til uanmeldt. Da stiller tilsynsmyndigheten
som regel med to personer og de har med seg
fargemaler. De fglger bruksanvisningen som
er gitt av leverandgren. De beregner kontras-
ten pa stedet med Weber-formelen, men syns
ikke & vaere opptatt av 8 bestemme hva som
er bakgrunn eller objekt. Det oppleves van-
skelig @ male refleksjonsfaktor pa glassflater
spesielt, men utover det mener informanten at
det er uproblematisk a etterprgve luminans-

kontrast. Det hender de diskuterer med pro-
sjekterende, og etterlyser tilleggsopplysninger.
De forholder seg til ytelseskravene selv om
disse ikke er like enkle & etterprave som de
gir uttrykk for. | flere av eksemplene har tilsyn
fort til gkt oppmerksomhet og kunnskap om
luminanskontrast bade hos prosjekterende
og utfarende. | et av hjelpecasene har varsel
om tilsyn fart til hastige rettinger i forkant av
myndighetenes besgk. Dette ga ingen ideell
lzsning, men antagelig en effektiv leerdom om
a ivareta prosjektering av markeringer pa et
tidligere tidspunkt.

Om visuell kvalitet

Det hevdes av og til at prioritering av univer-
sell utforming iht. TEK gar pa bekostning av
visuell kvalitet. Casene viser at det er fullt
mulig & utforme omgivelser som har estetiske
kvaliteter og samtidig er i trad med prinsippet
om universell utforming. En prosjekteringspro-
sess som gir rom for drefting og utprgving av
Igsninger som gjelder belysning, materialer og
farger er en forutsetning for det.

Casene viser at entreprisemodell og bygg-
herrens ambisjoner kan gjgre en forskijell. |
en totalentreprise med en offentlig byggherre
kan det bli lite rom for dveling og utprgving av
Igsninger. Krav fra byggherre om at standard
NS 11001 skal falges, er heller ingen garanti
for inkluderende prosjektering. Selv om lgs-
ningene ivaretar de fremsatte ytelseskravene
hver for seg, blir de ikke n@gdvendigvis en
integrert del av det arkitektoniske konseptet.
Manglende handlingsrom hos de prosjekteren-
de kan begrense deres helhetlige tilnaerming
til oppgaven.

Lys, farge og luminanskontrast // 29






Bruker-
erfaringer
og ekspert-
evalueringer




Verktoy
brukt
i felt

Vi har brukt to typer fargemalere til & finne
bygningskomponenters farge og refleksjons-
faktor (LRV). Begge fargemalere leveres av
NCS og heter Colour Scan 2.0 og Colourpin
II. Colourpin Il brukes med en applikasjon
(app) pa smarttelefonen. Bilder, notater og
farger kan redigeres direkte i applikasjonen
pa telefonen. Begge fargemalere settes pa
overflaten og angir neermeste standardiserte
NCS-farge, med bl.a. angivelse av lyshetstall
og refleksjonsfaktor (LRV) for utregning av
luminanskontrast. Colour Scan 2.0 har flere
funksjoner og er i en dyrere prisklasse. Ingen
av dem egner seg til & male aluminium og
metall.

| tillegg har vi brukt et Beha luxmeter der det
har veert aktuelt & male belysningsstyrke og
reflektert belysningsstyrke. Alle instrumentene
vi har brukt er enkelt tilgjengelige for prosjek-
terende.

| de tre eksemplene som vi undersgker
grundigere, er luminanskontraster malt av
lysekspert fra Cowi med et luminanskamera.
Dette er et kostbart verktay, som derfor ikke
kan forventes & brukes pa arkitektkontorer i
forbindelse med etterpravinger.

En lyshetsmaler er et annet verktgy som kan
brukes til & beskrive og bedgmme refleksjons-
faktoren (Y’) og lyshetstallet (lightness value
v) for en overflate. Dette gjares ved a sam-
menligne fargeprover med graskalaen som

er vist pa lyshetsmaleren. Graskalaen gar

fra svart med lyshetstall v 0,10 til hvitt med
lyshetstall v 0,95 (v = lightness value / lyshets-
tall). Denne metoden kan gi sveert varierende
resultater avhengig av personen som anslar
lysheten (Brunvatne, 2015).
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Operatgren sammenligner ulike luxmetre i forkant av
befaringen.

Luminanskameraet brukes med stativ.



Brukernes
opplevelse av

omgivelsene
|

Kort om testpersonene

Vi har fatt hjelp av Blindeforbundet til & finne
personene som kunne veere med pa befa-
ringer og kommentere Igsninger. Det har vist
seg vanskelig a finne flere enn to personer
som kunne delta. Testpersonene er langt fra
representative for alle synshemmede i Norge.
Svekket syn kan skyldes mange forskjellige
gyelidelser og kan behgve helt ulike tiltak.

Den ene deltakeren, Arne, er 77 ar og sterkt
svaksynt. Han ble utsatt for en sprengnings-
ulykke som barn og er blind pa det ene gye.
Han er operert for gra steer, uten at det har
hjulpet. Han har fargesyn. Den andre test-
personen, Ann-Irene (29 ar) har medfadt
retinitis pigmentosa, sakalt tunnelsyn. Hun
har aldri hatt mgrkesyn og har med arene fatt
inskrenket synsfelt, redusert kontrastsyn og
blitt lysgmfintlig. Hun er derfor avhengig av
nok belysning og kontrastmarkeringer pa trinn,
trapper, sgyler og glassfelt.

Malet med gaturen har veert & avdekke
hvordan testpersonene oppfatter utvalgte
malpunkter og arkitektoniske elementer, og
hvordan disse bar utformes for best & kun-
ne brukes til veifinning. Vi hadde opprinnelig
planlagt & ga med en testperson ad gangen.
Ved en tilfeldighet kom begge samtidig ved
forste befaring. Det viste seg a veere positivt
fordi dialogen dem imellom har gitt verdifulle
hint om deres ulike behov og krav til omgivel-
sene.

Ulike personer vil oppfatte kontrastene ulikt
avhengig av hvilket syn de har. Samtidig fore-
gar veifinning som en sammensatt prosess,
hvor flere aspekter enn de visuelle inngar.
Det er ikke mulig a ha kontroll over aller

parametrene til enhver tid, fordi vi beveger
oss og Vil oppfatte malpunktene fra ulike vin-
kler. Feltarbeidet er avgrenset til omrader og
malpunkter hvor TEK stiller spesifikke krav til
luminanskontrast eller synlighet, som
inngangsparti, kommunikasjonsvei og sKilt,
trapperom og heis, samt dgrer og toalettrom.

Pa falgende sider er brukernes opplevelse og
forstaelse av utvalgte malpunkter beskrevet.
Qverst pa farste side av hvert malpunkt er

en sjekkliste basert pa relevante krav i TEK.
Brukernes ulike erfaringer draftes opp mot
kriterier fastsatt i regelverk. Hvor tydelige
luminanskontraster er ngdvendige for vei-
finning? Stemmer dette med ytelseskravene i
TEK?

For noen av malpunktene er ogsa vist
malinger av luminanskontrast med luminans-
kamera og beregninger av luminanskontrast
basert pa fargemaler. Hvert punkt avluttes
med en oppsummerende kommentar.
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Inngangs-
parti
I

Er inngangspartiet godt synlig,

sentralt plassert og oversiktlig?

Er det sikkert og enkelt a bruke?

Har inngangspartiet belysning slik

at det og hovedinngangsdgr er synlig

i forhold til omliggende flater?

Er det visuelt og taktilt oppmerksomhets-
felt foran hovedinngangsdar?

EDVARD  EDVARD
MUNCH  MUNCH
VGS VGS &

=

Edvard Munch VGS (foto 1a og b) Den
opprinnelige hoved-inngangen er flyttet for

a sikre trinnfrihet. Dobbeltdgren til portrommet
er i cortenstal, med tydelig skilting pa begge
sider av dgrbladene og en baldakin. En lede-
linje fgrer gjennom portrommet og frem til en
fotskraperist foran inngangsdgren i gards-
rommet. Testpersonene er usikre om lede-
linjen er ngdvendig, ettersom gardsrommet
har benker som kan brukes som naturlige
ledelinjer.

Paleet shoppingsenter(foto 2 a og b) ligger
pa Karl Johan, og inngangspartiene ligger

til et bredt fortau. De er fremhevet med en
trekantformet baldakin som gjer at bade
inngangen og logoen er lett & fa gye pa fra
alle sider. To lgpere er lagt ut pa fortauet og
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Testpersonene
drefter hvorvidt
rennen som gar pa
tvers av ledelinjen
kan misoppfattes
som en ledelinje.

leder mot to automatiske skyvedgrer i glass.
En sayle deler inngangen i to, det kunne veert
en inngang og en utgang. Innenfor er et stort
vindfang med fotskraperist og et nytt sett med
automatiske skyvedgrer i glass.

Sentralen (foto 3 a og b) har flere inngan-
ger fra gaten. Dersom man kommer gaende
pa samme side som bygget, er inngangen
vanskelig a fa gye pa, bade for svaksynte og
normaltseende. Testpersonene har fulgt en
veibeskrivelse og vet derfor at de er ankom-
met destinasjonen. Sentralens gule logo pa
en glassdgr bekrefter at de er framme. En
normaltseende person titter opp og ser et stort
flagg med logo over daren.



Bjarnsletta skole har desen-
traliserte innganger til sine tre
flayer. De er overdekket og
godt synlige.

5

Pa Haugenstua skole ligger
hovedinngangen i et glass-
bygg som binder sammen
skolens to flgyer. Et bredt
ledefelt i lys betong farer il
dgren. Kontrasten til asfalten.
er stor nar asfalten er nylagt.

6

Inngangspartiet pa Fernanda
Nissen skole er godt synlig
og tilbaketrukket fra biltrafik-
ken. Fotskraperisten fungerer
som oppmerksomhetsfelt og
dgrene er synlig merket.

B == & I =5 - N B - S

Inngangspartiene i casene er godt synlige, selv om ikke alle

er like lette & oppdage nar man besaker stedet for farste gang.
Nar bygningene ligger i tett bystruktur og inngangspartiene er
pa offentlig grunn er ikke visuelt og taktilt oppmerksomhetsfelt
foran hovedinngangsdaren opplagt a fa til. Likevel er det Igst
pa ulike mater i casene. Godt synlige tepper kan brukes der-
som de ikke bretter seg og de kan ligge utenfor gangbanen pa
fortauet. Ledefelt, baldakiner og vimpler bidrar til gkt synlighet.
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Kommunikasjons-
veli
|

Er kommunikasjonsveien sikker, funksjonell,
lett & finne og orientere seg i?

Er det skilt med ngdvendig informasjon?

Er luminanskontrast minimum 0,8 mellom
tekst og bunnfarge?

Er det blendende motlys?

Er sayler synlige i forhold til omgivelsene
(luminanskontrast minst 0,4 til bakgrunnsfarge
eller merket i to heyder med luminanskontrast
minst 0,8 til bakgrunn)?

Har store rom, der sentrale ganglinjer gar pa
tvers av apne arealer, definert gangsone eller
ledelinje?

Pa Paleet gar det en ledelinje fra inngangs- De legger merke til veggen som er beslatt med
daren til et informasjonsskilt som star pa kobberplater og beskriver den som glansfull.

gulvet, mot en vegg. Begge testpersonene

er enige om at den heller skulle ha fgrt dem Overlyset ved rulletrappen fungerer som et

til rulletrappen. De er lite begeistret for lede- landemerke og lyset bidrar til orientering for
linjer som bestar av mange separate elemen-  en normaltseende person. Rommet beskrives
ter (“marsipanbrgd”) og hadde foretrukket hel ~ som &pent, varmt og gyllent av henne.

linje.

Pa vei ut, kjenner Arne luftrykket fra utsiden.
Hoyden pa skiltet fungerer bra, men brukerne  Dette indikerer tydelig for han hvor utgangen

skygger for skiltet og det blir vanskelig lesbart.  er.
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«Er den i kontrast? Den syns
i |a”fa” gOdt hel’fra'» om kontrasten pa pilarene.

Malinger med luminanskamera

Pilarenes luminanskontrast til bakgrunnen

er vanskelig a etablere, selv med luminans-
kamera. Avhengig av hva som velges som
bakgrunn, og dermed avhengig av hvor
operatgren star, varierer resultatene for
luminanskontrast fra 0,08 til 2,7. Bildet til hgy-
re er tatt med luminanskamera.

De polstrede sgylene vekker begeistring, de er Den skulpturelle veggen i treverk vekker nysgjerrighet
gode & bergre. De kobberkledte sgylene beskrives hos testpersonene nar de fgrst oppdager den, men
som stilige. oppfattes ikke umiddelbart som et virkemiddel til

orientering: «Hva skal dette bety? Balger?».
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| korridoren pa Edvard Munch VGS blir den
ene testpersonen blendet av sola som kom-
mer inn gjennom sidevinduene. Ingen av dem
blir blendet av lyskuplene og de er enige i at
de gir godt lys. Skapene fungerer som lede-
linje og er til god hjelp, paA samme mate som
lampene.

Kuplene i korridoren ville fremstatt som
blendende basert pa beregninger. De gjor
imidlertid ikke det i bruk, hverken for normalt-
seende eller testpersonene. Lysarmaturene
som er brukt pa kontorene i samme bygg,
derimot, oppleves som blendende selv om det

Nar belysningen er god, omgivelsene ryddige
og renslige og gulvet ikke er glatt, oppleves
helheten som god. Testpersonenes erfaringer
i bruk viser ogsa at materialenes egenskaper
og kvalitet kan ha vel sa stor betydning for
opplevelsen av rommet som at flatene har
riktig luminanskontrast.

(l.*l ,

«Jeg ser lampene

| taket, da skjgnner
jeg atdet eren
korridor»

ikke kommer frem av beregningene.
Kontrasten vegg-gulv oppleves som svak.
Beregning viser en luminanskontrast pa 0,3
mellom gra kant og gulv, og pa 0,5 mellom
hovedfarge pa vegg og gulv.

Mensteret pa
veggen, med den
sorte streken 20
cm over gulvet,
er en opprinnelig
detalj. Ann-Irene
leser den som at
veggen slutter
over streken.

Arkitekten hapet
at den skulle
veere til hjelp for
svaksynte, men
det viser seg at
den forvirrer mer
enn den hjelper.
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En fargekontrast pa gulvet markerer et opp-
holdsomrade i kommunikasjonsveien. Det
grgnne feltet er godt synlig for normaltseende
nar lyset er pa, men blir neermest usynlig nar
lyset er slatt av. Med stgrre luminanskontrast
mellom de to gulvflatene, ville feltet fortsatt
veert godt synlig, ogsa nar lyset er slatt av.

(B g

Korridor pa Fernanda Nissen skole

Kommunikasjonsveiene i alle casene er sikre og funksjonelle. Flere steder har tydelige naturli-
ge ledelinjer. Casene bekrefter at kunstige ledelinjer kan by pa utfordringer og ma planlegges
ngye for & veere logiske og brukbare. Fordi synshemmede ikke har samme overblikk over
omgivelsene som normaltseende, er ikke et landemerke ngdvendigvis godt nok hjelpemiddel
uten at en ledelinje fgrer til det. Kommunikasjonsveiene har ikke blendende motlys, men det
forekommer sjenerende sidelys. Flere skilt (se eget punkt) har mangler, som refleks og skyg-
ger. Et av casene viser at luminanskontrast mellom sa@yler og en skiftende bakgrunn i et stort
rom ikke er enkelt & bestemme, men siden den varierer sdpass mye, viser det seg at den ogsa
for testpersonene er synlig fra enkelte vinkler.
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Toalett

I «Toalettet er ikke s& stort at en
ikke finner fram, kan jo ikke ha
kontrast pa alt mulig heller»

Har gulvene og veggene synlig
kontrast? (Luminanskontrast pa
minimum 0,4 gir synlig kontrast)

Har fastmontert utstyr synlig kontrast
til gulvet og veggen?

Et lite felt med farget flis er nok Inne i avlukket, savner ikke test- Manglende kontrast servant/vegg er
til at servanten vurderes som a ha personene kontrast vegg/gulv meldt som avvik og ma utbedres. Kan
fargekontrast under tilsyn. fordi kontrasten med utstyret er speilet gi god nok kontrast?

sapass sterk.

1 ‘r I : = \
Flater i rustfritt stal reflekterer P4 det rade toalettet, oppleves Hvilken farge kranen har betyr lite.
lyset og kan gi sjenerende alt hvitt og gult fordi Ann-Irene Men knotter pa veggene kan godt
gjenskinn. ikke ser rgdfarge. Hun ser bare veere farget.

klosettet og ikke papir og sape.

Krav til synlig kontrast kan tolkes ulikt. Det er heller ikke gitt at stor kontrast gir en god Igsning.
Beregning av luminanskontrast pa det rad toalettet viser en kontrast mellom klosettet og skalen
pa 5. Selv om kontrasten er stor, er ikke Igsningen god for testpersonen som ikke ser rgdfarge.
| flere av eksemplene er materialvalg og mangelfull belysning en starre utfordring enn manglen-
de kontrast.
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Glassfelt

Er glassfelt i kommunikasjonsvei kontrastmerket
med glassmarkear synlig fra begge sider i to hgyder
med senter 0,9 m og 1,5 m over ferdig gulv?

Er monsteret i glassmarkaren i dgr forskjellig

fra glassmarkgren i glassfelt?

Arne syns belysningen i fellesarealene
fungerer bra, men blir overrasket av en
glassdgr som apner seg rett mot ham:
«De dgrene er litt skumle».
Glassdgren er merket, men han syns
markeringen av glassfeltet kunne hatt
tydeligere kontrastfarge. Glassfeltet er
ikke synlig nok for ham. At dgren slar
ut i gangen bidrar til usikkerheten.

Markering av hoveddgr og restaurantder Glassfeltet har merking med ett bredt band istedenfor
er endret til en annen farge etter palegg fra pbe. glassmarker i to hgyder, som spesifisert i TEK .
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En rekke Igsninger for glassmarkarer kombinerer markering og skilting pa en
effektiv og grafisk god mate.

Butikkvinduene har ikke merking. Det er sjelden et problem, fordi
hyller eller utstilte varer er godt belyst og synlige.

| casene er merking av glassfelt blitt en naturlig del av den
visuelle profilen. Det kan imidlertid vaere en motsetning
mellom gnsket om transparens og behovet for kontrast og
synlighet. En vanlig utfordring er at bakgrunnen pavirker
kontrasten avhengig av stasted.

Det er 2 mater a oppna
luminanskontrast = 1:

1) Velge farge med dob-
belt sa hay refleksjons-
faktor pa objekt som pa
bakgrunn (samme belys-
ningsstyrke pa bakgrunn
0g objekt)

2) ke belysningsstyr-
ken pa objektet til det
dobbelte av belysnings-
styrken pa bakgrunnen
(objekt og bakgrunn med
samme refleksjonsfaktor)

Det er fullt mulig & oppna
forskriftsmessig lumi-
nanskontrast utelukken-
de ved hjelp av malrettet
belysning, men en slik
lgsning vil veere sarbar
fordi den er helt avhengig
av at det ikke skygges for
lyset. | rom med mange
brukere kan det derfor
veere vanskelig a fa til.

Luminanskontrasten

kan imidlertid med fordel
forsterkes ved hjelp av
belysning der det er
behov for det. Da med en
grunnkontrast hvor objekt
og bakgrunn har ulik
refleksjonsfaktor.
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Skilt

Er informasjon lett a lese og oppfatte?

Er det synlig kontrast pa minimum 0,8 mellom tekst og bakgrunn?
Er viktig informasjon tilgjengelig med tekst og lyd eller punktskrift?
Er etasjetall visuelt og taktilt lesbart i alle etasjer?

Den visuelle profilen pa Edvard Munch vgs
omfatter veifinning og skiltprogram. Byanti-
kvaren gnsket at skiltprogrammet skulle veere
diskret. Teknikken som er brukt er sjablong-
merking rett pa veggen. Noen av bokstavene
er basert pa eksisterende bokstavtyper funnet

i bygget.
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Skiltet i inngangspartiet har liten skrift

med tynn strek og hgyde ned i 24 mm.
Testpersonene klarer ikke a lese den.

De registrerer heller ikke at det er taktilt
nar de stryker over det med fingertuppene.
Plasseringen av skiltet, ved siden av

resepsjonen, og ikke rett fram, svarer ikke Om skiltet til hgyre utenfor hoveddaren:

til deres forventninger og gjer det vanskelig «Jeg ser at det er noe der,

for dem 4 finne det. akkurat som en skygge, pa
en mate»
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Plassering av skjermen hgyt pa veggen og vis-a-vis
vinduet gir ubehagelig lesestilling og reflekser.

Skiltet ved inngangen av Sentralen gar det an &
komme tett inn pa og det er en stor fordel. Det har
gode kontraster og fungerer utmerket for begge
testpersonene. Gult pa sort er kombinasjonen han
foretrekker, mens hun ser den hvite skriften bedre.

Public Matpub

wnm [}
FELLESAREA,
im'r =

Det taktile kartet
pa Paleet er
vanskelig a forsta.
Arne oppdager
trykkfeil i Braille-
skriften og savner
pil ved symbolet
for toalett.

it ]
Inspirerer unge
il § tenke nytt

» verdier

Et taktilt kart og en inter-
aktiv skjerm er montert i
resepsjonen pa Sentralen.
Et midlertidig banner star
foran, og hindrer bruken
av dem.

Selv om skiltene kan veere designet av
spesialister, viser det seqg i flere av eksemplene
at verken utformingen eller plasseringen er
optimal for synshemmede. Omtanke ved
plassering av skilt er viktig. | inngangsparti

er skilt lett & finne dersom det er plassert rett
frem i forhold til gangretningen. Det skal veere
mulig & komme helt inntil skiltet.

Digital skjerm

Bor ikke plasseres vis-a-vis vindu. Det skaper
forstyrrende reflekser. Bar ikke plasseres et
sted det kan forventes at gjenstander settes
foran. Hayden ma velges slik at det er lett

a lese, ogsa nar personen ma sta naer skiltet.

Analogt og taktilt skilt

Planlegg belysningen slik at ikke brukeren
skygger for skiltet. Taktilt skilt ma veere enkelt
utformet og plassert slik at det er lett a bergre.
Det er lettere a lese lyse bokstaver mot mgrk
bakgrunn enn omvendt.
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Er darene lette a se og bruke og utfart
slik at det ikke kan oppsta skade?

Er glassdgrer merket?

Har dgrene luminanskontrast pa minst 0,4
i forhold til umiddelbare omgivelser?

Pa Fernanda Nissen
skole er dgrene i tydelig
kontrast til bade vegger
og gulv.

Beregning av luminans-
kontrast basert pa
refleksjonsfaktor:

Grent dgrblad mot
vegg som bakgrunn | ™
har luminanskontrast L o 051

STORSAL

pa 0,7

Hyvit gerikt mot vegg
har luminanskontrast
pa 1,5.

Begge testpersonene blir blendet av bak-
siden av et reamningsskilt/nedutgangsskilt pa
Edv. Munch vgs. De opplever at det tar opp-
merksomheten bort fra det de egentlig skulle
ha sett, som bl.a. skiltet pa dgren. Dette er
eksempel pa en detalj som ikke omtales
spesifikt i TEK, og som krever spesiell
oppmerksomhet for @ unnga. En annen plas-
sering av skiltet, en annen type skilt eller

Denne type markering av degr- bruk av opakt glass i hele feltet er Igsninger
blad, som er brukt pa Sentralen, som aktgrene i byggeprosessen kan drgfte i

er nytt for testpersonene. Den ettertid. En slik drafting er i trad med prinsip-
gir en kraftig luminanskontrast. . ; . .
Begge syns den fungerer bra. pet om Unlverse” Utformlng El‘farlngen VlI kun'

ne medbringes i andre prosjekter.
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Symbolet pa dgren er
uvant for testpersonene
og er derfor vanskelig a se
og forsta. Testpersonene
hadde foretrukket skilting
pa veggen ved siden

av dgren.

5 3040-Y30R 5 9000-N
INCS COLOUR INCS COLOUR _—
$3502G $3030-Y40R
B SO s Beregning av luminanskontrast

Refleksjonsfaktor (LRV) er registrert med far-
gemaler. Det er foretatt to malinger av derbla-
det som oppgir ulik farge. Dette behgver ikke
ha stor betydning for beregning av luminans-
kontrasten, sa lenge refleksjonsfaktoren er
tilnaermet lik. Det er mulig a bruke et

Giengivelse av fargepalett slik den vises gjennomsnitt hvis forskjellen er starre.
i NCS applikasjonen (app) colourpin.Den Gult dgrblad: LRV 29 og 31
gir oversikt over farger som er registrert pa Megrk gerikt: LRV 4, Gra vegg: LRV 38
stedet. Foto av malepunktet, her en der, Gerikten (objekt) kan vurderes enten
kan legges ved. .
mot gult derblad (a) eller mot gra vegg (b)
a) 4-29/29 = 0,86 (negativ kontrast)

P& Edv. Munch vgs har dgrene farge etter b) 4-38/38 = 0,9 (negativ kontrast)

rommenes funksjon: Luminanskontrasten mellom dgrbladet (objekt)
— gule dgrer til rom som brukes av elever og veggen (bakgrunn) 29-38/38 = 0,2. Den

— regde dgrer mellom undervisningsrom mgrke gerikten kan veie opp for lite luminans-
— sorte degrer til kontorer kontrast mellom darblad og vegg. For Arne

— gra dgrer i korridorer og til tekniske rom. holder det at geriktene er i kontrast, sa lenge

disse er brede og synlige.

Luminanskontrasten pa minst 0,4 til umiddelbare omgivelser trenger ikke vaere mellom dgrblad
og vegg, men kan veere et felt i kontrast pa selve darbladet eller en gerikt i kontrast til veggen
og dgrbladet. Koding av derfargene gjer omgivelse enkelt lesbare.
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Trapp og
handlgper
I

Er trappa lett og sikker a ga i, med jevn stigning

og opptrinn i samme hgyde i hele trappa?
Har trapperommet god belysning (synlige

trappetrinn)?

Er inntrinn markert slik at det oppnas luminans-

kontrast 0,8 i forhold til trinnfarge?

Er det markering pa inntrinn i hele trinnets bredde

og i maksimum 40 mm dybde?

Har handlista tilneermet rundt tverrsnitt og luminans-
kontrast minst 0,8 i forhold til bakgrunnsfargen?

Er det taktilt og visuelt farefelt og oppmerksomhetsfelt
med luminanskontrast 0,8 i hele trappens bredde?

Hovedtrappen pa Edvard Munch VGS har
farefelt averst i alle avsatser, men verne-
hensyn har fart til fravik fra TEK for markering
av trinn og oppmerksomhetsfelt. Rekkverket
er forhgyet med et stykke i smijern og den
opprinnelige handlgperen i treverk er beholdt.
Ny handlgper i oljebrent smijern er montert
pa veggen. De nye trappene oppfyller TEK10
med handlgper i to hayder, markering av
trinn, farefelt gverst i trappelap og oppmerk-
somhetsfelt nederst.

Testpersonene setter pris pa farefeltet gverst
i trappa, den ene ngyer seg med «a kjenne
det»under fottene, mens den andre savner
bedre kontrast. Det at det skinner i messing-
knottene er en ulempe for begge.

Handlisten er viktig for forstaelsen av trappe-
lapet. Den ene bruker handlisten, mens den
andre gar opp midt i det brede trappelapet,
uten a stgtte seg. Markering av trinnprofilen
som en malt kant nederst pa veggen skaper
mer forvirring enn den hjelper for forstaelsen
av trappen: «Jeg blir sjgsyk av deny.

At handlgperen avsluttes forbi siste trinn gir
verdifull informasjon, men det forutsetter at
den brukes. Derfor er oppmerksomhetsfeltet
viktig, ogsa pa vei ned trappen.
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«Du skygger for deg sjalv
nar du gar ned...»

| hovedtrappen pa Sentralen blir testpersonen
med tunnelsyn blendet av belysningen fra
rekkverket. Den andre personen er lite forstyr-
ret av blending eller skygger. De mener begge
at belysningen er bra i selve trappen, men at
det blir dunkelt lenger inn i rommet. Noen
steder blir de begge blendet fordi det blir stor
forskjell mellom de dunkle og de godt belyste
omradene.

Denne trappen i en for-
retning pa Paleet har en
ukonvensjonell trinn
markering med belysn-
ing. Lasningen oppfyller
ikke TEK fordi markering
av inntrinn mangler. Den
fungerer bra for testper-
sonene pa vei ned, men
Izsningen blender pa vei
opp. Om denne lgsnin-
gen kan utvikles for &
unnga blending, vil den
kunne oppfylle et funk-
sjonskrav om synlige
trinn. Sa lenge kravet er
formulert som en ytelse
vil imidlertid ikke trappen
oppfylle TEK.

Har avvikene i trappen pa Edvard Munch

VGS betydning for testpersonene?

Begge bemerker at de ser trinnene darlig. Trappen kunne
like gjerne veert en rampe og oppleves derfor som et

Etterprgving og kontroll av luminan-

skummelt landskap: «Vet ikke om det er en trapp eller skontrast i en trapp i et av hjelpe-
en rampe”. De opplever trappen som mgrk i tillegg. casene viser at oppmerksomhets-

: . feltet har hgy kontrast til gulvet (0,9),
Avhengig av lysinnfall, etterlyser de mer kontrast rekkverk/

. mens trappenesen har 0,6 (kontroll)
vegg enkelte steder. Siden oppmerksomhetsfelt mangler, eller 0,7 (etterpraving), som er lavere
bemerker en av dem: «Du vet jo aldri nar du er kommet enn minimumskravet. Handlgper har
ned. daly. heller ikke luminanskontrast iht. krav.

’ De fleste brukere vil oppfatte marker-
________________________________________________________________________________________________| Ing av trappenesene som tyde“g
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«lkke noe a si pa fargen! Mange seende
syns det er en skrikende farge, men den
er til god hjelp for oss».

Arne liker fargen

pa handlisten. Han
syns kontrasten til
bakgrunnen er bra.
Handlisten har taktil
etasjeangivelse ved
hvert repos.

Maling med luminanskamera
Luminanskontrasten mellom markering av
trappenese og inntrinn = ca. 1,2 i ett omrade
uten vesentlig refleks og gangtrafikk (repos ut
mot sidevegg). | ett omrade uten vesentlig re-
fleks men med betydelig gangtrafikk (i senter
av 2. trinn ovenfra) faller luminanskontrasten
til ca. 0,68.

Den oransje handlgperen har luminanskon- Begge testpersonene syns at trinnmarkerin-

trast = 0,56. mot den lyse veggen. gen er for lite synlig. De ser og fgler varsel-
feltet gverst i trappen, men syns det har for

Brukererfaringer darlig kontrast. For Arne holder det med mar-

Testpersonene blir blendet av belysningen fra  kering gverst og nederst i trappen. Ann-lrene,
handlgperen nar de star nede og ser oppoveri derimot, syns at det er sveert viktig med mar-
gardsrommet og nar de gar oppover i trappen.  kering av trappeneser pa hvert trinn.
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Eksempel fra maling med luminanskamera
Trinnmarkeringen pa Paleet er nesten ikke
synlig i det skarpe lyset fra butikkvinduet,
mens den er mer synlig der belysningen er
jevn og uten reflekser. Maling med luminan-
skamera (se bilde) viser at markeringen av
trappenesen har luminanskontrast = 0,56

i det merkede feltet, som ligger i skyggen.
Beregning basert pa maling av refleksjons-
faktor med fargemaler gir samme resultat.

Til forskjell fra maling med kamera, som tar
hensyn til lysforhold og gir derfor ulike resulta-
ter forskjellige steder i trappen, gir beregning
basert pa fargemaler samme resultat overalt.
Metoden er ikke egnet ved ujevn belysning.

Om fargene hadde veert byttet om (trinn-
fargen pa trappenesen og omvendt) ville lumi-
nanskontrasten veert ca. 1,3.

Pa Paleet er fellesarelaene og butikkene pro-
sjektert av ulike team. Eksemplet demonstre-
rer ngdvendigheten av samarbeid nar belys-
ning prosjekteres i omrader som kan pavirke
hverandre. Slike mangler kan imidlertid enkelt
utbedres.

Detaljbilde av
trappen tatt med
luminanskamera.
| feltet til hayre,
som ligger i
skyggen, er lumi-
nanskontrasten
mellom materi-

o : alene hgyest.
r* ,?.-Vam- 8 R

Spotter fra butikkvinduet gir
ujevn belysning og pavirker
trappens lesbarhet. Testperson-
ene opplever markeringen

av trappenesen som for svak.
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Trappen ligger mellom en
trevegg og en rulletrap.
Handlgperen har lite
kontrast til omgivelsene.



Med lys marker-
ing av trappe-
nesene har trap-
pen i auditoriet pa
Sentralen tydelig
luminanskontrast.

Det kan veere
stor forskjell

Bildene und?r: pé en Iys

To trapper pa kont t k

Bjornsletta skole. .on rastmarke-

Det rosa gulvet ring mot merk

inngar i et kunst- bakgrunn eller

verk og har jumi- en merk kontrast-

nanskontrast pa .

0,7 til betongen. markering mot lys
L. , bakgrunn.

Eksempler pa
beregning av
luminanskontrast:

Lyst objekt (LRV
90) mot mark
bakgrunn (LRV 4).
C=90-4/4=ca. 21

Magrkt objekt mot
lys bakgrunn
4-90/90 = ca. 1

lf © 0 0 0.0 0 00 06 0 ¢ ¢ oo
© 00 0000000 0 o ¢
oNelojiel 0 t0l el 0 e i0'-0 o o

Eksemplene viser at slitasje og renhold kan pavirke luminanskontrast i trapper.
Selv om det er prosjektert med riktig luminanskontrast, kan denne endre seg i bruk.

Luminanskontrast pa minst 0,8 kan vaere vanskelig & oppna, med mindre man bruker lys
kontrastmarkering mot mark bakgrunn. Dette er imidlertid ikke en effekt det er anskelig
a bruke overalt, hvis en gnsker & unnga en uniformisering av omgivelser.

Det kan se ut som om handlgper med lavere luminanskontrast enn 0,8 oppleves som

god nok av testpersonene. Antagelig vil ogsa markering av trappeneser pa trinn kunne gjgre
nytten selv om luminanskontrasten er i underkant av 0,8 ved etterprgving. Dette ma imidlertid
undersgkes systematisk.
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Heis og
rulletrapp

Er de omkringliggende veggene tilstrekkelig synlige

i forhold til heisen? (Bar ha luminanskontrast minst 0,4)
Er belysningsnivaet i heisstol tilnaermet likt som for arealet
utenfor heisstolen?
Er kjgreretningen og etasjetallet angitt visuelt
og med lydsignal?

En hvit heisder
gir god luminans-
kontrast til
omrammingen

i rustfritt stal og
veggen i betong
(Bjgrnsletta
skole)

Sentralen

6
5

Y
Yy
2
2
=]

i

0

v

Ann-lrene ma baye seg for a se
tallene pa betjeningspanelet.
Hun leser fra toppen og finner
3.etg. etter hvert. Skriften er for
liten til at hun kan lese den.
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Heisen pa Paleet er gjemt bak rulletrappen, og
syns ikke fra inngangen. Testpersonene savner
derfor en ledelinje til den. De har vanskelig for
a finne tilkallingsknappen.
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Brukererfaringer

Ann-Irene hgrer ikke lyden fra rulletrappen,
og syns det er vanskelig & se trinnene.

Det er heller ikke eget oppmerksomhetsfelt
utover landingsfeltet i kontrasterende
materiale.

Rulletrappene har grant lys ved trappens
start og r@dt lys ved trappens slutt, i trad
med Blindeforbundets anbefalinger.

Arne lurer pa hvorfor handlgperne alltid er
sorte i rulletrapper: «De ma kanskje veere
det?»

Gulvplatene ved gvre og nedre landingsfelt
kan leveres i forskjellige utfgrelse m/blanke
eller sorte riller. Rillene skal ivareta sklisik-
kerheten. Landingsfelt leveres verken med
farefelt eller oppmerksomhetsfelt av hensyn til
sikkerheten: feltene er Igse og det er risiko for
at de monteres feil etter service, i tillegg til at
trappene kan styres til & ga i begge retninger.

Maling med luminanskamera
Luminanskontrasten mellom gulvmaterialet
gverst i rulletrappen og terrazzoen er pa
ca. 0,15 i omradet med refleks. Der det ikke
er refleks, helt til hgyre i bildet, er luminans-
kontrasten til resten av gulvet pa ca. 4,5.

Dersom luminanskontrast kontrolleres
utelukkende med fargemaler og refleksjons-
faktor, blir resultatet tilngermet 4,5. Dette gir
imidlertid et feilaktig bilde av virkeligheten.
Denne malemetoden kan bare brukes med
matte flater.

Selv om heisene i utvalget er nye og har taktile betjeningspaneler og ulike innretninger som skal
ivareta synshemmede mater testpersonene en rekke utfordringer. Det gjelder bade tilkalling og
betjening av panelet i heisen. Heisdgrene vurderes som i synlig kontrast til veggen, men test-
personene skulle gjerne sett at de ogsa hadde en form for merking.

Handlgpere til rulletrapp kan leveres i andre farger enn svart, selv om det ikke har veert vanlig.
Antagelig er fargevalget begrenset og en beslutning om fargede handlgpere kostnadsdrivende,
men om slike handlgpere ettersparres kan det pa sikt pavirke tilbudet. Det samme gjelder utfor-

ming av landingsfelt.
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Konklusjoner
og anbefalinger
7

Utfordringer i prosjektering

Verken prosjektering eller maling av luminans-
kontrast er presise vitenskaper. Kontrasten
mellom to materialer kan vaere sveert forskjel-
lig selv innenfor sma omrader, avhengig av
belysning, materialenes glans og tekstur,

og hvilken vinkel vi ser objektene fra.

Metalloverflater er kjent for & gi uforutsigbare
resultater. Solskinn eller belysning kan skape
gjenskinn, som vil gi darligere luminanskon-
trast enn om objektet hadde ligget i skyggen.
Beregning av luminanskontrast utelukkende
pa grunnlag av materialenes refleksjonsfaktor,
som er en vanlig metode hos de arkitektene
som prosjekterer for luminanskontrast selv,
reflekterer ikke den konkrete situasjonen

i bygningen.

Undersgkelsen synliggjer at krav til luminans-
kontrast pa minst 0,8 er vanskelig a
prosjektere for, med mindre det brukes lys
kontrastmarkering mot mark bakgrunn.
Kravet er i tillegg vanskelig & kontrollere med
de verktgyene som kan forventes i bruk.
Fargemalerne som arkitekter benytter egner
seg i beste fall til & gi en indikasjon om lumi-
nanskontrasten under prosjekteringen og er
egnede verktgy sa lenge operataren kjenner
til begrensningene de har.

At TEK oppgir kvantitative ytelseskrav til
luminanskontrast er en viktig ledetrad for
prosjekterende, men garanterer ikke et bruk-
bart resultat. Som undersgkelsen viser, pavir-
kes luminanskontrasten ogsa av renhold og
slitasje. En trapp som er prosjektert etter TEK
og oppfyller krav til luminanskontrast nar den
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er ny, kan etter en tids bruk vise mangler. |
prosjekteringen ma derfor ogsa materialenes
og overflatenes bestandighet tas hensyn til.

Valg av farger og materialer gjgres som regel
pa bakgrunn av erfaring og hovedsakelig
estetiske betraktninger. Selv i store prosjekter
gjeres fortsatt farge- og materialvalg uavhen-
gig av konseptet for belysning. Helhetlig og
tverrfaglig prosjektering er stikkord for en byg-
geprosess i trad med prinsippet om universell
utforming. Tidlig forstaelse av at hensyn

til alle fremtidige brukere, deriblant synshem-
mede, skal veere ivaretatt i det ferdige bygget
er sentralt. Tilgjengelighet for svaksynte og
orientering bar derfor vaere pa dagsorden
lenge far detaljprosjektering.

Blant eksemplene som er undersgkt i dette
prosjektet fins byggherrer med ambisjoner om
arkitektonisk kvalitet, som er villige til & bruke
ressurser til & oppna nettopp det. De stoler
pa sine radgivere. Selv om de prosjekteren-
de ikke alltid har hatt et like bevisst forhold til
universell utforming, sa har de fatt et hand-
lingsrom som har gjort det mulig a preve ut
Igsninger, materialer og farger.

At det har veert ulik tilnaerming til universell
utforming i de forskjellige casene kan henge
sammen med prosjektenes funksjon, type
byggherre, entrepriseform eller hvilken kunn-
skap og ambisjon om universell utforming det
har veert. Ikke alle prosjekter har gkonomiske
rammer som tillater forsgk med fargesetting,
belysning eller detaljering. Noen av casene
har veert bygget etter standard NS 11001.
Disse har gjerne veert giennomfart som tota-



lentrepriser, hvor det helst velges velprgvde
og innarbeidede lgsninger.

Kunnskapsutvikling

Erfaringene fra prosjektering og bruk
presentert i denne rapporten gir tydelige
indikasjoner pa at det er behov for gkt kunn-
skap om luminanskontrast som et av flere
arkitektoniske virkemidler for orientering i
bygninger. Ikke alle kan veere spesialister og
det bgr derfor veere lav terskel for a hente inn
spesialister til prosjektering av publikumsbygg.

Det er tydeliggjort at tidlig samarbeid med
spesialister er ngdvendig. Et par av arkitekt-
kontorene i utvalget har hatt et tett og givende
samarbeid med radgivere for universell
utforming. | en fase hvor kunnskap ma bygges
opp er dette et smart trekk. Intuisjon, erfaring
og sunn fornuft kan avhjelpe mangelfull
kompetanse om farger, lys og luminanskon-
trast, men siden spesialkompetanse er sapass
viktig for veifinning og orientering ma den

i langt sterre grad trekkes tidlig inn i
prosjekteringen av publikumsbygg. Dette
gjelder spesielt for radgivere som lysdesigne-
re, RIE og interigrarkitekter.

Fullskalamodeller gir gode muligheter til &
teste ut kombinasjoner av belysning og mate-
rialer/farger, pA samme mate som visualise-
ringsprogram kan gjere det. | store offentlige
prosjekter kan det ogsa legges til rette for at
brukere med spesielle krav til omgivelsene
kan inviteres inn i testfasen og delta i vurderin-
gene. Fullskalamodeller kan vaere en verdifull
arena for laering og gkt kunnskap om bruker-
behov som kan overferes til andre prosjekter.

| prosjekteringsprosesser bygges kompetan-
se hos alle, og radgiverne er i en posisjon
hvor de kan bringe denne kunnskapen videre
til andre prosjekter de involveres i.

Kommunens tilsynsmyndighet er ogsa en vik-
tig bidragsyter til gkt fokus og kunnskap om
luminanskontrast, uavhengig av om de selv
besitter nok kompetanse til & utgve skjenn

og vurdere luminanskontrast.

A beherske farge- og materialbruk i kombi-
nasjon med belysning er en forutsetning for
a utvikle inkluderende omgivelser. Men det
er ikke nok. Kunnskap om brukernes behov
er ogsa helt nadvendig. Undersgkelsen viser
tydelig interesse fra prosjekterende om & fa
tilbakemeldinger fra brukere om brukbarheten
av lgsningene de har utviklet. De har gjerne
en forestilling om hvilke Igsninger og detaljer
som kan passe, men gnsker innspill fra bru-
kere og testpersoner velkommen.

Nar kunnskapen om brukerbehovene gker
hos prosjekterende blir det ogsa enklere for
dem a tolke kravene i TEK og & omsette dem.

Svarer det som er prosjektert og bygget til
behovene hos brukerne?

Ikke alle avvik fra TEK ser ut til & ha like

stor betydning for testpersonene. Casene
bekrefter at tydelig luminanskontrast pa

fare- og oppmerksomhetsfelt, samt trinnmar-
kering er helt ngdvendig.

Det er ikke fullt sa klart nar det kommer til

kontrastkrav for handlist og sayler. Det gjel-
der for eksempel luminanskontrast mellom
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handlgper og vegg, som i ett av eksemplene
oppleves som brukbar, selv om den ligger
langt under kravet pa 0,8. Det kan se ut som
om andre kvaliteter kan veie opp for tydelig
luminanskontrast, som for eksempel tekstur,
materialitet og opplevelse av orden og struktur
i omgivelsene. Dette ma imidlertid undersokes
naermere, fordi casestudien baserer seg pa fa
testpersoner og vi vet at gruppen har sveert
forskjellige behov. En systematisk kartlegging
av kritiske punkter med en stgrre og represen-
tativ gruppe behgves for a gi bedre kunnskap
om brukerbehov.

Regelstyrt tilneerming eller satsning pa okt
kunnskap?

Nar ytelseskrav bade er vanskelig a ivareta

i prosjektering og kompliserte a etterprgve,
kan det reises spgrsmal om de heller burde
formuleres som funksjonskrav. Det kan ogsa
reises spgrsmal om det strengeste kravet pa
minst 0,8 bgr vaere forbeholdt steder hvor
luminanskontrast er vesentlig for a hindre
skade, som ved nivaforskjeller. Om kravsniva-
et for handlgper ble lempet, ville det antagelig
pavirke sikkerheten i liten grad. Tilsynsmyn-
digheten ser ut til & ha en ikke ubetydelig rolle
nar det gjelder opplysningsarbeid om univer-
sell

utforming og luminanskontrast. De skal
forholde seg til ytelseskravene, men har fore-
lopig verken kunnskap nok eller verktgy som
er palitelig nok til & kontrollere luminanskon-
trast. Det bar derfor veere rom for skjgnn

i etterprgving og kontroll av luminanskontrast.

Pa den ene siden, bidrar formuleringen av
krav til luminanskontrast i TEK til at
brukerbehovet ma tas alvorlig av aktgrene i
byggeneeringen. Det fgrer til et kunnskaps-
behov hos aktgrene, som igjen bar fare til
kompetaneving. Ytelseskrav kan derfor med
litt velvilje ses pa som en katalysator som
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gker oppmerksomheten om luminanskontrast.
Pa den andre siden, gir formuleringen bare
en snever forstaelse av helheten som
kontraster er en del av. | en kompleks
prosjekteringshverdag kan ivaretakelse

av krav ofte fgre til snarveier hvor kjente

og sikre Igsninger gjenbrukes.

Hvis malet er flere inkluderende omgivelser,
er antagelig malrettet kunnskapsutvikling

og opplysningsarbeid virkemidler som vil ha
starre effekt pa sikt enn strenge ytelseskrav,
som kan vise seg a hindre nye lgsninger og
redusere materialrepertoaret.

Veloverveid kravsetting, kombinert med
kunnskap om luminanskontrast, kan
forhapentligvis motivere aktgrene til mer
tverrfaglig prosjektering og gkt fargebruk
i bygninger.
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LYS, FARGE UG LUMINANSKONTRAST

Denne rapporten har som mal & gi aktgrene i byggeprosessen en helhetlig forstaelse av
hvordan luminanskontrast, farger og belysning kan prosjekteres og brukes slik at de spiller
sammen og understgtter veifinning i byggverk. Erfaringer i bruk har veert sentrale, og rapporten
viser i hvilken grad de konkrete lgsningene oppfyller krav til luminanskontrast i TEK og gir gode
romopplevelser for brukere med ulike forutsetninger.

Malgruppen for rapporten er alle som kan bidra i prosjekteringen av bygninger hvor det stilles
krav til universell utforming i henhold til TEK. Malgruppen inkluderer derfor ikke bare radgivere
og prosjekterende, men ogsa fremtidige brukere av byggene og byggherrer, samt offentlige
myndigheter som plan- og bygningsetat og byantikvar.
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