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Fig. 1.
Nebeska svjetlost
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Istorijat

Svjetlo, lumen, lucent, osvijetliti, iluminirati — sve su to termini koje
upotrebljavamo kada govorimo o prirodi jednog od najinspirativni-
jih medija koji konceptualno odreduju arhitekturu i dizajn. U sta-
rom Egiptu, koncept monumentalne arhitekture bio je baziran na
materijalizaciji svjetlosti. Sveukupna mitologija bila je zasnovana
na utjelovljenju snage suncevog svjetla i onaj koji se najvise slavio
bio je Amon Ra, bog sunca. U staroj Grckoj, svjetlost je bila simbol
znanja i umjetnosti i uvijek je bila povezana s Apolonom, sinom Ze-
usa, bogom svih bogova. Zeus, ili “Svijetli”, originalno predstavlja
dnevnu svjetlost, boga neba i vremena. Apolon, njegov sin, bio je
bog svjetlosti i zbog toga: reda, pravde i zakona smrtnika.

U krs¢anstvu, svjetlost postaje spiritualni, duhovni fenomen. Prvi
BoZji akt, prema Bibliji, bio je: “Neka bude svjetlo!”, Sto ne mora
biti povezano sa suncem. Bog je smatran kao Pater luminous (lat.
otac koji osvjetljava), a boZansko svjetlo bilo je manifestacija duha.
Cjelokupna religija i mitologija baziraju se na nebeskoj svjetlosti.

U svjetovnom Zivotu, znacajna otkri¢a i pronalasci u domenu svjetla
i rasvjete pocinju s prvim ljudima i otkricem vatre. U tre¢em vijeku
prije nove ere, grcki filozof Platon postavlja prvu teoriju svjetla pret-
postavljajuéi da oci proizvode zrake koje padaju na predmet gleda-
nja i tako objekat postaje vidljiv. Aristotel nastavlja njegovo ucenje i
tvrdi da svjetlo putuje “u neCemu sliénom valovima”. U prvom vijeku
prije nove ere, rimski arhitekta Vitruvius istraZuje upotrebu dnevnog
svjetla u arhitekturi. U njegovoj knjizi De Architectura prvi put se po-
javljuje Citavo poglavlje posveceno dnevnom svjetlu.

Pronalazak svijece datira negdje oko 400. godine, ali se tek u 14.
vijeku pocinje upotrebljavati kao rasvjetno tijelo u domacinstvu.
Hasan Ibn al-Haytham, ili Alhazen, bio je arapski naucnik koji je
prvi objasnio i napisao teoriju optike. Alhazen proucava svjetlo,
prirodu vida, oko, te sunceve i mjeseceve eklipse. Njegovi rani




Fig. 2.
Thomas Edison:
Elektri¢na svjetiljka

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

eksperimenti doveli su do pretece camere obscure koju je upotre-
bljavao da dokaZe da svjetlo putuje u ravnim linijama. Takoder je
proucavao fiziku svjetla, refleksiju i refrakciju. Sve je to objavio u
Knjizi o optici, koju je pisao od 1011. do 1021. godine.

U Evropi, engleski ucenjak i teolog Roger Bacon (1214-1294) pro-
u€ava Alhazena i govori o prvim konkavnim i konveksnim le¢ama.
Britanski fizi¢ar i astronom Isaac Newton (1642-1717) formulisao
je korpuskularnu teoriju svjetlosti, tvrdeci da svjetlosno tijelo zraci
energiju u Cesticama, ili korpuskularima, te da one putuju u pravim
linijama. Cestice zatim djeluju na mreZnjacu oka tako 5to stimuliraju
ocni Zivac koji prenosi informaciju u mozak. Godine 1666. izveo je
svoj poznati eksperiment s prizmom i zapisao da je sunceva svje-
tlost bijela te da sadrzi sve boje spektra. Newton je u svojim istra-
Zivanjima identifikovao i principe refrakcije: “Svjetlo se savija pod
blagim uglom dok putuje iz jednog medija u drugi, ovisno o njegovoj
talasnoj duzini.”

U 18. vijeku, industrijska revolucija donosi i prvi pomak ka produkt
dizajnu kao profesiji. Istoricar umjetnosti Feda Vukié, na http://
dizajn.hr/blog/dizajn/, to ovako obja3njava: “Dizajn se kao fe-

nomen pojavljuje u zapadnoeuropskoj kulturi u drugoj polovici
osamnaestog stoljeca, da bi se tijekom razvoja industrijske kultu-
re afirmirao, posebice tijekom dvadesetog stoljea, kao nezaobi-
lazna metoda i tehnika generiranja novih vrijednosti u stvaranju
novih proizvoda i usluga.” Industrijska revolucija donosi i razvoj
novih tehnologija svjetla.

Godine 1879, u New Jerseyu (sAp), Thomas Alva Edison patentirao
je prvu sijalicu sa Zarnom niti koja je davala svjetlo od 16 kande-
la. Sumnja se da ovaj izum vjerovatno pripada Nikoli Tesli, kao i
genijalna otkri¢éa beZi¢ne niskotlatne gasne svjetiljke napojene
visokofrekvencijskim elektricnim poljem.

Godine 1893, na svjetskoj izlozbi u Chicagu, Tesla je izloZio prve
fluorescentne i neonske lampe. Godine 1909, William Coolidge,
elektroinZinjer iz sAD-a, razvio je “fleksibilnu tungsten Zicu”, Sto
je ucinilo mogucim razvoj moderne Zarulje, tj. sijalice sa Zarnom
niti. Godine 1911, Georges Claude, francuski inZinjer i pronalazac,
patentirao je neonsku sijalicu, dok je Nijemac Edmund Germer pa-

tentirao fluornu sijalicu 1926.

Pedesetih godina 20. vijeka, Amerikanac Richard Kelly postao je
prvi registrovani “dizajner rasvjete” (http://www.erco.com/guide/
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basics/perception-orientated-lighting-design-2896/en/). Godine
1962, Nick Holonyak Jr. (SAD) razvio je prvi vidljivi spektar iz dio-
de koja emituje svjetlo (light emitting diode — LED). Godine 1975.
osnovano je Medunarodno udruZenje dizajnera rasvjete (The Inter-
national Association of Lighting Designers — 1.A.L.D.), koje ¢e obez-
bijediti edukaciju i trening za profesiju dizajnera svjetla

Da bismo shvatili $ta je dizajn svjetla, prvo moramo formulisati di-
zajn kao profesiju. Dvije su osnovne funkcije dizajna koje ovise o
usluzi koju pruzaju dizajneri. Prva je produkt dizajn ili industrijski
dizajn, gdje se, kako tvrdi Feda Vuki¢ za portal dizajn.hr: “autorski,
u sklopu interdisciplinarnih timova, stvara funkcionalni predmet u
svojim svrhovitim i simboli¢kim funkcionalnim dijelovima koji mo-
raju besprijekorno funkcionirati kao cjelina”. U drugom slucaju, po
Vukicu: “dizajner ili dizajnerica stvaraju sredstvo preno3enja vizu-
alne i verbalne poruke u kontekstu Sire komunikacijske platforme”.

Definicija 1csiD-a, Medunarodnog savjeta udruZenja industrijskih
dizajnera (International Council of Societies of Industrial Design,
http://www.icsid.org), glasi: “Dizajn je stvaralacka aktivnost koja
ima za cilj uspostaviti viSestruke kvalitete predmeta, procesa,
usluga i sustava za vrijeme njihova trajanja. Prema tome, dizajn
jest klju€an cinilac inovativnosti koji humanizira tehnologije i bi-
tan je dio kulturalne i gospodarske razmjene.”

Za portal dizajn.hr (http://dizajn.hr/blog/dizajn/) Feda Vukic piSe:
“Dizajn (engl. design) se prakticira i promovira kao djelatnost koja
je posrednik izmedu korisnika i predmeta te izmedu pojedinca i
zajednice, a ujedno i kao spoznajna tehnika u odnosu korisnika
i predmeta. U kontekstu suvremenih drustava koja funkcioniraju
u sklopu ideje masovne proizvodnje i potro3nje te globalne raz-
mjene kapitala i rada, dizajn bi se najlakSe mogao definirati kao
intelektualna i kreativna interdisciplinarna djelatnost koja funkci-
onira unutar druStva koje ima potrebu materijalizirati mitove kako
bi u sklopu kulturalnog sustava poticala posredovanje identiteta
pojedinca u zajednici ali i identifikaciju pojedinca sa zajednicom.”
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Dizajn svjetla

DIZAJN kao rije€ u prevodu zna€i PROJEKTOVANJE, @ moZe se upo-
trebljavati i kao imenica i kao glagol. MoZe se odnositi na krajnji
produkt ili na sam proces stvaranja ili kreacije. InZinjeri upotre-
bljavaju formule da bi dizajnirali (projektovali). Produkt dizajneri
pri dizajniranju namjestaja upotrebljavaju mastu. Proces dizajna
kod inZinjera je precizan, sistematiziran i mehanicki, jer za svoju
kreaciju upotrebljavaju matematicke formule. Kod produkt dizajna
proces je spontan i nepredvidiv, jer produkt dizajneri upotreblja-
vaju mastu pri osmisljavanju koncepta kreacije, mada je sam nacrt
(projekat) visoko sistematiziran i precizan proces.

DIZAJN SVJETLA kao profesija nastaje 30-ih godina proslog vije-
ka. Ova relativno mlada grana umjetnosti/nauke bavi se kako
vjeStackim tako i dnevnim svjetlom. Na pocetku treba razjasniti
konfuziju u samom nazivu profesije. Kao i mnogi nazivi koji se
direktno prevode s engleskog jezika, LIGHTING DESIGN u nasem
jeziku doZivljava razlicite prevode, a i znacenja. Tacan prevod bio
bi projektovanje rasvjete ili osvjetljenja, medutim, rijec dizajn je
ve¢ ustaljeni termin koji, osim pojma projektovanje, u sebi sadrzi
i umjetnicku komponentu koja prati profesiju. Zato se uz svjetlo
uglavnom upotrebljava rijec dizajn jer u nasem jeziku projektova-
nje ima tehnicku konotaciju.

Predmet koji predajem na Akademiji likovnih umjetnosti u Sarajevu
zove se SVJETLO U DIZAJNU iz jednostavnog razloga: jer pripada Od-
sjeku za produkt dizajn; inace bi se mogao zvati i svjetlo u arhitekturi.
Ali ovdje nije naglasak na dizajnu ili arhitekturi kao profesiji, ovdje je
naglasak na svJETLU. Moj pristup temi svjetla u ovoj knjizi je potpuno
subjektivan, bar u dijelovima u kojima istrazujem konceptualnu moc i
snagu svjetla da otkriva formu i oblikuje prostor.

Poceci nastanka struke dizajn rasvjete (lighting design) su i poceci
brzog razvoja industrije rasvjetnih tijela. Prva organizacija koja se
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bavila svjetlom, Drudtvo inZinjera rasvjete Australije i Novog Ze-
landa (The Illuminating Engineering Society of Australia and New
Zealand), osnovana je davne 1930. godine. Godine 1950, americki
dizajner Richard Kelly radi prve projekte dizajna rasvjete Muzeja
umjetnosti Kimbell (Kimbell Art Museum) u Teksasu, arhitekte Lo-
uisa Kahna, i Zgrade Seagram, arhitekata Ludwiga Miesa van der
Rohea i Philipa Johnsona. Kelly se bavio pitanjem pojedinacnog
kvaliteta svjetla naspram uniformnog kvantiteta, uvidajuci razliku
izmedu tri osnovne funkcije: ambijentalne luminiscencije (am-
bient luminescence), ZariSnog sjaja (focal glow) i igre briljantima
(play of brilliants). http://www.erco.com/guide/basics/percepti-
on-orientated-lighting-design-2896/en/

DIZAJN RASVJETE prvi put se spominje 1969. godine u Medunarod-
nom udruZenju dizajnera rasvjete IALD (International Association
of Lighting Designers, https://www.iald.org), “profesionalne or-
ganizacije za dizajnere rasvjete (lighting designers) ¢ija edukacija
moze biti na polju arhitekture, elektrotehnike, dizajna enterijera
ili pozorisne scene”. Vrlo znacajan segment u opisu rada ovog
udruZenja jeste to da su “Clanovi 1ALD-a posvecéeni profesional-
nom napredovanju struke dizajna rasvjete, i stoga ne mogu na bilo
koji nacin biti ukljuceni u prodaju rasvjetnih proizvoda”. Evropsko
udruZenje dizajnera rasvjete (The European Lighting Designers’
Association ELDA, kasnije ELDA+) formirano je 1993. godine, a 2007.
godine mijenja ime u UdruZenje profesionalnih dizajnera rasvjete
(Professional Lighting Design Association PLDA http://www.pld-c.
com). IALD i PLDA su trenutno glavni autoriteti kada je rijec o svjetlu.

Za nastanak struke i statusa profesionalaca koji se bave dizajnom
svjetla veoma vaznu ulogu imala je Konvencija profesionalnih di-
zajnera rasvjete (Professional Lighting Design Convention PLDC),
odrZzana 2009. godine u Berlinu. Na njoj je uspostavljen manifest i
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ozvaniCena profesija dizajna rasvjete. Neki od najbitnijih zaklju-
caka vezanih za profesiju, a koji su izneseni na ovoj konvenciji,
jesu: “Dizajn rasvjete je umjetnost i nauka osvjetljenja ljudskog
okruZenja. Dizajneri rasvjete su profesionalci koji imaju sposob-
nost da primjenjuju tu umjetnost i nauku u projektima i tako ih
dovedu do uspjesnog zavrietka”, i: “Dizajn rasvjete je profesija i
disciplina razli¢ita od svih ostalih na polju arhitekture, enterijer-
skog dizajna, okoliSnog dizajna, urbanistickog i elektroinZinjer-
skog projektovanja.”

DIZAJN SVJETLA je transdisciplinarna profesija koja je povezana sa
svim segmentima projektovanja, integriSe znanje prirodnih i drus-
tvenih nauka kao i tehnologiju i inZinjerstvo. Zahtijeva ekspertize u
fizici svjetla, psihologiji i fiziologiji, tj. percepciji svjetla i ergonomi-
ji ljudskog faktora. Izu€ava se na dodiplomskim i postdiplomskim
studijima, a profesionalci u struci dolaze s fakulteta za dizajn, s
arhitekture, elektrotehnike i likovnih akademija.

Dizajn je i nauka i umjetnost. Produkt dizajneri su u o€ima javnosti
obicno videni kao umjetnici, ali je put do gotovog proizvoda isto
toliko inZinjerski posao kao i umjetnost. Stoga DIZAJNER SVJETLA
mora biti i naucnik i umjetnik. “(...) naucnici opisuju kakav je svijet,
a dizajneri kakav bi svijet mogao biti. Posto je dizajn i umjetnost
i nauka, dizajner je futurista i srZ posla je kreiranje buduénosti.”?

EDUKACIJA DIZAJNERA je relativno nov fenomen kao i produkt/indu-
strijski dizajn koji nastaje s pocetkom Industrijske revolucije sre-
dinom 18. vijeka u Velikoj Britaniji. Poetkom 20. vijeka otvaraju
se Skole industrijskog dizajna, Sto dovodi i do priznavanja dizajna
kao discipline. Veéina industrijskih dizajnera je u tim pocecima
dolazila isklju€ivo iz prakse i to rada s drvetom i metalom. Radedéi
s prirodom tih materijala i njihovim fizickim osobinama, dizajneri
su ih doZivljavali iskljucivo vizualno i taktilno, za razliku od da-
nasnjeg doba kada u Skolama uc¢imo kako doZivjeti materijale kon-
ceptualno kroz njihove fizicke i mehanicke osobine.

“Poseban aspekt edukacije na studiju dizajna stavlja se i nadalje na
uvazavanje lokalnih socijalnih i ekonomskih datosti proizvodnje, jer
se ukazuje na cijeli raspon mogucih nacina izvedbe projektiranog
proizvoda u uZem kontekstu, od uvjeta masovne proizvodnje velikih
serija, do obrtnickih produkcijskih uvjeta maloserijske proizvodnje.
Uz to znacajan je aspekt edukacije i uvazavanje ekoloSkog aspekta
problematike druStvene okoline, odnosno uvidanje iscrpivosti ma-
terijalnih resursa, kao i problem zagadenja prirodne okoline.”3
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Edukacija za dizajnere svjetla ide u dva pravca: arhitektonsko-di-
zajnerskom i pozorisnom. U prvom, studenti se bave vanjskim i
unutrasnjim prostorima, urbanizmom i okolisem (landscape), dok
drugi pravac govori iskljucivo o prostoru scene. Arhitektonsko-di-
zajnerska edukacija dizajna rasvjete fokusira se na tri fundamen-
talna aspekta iluminacije objekata ili prostora, bilo da su vanjski ili
unutrasnji. Prvi je estetski aspekt osvijetljenog objekta ili prostora.
Drugi aspekt su ergonomski ili mjerljivi dijelovi rasvjete koji su bitni
za funkciju prostora. Tre€i aspekt je energetska efikasnost koja se
odnosi na konzervaciju ili redukciju energije kroz nerasipanje svje-
tla ili preosvijetljenost.

Savremene tendencije u edukaciji i profesiji dizajna rasvjete ba-
ziraju se na ekologiji i etici (green design, eco design, sustaina-
ble design, itd). John Vasson tvrdi da: “Dizajn moZe biti uspje3an
samo ako je voden etikom”. Massimiliano Fuksas osnovnoj temi
Venecijanskog bijenala 2000 godine. daje naziv Manje estetike,
viSe etike, a Victor Papanek piSe: “Dizajn je jako motivisana i vi-
soko organizovana igra... viSe se ne pitamo kako nesto izgleda ili
kako radi, nego u kakvoj je vezi s kontekstom.”#

Papanek dalje tvrdi da se kontekst savremenog dizajna bazira na
ekologiji, o¢uvanju okoline i odrzivom razvoju. Osnovno pitanje
je Sta svako od nas treba da doprinese i Sta moZemo, ovisno o
specifi¢noj ulozi u drudtvu, da ucinimo za ekologiju kao profesi-
onalci na polju u kojem djelujemo. Dalje, koji je uticaj posla koji
obavljamo na okruZenje, jer u svakoj ljudskoj djelatnosti postoji
ekolo3ka dimenzija.
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Koncept svjetla
u dizajnu

Dizajn dozivljavamo svim osjetilima, a ne samo gledanjem. Vi-
zualne slike daju nam samo informaciju, ali ljepota uvijek ima
dublje znacenje, ona nije nikad plitka u svojoj vizualizaciji. Ovu
tvrdnju mozemo ilustrovati rijeCima Taisena Deshimarua, ucite-
lja zen budizma iz Japana: “Misliti cijelim tijelom.” Samo tako se
moZe osjetiti dizajn.

Dobar dizajn i arhitekturu danas veéinom doZivljavamo kroz Tv sliku,
web-projekcije ili kroz slike u knjigama, pa tako i dizajn i arhitektura
gube trecu dimenziju te postaju dvodimenzionalni. Trodimenzional-
ne strukture moraju biti dimenzionirane specijalno za zadanu situ-
aciju, koja, opet, mora biti kontekstualno povezana s topografijom,
lokalnom vegetacijom, okolisem i klimom. Godi3nje doba, razli¢ito
svjetlo u razlic¢itim dijelovima dana, sve to igra veliku ulogu u do-
Zivljavanju objekta. U arhitekturi objekat percipiramo samo ako ga
obidemo sa svih strana, doZivimo promjene prostora i volumena,
osjecajuci kako objekat funkcionira. Isto vaZi i za proizvod, koji, da
bismo shvatili kako funkcionira, trebamo uzeti u ruke, osjetiti teZinu
materijala, pomirisati i opipati teksturu zavrdnog sloja.

Victor Papanek uspostavlja relaciju izmedu samo vizualnog doZiv-
liaja i upotrebe svih ¢ula: “(...) naucnici tvrde da svijet doZivljava-
mo prvenstveno ofima i da je buduénost u sve boljoj rezoluciji Tv
i LED ekrana, kompjutera, magazina u boji s izuzetnim fotografija-
ma, zatim 3D zidnih televizora u buduénosti itd. Ipak, postoji doza
skepticizma, jer smo opremljeni s pet osjetila kojima spoznajemo
svijet oko nas. | dalje imamo senzorske nerve koji nam daju koordi-
nate o poziciji i pokretima tijela u odnosu na prostor (kinestezija);
imamo i termalne receptore koji registriraju toplo i hladno, intuici-
juili predosjecaj itd. Samo u interakciji svih ovih osjetila mi zaista
vidimo, tj. doZivljavamo.”s
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U nastavku, Papanek govori o raspoloZenju i okoli3u, te naglasava
da su tek poslije Drugog svjetskog rata ljudi u zapadnom svijetu
poceli veinu Zivota provoditi u unutraSnjem prostoru, “zasticeni”
od blistave sunceve svjetlosti i prirode. Danas mnogi od nas Zive
u vjeStackom okruzenju, koje umrtvljuje nasa prirodna osjetila. U
Kanadi i SAD-u su Soping centri postali mjesto izlaska u kontroli-
sanu prirodu. Sve viSe takvih kontrolisanih okruZenja postoji i u
Evropi. Dr. Richard Wurtman tvrdi: “Svi smo mi, ne Zele(i, postali
subjekti dugorocnog eksperimenta o uticajima vjeStackog svjetla

na naSe zdravlje.”

Dalje, Papanek tvrdi da ljepotu prostora u kojem boravimo ili ra-
dimo doZivljavamo putem multisenzora i dio tog doZivljaja leZi
duboko u nasoj podsvijesti. Naprimjer, zrak sadrZi jone koji sma-
njuju melatonin, hormon povezan s nervozom, strahom i osjeca-
jem nesigurnosti. Neki mirisi smanjuju krvni pritisak itd.

Sunceva svjetlost putem ociju djeluje na hipotalamus gdje se stva-
ra serotonin, hormon koji je direktno povezan s dobrim raspolo-
Zenjem i plodnoS¢u. Poglavlje u knjizi koje nas zanima Papanek
naziva DIMENZIJA SVJETLA. “Svjetlo — na$ prvi vizualni doZivljaj pri
rodenju — moZe biti direktno, indirektno, rasuto ili disperzivno, ta-
koder ima kvalitet boje u ovisnosti o geografskoj lokaciji, godis-
njem dobu, dijelu dana i viemenu. Sunce mozZe dati jaku sjenu kre-
irajuci veliki kontrast u boji i temperaturi, moZe kreirati bljestavilo
sijajuéi direktno u sobu kroz prozor. Indirektno svjetlo se odbija sa
okolnih ploha. U ovisnosti o materijalu i povrSini od koje se odbija,
svjetlo mijenja boju, jacinu ili smjer. Hodamo kroz prostor sa svje-
tlom koje ulazi kroz otvore i mijenja ga. Ne samo da vidimo svjetlo,
mi ga i osjeCamo. Putem senzora koZa reaguje na svaku promjenu
temperature u prostoru.”®
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SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Nedostatak svjetla moZe prouzrokovati depresiju. IzloZenost ja-
kom svjetlu noéu ili slabom danju moZe poremetiti sintezu hormo-
na melatonina. Kad je mrak, tijelo proizvodi viSe melatonina, a kad
je svjetlo, proizvodi ga manje. Poremeéenost lucenja ovog hormo-
na izaziva melankoliju i depresiju. Dobro raspoloZenje i pozitivnu
energiju obezbjeduje serotonin, kojeg tijelo proizvodi samo ako
ima dovoljno dnevnog svjetla tokom cijelog dana. Postoji klinicki
termin “sezonski afektivni poremeéaj“ — sap. Od njega obolijevaju
narocCito oni koji Zive na sjevernim paralelama. Tokom kratkih dana
zime, kada je dnevno svjetlo ograni¢eno, a sunce se pojavljuje vrlo
rijetko, ljudi padaju u depresiju i fizicki su umorni. Tretman za ovaj
poremecaj jeste izlaganje vjeStackom svjetlu koje svojom bojom
i intenzitetom moZe zamijeniti dnevnu svjetlost. “Svjetlo moZe
do€i i od treperave svijece, koja je smirujuéa i romanticna. Svjetlo
ognjista donosi i psiholoSku i fizicku toplotu. Okupljanje oko vatre
je milionima godina upisano u naSe genetske kodove kao mjesto
zajednistva, kulta kuhanja i socijalizacije, tako da otvorena vatra
joS uvijek nosi jak osjeéaj prijateljstva i druZenja. Dizajneri ée pro-
jektovati suptilne i sofisticirane svjetlosne efekte kako bi uticali na
naSe raspoloZenje i zainteresirali nas za prostor u kojem boravimo.
Ali svjetlo, bilo difuzno ili direktno, bijelo ili Zuto, samo je pocetak.
Svjetlo treba prostor, prostorija diktira tok svjetlosti — svjetlost mo-
deluje volumen prostorije.””
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Le Corbusier u kapeli Notre Dame du Haut u Ronchampu modeluje  Fig. 3.
enterijer svjetlom koje prolazi kroz nepravilno postavljene otvore, L€ Corbusier:

Notre Dame du Haut,

Le Corbusier je ovu interakciju zasljepljujuéih zraka dnevnog svje-
Ronchamp, Francuska

tla, duboke sjene i tame nazvao “vizualna akustika”.
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Fig. 4.
Grad Cadiz,
Andaluzija, Spanija

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Uticaj svjetla
na genius loci

Svjetlo utice na percepciju mjesta. Svako mjesto ima svoje svje-
tlo koje ga u svakom momentu razlikuje od bilo kojeg drugog
mjesta i koje se mijenja s promjenom godi3njih doba. Neka
mjesta su prepoznatljiva po svjetlu, kao, naprimjer, Cadiz, grad
na obali Atlantskog okeana u Andaluziji, Spanija. Svjetlo koje
se odbija o povrSinu okeana i bijele fasade gradevina na sa-
moj obali daje prostoru percepciju lakoée i prozracnosti. Veliki
Spanski arhitekta Campo Baeza je rekao: “Prvi put sam ugledao
svjetlo kada sam doSao u Cadiz.”

Ritam svjetla i mraka, vedrog i obla¢nog, bistrog i tmurnog, razli-
Cit je u Sarajevu i Dubrovniku. Ljetni dan u Dubrovniku mnogo je
svjetliji i veseliji nego u Sarajevu jer se sunceva svjetlost reflektuje
o povrdinu mora i bijelog kamena. Medutim, zimski dan moZe biti
veseliji u Sarajevu nego u mnogo toplijem Dubrovniku zbog reflek-
tujuceg svjetla snijegom pokrivenog krajolika.
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“U Japanu”, kako pise teoreticar arhitekture Henry Plummer, “lije-
po, jasno i jednostavno svjetlo koje pripada starom Japanu kreira
raspoloZenje usamljenosti u tradicionalnoj arhitekturi, a pritom
izvana reflektira vizualni i emotivni doZivljaj meke luminacije. lako
umnogome varira iz dana u dan, nebo iznad svakog krajolika po-
maZe odredivanju duha mjesta nafinom na koji se zrake sunca
filtriraju i projiciraju na zemlju. Na raspoloZenje ljudi intenzivno
djeluju prevladavajuce svjetlo i nacin na koji ono moZe nijansira-
ti boje krajolika onako kako ga vidimo i osje¢amo, dajuci znacaj
razlicitim regionalnim temperamentima i idejama o realnosti. Pod
vlaznim sjevernim nebom, predmeti izgledaju meki i zamagljeni,
obdareni mistikom, ¢ak i misti¢nim kvalitetima. Cisto nebo juga
producira suprotno — jasnocu i apsolutnu realnost, nedifuzne zra-
ke sunca oStro definiraju sve 3to je osvijetljeno.”®

Ljetni dan u vlaznom New Yorku je magli¢ast u odnosu na cisti,
suhi ljetni dan u San Franciscu. Vodena isparenja u vazduhu uticu
na vizualnu scenu, ali i na komfor ljudi. Stanje neba je narocito
vazno za koli¢inu svjetla na Zemlji.

21
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Henry Plummer:
Lightin Japanese
Architecture; A+ U,
Japan, 2003.

Fig.5.
New York vs.
San Francisco
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U poredenju sa Zuto-plavim nebom iznad Los Angelesa (ili bilo
kojeg velikog grada u Evropi) koji je zagaden velikim koli¢inama
smoga, Cisto plavo nebo iznad Aucklanda (Novi Zeland) daje osje-
€aj Cistoce i blistavosti. Suncani ljetni dan u Aucklandu, kada nije
vlazno, najbistrije je nebo koje sam vidio. Naravno, na to utice i
nedostatak ozonskog omotaca iznad Novog Zelanda i Australije.
Takoder, veliko tijelo okeana, reflektirajuéi, intenzivira efekat svje-
tla. Zato su gradovi uz more ili okean generalno sretnija mjesta za
Zivjeti nego gradovi u kotlinama.

Fig.6.  “Neko odluci nacrtati svijet. Tokom godina ispuni prostor slikama
Aucklandvs.Los  phokrgjina, kraljevina, planinskih masiva, brodova, otoka, riba,
Angeles . o e g g . .
soba, instrumenata, sazvijeZda, konja i ljudi. Nedugo prije smrti
otkrije da taj strpljivi labirint linija prikazuje sliku njegovog vlasti-

tog lica.*Jorge Luis Borges

GENIUS Locl Romanski koncept na latinskom jeziku znaci duh mje-
sta. U knjizi Genius Loci: Prema fenomenologiji arhitekture, nor-
veski arhitekta Christian Norberg-Schulz razvio je teoriju duha mje-
sta baziranu na filozofiji Martina Heideggera. U raspravi o jeziku i
estetici, Heidegger tvrdi da je koncept “kuce ili doma egzistenci-
jalni oslonac”, kuca je sinonim i kuca je u egzistencijalnom smislu
svrha arhitekture. Kasnije dodaje: “Na nacin na koji si ti, i ja, na na-
¢in na koji smo mi, ljudska rasa na zemlji, jeste stanovanje... ali na
zemlji, to vec znaci ‘ispod neba’.” (“The way in which you are, and
I am, the way in which we humans are on earth, is dwelling... buton
9  the earth, already means “under the sky.”)? Stanovati podrazumi-
Christian Norberg-Sc- - jayg ne&to vise od sklonista. Podrazumijeva da je prostor, gdje se
hulz: Genius Loci: - jaxava Fivot, mjesto u pravom smislu rijeci. Mjesto je prostor koji
je jasno okarakterisan.

Towards a Phenome-
nology of Architecture;

Rizzol, 1979 0d davnih vremena, genius loci, ili duh mjesta, bio je prepoznat

kao konkretna realnost s kojom se ¢ovjek mora suociti i uspostavi-
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ti relaciju unutar njegovog dnevnog Zivota. Arhitektura znaci vizua-
lizacija geniusa loci i zadaca arhitekte je da kreira, osmisli mjesto
koje ¢e pomodi Covjeku da “stanuje”. Norberg-Schulz tvrdi: “Stvar,
poredak, karakter, svjetlo i vrijeme su osnovne kategorije konkret-
nog prirodnog razumijevanja. Dok su stvari i poredak prostorni,
karakter i svjetlo se odnose na generalnu atmosferu mjesta... Ne
postoji drugacija vrsta arhitekture, samo drugacija situacija, situ-
acija koja zahtijeva drugacije rjeSenje da bi zadovoljila ¢ovjekove
fizicke i psihicke potrebe.”®

Pojedina mjesta su pamtljiva po kvalitetu svjetla, kao i neki arhi-
tekti koji svjetlom kreiraju prostor, poput Franka Lloyda Wrighta
i njegovog remek-djela Fallingwater ili Kaufmann Residence. 1z-
gradena 1930, ova gradevina je postala paradigma organske arhi-
tekture, koja je i formom i funkcijom integralni dio prirode koja je
okruZuje. Razliciti kvaliteti svjetla u razlic¢itim sezonama mijenjaju
Fallingwater kroz godiSnja doba.

Wright je eliminirao razlike izmedu vanjskog i unutrasnjeg: struktura
kamena je ista i vani i unutra, pod se nastavlja bez pragova, niski
stropovi se nastavljaju na razinu strehe, usmjeravajuéi paznju na
vanjski prostor, u prirodu. Kao rezultat varijacije prirodnog svjetla i
sezonskog mijenjanja Sume, mijenja se, animira, i sam objekat.

10
ibid.

Fig. 7.

Frank Lloyd Wright:
Fallingwater
(Kaufmann Residence),
Pensilvanija, SAD




Fig. 8.
Claude Monet:
Katedrala u Rouenu

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Da svako mjesto ima svoje svjetlo, najbolje je predstavljeno u sli-
karstvu. Slikari ¢esto otkrivaju raspoloZenje ili atmosferu mjesta
upotrebljavajuéi svjetlo. RazliCiti kvaliteti svjetla u razlicitim dije-
lovima dana mijenjaju sliku katedrale u Rouenu, najdraZzeg motiva
francuskog impresioniste Claudea Moneta.

Edgar Degas bio je zainteresiran za svijet pozoriSta i njegovo
svjetlo. Na slici Balet viden iz operske loZe, Degas istraZuje vje-
Stacko, dramaticno i romanti¢no svjetlo koje sluzi kao medij i
koje separiSe scenu baleta od realnosti te je pomice iz sadasnjeg
vremena i mjesta u neki ljep3i svijet maste. Giorgio de Chirico
na slici Melankolija ulice kreira atmosferu zastrasujuceg, stranog.
Upotrebljava duboku perspektivu, jako svjetlo i sjenu za emotiv-
ne efekte. Nebo je tamno, a u izrazito osvijetljen prostor izmedu
kuéa ulazi djevojcica. Okrecuci toCak, ona nezaustavljivo ide pre-
ma crnoj sjeni lika iza tamne kuce.
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Fig. 9.
Edgar Degas: Balet
viden iz operske loZe

Fig. 10.

Giorgio de Chirico:
Misterija i melankolija
ulice

Vincent van Gogh slikao je Zvjezdanu no¢ u sanatoriju, gdje je bio
odveden nakon drugog nervnog sloma. Malo selo miruje ispod
zvijezda i planeta koje eksplodiraju u haosu Posljednjeg suda. U
pozadini jablani u tamnosmedim tonovima sugeriraju tminu noci
koja ée zavladati Zemljom nakon trenutnog bljeska svjetla.

Fig11.
Vincent van Gogh:
Zvjezdana no¢
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Henry Plummer: Light
in Japanese Architectu-
re; A+ U, Japan, 2003.

Fig. 12.
Ulica u Kopenhagenu,
Danska

Fig.13.
Ulica u Dubrovniku,
Hrvatska

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Uticaj svjetla
na kulturu stanovanja

Veza izmedu svjetla i geniusa loci (duha mjesta) takoder je veza
izmedu svjetla i kulture stanovanja. Govoreéi o geniusu loci u Japa-
nu, Henry Plummer kaZe: “Isprani kvalitet svjetla, koji tako snazno
determiniSe genius loci Japana, mora da je imao jak uticaj na razvi-
janje osjetila i misli starih naroda, pa €ak i na poeziju i umjetnost
inspirisane preovladavajuéim raspoloZenjem odsutnosti (prevai-
ling mood of absence).”

Prozori u danskoj arhitekturi su veza izmedu svjetla i kulture Ziv-
lienja. Bez obzira na relativno hladnu klimu, veliki prozori na fa-
sadama pokazuju otvorenost danskog druStva. Takoder njihova
funkcija je i da prime 3to vecu koli¢inu sunceve energije. Po prin-
cipu pasivnog solarnog — direktnog zagrijavanja, masivni zidovi ili
podovi akumuliraju toplotu. Noéu se prostor hladi, a po principu
prirodne ventilacije, uskladiStena toplota zagrijava prostor.
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U staroj arhitekturi Dalmacije prozori su otvoreni prema ulici samo
radi rituala socijaliziranja. Visoki prozori - vrata otvoreni su ka ma-
lim balkonima i tu su da omoguce stanarima da ucestvuju u Zivotu
koji se deSava ispod, na ulici. Ljeti su unutra$nji prostori zasticeni
od pregrijavanja venecijanama ili Skurama kako bi svjetlo uslo u
prostor, ali ne i toplota.

U bosanskoj tradicionalnoj arhitekturi, “doksat”, ili konzolni dio
dnevnog boravka, pruza se vani, prema ulici, iz istog razloga: da
bi stanari participirali u Zivotu ulice. Doksat je tipi¢an detalj kuéa
gradenih na padinskim dijelovima grada. Zidovi prizemlja prate
liniju ulice, a doksat na spratu mijenja orijentaciju kako bi u en-
terijeru dobili Sto bolji upad sunca i pogled. Ali zbog vjerskih obi-
Caja i materijala za gradnju, jezik arhitekture u Bosni je drugaciji
nego u Dalmaciji.

U islamu, Zene se pokrivaju pred vanjskim svijetom, kao Sto dok-
sat (konzolni istak) ima muSebek (drveni re3etkasti dio prozora).
Kroz muSebek Zena moZe ucestvovati u ritualu socijaliziranja na
ulici a da je pritom skrivena, pokrivena. MuSebek je neka vrsta ar-
hitektonskog vela iza kojeg vidiS a ne moZze3 biti viden.
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Fig. 14.
Sarajevska mahala

Fig. 15.
Musebek
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Fig. 16.

Jean Nouvel:
Institut arapskog
svijeta, Pariz,
Francuska

Jean Nouvel upotrebljava isti jezik arhitekture za kontrolu dnevnog
svjetla u Institutu arapskog svijeta (I’Institut du Monde Arabe IMA)
u Parizu. On koristi tehnologiju fotografskih blendi u svrhu dizajni-
ranja remek - djela svjetla i sjene. Juzna fasada gradena je od neko-
liko stotina osjetljivih membrana (senzitivnih dijafragmi) koje re-
guliraju koli¢inu dnevnog svjetla koja ulazi u prostore zgrade. Dok
ovi sofisticirani uredaji stvaraju nevjerovatnu estetiku, takoder su
i funkcionalni sa stanoviSta kontrole pretjeranog zagrijavanja ili
intenziteta svjetla. Blende vodene senzorima otvaraju se i zatva-
raju u ovisnosti o potrebnoj koli€ini svjetla u odnosu na pojedine
funkcije prostora. Nouvel je ovim projektom uspio da poveZe tra-
dicionalne elemente arapske arhitekture i sofisticiranog dizajna, a
sve zbog dramaticne igre svjetla i sjene koja u konacnici mijenja
unutradnji prostor iz sata u sat.

28



SADRZA SVJETLIST®RI MK

Svjetlo i klima

Ljudi iz razlicitih klimatskih zona imaju razli¢ite percepcije, razlici-
tog su senzibiliteta i imaju razlicite ideje o realnosti. Raj za Eskime
je pod zemljom, gdje je toplo i zaSti¢eno. Pakao je gore, na nebu,
gdje je uvijek hladno, vjetrovito i sivo. Boja i ritam svjetla su fun-
damentalni u formiranju ljudske percepcije i maste, a takoder do-
prinose duhu mjesta. U skandinavskoj arhitekturi, svjetlo i toplota
obicno idu zajedno kako bi obezbijedili termalni komfor u kudi.
Ljeti na Mediteranu je problem kako drZati toplotu van kuce, 5to
podrazumijeva i svjetlo. Tu projektovanje sa suncem uvijek negira
projektovanje sa svjetlom. Svjetlo i klima se skoro uvijek prepli¢u
na nivou termalnog i vizualnog komfora.

U hladnim klimatskim pojasevima toplota se gubi kroz staklene
plohe, ali kroz staklo unutrasnjost kuée dobija toliko Zeljenu sun-
Cevu svjetlost, a samim time i toplotu. U toplim predjelima sa svje-
tloS¢u u enterijere ulazi i toplota, a takvi prostori traZe tamnije i
hladnije okruZenje. Uloga arhitekte i dizajnera je da obezbijedi ba-
lans izmedu energetske efikasnosti, vizualnog i fizioloSkog komfo-
ra u razlicitim klimatskim uslovima.
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Fig. 17.

Aude, Lundgaard, Rotne,
Sgrensen; Skriverhusene;
Greve, Danska
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Niz pasivnih solarnih kuéa u naselju Greve kraj Kopenhagena sa-
vrsena je kombinacija energetske efikasnosti i dnevnog svjetla.
Kuée u nizu su projektovane po “sistemu zoniranja pasivne solar-
ne arhitekture”. Koncept je da se stanari povlace dublje u kuéu s
dolaskom zime. Kuca je podijeljena na cCetiri zone: prva je zona A
sjeverni dio kuée koji je najizoliraniji kako bi stanari proveli zimu u
najtoplijoj prostoriji. S dolaskom toplijih dana, aktivnosti stanara
sele se u zonu B (rano proljece i kasna jesen) i zonu C (proljece i
jesen) koja je ustakljena zimska basta, da bi ljeti najviSe vremena
provodili u vanjskom prostoru baste.

’

Fig. 18.

Aude, Lundgaard, Rotne,
Sg@rensen; Skriverhusene;
Greve, Danska — Sematski
prikaz sezonskog
prilagodavanja

10°
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U Americi postoje najstariji primjeri pasivne solarne arhitekture
gradene u stijeni. U 8. vijeku, Anasazi, indijanska plemena, gradili
su pueblos, komune s ku¢ama koje imaju sve komponente pecine.
Palaca u stijeni (Cliff Palace) u Nacionalnom parku Mesa Verde, u
saveznoj drzavi Colorado, prirodno je vjetreni, grijani i hladeni pro-
stor, 110 m Sirok i 30 m dubok, s krovom koji konzolno izlazi van
njega i do 20 m te natkriva selo. Ljeti je unutrasnji prostor u potpu-
nom hladu zahvaljujuéi konzolnom stropu pecine, dok je zimi kom-
pletno selo osuncano. Sunce prodire do samog kraja sela, zagrija-
va kamene litice i toplota je uskladistena u stijeni. Nocu, usljed
hladenja okoline, toplota izlazi iz stijena i grije prostor petine.

IstraZzujuéi peinu, prof. Ralph Knowles u svojoj knjizi Sun Rhythm
Form kaze sljedece: “Zimi je sasvim druga slika. Dok je ljeti osunca-
na samo Cetvrtina unutrasnjosti pecine, zimi samo Cetvrtina ostaje
u sjeni. Pecina zimi sluZi kao veliki hvatac toplote, a ljeti kao zastita
od visokopozicioniranog sunca, obezbjedujuci zimi grijanje, a ljeti
hladenje sa nevjerovatnom efikasno$¢u. Sve nam to govori o znaca-
ju koji solarna arhitektura pridonosi komforu Zivljenja.”*
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Fig 19.
Cliff Palace, Mesa
Verde, Kolorado, SAD

12
Ralph Knowles:

Sun Rythm Form;

The mIT Press,
Reprint edition, 1985.



Fig. 20.
White House; Canyon de
Chelly, Arizona, SAD

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Postoje i druga naselja u stijeni u podrucju Colorada, manja nego
Mesa Verde, ali isto toliko znacajna za arhitekturu, kao $to je Bijela
kuca (White House) u Kanjonu de Chelly, koji se nalazi u Arizoni.
Gradili su je Anasazi indijanci izmedu 11. i 13. vijeka.

Takoder, samo vizualno, svjetlost moZe preobratiti neugodne kli-
matske uslove na odredenim mjestima. U hladnim zimskim dani-
ma, tanki zrak sunca ¢e na pravom mjestu u enterijeru dati osjecaj
toplote. U isto vrijeme, taj tanki snop suncevog svjetla pracen je
stvarnom toplotom i s pravim pasivnim solarnim sistemom mozZe-
mo imati ne samo psiholo3ki vec i fizicki osjecaj toplote.

U toplim krajevima Mediterana, upotrebom svijetlih, zasi¢enih boja
u tamnim enterijerima, tanki zrak svjetla ostavlja utisak svijetlog,
suncanog dana, dok se jo$ uvijek osjeca prijatna hladnoéa enterijera.

Salon de Embajadores je dio Alhambre, maorske palace gradene u
13. vijeku. Kroz visoko postavljene kamene otvore, tzv. mice, svje-
tlo je filtrirano tako da toplota ostaje vani, a disperzivno svjetlo
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obasjava enterijer. Da bi osjecaj hladnog svjetla bio potpun, u en-
terijeru se koriste hladne plave nijanse keramike koja se nalazi po
zidovima. Tako je osjecaj hladnog dobijen vizualnom percepcijom
svjetla. U Palaco de Los Liones upotrijebljena je slicna tehnika fil-
triranja svjetla kroz zasjenjene, otvorene prostore trijema.

Louis Kahn takoder koristi tehniku filtriranja svjetla kako bi dobio
duboku hladnu sjenu neophodnu u vrelom Banglade3u. Projekat za
Centralnu bolnicu Ayub u Dhaki bio je baziran na konceptu “dvostru-
ke koZe” (double skin). Prvu koZu Kahn otvara tamo gdje mu treba
svjetlo u prostoru, ali tako da unutrasnji prostor ostavlja u hladu.

Razlaganje bljestavog suncevog svjetla i kreiranje duboke, hlad-
ne sjene postali su dio Kahnovog formalnog projektantskog izraza
koji on naziva “omotavanje rusevina oko objekta” (wrapping ruins
around buildings).

U Finskoj je procenat samoubistava jedan od najveéih u Evropi.
Lije€nici tvrde da su razlog tmurni, sivi, hladni dani i nedostatak

33

Fig. 21.

Palacio de Los Leone,
Alhambra, Granada,
Spanija

Fig. 22.
Louis Kahn: Centralna
bolnica Ayub u Dhaki,



Fig. 23.
Alvar Aalto: Biblioteka u
Seindjokiju, Finska

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

sunca. Klinicki termin je veé spominjani “poremecaj usljed uticaja
godisnjih doba”, od koga obolijevaju narocito oni koji Zive na sje-
vernim paralelama. LijeCenje zahtijeva dugo izlaganje vjeStackom
svjetlu kao zamjena za dnevno svjetlo.

Finski arhitekta Alvar Aalto bavio se problemom svjetla u projektu
biblioteke u gradu Seindjokiju. Teorija o svjetlu kaZe da je hladno
sjeverno dnevno svjetlo najbolje svjetlo za Citanje u bibliotekama.
Ali ekstremna finska klima, s dugim, hladnim i mra¢nim zimama,
¢ini da ljudi ocajnicki Zude za suncevom svjetloscu.

Zbog toga je Aalto ustaklio juznu fasadu upotrebljavajuci razne
tehnike dnevnog svjetla kako bi sprijecio direktni upad sunca i mo-
gucnost pregrijavanja, a u isto vrijeme pazeci da prostor Citaonice
ima dosta difuznog suncevog svjetla. Zimi je sunce na horizontu
svega nekoliko sati i to treba iskoristiti. Toplota se svakako gubi

34



SADRZA SVJETLIST®RI MK

kroz zastakljene plohe, ali kada su prozori smjeSteni na vrhu viso-
kih zidova, ljudi ne gube radijantnu toplotu (toplota koja ide pra-
volinijski) kroz hladno staklo. Zaobljeni strop je ustvari distributor
dnevnog svjetla koje se odbija od vanjskih sjenila na prozorima
na strop i nazad na police. Zaobljeni strop kontroliSe svjetlo, bez
velikih gubitaka toplote zimi i minimalnog zagrijavanja ljeti. Aaltov
koncept biblioteke bio je baziran na lijepo balansiranom odnosu
svjetla i toplote, respektujuéi promjene godiSnjih doba i sve to da
bi unio u prostor toliko Zeljeno dnevno svjetlo praeno toplotom.

Fig. 24.

Alvar Aalto: Enterijer
biblioteke u Seindjokiju,
Finska
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Fig 25.
Hram Posejdona,
Paestum, Italija

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Svjetlo i forma

Svjetlo je konceptualni arhitektonski materijal. Ne vidi se bez for-
me. Takoder, forma, ili oblik, ne vidi se bez rasipanja svjetla po
povrSini materijala. Svjetlo i sjena animiraju povrsinu materijala.
Formu nekog objekta otkriva i sjena koja je dio ritma svjetla, kao
Sto je tiSina sastavni dio ritma muzike.

U grckoj arhitekturi, igra svjetla i sjene se upotrebljavala da bi mode-
lirala formu. Ljepota arhitekture grckih hramova je u njihovom izgle-
du, tj. formi. To nisu jednostavne mase, nego naglasene strukture,
gdje su vanjske kolonade, modelirane svjetlom i sjenom, od primar-
ne vaznosti. Sljedbenici Platonove filozofije tvrdili su da je vaZnost
vertikalne forme u tome da nam pribliZi vlastitu sjenku kako bismo
otkrili svoju mra¢nu stranu. Tako sjena kao i svjetlo otkriva formu.

Bazirajuéi se na klasicnom ucenju, Le Corbusier je pisao: “Arhitek-
tura je vjesta, pravilna i velicanstvena igra volumena sastavljenih
zajedno u svjetlu. Nase oci su napravljene tako da vide formu u
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svjetlu; svjetlo i sjena otkrivaju formu. Kocke, kupe, sfere, cilindri
i piramide su velike primarne forme, njihova slika je specificna i
nedvosmislena.”s

Svjetlo otkriva formu. Cinjenica je da su mnoge arhitektonske i di-
zajnerske forme oblikovane za svjetlo: “Srednjovjekovni Covjek je

13

Le Corbusier: Towards a
New Architecture;
preveo Frederick
Etchells,

The Architectural Press,
London 1927.

14
Christian Norberg-
Schulz: Genius Loci:
Towards a Phenome-
nology of Architecture;
Rizzoli, 1979.

SvetiSte Maja El Castillo u Chichen ltzi u Meksiku posveceno je
bogu vjetra i uragana. Balustrade od sjevernog stepenista su ekla-
tantni primjer gradenja forme svjetlom i jedan od najupecatljivijih
ornamenata arhitekture Maja. Balustrade su napravljene tako da
ih dva puta godisnje, na proljetni i jesenji ekvinocij (21. marta i 21.
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Fig. 26.

Hram El Castillo,
Chichen Itza,
Meksiko



Fig. 27.
Le Corbusier: Cité de Re-
fuge, Pariz, Francuska

Fig. 28.

Louis Kahn:

Jatiyo Sangshad
Bhaban, parlament u
Dhaki, Banglades

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

septembra), kasno popodnevno sunce ozivi. Tokom nekoliko sati,
pomicanje 3are svjetla i sjene pretvara ograde u sliku zmije Cegr-
tuSe dijamantnih leda, koja je za Maje predstavljala samog boga.

t:m:gL Lﬁ T
A N W W a W

Mnogi su arhitekti oblikovali svoje gradevine prema zakonima
svjetla, kao, naprimjer, Le Corbusier niskobudZetni projekat za
gradsko utoidte (Cité de Refuge), izgraden 1929. u Parizu. Cim
je useljen, stanari su se poceli buniti kako se objekat pregrijava.
Godine 1933, Le Corbusier je dizajnirao i na juznu fasadu dodao
brise-soleil, ramove oko prozora koji obezbjeduju sjenu i tako Stite
zgradu od pregrijavanja. Poslije toga su brise-soleil i sli¢cne forme
koje kontroliSu osuncanje postali dio njegovog formalnog arhitek-
tonskog vokabulara koji je upotrebljavao za energetsku efikasnost,
ali i za ekspresivne dizajnerske strategije.
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Louis Kahn takoder je oblikovao svoje gradevine za svjetlo. Projekat 15

za zgradu parlamenta (Assembly Hall) u Dhaki, prijestolnici Bangla- ~ Maretta Millet: Light
deSa, bio je baziran na konceptu “double skin” ili dvostruke koZe. cvei\l/j;l;;gggrm'tecmre;
Razlaganje bljeStavog suncevog svjetla i kreiranje duboke, hlad-

ne sjene postali su dio njegovog formalnog projektantskog izraza. 16

. e e . o . L. Christian Nor-
“Svjetlo dematerijalizuje formu kada su oblik i svjetlo postavljeni berg-Schulz: Genius

jedno naspram drugog. Rezultat ovog spoja je kao da je oblik kre-  Loci: Towards a Pheno-

iran, napravljen za svjetlo prije nego za Cvrstu silu gravitacije.”* menology of
Architecture; Rizzoli,
Christian Norberg-Schulz piSe: “Srednjovjekovna evropska arhi- 1979,

tektura ciljala je na dematerijalizaciju kao na koncept, negirajuci

antropologiju klasi¢nog stila. Dematerijalizacija je shvacena kao

funkcija svjetla, kao bozanska pojava. U srednjovjekovnoj arhi-

tekturi, posebno u gotickoj, zid je projektovan kao tanka $kolj-

ka od kamena i stakla te je osje¢aj mase nestao. Vanjska forma

(eksterijer) bila je materijalizirana za svjetlo, ali je u isto vrijeme Fig 29.
unutradnja forma (interijer) bila dematerijalizirana svjetlom kako . 42144 Laonu,
bi iskazala boZansku pojavu.”*¢ Francuska
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Dematerijalizacija forme dogada se kada materijal koji reflektuje
suncevo ili dnevno svjetlo ocrtava sliku okoline i time opstruira
arapskog svijeta, Pariz,  jasan izgled forme. Mnoge moderne fasade obloZene su reflekti-
Francuska  raju¢im materijalima kao 5to su staklo i metal, koji imaju ulogu
' izvora svjetla. U Nouvelovom projektu /nstituta arapskog svijeta
Fig-31 Parizu i robne kuce Galeries Lafayette u Berlinu, svjetlo i sjena

Jean Nouvel: Robna e e e . . . . ..
dematerijaliziraju unutrasnju formu, ali u njegovom dizajnu dema-

kuca Galeries Lafayette, R . S
Berlin, Njemacka  terijalizacija je projektovana da stvori iluziju.

Fig. 30.
Jean Nouvel: Institut

Nouvel u jednom intervjuu kaZe: “(...) luzija je estetska dimenzija,
covjek se uvijek bori protiv neizbjeZnog: protiv gravitacije, protiv
mraka, protiv udaljenosti... Ja sam vrlo zainteresiran da se igram s
efektima necega Sto je ¢vrsto koje pretvaram u nesto sto je lomlji-
vo i nesigurno.”
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Projekat za Beskrajni toranj (Tour sans fins) baziran je na konceptu
dematerijalizacije oblika u svjetlu. Nouvel istraZuje koncept kvazi-
metafizickog pitanja estetike dvostrukog nestajanja. Baza tornja
nestaje u krateru, a vrh nestaje u nebu postepenom dematerija-
lizacijom fasade. Grub i taman na dnu, toranj postaje sve svjetliji,
uzdiZuéi se prema vrhu. Na grubi granit se nastavlja polirani granit,
zatim sivi kamen, pa stakleno platno, i na kraju forma nestaje u
vitkoj antenskoj strukturi.

r m Fig. 32.

Jean Nouvel: Beskrajni
toranj (Tour sans fins),
Pariz, Francuska
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Interakcija svjetla
i strukture

“Struktura daje svjetlo”, govorio je Louis Kahn, jedan od arhiteka-

ta Ciji je koncept skoro svakog projekta bilo svjeTLO. Da bi ispuni-
lo zadatak naglasavanja oblika, svjetlo treba materijale, struktu-
re i konstrukcije. Louis Kahn piSe: “Sunce ne zna koliko je veliko
sve dok ne obasja fasadu nekog objekta... odabir koji pravite za
elemente konstrukcije takoder treba da bude odabir karaktera
svjetla kakvog Zelite.” Zbog toga, konstrukcije i materijali moraju
od samog pocetka procesa projektovanja biti odredeni u korela-
ciji sa svjetlom.

Fig. 33.
Hadrijan: Panteon,
Rim, Italija
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U ranom razvoju arhitekture namjera je bila da svjetlo ude bez ot-
krivanja konstrukcije, odnosno strukture. Veli¢ina i pozicija otvora
bile su limitirane tehnologijom materijala i izgradnje. Ipak, kada
gledamo Panteonovu izuzetnu hemisfernu kupolu, moZzemo vi-
djeti da jedan otvor u centru kupole propusta dovoljno svjetla za
ravnomjerno osvjetljenje cjelokupnog prostora. Promjene su se
desile s napretkom novih tehnologija. Upotreba Zeljeza i stakla
promijenila je odnos prema svjetlu i konstrukcijama. Konstrukcija
postaje vidljiva i velike plohe staklenih panela dozvoljavaju svje-
tlu da otkrije konstrukciju i strukturu.

Fig. 34.
SirJoseph Paxton:
Kristalna palaca

(The Crystal Palace),
Sydenham Hill, London,
Engleska

Kristalna palata, izgradena 1851. godine u Londonu, bila je pre-
kretnica u istoriji moderne arhitekture. To je bio poCetak nove ere
Zeljezne i staklene konstrukcije. Kako Norberg-Schulz piSe u knji-
zi Meaning in Western Architecture: “(...) velike povrsine stakla
postale su uobicajene, kao dokaz simbolicke vaznosti transpa-
rentnog materijala koji tako uvjerljivo konkretizuje egzistencijalni
prostor Novog svijeta.”””
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Christian Norberg-
Schulz: Meaning in
Western Architecture;
Rizzoli, 1980.



Fig. 35.

George Wyman:
Bradbury Building,
Los Angeles, SAD

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Veliki svjetlarnici (light wells) ili stakleni krovovi rjesavaju problem
uvodenja dnevnog svjetla u velike poslovne zgrade mnogo prije
nego 5to je elektricno svjetlo preuzelo problem osvjetljenja. Laga-
ne Zeljezne konstrukcije obezbjedivale su jednak pristup i svjetlu i
prirodnoj ventilaciji. Jedna od prvih poslovnih zgrada sa staklenim
krovom koji je osvjetljavao unutrasnji prostor u kome su smjesteni
liftovi i stepeniSta jeste zgrada Bradbury u Los Angelesu, koju je
projektovao arhitekta George Wyman. Uvodenje dnevnog svjetla u
centralni prostor omogudilo je da objekat zauzima cijeli blok ulice

o
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a da kancelarijski prostori mogu biti orijentisani na unutrasnju ili
vanjsku fasadu objekta. Na Wymanov koncept posebno je uticala
knjiga Edwarda Bellamyja Looking Backward, publikovana 1887,
koja opisuje utopijsko druStvo u 2000. godini. U knjizi, prosjec-
na poslovna zgrada je opisana kao: “Velika dvorana puna svjetla,
koje ne dobija samo sa bocnih prozora nego i sa kupole koja je
stotinu stopa iznad... Zidovi su freskani u blagim tonovima kako
bi bez upijanja ublazili svjetlost koja preplavi unutrasnjost”. Ovaj
opis je u velikoj mjeri uticao na projekat zgrade Bradbury.

U savremenoj arhitekturi i dizajnu transparentnost je klju¢na rijec,
a staklo je klju¢ni materijal. Napredovanje tehnologije i dizajna
omogucava dizajniranje tanjih i lak3ih konstrukcija koje uz pomoé
stakla ostvaruju ciljeve slobode i transparentnosti. Kao eklatantan
primjer je Kristalna katedrala, koju su projektovali Philip Johnson
i John Burgee. Ova transparentna mega katedrala sa prostornom
konstrukcijom, obloZena staklom, €ini strukturu koja je slobodna
prostorna forma okupana dnevnim svjetlom. Johnson je opisao
projekat kao “samostalna gradevina bez dekoracije”.

45

Fig. 36.

Philip Johnson i John Burgee:
Kristalna katedrala (Crystal
Cathedral), Garden Grove,
Kalifornija, SAD



SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Interakcija svjetla
N i materijala

Na kvalitet i kvantitet svjetla direktno uticu zavr$ni slojevi materijala,
teksture i boje. Svjetlo koje padne na povrsinu je ili reflektovano
ili apsorbovano ili transmitovano. U ovisnosti o teksturi povr3ine
materijala, svjetlo koje se reflektuje o povrsinu moZe biti difuzno
ili direktno reflektovano. Povrsine kao Sto su grubo klesani kame-
ni zidovi €e rasuti svjetlo u svim pravcima, i tada je svjetlo difuzno.
Suprotno, uglacane povrsine kao 5to su polirani metali ili ogledalo
reflektovat e svjetlo u pravcu koji moZemo pretpostaviti ili izracu-
nati. Upadni ugao svjetla jednak je izlaznom uglu na reflektujuéoj
povrsini. U ovakvom maniru svjetlo moZe biti kontrolisano.

Fig.37.

Carlo Scarpa:
Gipsoteka, Muzej
Canova, Possagno,
Italija
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Ono Sto percipiramo kao boju jeste svjetlo koje je reflektovano s
neke povrsine. Bijeli zid reflektuje otprilike 80% upadnog svjetla,
70% Zutog, 10% zelenog i plavog, i ako je povrSina crna, svjetlo je
100% apsorbovano. Materijali koji transmituju, tj. propustaju svjetlo

. L . . Fig.38.
zovu se transparentni materijali, kao staklo naprimjer. Ostali materi- &3

Carlo Scarpa: Olivetti

jali mogu takoder propustati svjetlo, ali €e ono biti difuzno. Za takve  sponr00m,
materijale kaZemo da su polupropusni ili translucentni materijali. Venecija, Italija

Da svjetlo naglasava materijal, vidljivo je u projektima Carla Scar-
pe, talijanskog arhitekte, koji je postao poznat po savrSeno diza-
jniranim detaljima i paZljivo odabranim materijalima u ovisnosti
o refleksiji svjetla. Za njega je svjetlo istinski prostorni element i
njegova percepcija svjetla nije bila samo intenzitet i pravac svjetla,
nego i boja i tekstura.
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Fig. 39.

Antonio Gaudi: Kuc¢a
Batllé (Casa Batllg),
Barcelona, Spanija

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Scarpa je modelirao svjetlo i tretirao ga kao Cvrsto tijelo. Odatle pro-
izilazi njegov termin “azure block” (plavi blok), primijenjen na dizaj-
nu prozora na uglovima Gipsoteke u gradu Possagno u Italiji. Scarpa
ovako opisuje svoj projekat: “Stakleni uglovi postali su blokovi pla-
vog (azzurro; I’azzurro del cielo) postavljeni visoko u prostoru.”

Naglasak na materijale u Olivetti Showroomu u Veneciji striktno je
vezan za interakciju izmedu svjetla i materijala. Naglaseno svjetlo
potice od glatkih materijala koji reflektuju pojedinacno tackasto
svjetlo, a formalizacija povrSine teksture dolazi od ravnomjernog
difuznog svjetla. Otkrivanje unutradnjih kvaliteta materijala je re-
zultat prolaska svjetla kroz njih, a tamna sjena je rezultat apsorpci-
je svjetla na gruboj povrSini materijala.

Jo$ jedan majstor teksture, boje i svjetla bio je Antonio Gaudi,
gpanski arhitekta koji je radio u Barceloni. Sestospratni svjetlar-
nik Kuce Batllé prekriven je keramickim plocicama razlicitih nijansi
kako bi arhitekta mogao manipulirati svjetlom. Uskladujuci boju i
teksturu ploc€ica, Gaudi kontroliSe i pode3ava koli¢inu i boju svje-
tla u svjetlarniku. Na vrhu ispod staklenog krova su tamnoplave
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plocice; iduéi prema dole, boja plocica postepeno se mijenja od
tamnijih u svjetlije, a na dnu svjetlarnika plocCice su svijetlozelene
i svijetloplave. Ovakva distribucija boje uravnoteZuje svjetlo i zbog
toga stanovi koji gledaju u svjetlarnik imaju ujednaceno svjetlo i
na zadnjem spratu i u prizemlju.

Svjetlo takoder moZe dematerijalizirati teksturu neke povrSine.
Tada se, vizualno, materijali mije3aju jedan s drugim i izgleda-
ju slicni, a svjetlo je nepromijenjeno. Vinarija Dominus u Napa
Valleyu u Kaliforniji, koju su projektovali Herzog i De Meuron, pri-
mjer je dematerijalizacije teksture . Fasada je izradena od grubo
klesanih slojeva kamena u “kavezima” od celi¢ne Zice. Ovakva
konstrukcija — gabjon — poznata je u izgradnji potpornih zidova uz
puteve za sprecavanje odrona. Grubo posloZeni kamen dozvoljava
svjetlu da “curi” kroz zidove u nepravilnim sekvencama svjetla i
sjene koji kreiraju karakteristicno mekano svjetlo u prostoru. Her-
zog i De Meuron ovako opisuju svoj projekat: “(...) kao vrsta plete-
nja s kamenom s razli¢itim stepenima transparentnosti, vise kao
koZa nego kao tradicionalno zidarstvo.”
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Fig. 40.

Herzog & De Meuron:
Vinarija Dominus, Napa
Valley, Californija, SAD



SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Svjetlo modeluje
prostor

“Koncept prostora” u teoriji dizajna i arhitekture, prema Nor-
berg-Schulzu, “moZe biti definisan kao koncentrisanje covjeko-
vog egzistencijalnog prostora”. Bruno Zevi definiSe arhitekturu
kao “umjetnost prostora”. Sigfried Giedion tvrdi da je: “problem
prostora centar razvoja modernog dizajna i arhitekture (...) isto-
rija arhitekture je kao neprekidan niz koncepcija prostora”. Gie-
dion dalje objasnjava genezu nastanka koncepta arhitektonskog
prostora: “Prvi koncept arhitektonskog prostora, najprije u egi-
patskoj i kasnije u grckoj arhitekturi, bila je snaga volumena, nji-
hova relacija i interakcija.”

Drugi koncept bio je koncept izdubljenog (hollowed-out) enteri-
jerskog prostora, baziranog na Hadrijanovom Panteonu. Tre¢i kon-
cept prostora je problem interakcije izmedu unutarnjeg i vanjskog
prostora — problem kojim se bavi “moderna arhitektura” 20. vijeka,
kao Sto je organska arhitektura Franka Lloyda Wrighta, koja nasto-
ji na primjeren nacin uskladiti volumen i obrise kuée s oblikom
terena i okolnom prirodom. U svim ovim konceptima svjetlo igra
glavnu ulogu tako Sto otkriva zatvorenost, tj. ogradenost prostora.

Enterijer goticke katedrale oblikovan je tako da svjetlo koje ulazi u
enterijer postaje boZansko ukazanje (divine manifestation). Ovdje
svjetlo dematerijalizira prostor i bilo koje osjecanje mase nestaje.
Ogromni prozori, koji su vitrazi, proizvode nerealno “nebesko svje-
tlo”. Ovo obojeno staklo transformira prirodno svjetlo u misterio-
zni medij koji oblikuje prostor enterijera gotickih katedrala. “Pro-
stor arhitektonski nije prostor ako nema prirodno svjetlo”, kaze
Louis Kahn objasnjavajuci unutrasnjost prostora Muzeja umjetno-
sti Kimbell. Upotrebom svjetla, dizajneri i arhitekte manipuliraju
percepcijom prostora. U intervjuu za Inhabitat.com 2008. godine,
Steven Hall kaZe: “Prostor ostaje zaboravljen bez svjetla. Svjetlo-
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Fig. 41.
Sainte-Chapelle, Pariz,
Francuska
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sne sjene i zasjencenja, njihovi razliciti izvori, njihova neprozir-
nost, transparentnost, odnos refleksije i refrakcije, ispreplicu se
da bi ga definirali i redefinirali.”

U svojoj knjizi Light Revealing Architecture, Marietta Millet, izme-
du ostalog, tvrdi: “Definicija svjetla u arhitektonskm prostoru ima
mnoge aspekte. To je naroCito evidentno kod eksterijerskih zido-
va gdje se unutrasnjost spaja s vanjskim; ovdje svjetlo moZe biti
upotrijebljeno da naglasi vezu izmedu to dvoje. Nacin na koji svje-
tlo i forma uzajamno djeluju moZe sjediniti ili razjediniti prostor.
Svjetlo takoder moZe povezati prostor enterijera ili ga razdvojiti. % ) )
R . . . . .. - . . Marietta S. Millet: Light
Svjetlo je moéan element koji obezbjeduje orijentaciju u objekti-

Revealing Architecture;
ma tako Sto fokusira, razvija hijerarhiju ili sugeriSe pokret.”® Wiley, 1996.
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Fig 42.

Frank Lloyd Wright:
Robie House,
Chicago, SAD

19

Frank Lloyd Wright:
Collected Writings,
uredio Bruce
Brooks Pfeiffer,
Paperback, 1992.

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Razlika izmedu unutradnjeg i vanjskog prostora je uvijek definira-
na svjetlom. Funkcija skloniSta, zaklona, unutarnjeg prostora je
da nas 5titi od prirodnih elemenata kao 5to su vruéina, hladnoca,
kisa, vjetar, a svjetlo je element koji je ve¢inom poZeljan. Posti-
zanje balansa izmedu dobrog osvjetljenja i termalnog komfora u
enterijeru je veoma kompleksan dizajnerski problem. Zato su u
vruéim i suhim klimatskim predjelima otvori premaleni da bi dali
neophodnu koli¢inu dnevnog svjetla. Omotac objekta dizajniran
je prvenstveno da sprijeci nesnosnu vruéinu. Vazno je da projekat
odgovara klimatskim promjenama, ali je takoder bitno odgovoriti
klijentu koji zahtijeva pogled. To dvoje je skoro uvijek u koliziji u
vruéim i suhim klimatskim predjelima.

Pocetkom 20. vijeka, Frank Lloyd Wright i clanovi pokreta Prerijske
skole (Prairie School) upotrebljavali su velike staklene povrSine
kako bi uspostavili relaciju izmedu kuce i okolisa (landscape).
Koncept je bio “arhitektura demokratije” u kojoj je arhitekta kre-
irao interakciju izmedu unutarnjeg i vanjskog prostora preko pa-
Zljivo uokvirenih pogleda. Zidovi se viSe nisu upotrebljavali da bi
zatvorili prostor, nego su bili tu kako bi eliminisali razliku izmedu
vanjskog i unutraSnjeg: “struktura kamena je ista i vani i unutra,
pod se nastavlja bez pragova, niski stropovi se nastavljaju na ra-
zinu strehe, usmjeravajuéi paznju na vanjski prostor, u prirodu.”

Najeksplicitniji primjer spajanja prostora svjetlom je Staklena kuca
(The Glass House) arhitekte Philipa Johnsona. Ovaj potpuno kon-
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ceptualni projekat pretvara prostor unutrasnjeg u vanjski i obrnuto,
a medij preko koga se preslikava prostor je svjetlo. Dnevno svjetlo
takoder moZe odvojiti unutrasnji od vanjskog prostora, konceptual-
no, ali i vizualno. U vru¢im klimatskim zonama, gdje je zastita od ja-
kog sunca neophodna, razdvajanje je definisano dubokom sjenom.

U projektu za Nacionalni parlament u Banglade3u, Louis Kahn upo-
trebljava koncept “omotavanja ruSevina oko objekta” (wrapping
ruins around buildings). Kompleks gradevine nalik je tvrdavi, okru-
Zen vodom; povezan rampom i mostom s kopnom, pojacava osje-
¢aj separacije koji je naglasen dnevnim svjetlom. Kvalitet svjetla i
termalni komfor su glavne odlike ovog projekta.

Fig. 43.

Philip Johnson: The Glass
House, New Canaan,
Connecticut, SAD

Fig. 44.

Louis Kahn: Nacionalni
parlament, Dhaka,
Banglades

Ulazna veranda bolnickog kompleksa u BangladeSu formira tam-
pon zonu (buffer zone) koja filtrira suncevo svjetlo kroz apsorpciju
i refleksiju, 3to dovodi do umekSavanja svjetla. Razdvajanje se
deSava u zasjenjenom prostoru verande. Jaka sjena jasno dijeli
unutradnji od vanjskog prostora. Gledajuéi iznutra prema vani, vidi
se suncem obasjan okoli$ kroz filtrirano svjetlo. Veranda takoder
sluzi kao prostor u kojem se prirodno ventilira vanjski vreli zrak i
kao hladniji ulazi u prostor bolnice.
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Fig. 45.

Louis Kahn: Centralna
bolnica Ayub u Dhaki,
Banglade$
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Svjetlo kreira
repere

Jedna od najjacih odlika svjetla jeste da kreira repere ili glavne
tacke interesa (focal points). Mi jako reagujemo na svjetlo i svaki
osvijetljeni objekat ili predmet privlaci nasu paZnju. Znajuéi to, u
dizajniranju sa svjetlom upotrebljavamo osvijetljene tacke da de-
finiSemo glavne tacke interesa ili fokus, naglasimo hijerarhiju pro-
stora i podstaknemo kretanje kroz prostor.

Fig. 46.
Josip Vancas: Katedrala
Srca Isusova, Sarajevo
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Fig. 47.
Craig Moller: Sky Tower,
Auckland, Novi Zeland
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U doba prije elektricne energije, pozicioniranje glavnih repera,
vjerskih ili spomenickih objekata, u gradskom tkivu bilo je paZlji-
vo planirano u smislu lokacije. Veli¢ina, pravilna orijentacija i pa-
Zljivi odabir materijala bili su kljucni za dizajn forme. Sarajevska
katedrala Srca Isusova, koju je projektovao arhitekta Josip Vancas,
izgradena je 1889. godine. Vanca$ je paZzljivom postavkom glav-
ne fasade prema jugu postigao da je ulazna fasada vec¢im dijelom
dana osuncana. Pristup katedrali je kroz mnogo uzu i tamniju ulicu,
tako da je glavna fasada naglasena svjetlom.

Sky Tower u Aucklandu uraden je u materijalima koji danju reflek-
tuju suncevu svjetlost. Nocu je toranj obojen RGB svjetlima, pa
je ne samo zbog svoje velicine nego i zbog osvijetljenosti postao
glavni reper grada.
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Svjetlo kao koncept

Da bismo dalje razvili koncept svjetla u dizajnu, potrebno je izbri-
sati granicu izmedu umjetnosti i nauke, a sve u korist kvalitetnog
dizajna. Nauka u dizajnu je vodic za projektante na osnovu kojeg
mogu predvidjeti koliko je dobar njihov projekat u smislu prodora
dnevnog svjetla kroz otvore, energetske efikasnosti za grijanje ili
konstruktivne snage. Jo$ uvijek ve¢inom koristimo iste materijale
kao prije stotinu godina: staklo, celik, drvo, beton. Termo i hidro-
izolacije, Celicne konstrukcije te fasadne obloge su tehnicki sve
naprednije, ali se osnovni principi nauke u dizajnu i arhitektonske
nauke nisu promijenili. | nece se promijeniti prije nego izumimo
nove materijale koji Ce inspirisati potpuno novi koncept razmislja-
nja u dizajnu. Svakodnevno se na trziStu pojavljuju novi materijali,
ali to jo$ uvijek nisu materijali koji su promijenili osnovni koncept
dizajna i arhitekture. Kao Sto je austrijski arhitekt Adolf Loos rekao:
“Sedlo se nece promijeniti, ne prije nego Sto se promijeni forma ¢o-
vjeka i konja.” Proporcija Covjekovog tijela je osnov projektovanja.

Danas se umjetnost i nauka tretiraju kao totalno razdvojene dis-
cipline. U dizajnu svjetla umjetnost i nauka jedino zajedno kreira-
ju dobar dizajn. Prominentni arhitekti i dizajneri kao Sto su Aalto,
Khan, Le Corbusier, Nouvel i Piano upotrebljavaju svjetlo kao kon-
cept u projektovanju svaki na svoj nacin, alijedno im je zajednicko:
upotreba svjetla u perfektnom balansu umjetnosti i nauke. Obi¢no
se postavlja pitanje zaSto dizajner mora biti upoznat s tehnologi-
jom dizajna. Ako je dizajn umjetnost, onda ne spada u nauku, i
ako trebamo nauku za neke dijelove projektovanja, oni vjerovatno
pripadaju inZinjerima. Moj pristup izu€avanju svjetla je kombinaci-
ja teorije i prakse, umjetnosti i nauke, tako da tehnologija postaje
esencijalni dio jezika dizajna. Svjetlo je veoma vazan predmet u
dizajnu i arhitekturi. Dva su dijametralna pristupa njegovom izuca-
vanju. Prvi je s naucne strane, gdje govorimo o vidljivom spektru,
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apsorpciji, refleksiji, transmisiji i definiSemo svjetlo kao dio spek-
tra elektromagnetne radijacije, koja je vidljiva ljudskim okom.

Drugi pristup je kada govorimo o svjetlu s poetske strane, kao naj-
jacem elementu percepcije umjetnickog djela. Barokni slikari Rem-
brandt i Caravaggio su na svojim slikama kreirali dijelove s jakom
iluminacijom kako bi usmjerili nasu paZnju na dio koji objasnjava
koncept. Kombinacijom ova dva pristupa, umjetnickog i naucnog,
a govore(i o svjetlu, moZemo reci: naSa primarna cula za otkriva-
nje okoline su oci, svjetlost koja obasjava okolinu je kriticna za
vizualnu informaciju koju dobijamo.

Svjetlost kreira jake psiholoSke doZivljaje i definitivno ima fiziolo3-
ke efekte. Naprimjer, fokusiranjem svjetlosti na specificne detalje
moZemo usmijeriti paznju gledaoca prema prostoru ili objektu od
interesa. Odjednom svjetlo postaje najsnazniji element naSe per-
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Fig. 48.
Rembrandt:
Autoportret

Fig. 49.
Caravaggio:
Pozivanje svetog
Mateja



Fig 50.

Le Corbusier: Kapela
Notre Dame du Haut,
Ronchamp, Francuska
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cepcije arhitekture i dizajna prostora, efektivan element kreiranja
osjecaja misterije, oboZavanja i straha. Svjetlo ima veliki uticaj na
dimenzioniranje i formiranje prostora, kao i na nase Zivote koji su
intimno vezani za svjetlo. Nema Zivota bez svjetla i mi ovisimo o
njemu i fizicki i psihicki. Percepcija objekta ili predmeta je bazira-
na na doZivljaju igre svjetla i sjene, kao 5to se percepcija Zivota
dozZivljava kroz borbu dobra i zla. Svjesni smo svjetla samo kada
iskusimo mrak; samo kroz suprotnosti moZemo percipirati kvalitet
Zivota. Svjetlo otkriva arhitekturu i dizajn.

Manipulacija svjetlom je primarni koncept u kreaciji Le Corbusiero-
vog projekta za kapelu Notre Dame du Haut u Ronchampu. Le Cor-
busier svjetlom sugeriSe razdvajanje vanjskog svijeta i misticnog
svijeta unutar crkve. Pri ulasku, oCi se postepeno privikavaju na
priguseno svjetlo enterijera, polako otkrivajuci detalje koji vode ka
oltaru. Cijela forma enterijera je oblikovana i definirana paZzljivom
manipulacijom svjetla.

U knjizi The Reasoning Architect, Garry Stevens naglaSava: “Usta-
lieno je misljenje da je arhitektura produkt inspirisan kreacijom;
ona je takoder produkt inspirisan razumom.” Potom dodaje: “Na-
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uka i matematika su dijelovi naSe intelektualne kulture koji se ne
mogu odvojiti od arhitekture i dizajna i ostaviti inZinjerima na bri-
gu, vel se ticu svih nas.” Drugim rijeCima, ako dizajner Zeli kre-
irati umjetnost, mora kontrolisati kompletan proces projekta: od
koncepta do izvedbe preko tehnologije svjetla, ventilacije, grijanja,
zvuka, konstrukcije i statike.

Herbert Spencer, engleski filozof s kraja 19. vijeka, kaZe: “Razlika
izmedu nauke i umjetnosti je Cisto konvencionalna, zato je nemo-
guce reci gdje zavrSava umjetnost, a gdje pocinje nauka.” Sepa-
racija umjetnosti i nauke pocinje negdje u 18. vijeku. To je vrijeme
industrijske revolucije, vrijeme nauke i napretka tehnologije, kada
je umjetnost postala skoro pa nepotrebna.

0d anticke Grcke pa sve do srednjeg vijeka nauka je bila umjet-
nost uma. Svaka grana ucenja bila je nauka, i bez obzira da li je
predmet arhitektura, logika ili muzika, oba termina, i umjetnost i
nauka, mogla su se koristiti. U renesansi se termin scientia (nau-
ka) odnosio i na teoriju proporcije, koja je u to vrijeme bila jedini
dio arhitekture koji se mogao matematicki tretirati. Istovremeno,
termin umjetnost se upotrebljavao kako bi opisao praksu zanata.
U danasnje vrijeme, termini nauka i umjetnost u arhitekturi i dizaj-
nu dobili su znacenje drugacije od onog u renesansi.

Neki od velikana umjetnosti bili su takoder veliki naucnici svoga vre-
mena: Vitruvius — arhitekta i inZinjer, Leonardo — inZinjer, skulptor
i slikar, Michelangelo — skulptor i slikar, arhitekta, Rafael — slikar i
arhitekta, Direr — slikar i matematicar, Goethe — poeta i naucnik.
Engleski lijecnik i pisac Havelock Ellis je o Leonardu da Vinciju re-
kao: “Za Leonarda, svaki problem u slikarstvu je problem nauke, a
svakom problemu u nauci pristupao je u duhu umjetnosti.”

DIZAJN U PRAKSI nije samo Cista kreativnost, to je i povezanost u
kontekstu. Biti dobar dizajner podrazumijeva, osim znanja o istoriji
i teoriji, znanje o materijalima, konstrukcijama, ekologiji i servisima,
a sve u sluzbi projektovanja. Dizajner mora razmisljati o zastiti oko-
lia, da Zivi i stvara u harmoniji s prirodom i nadasve da je umjetnik.
Kada govorimo o tehnologiji i nauci, najbolji primjeri su Jean Nouvel
i Renzo Piano, vodedi svjetski arhitekti Cije su gradevine dokaz da
umjetnost i nauka, djelujuci zajedno, stvaraju dobru arhitekturu.
Koncept Nouvelovog projekta za Institut arapskog svijeta u Parizu
baziran je na svjetlu, senzitivnim le¢ama koje kontrolisu dnevno
svjetlo. Upotrijebio je najnoviju tehnologiju za projekat remek-dje-
la svjetlosti i sjene.
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Leonardo da Vinci:

Studija tijela
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Fig. 52.

Jean Nouvel: Detalj
fasade Instituta
arapskog svijeta, Pariz,
Francuska

U jednom intervjuu, Nouvel govori o svjetlu i percepciji: “Volim upo-
trebljavati tehniku tako da participira na prirodan i nenametljiv nacin.
U mojim gradevinama samo eksperti mogu zapaziti detalje kojima
sam posvetio posebnu paZnju. Misli, koncept, ¢ine arhitekturu profi-
njenom i kvalitetnom, ali percepcija vlada. To podrazumijeva nekoliko
skala: stvari videne iz daljine mogu biti potpuno drugacije nego na
poludistanci, a mogu vas jos vise iznenaditi kada ih vidite u detalju.”

Renzo Piano ima drugaciji stil u arhitekturi, ali slican pristup kon-
ceptualnom projektovanju. Njegova arhitektura prati talijanske za-
nate i upotrebljava ih u modernoj tehnologiji, kombinirajuéi umjet-
nost i nauku. Objasnjavajuci svoj projekat, Piano tvrdi: “Ljudi vole
pojednostaviti stvari. Zato vole da vjeruju da postoji kontradikcija
izmedu modernizma i tradicije, lokalizma i univerzalnosti ili um-
jetnosti i nauke. Ali Zivot nije jednostavan, stoga se ni arhitektura
ne smije pojednostaviti. Arhitektura je dvosmislena, ne govorim
o moralnom, govorim o umjetnickoj dvosmislenosti; umjetnicka
dvosmislenost u arhitekturi je bogatstvo.”

U projektu za Kulturni centar Tjibaou, posveéen domorodackom
stanovnistvu Kanak u Nouméji, glavhom gradu Nove Kaledonije,
Piano je isprojektovao 10 “hutsa” (domorodacke kuce od palmi-
nog lis¢a), a najveci je 28 metara. Ustvari, to su visokosofisticira-
ni objekti bazirani na pasivnoj ventilaciji. Konstrukcija je od iroko
drveta sa duplom fasadom, na kojoj se nalaze venecijane koje re-
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Fig.53.

Piano i Rogers:
Fasada Centra George
Pompidou, Pariz,
Francuska

gulisu strujanje zraka kroz objekat. To je buduénost i arhitekture i
dizajna — da trazi ekvilibrijum izmedu nauke i umjetnosti, neku vr-
stu pomirenja. Buduéa uloga nauke u dizajnu je prvo da inspirise
mastu, a zatim da odgovori na pojacani pritisak tehnologije i novih
materijala, da ucini vise sa manje. Projektovanje nije samo naucna
teza, to je kombinacija umjetnosti i nauke te vjerovatno jedan od
posljednjih multidisciplinarnih poslova u danasnjem industrijali-
zovanom drustvu.

Fig. 54.

Renzo Piano:

Kulturni centar
Tjibaou, Nouméa, Nova
Kaledonija
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Priroda svjetla -
termini i osnovna
fizika svjetla

Svjetlo je forma elektromagnetne radijacije, osnovni medij kroz
koji otkrivamo svijet oko nas. Nasa okolina postaje vidljiva tek
kada svjetlo, vjeStacko ili suncevo, osvijetli predmete koji nas
okruZuju. Dio svjetlosne energije je reflektovan nazad u oko, pa
dalje u mozak, gdje je dekodiran i predstavljen u obliku forme, po-
kreta, boje ili distance do nekog objekta.

1072 METARA 107 10°¢ 102 10° 10°
1 NANOMETAR 1000 NANOMETAR 1 MILIMETAR 1 METAR 1 KILOMETAR

KOZMICKE X-ZRAKE MIKROTALASI BROADCAST
ZRAKE BAND

GAMA ZRAKE ULTRALJUBICASTO INFRACRVENO
(Y] (IR)

VWW I\ S N\

KRATKI TALAS|

DUGI TALASI

ULTRALJUBICASTO VIDLJIVA SVJETLOST INFRACRVENO
SVJETLO SVJETLO
(wv) (R)

400 NANOMETARA 500 NANOMETARA 600 NANOMETARA 700 NANOMETARA

P55 Ppriroda svjetla koje obasjava okolinu, sjaj i ugao pod kojim pada,
Vidljivi dio spektra . " . . .. . .
ima znacajan udio u tome kako percipiramo odredenu sliku. Pej-

zaZ obasjan suncevim svjetlom izgleda drugacije od pejzaZa osvi-

jetljenog jednoli¢nim svjetlom oblacnog neba. Ova promjena per-

cepcije moZe imati jak psiholoski efekat na posmatraca, moze ¢ak

i izazvati promjenu raspoloZenja i iz sretnog optimisticnog stanja

preéi u melankoliju pa ¢ak i u depresiju. Na sjevernim paralela-

ma tokom kratkih dana zime, kada je dnevno svjetlo ograniceno,

a sunce se pojavljuje vrlo rijetko, sivilo okolisa izaziva depresiju i
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fizicki umor. Jedan od najvaZnijih aspekata dizajna sa svjetlom je
moguénost svjetla da uti¢e na percepciju, raspoloZenje, pa cak i
na ponasanje ljudi.

Za tumacenije fizickih svojstava svjetlosti koristimo se dualnom te-
orijom zracenja. Prva je TALASNA TEORIJA, prema kojoj se svjetlost
Siri prostorom kao elektromagnetski talas. Brzina prostiranja tala-
sa ovisi o fizickim osobinama (elasti¢nosti i gustini) sredine kroz
koju talas prolazi. Kada talas prelazi iz jedne sredine u drugu ili se
prostire kroz nehomogenu sredinu, brzina i talasna duzina mu se
mijenjaju, a frekvencija ostaje ista.

TRANSMISIJA REFLEKSIJA APSORBCIJA

Druga teorija je jednaka modernoj KVANTNOJ TEORIJI mehanike
koja odreduje svjetlo kao dualisticku pojavu talasa i ¢estica. Pre-
ma kvantnoj teoriji, svako je zracenje sastavljeno od elementarnih
energetskih Cestica (fotona). Fotoni se u vakuumu Sire brzinom
svjetlosti i njihova je energija veca Sto je frekvencija zracenja veca,
odnosno Sto je talasna duzina manja.

Svjetlo koje padne na neku povrSinu moZe biti: transmitovano,
reflektovano, refraktovano i apsorbovano. TRANSMITOVANJE (pro-
pustanje) svjetla znaci da svjetlo prolazi kroz materijal. Ako se po-
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Fig. 56.
Transmisija, refleksija,
apsorpcija



Fig. 57.
Transparentne /
translucentne povrsine

Fig. 58.
Refrakcija kroz
prizmu

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

vrSina materijala ne promijeni i izgled nekog predmeta ne izgubi,
onda se takav materijal naziva TRANSPARENTNI ili prozirni materijal.
Ako se kroz neki materijal ne prenosi slika, ali ipak prolazi svjetlo,
takav materijal se naziva TRANSLUCENTNI ili poluprozirni materijal.
Ako kroz neki materijal uopSte ne prolazi svjetlo, takav materijal
nazivamo OPAQUE ili neproziran materijal.

Materijal koji je transparentan moZe promijeniti izgled predmeta
na drugi nacin, $to se desava sa naocalima. Ova pojava naziva se
REFRAKCIJA, prelamanje ili lomljenje svjetla, i deSava se skoro pa
kod svih transparentnih, providnih materijala. Refrakcija se de3a-
va kada se putanja svjetla savije prolazeci iz jednog materijala u
drugi. Recimo, iz vazduha na staklo ili vazduha u vodu. Primjer je
silk za pecanje, koji izgleda kao da se oStro savija odmah ispod po-
vrSine vode. Ne savija se silk, nego svjetlo koje prenosi sliku. Ovaj
fenomen deSava se zbog svjetla koje putuje u valovima i reaguje
na razlicite gustoce materijala kroz koje prolazi.

Materijali imaju i razlicite indekse refrakcije, Sto dovodi do razdva-
janja bijelog svjetla kroz prizmu na komponente boja, a sve zbog
razlicitih talasnih duZina svjetla. Ako se svjetlo odbija o povrsinu
nekog materijala, materijal se naziva REFLEKTIRAJUCI. Ako je slika
nepromijenjena, onda je povrsina materijala ogledalna. Ako vidi-
mo samo svjetlo, a ne i sliku, svjetlo je bIFuzNoO, a povrSina hra-
pava. Svjetlo je apsorbovano ako nema refleksije i takve povrSine
nazivamo mat povrsine.

64



SADRZA ISTORIJAT

i vt 41

Svjetlo je dostupno u dvije forme: DIFUZNO i DIREKTNO SVJETLO. U
vanjskom okruZenju, dnevno svjetlo (day light), ambijentalno ili
difuzno, doZivljavamo kada je oblacno. Tada nema izrazitih sjena
zato Sto svjetlo dolazi iz svih pravaca. U nekom unutraSnjem pro-
storu pri umjetnom svijetlu (artificial light) isti scenarij moZe biti i
kada je Citav strop osvijetljen indirektnim fluorescentnim svjetlom.
Direktno svjetlo dolazi od sunca. Tada su vrlo oStre sjene i jako

svjetlo. U nekom objektu, direktno svjetlo je analogno svjetlu pro-
jektora ili reflektora. Ravne povrsine, kao Sto su slike, knjige, crte-
Zi, najbolje su vidljive pri difuznom svjetlu jer tada nema refleksije
i bljestanja. Oblikovni predmeti kao skulpture ili objekti Citljiviji su
pri dramati¢nom direktnom svjetlu, koje baca oStre sjene koje nam
pomaZzu da razumijemo formu objekta.

TEMPERATURA BOJE SVJETLA (light color temperature) izraZava se
u kelvinima (100° c = 373°K) kao temperatura pojedine boje. Da
biste razumjeli koncept, zamislite Zeljeznu Sipku koja se polako
zagrijava. PoCinje sa crnom bojom, zagrijava se i mijenja u svije-
tlocrvenu, postaje sve viSe narandZasta, potom Zuta i na najvecoj
temperaturi postaje bijela. Temperatura boje svjetla raste s termal-
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Fig. 59.
Reflektirajuce
svjetlo

Fig. 60.
Difuzno svjetlo

Fig. 61.
Difuzno svjetlo;
direktno svjetlo



Fig. 62.
Temperatura boje
svjetla

Fig. 63.
Prikaz boje

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

2000K 3200K 5500K 7000K 10000K

1ZLAZAK/ZALAZAK DNEVNA SVJETLOST SJENA POD
SUNCA, FOTOGRAFSKI BLIC VEDRIM NEBOM
SVJETLOST SVIJECE

ZARULJA OBLACAN DAN

nom temperaturom: 3to viSa temperatura, to plavlje svjetlo. Zvuci
paradoksalno, jer najniZa temperatura boje postiZe najtopliji svje-
tlosni efekat. Svijeca gori na “hladnih” 2.000 stepeni K, ali emituje
toplo, Zuto svjetlo; “hladna” fluorescentna lampa emituje svjetlo
koje je izmedu 5.000 i 6.000 stepeni K.

DNEVNA i SUNCEVA SVJETLOST razlikuju se i u boji i u jacini svjetla.
Sunceva svjetlost je veoma jaka u poredenju sa dnevnim svjetlom.
Sunceva svjetlost je sacinjena od paralelnih zraka, Sto rezultira ja-
kom sjenom. Dnevno svjetlo je sainjeno od difuzne radijacije koja
dolazi iz svih pravaca. Tokom suncanog dana, svjetlija strana neba
je juZna strana koja je u pravcu sunca, i do 10 puta je svjetlija, tj.
jaca od sjevernog dijela neba. No, boja juZnog neba je toplija, tj.
niZza od hladne boje dnevnog svjetla. Vedro sjeverno nebo moZe
imati temperaturu i do 8.500 stepeni k. Ovu boju svjetla doZivlja-
vamo kao plavu i vrlo hladnu.

PRIKAZ BOJE (color rendering) u enterijeru, svjetlo koje vidimo,
odbija se o predmete koji nas okruZuju. U ovakvim okolnostima
vazno je kako izgledaju predmeti obasjani razlicitim izvorima svje-
tla koje ée obezbijediti i tacno prikazivanje boje datog predmeta
(color rendering capabilities). Indeks prikaza boje (color rendering
index cri) varira od o do 100; Sto je veci broj, to je bolji, stvarniji
prikaz i temperature boje. Hladno fluorescentno svjetlo u kuhinja-
ma moZe promijeniti izgled veéine namirnica, dajuci im blijedoze-
lenkasti ton, koji, opet, daje dojam pokvarene hrane. Iznimka je
salata, koja pod ovakvom vrstom svjetla izgleda svjeZe zelena. Za
ostalu hranu ¢e toplije svjetlo biti puno viSe estetski prihvatljivo.

Dio nauke o svjetlu koji se bavi numerickim vrijednostima osvjet-
lienja ili rasvjete zove se FOTOMETRIJA. Svjetlo ima nekoliko MJER-
LJIVIH KARAKTERISTIKA. Mividimo objekt ili predmet zato Sto svjetlo
“tece” iz izvora, udara u povrsinu predmeta i dio svjetla se reflektu-
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je nazad u oko. To je proces koji se deSava u Cetiri faze i svaka ima
svoja numericka mjerenja.

Prva faza je SVJETLOSNA JAKOST (luminous intensity ili intenzitet
blistavosti), a predstavlja snagu zracenja koju emitira izvor svjetla
u odredenom smjeru. Mjeri se u kandelama (cd). Ova mjera je isto-
rijski bazirana na svjetlu svijece.

Druga faza je SvJETLOSNI TOK (luminous flux ili luminacijski fluks),
a predstavlja snagu zracenja koju emituje izvor svjetla u svim
smjerovima. Jedinica za svjetlosni tok je lumen (Im).

Treca faza je oSVIJETLJENOST (illuminance), mjerilo za koli¢inu svje-
tlosnog toka koji pada na odredenu povrSinu. Mjeri se u luksima
(Ix). Razlika izmedu luksa i lumena je u tome Sto pri mjerenju luksa
uzimamo u obzir prostor na kojem se lumenus flux (svjetlosni tok)
prostire. lluminacija je vaZzna odrednica nivoa svjetla u prostoru,
ali se odnosi samo na svjetlo koje pada na neki predmet ili povrsi-
nu; ne daje nikakve indikacije koliko ima svjetla u samom prostoru.

PRIMJER: 1.000 lumena (Im) koncentrisano na prostor od 1m?
osvjetljava kvadratni metar sa iluminacijom od 1.000 Ix. Istih
1.000 Im koji se prostiru na 10 m? proizvest ée priguSenije svjetlo
od samo 100 Ix. Da bismo dobili iluminaciju (osvjetljenje) od 500
Ix u malom prostoru sa jednom fluorescentnom lampom, snaga
lampe morala bi biti 12.000 lumena.

POVRATAK SVJETLA SA OBJEKTA ili LUMINANCIJA (luminance) je sjaj-
nost neke svjetlee povrSine. Nacin na koji vidimo osvijetljeni
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Fig. 64
Cetiri faze svjetla



Fig. 65.
Osnovne

fotometrijske /
svjetlotehnicke

veliCine

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

predmet ovisi o tome koliko svjetla se reflektuje s povrSine nekog
predmeta u naSe oko. Luminancija predmeta ili povrSine se mjeri
u kandelama po m?(cd/m?). Ista koli¢ina iluminacije, tj. rasvijetlje-
nosti (illuminance) moZe rezultirati u potpuno drugacijoj luminan-
ciji, tj. jacini osvjetljenja, osvijetljenosti (luminance). Dvije sobe,
jedna obojena u crno, druga u bijelo, osvijetljene su do istog nivoa
iluminacije. Jaina svjetla crne sobe bit ¢e vrlo niska i €init e se

tamna; jacina svjetla bijele sobe bit ée mnogo veca i svijetla.

JAKOST SVJETLOSTI
LUMINOUS INTENSITY

predstavlja svjetlo-
sni tok u odredenom
smjeru

MJERNA JEDINICA

SVJETLOSNI TOK
LUMINOUS FLUX

koli¢ina svjetla koju
emitira izvor svjetla

MJERNA JEDINICA

1 Lumen (Im
1 Candela (cd) ()
RASVJETLJENOST LUMINANCIJA
ILLUMINANCE LUMINANCE

neke povrsije je svje-
tlosni tok po jedinici
povrsine

MJERNA JEDINICA
Lux = lumen/m?

pokazuje utjecaj
svjetline neke plohe
koju vidi oko
MJERNA JEDINICA
Candela/m? (cd/m?)

FOTOMETRIJSKE JEDINICE ZA MJERENJE SVJETLA

faze svjetla Sl. Jedinice Kratica Objasnjenje
. .. vidljiva energija
svjetlosna energija - lumen Im-s  svjetla ili koli¢ina
(luminous energy)  sekunda wvietla
. . svjetlosni tok,
svjetlosni tok ; e
. lumen Im mjera vidljive snage
(luminous flux) svjetla
. . . intenzitet/snaga
sv1et'losn| Intenzitet kandela cd svjetla emitovana iz
(luminous intensity) : .
svjetlosnog izvora
osvjetljenje luks Ix svjetlo koje dolazi
(illuminance) (Im/m? na neku povrsinu
emitovanje luks svjetlo odbijeno ili
svjetla (luminous | ) Ix emitovano od neke
emittance) (Im/m povrsine
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KARAKTERISTICNA MJERENJA OSVJETLJENJA

prirodno svjetlo vjestacko svijetlo
suncan dan 100.000 Ix kancelarije 350 - 700 Ix

tmuran dan 1.000 - 10.000 Ix prodavnice 100 — 300 Ix

suton 100 — 1.000 Ix robne kuée 30 - 100 Ix
sumrak 1-10 Ix gradski trgovi 20 — 30 Ix
pun Mjesec cca. 0,3 Ix centar grada no¢u 10 -30 Ix
noé manje od 0,1 Ix gradska periferija 10 Ix

FOTOMETRIJSKA karakteristika rasvjetnog tijela ili svjetiljke je opis
raspodjele intenziteta svjetlosti u prostoru ili izokandelni dijagram
(candle power distribution curve).

Dijagram pokazuje presjek kroz rasvjetno tijelo ili sijalicu, i inten-

zitet svjetlosti u svim pravcima. Dio grafikona iznad linije 90°-270°

pokazuje svjetlo iznad lampe (indirektno svjetlo), dok dio grafikona

ispod linije je direktno svjetlo koje sija prema dole. Ravne radijalne

linije iz centra pokazuju ugao svjetla, dok kruZne linije predstavljaju

intenzitet. Naprimjer, tacka A pokazuje da je intenzitet svjetla pod Fig. 66.

uglom 80° priblizno 110 cd/1,000 Im (candelepower). Tatka B poka-  ¢jtanje fotometrijskin
zuje da Ce pri uglu od 30° intenzitet svjetla biti 225 110 cd/1,000 Im.  karakteristika svjetiljki

180°

Centar svjetiljeke

A 2oy (u presjeku)

Intenzitet svjetla

-
Ve (u kandelima)

270° 90°

Ugao od centra

/ (u stepenima)

00
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Fig. 67.
Zarno svjetlo
(incandescent light)

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Izvori svjetla

Dizajneri i arhitekti rade sa dvije vrste svjetla: prirodnim i vjeStac-
kim. PRIRODNO SVJETLO stvara Sunce. Direktnu svjetlost, koja dola-
zi sajuZzne strane neba, zovemo sunceva svjetlost, a indirektnu, sa
sjeverne strane neba, zovemo dnevno svjetlo.

VJESTACKO ili UMJETNO SVJETLO stvara se hemijskim metodama,
upotrebom elektricne energije ili kombinacijama ovo dvoje. lako
ga zovemo vjestacko, svjetlo koje se stvara na ovaj nacin stvarna
je svjetlost. RazliCiti izvori elektricnog svjetla proizvode razlicite
vrste svjetla i veoma se razlikuju u svojoj efikasnosti. Efikasnost
lampi mjeri se u lumenima kroz vate (Im/w). Postoje tri general-
ne kategorije ovisno o tome kako konvertuju elektricnu energiju
u svjetlo. Prva grupa su svjetiljke sa toplinskim (termalnim) zra-
cenjem, druga grupa su sijalice koje proizvode svjetlo elektri¢nim
praznjenjem i treca grupa su poluprovodnici sa diodama.

Prva grupa svjetiljke sa TOPLINSKIM (TERMALNIM) ZRACENJEM SU Si-
jalice sa Zarnom niti i halogene sijalice sa Zarnom niti. Popularno
Zarulja ili sijalica, najstariji su izvor elektricnog svjetla koji se po-
javio na trZiStu krajem 19. vijeka. Princip rada je vrlo jednostavan:
elektri¢no strujanje prolazi kroz Zarnu nit (vrlo tanka Zica) unutar
staklenog omotaca u kojem je vakuum ili neki inertni gas.
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ZARNO SVJETLO je bogato Zutim i crvenim bojama, ali siromasno
zelenim i plavim, Sto ovom svjetlu daje izgled “toplijeg” od sun-
cevog ili dnevnog svjetla. Par sijalice ili paraboli¢ni aluminijski
reflektori su naj¢eSée upotrijebljeno Zarno svjetlo za komercijalni
dizajn. Otporni na termalne Sokove (nagle promjene temperature),
mogu se upotrebljavati i u vanjskom okruZenju. HALOGENE sijalice
ili tungsten (tungsten halogen lamp) su usavrSene sijalice sa Zar-
nom niti sa dodatkom gasa halogena. Tungsten sijalice imaju bolje
performanse i daju bolje ¢itanje boja.

\ _
”. iy
v e

I 1?-15

Boje pod ovim svjetlom su “svjeZije” i oStrije, i mogu se lakse
kontrolisati (dimovanje, usmjerenje, fokusiranje). NiskovoltaZzno
svjetlo (low voltage light) u upotrebi je od 1980. godine i vjero-
vatno jedna od najuspjesnijih vrsta svjetla. NarocCito u relaciji sa
halogenim sijalicama koje se upotrebljavaju pri iluminaciji izloga i
enterijera. Prednost ovog izvora svjetla jeste da su kompaktne, Sto
im daje opticku kontrolu i moguénost uskog snopa svjetla za dra-
maticna osvjetljenja. Moguce je dimovanje (smanjivanje ili pojaca-
vanje intenziteta svjetla), Sto pruZa jo$ i dodatnu kontrolu jacine
svjetla. Prikaz boje (color rendering) je vrlo dobar, 5to je vitalno za
izlaganje artikala kod kojih je vazna boja. Najociglednija mana je
potreba za transformatorom, koji moZe biti glomazan u ovisnosti
o koli€ini svjetiljki.
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Fig. 68.

Halogene sijaliceili
tungsten (tungsten
halogen lamp)



Fig. 69.

Fluori kompakt
fluorescentne
sijalice ili sijalice
sa niskim
pritiskom
praznjenja

Fig. 70.

Metal halid ili sijalice
savisokim pritiskom
praznjenja

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Druga grupa su sijalice koje proizvode svjetlo ELEKTRICNIM PRA-
ZNJENJEM kroz jonizovani gas. Sastoje se od velikog spektra izvora
svjetlosti, kao 3to su svi oblici fluorescentnih, natrijevih i metalha-
logenih svijetiljki. Gasne svjetiljke (gas-discharge lamp) mogu biti
sa niskim i visokim pritiskom praZnjenja.

i

K]

PHILPS

v ¢ .

Svjetiljke sa niskim pritiskom praznjenja su fluorescentne i hladne
katode, ukljucujuci i neon te svjetiljke sa natrijem pod niskim priti-
skom. Tehnicki, fluorescentne cijevi (fluorescent lamp; fluorescent
tube) su izvori svjetla koji se prazne pod niskim pritiskom. To znaci
da nema metalne Zarne niti, ve¢ se svjetlo proizvodi ekscitacijom
ili pobudivanjem gasa. Prije je osnovni nedostatak ovih lampi bilo
lo3e Citanje boje svjetla (color rendering) i nemogucnost kontrole.
Sada, osim izvanrednog Citanja boje, ove je sijalice moguce i di-
movati. Prednosti fluorescentnih lampi su energetska efikasnost,
dugotrajnost i minimalni problemi sa toplotom. Mane kod nekih
proizvodaca mogu biti u loSem citanju boje.

-

Sijalice sa visokim pritiskom praznjenja (indukcijske) su METAL HA-
LiDI (metal-halide lamp), natrijumove i Zivine sijalice. Prednosti su
dobra zamjena za dnevno svjetlo i izvanredno citanje boja. Mane
su velika i nezgrapna kontrolna oprema i visoka cijena.
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Treca grupa su POLUPROVODNICI SA DIODAMA koje emituju svjetlo
ili LED svjetiljke. LED (light emitting diodes) su diode koje emituju
svjetlo, a tehnologija, razvijena u Silicijskoj dolini, slicna je onoj
koja se upotrebljava u novim mikroprocesorima. Ova cvrsta tijela
nemaju Zarnu nit niti lomljivo staklo i ne sadrze Zivu ili otrovni plin.
LED ima visok stepen energetske efikasnosti i tehnoloski je najsofi-
sticiranije svjetlo u industriji svjetla. Prednosti su ekstremna ener-
getska efikasnost, dugotrajnost (do 50.000 radnih sati), otpornost
na termalne i vibracijske Sokove, mijenjanje boje po RGB sistemu.
Mane su osjetljivost na promjenu toplote i relativna skupoca svje-
tla u odnosu na njegovu kolicinu.

OLED (organic LED) su vrlo tanke povr3ine izvora svjetla koje upo-
trebljavaju organske poluprovodnike koji generiraju svjetlo. OLED

se koristi za stvaranje digitalnih displeja u uredajima poput televi-
zijskih ekrana, kompjuterskih monitora, mobilnih telefona itd.

|
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Fig. 71.
LED sijalice (light-
emitting diode lamps)

Fig. 72.
Philips oLED (organic light-
emitting diode)



Fig. 73.
Ambijentalna rasvjeta
Minel-Schréder

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Vrste rasvjete

Rasvjeta se dijeli na UNUTRASNJU (indoor lighting) i VAN)SKuU (out-
door lighting). Vanjska rasvjetna tijela otporna su na atmosferske
promjene, vodu, vlagu, prasinu itd. U opisu rasvjetnog tijela posto-
ji IP oznaka (International Protection) koja definiSe stepen zastite
od ulaska krutih ili tekuéih elemenata u kuéiste. Nakon oznake IP,
slijede dva broja. Prvi broj (od 1 do 6) oznacCava stepen zastite pro-
tiv ulaska krutog tijela, a drugi broj (od o do 8) oznacava stepen za-
Stite protiv ulaska tekuéina. Naprimjer, IP 67 je oznaka za rasvjetna
tijela koja moZemo koristiti unutar bazena.

Generalna ili ambijentalna rasvjeta (general or ambient lighting)
su rasvjetna tijela koja proizvode Siroko snopno direktno ili di-
fuzno svjetlo kako bi osvjetlili radne prostore ili komunikacije.

Akcentna rasvjeta (accent lighting) naglasava pojedinacne objek-
te, artefakte ili arhitektonske detalje upotrebljavajuéi uske snopo-
ve svjetla. Osvijetljene povrSine naspram tamne pozadine privlace
paznju gledaoca. Akcentna rasvjeta naglaSava bitne objekte ili
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Fig. 74.
Akcentna rasvjeta
Minel-Schréder

detalje, odvaja ih od nebitnih povr3ina ili oblika, a takoder kreira
i tacke interesa. Strukture i materijali te njihove teksture i boje su
jasno naglaSene direktnim svjetlom.
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Fig. 75.
Floodlight Schréder
lighting

Fig. 76.
Wallwashing ErRco
lighting

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Floodlight ili “plavljenje svjetlom” osvjetljava velike objekte ili
prostorne zone upotrebljavajuéi Siroki snop svjetla. Direktno
svjetlo ima dobre oblikovne moguénosti da izrazi formu objekta
i strukturu povrsine. Floodlight se moze koristiti kao podloga za
akcentno svjetlo.

Wallwashing ili “pranje zidova” definiSe vertikalne prostorne
strukture i povrsine. Ova vrsta rasvjete daje veliki doprinos osje-
¢aju svjetline u prostoru, Sto je opet povezano sa osjeajem si-
gurnosti i lak3e orijentacije u prostoru. Tehnika wallwashing se
upotrebljava ve¢inom u enterijerima. Projekciona rasvjeta spada
u wallwashing tehniku rasvjete koja upotrebljava reflektore ili pro-
jektore za projekcije slika, tekstura i formi. Ova specifi¢na vrsta
rasvjetnih tijela naziva se “Gobo reflektori” i sadrZi lece za speci-
jalne svjetlosne efekte.
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ORIJENTACIJSKA RASVJETA (orientation lighting) poboljSava percep-
ciju tako Sto dodaje linijsko ili tackasto svjetlo duZz komunikacija.
Ovdje svjetlo funkcioniSe kao signalna rasvjeta. lluminacija pro-
stora je od sekundarne vaznosti, a sigurnost i orijentacija su pri-
marne u ovom sistemu rasvjete.

Fig.77.
Orijentacijska rasvjeta
Minel-Schréder

RASVJETNI SISTEMI su dostupni u raznim oblicima i vrstama, svaki
sistem ispunjava razlicite zahtjeve osvjetljenja. Identi¢na distribu-
cija svjetla moZe se postici s razli¢itim svjetiljkama.
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Fig. 78.
Downlighting ERcO
lighting

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

DOWNLIGHTING (svjetlo prema dole) je najcesca forma svjetla u en-
terijerima. Obicno se upotrebljava kao ambijentalna ili generalna
rasvjeta. Princip je jednostavan: rasvjetno tijelo je locirano na stro-
pu i svjetlo je usmjereno na povrsinu ili objekat gdje je potrebno.
Downlights mogu osvjetljavati veliku povrSinu ili biti usmjereni,
odnosno fokusirani na male zone interesa. MoZe biti i indirektno
svjetlo tako Sto Ce njeZno oprati vertikalne plohe. Ovo je energet-
ski najefikasniji metod osvjetljavanja prostora. Prednost ovog si-
stema se oCituje u jednostavnosti i fleksibilnosti rasvjetnih tijela i
lampi; moZe se jednostavno uklopiti u sisteme spustenih stropova
u kancelarijskim i proizvodnim prostorima.

Mane downlighting sistema su moguce bljeStanje na ekranima i
horizontalnim plohama ako nema specijalnih sjenila, loSa verti-
kalna iluminacija, monoton efekat kada se upotrebljava u redovi-
ma na stropovima. Mogudéi su problemi pri odrZavanju ako su ra-
svjetna tijela locirana na visokim stropovima.
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UPLIGHTING (svjetlo prema gore): princip je jednostavan — svjetlo  Fig.79.

Uplighting ERcO

je usmjereno gore prema zidovima ili stropu sa svjetiljki koje se i
ighting

montiraju iznad nivoa ociju kako bi se izbjeglo bljeStanje. | ovaj
sistem se ve¢inom koristi za generalnu ili ambijentalnu rasvjetu,
koja se indirektno distribuira, a rezultat je meko i difuzno svjetlo.
Proizvodi minimalno bljeStanje ako se upotrebljava u kancelarij-
skim prostorima, moZe biti integrisano u namjestaj, dobro je za
kreiranje mekog, ambijentalnog svjetla, a instalacija i odrzavanje
su lagani. Mane sistema su ograniceni prostori za montaZu u ente-
rijerima; u velikim prostorima ne mogu biti jedini izvor svjetla, te
se moraju kombinovati sa dodatnim svjetlom.
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Fig. 80.
Tasklighting /
spotlighting ERcO
lighting

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

USMJERENO SVJETLO (task lighting) je lokalna rasvjeta koja je “sv-
jetlo sa zadatkom”, usmjereno na Zeljenu plohu ili predmet. Skoro
se uvijek upotrebljava sa ostalim formama ambijentalnog svjetla.
Najcesci izvor za usmjereno svjetlo su niskovoltazne halogene ili
kompakt fluorescentne svjetiljke. Sada je sve viSe u upotrebi LED
(light-emitting diode) svjetlo sa usmjerenom optikom. U podvrstu
usmjerenog svjetla spada takozvano TACKASTO SVJETLO (Spot-li-
ghting). To je forma rasvjete gdje je svjetlosni tok kontrolisan u
preciznom maniru, najéesce na relativno male povr3ine.

Tackasto svjetlo ima duge zrake koje se upotrebljavaju za drama-
ticne efekte na pozorisnoj ili koncertnoj sceni kako bi privukli pa-
Znju gledalaca. Najce3ce enterijerske aplikacije za tackasto svjetlo
su: umjetnicke galerije, muzeji, hoteli i prodavnice. Ovo svjetlo je
nezamjenjivo kada dizajner hoce da naglasi artikle u prodavnica-
ma ili izloZbene artefakte kako bi se usmjerila paznja posjetitelja.
Prednost sistema je laka kontrola i jednostavno rukovanje, ener-
getska efikasnost, mobilnost i usmjerenje. Mane su skupocéa siste-
ma u smislu inicijalne investicije i potreba za visestrukim izvodima
elektricne energije.
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Svjetlosni SISTEMI NA VODILICAMA (track lighting system): vrlo po-
pularno svjetlo sa velikim izborom sistema. Vrlo je fleksibilno. Vo-
dilice su obi¢no montirane direktno na strop ili zid. Prednosti ovog
sistema su jednostavna montaza i velike dizajnerske moguénosti
i sigurnost pri rukovanju. Mane su da veéina sistema od razlicitih
proizvodaca nije kompatibilna.

DEKORATIVNO SVJETLO (decorative lighting) se upotrebljava da obo-
gati, poboljSa ambijent enterijerskog prostora. Dekorativno svjetlo
se klasificira u dvije grupe. Prva je kada se efekat svjetla koristi
kao dekorativni element, da bi dodao boju, glamur ili dramati¢ne
efekte u enterijeru. Druga forma dekorativnog svjetla je kada je ra-
svjetno tijelo, kao dizajnirani element, dio enterijera.
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Fig. 81.
Track lighting ERCO
lighting

Fig. 82.
Dekorativno svjetlo
Louis Poulsen
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Projektovanje
rasvjete

Dizajn svjetla za neki prostor trebao bi biti integrisan od samog po-
Cetka rada na projektu, bilo da je u pitanju vanjska ili unutrasnja
rasvjeta. Potpuno je pogreSno misljenje da dizajn svjetla dolazi na
kraju kada je objekat veé napravljen ili u zavrsnoj fazi enterijera. Pro-
jekat svijetla ili rasvjete pocinje sa konceptom ili prostornim rjeSe-
njem osvijetljenosti idejnim projektom koji podrazumijeva i koli¢inu
svjetla kao i postavku rasvjetnih tijela te na kraju fotometrijski izra-
cun ili izracun koli¢ine i pokrivenosti prostora svjetlom. Drugi dio je
izvedbeni projekat u koji se ukljucuju elektroinZinjeri kako bi projek-
tovali elektromreZu, te postavku i napajanje elektricnom energijom.

Postoje internacionalni standardi za izradu projektantske doku-
mentacije kada je u pitanju osvjetljenje nekog prostora. Medutim,
kao i u produkt dizajnu ili arhitekturi, metodologija je velikim dije-
lom individualnai dio je kreativnog procesa. Prvo treba uspostaviti
KONCEPT koji ¢e, kroz Citav proces projektovanja, biti prisutan kao
ideja-vodilja i osnovni oslonac na putu do konacnog rjeSenja.

Koncept nastaje u ovisnosti o projektnom zadatku. Koncept za
dizajn rasvjete urbanog jezgra ili ve¢ postojeceg objekta dizajner
traZi u inspiraciji koju mu daje genius loci (duh mjesta) ili prostor
u kojem djeluje, dok koncept za iluminaciju novoprojektovanog
objekta ili prostora nastaje u suradnji sa arhitektom. Cesto je naj-
bolji dizajn svjetla onaj koji je inkorporiran u koncept arhitekture
od samog pocetka. To ojacava i sam koncept te rjeSava veéinu po-
trebnih funkcija kada je rije€ o rasvjeti bez da su one jasno uocljive
od strane prosje¢nog posmatraca. Tako dizajnirano svjetlo ujedno
je i najbolje projektovano, jer izaziva reakciju posmatraca a da on
nije ni svjestan toga. Dok se arhitektonsko-dizajnerski koncept
bavi prvenstveno formom i funkcijom nekog objekta ili produk-
ta, funkcija koncepta rasvjete prvenstveno je stvaranje odredene
atmosfere u nekom prostoru.
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Postoji niz pitanja koja moZemo postaviti u vezi s analizom arhi-
tekture prostora ili objekta, a u svrhu projekta rasvjete. U nastavku
su hronoloski postavljeni procesi pitanja i odgovora koji vode di-
zajnera ka kona¢nom rjeSenju problema. Fig. 83.
Prvo i osnovno pitanje jeste da li postoje primarne i sekundarme 53¢ ~primama

. osa svjetla
ose svjetla?

U nivoima iluminacije treba postojati hijerarhija. Jace svjetlo u pri- Fig. 84.

. .. . .. P « Kazazi - sekundarna
marnoj osovini daje snagu dizajnerskoj ideji i naglasava prostornu
hijerarhiju. Rasvjeta primarne osovine moZe imati drukciju boju
svjetla nego svjetlo sekundarne osovine.

osa svjetla;
Srda Hrisafovic:
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Fig. 85.

BascarsSijska dZzamija —
tacka interesa (reper)
na putu svjetla;

Srda Hrisafovic:

Koje su vaZne tacCke interesa (reperi) na putu svjetla ili u prostoru
koji treba osvijetliti?

Na putu svjetla ili na osvijetljenim osovinama postoje tacke inte-
resa ili prostori koje treba drugacije osvijetliti. Obicno se radi o
naglasavanju repera svjetlom, intenzitetom, bojom ili teatralnim
osvjetljenjem prostora. Vertikalna povrsina ili objekat koji se nala-
zi na kraju hodne linije treba osvijetliti tako da vizualno predstav-
lia zavrSetak datog prostora.
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Da li treba da postoje dijelovi prostora koje treba osvijetliti a na
kojima se ljudi ne bi trebali zadrZavati?

U ovom slucaju nije bitna samo kolic¢ina svjetla vec i boja. Primjer
trznog centra: ako je prostor hola osvijetljen hladnijom nijansom
boje svjetla, a u prodavnicama je toplije svjetlo, takva postavka ce
ohrabriti posjetitelje da udu u prostor prodavnice.

Da li svjetlo treba da bude dinamicno ili stati¢no; teatralno ili
smirujuce ?

U muzejima i galerijama, direktno osvijetlijena skulptura daje
osnovne informacije o formi, ali je ona staticna, obi¢na. Dinami-
ku ¢e mo ostvariti svjetlom koje dolazi sa strane i projicira jaku
sjenu. Ako je neki objekat osvijetljen samo sa jedne strane direk-
tnim svjetlom, to nazivamo dramati¢nom rasvjetom. Takvo svjetlo
stvara duboke sjene, oStar kontrast te naglasava najbitnije detalje.
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Fig. 86
Direktno
svjetlo ERCO
lighting

Fig. 87
Dinami¢no
svjetlo ERCO
lighting



Fig. 88.

Noéni klub Bond,
Melbourne,
Australija

Fig. 89. Eero Saarinen:
Kapela Instituta za teh-
nologiju mIT Massachu-

setts (MIT Chapel)

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

Kineticka rasvjeta ili teatralno svjetlo, koje mijenja intenzitet ili
boju, mozZe biti i uzbudljivo, ali i naporno, ovisno o kontekstu.
Teatralno svjetlo je dramaticno, jer kreira iluziju. U diskotekama,
naprimjer, izvor svjetla se nalazi ispod nivoa oka, ve¢inom u podu,
Sto stvara nerealnu atmosferu. Takoder, svjetlo koje blica sa mno-
go izvora (disko-kugla) joS vise doprinosi nerealnoj i teatralnoj
atmosferi plesnog podijuma kao scene. U odredenoj mjeri svi pro-
jekti rasvjete su teatralni.

Za koncept rasvjete u kapeli Instituta za tehnologiju, mIT Massac-
husetts (mIT Chapel, Massachusetts Institute of Technology), Eero
Saarinen je koristio koncept teatralne rasvjete. Iznad oltara se na-
lazi krovni prozor za vise¢om skulpturom cija se gustina poveéava
Sto je bliZe oltaru. Efekat je takav da izgleda kao da se svjetlo spu-
stilo s neba i zaustavilo kod mramornog oltara. Kapela se nalazi
pored ribnjaka, tako da se vanjsko svjetlo reflektuje i ulazi unutar
objekta. U kombinaciji sa crvenkastom ciglom, cijeli prostor dobija
crvenkasti ton prirodnog svjetla.
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PsiholoSki efekti rasvjete razli¢ito djeluju u ovisnosti o situaciji.
Blago i smirujuce svjetlo u Citaonici biblioteke. Stolovi su osvi-
jetljeni snopovima svjetla od lampe koja je u vidnom polju — na
stolu. To nas asocira na kuénu atmosferu, a onda se osjeamo
opusteno i prijatno.

U restoranima, kada se stolovi nalaze jedan blizu drugog, svaki
je zasebno osvijetljen snopom svjetla, koje je obicno direktno. To
svjetlo daje Zivost postavljenom stolu i hrani koja se na njemu na-
lazi, a takoder vizualno razdvaja prostorizmedu stolova. Svjetlo se
rasipa i reflektuje indirektno na lica ljudi koji sjede za stolom, a da
bi dobili atmosferu ugodnu za razgovor, potrebno je da ih svjetlo
ne ometa ni u jednom momentu.
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Fig. 90.
The Burke Library, Columbia
University, New York, SAD

Fig. 91.
Restoran Guillaume,
ERcO lighting



Fig. 92.

Efekat dnevnog svjetla
ERco lighting

Fig. 93.
Efekat dinamicnog
svjetla Erco lighting

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

ODAKLE DOLAZI SVJETLO? Vrlo vazno pitanje za dizajnere. Uz kvali-
tet i kvantitet, smjer svjetla bitno mijenja vizualni doZivljaj objek-
ta ili predmeta. lzgled objekta mozZe biti izmijenjen uz upotrebu
kombinacije razlic¢ito postavljenih svjetala i njihovog intenziteta.
Naprimjer, ako Zelimo da enterijer ili neki objekat izgleda prirod-
no, potrebno je opona3ati prirodu kreirajuéi efekat opSteg svjetla
projiciranog sa visine, kao dnevno svjetlo.

Sa druge strane, ako hocete da prostor izgleda dramaticno, svjetlo
se projicira odozdo ili sa strane, u uskim snopovima. Postoje razni
tehnicki podaci koji pomaZzu projektovanju rasvjete sa kojim se diza-
jner treba upoznati i vladati, ali dizajn svjetla je intuitivan, bazira se
vecinom na iskustvu i samo djelimi¢no na proraunima i tabelama.

KOJE SU VRSTE CRTEZA koje koriste dizajneri u konceptualnoj fazi
projektovanja?

Postoje dvije vrste crteZa koje su veoma korisne. Prva je PARTI
objekta (parti; franc. prendre parti ili dono3enje odluke), odno-
sno osnovna kompozicijska Sema za plan objekta ili grupu obje-
kata. Druga vrsta crteZa je SKICA. Parti moZemo smatrati crtanom
verzijom koncepta. Takav crteZ moZe pokazivati formalnu prirodu
objekta, prostorne odnose, kretanja te arhitektonske volumene u
svojoj hijerarhiji u konceptu dizajna.

SKICA su obi¢no samo linijske i artikuliraju osnovnu ideju. Dizajner
svjetla te skice prevodi u crteZe u kojima promislja o ponaSanju
svjetla i 0 odnosima tamnih i svijetlih ploha prije nego linijama i
ivicama. Tu su vazne tacke interesa. Naprimjer, gdje god se spaja-
ju dvije ose, ta pozicija je bitna pri promisljanju o svjetlu. Prostor
u kome se korisnik zaustavlja ili mjesto gdje se mijenja smjer kre-
tanja takoder je vazna tacka interesa. Svi ovi slucajevi se skiciraju
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i 0 njima se promislja. Svi vazni pogledi i vizure posmatraca se
skiciraju i prezentuju. U ovoj fazi se razmislja o tome kako i gdje
bi se svjetlo trebalo pojaviti i kako bi trebalo biti percipirano od
strane posmatraca. | u ovoj fazi sve ideje su jo$ u razradi i ne
razmisSlja se o izvedbama.

HOD KROZ SVJETLO (lighting walk) je crteZ koji pokazuje osvjetlje-
nje prostora iz pozicije posmatraca i nivo svjetla koji je potreban
za postizanje datog efekta. Pokazuju se napredak i mijenjanje
svjetla kako prolazimo kroz razli¢ite dijelove objekta. Sematski
crtezi su kombinacija crteZa hod kroz svjetlo i parti. Oni se koriste
za definisanje krajnje solucije i provociranje diskusije sa projek-
tantom. Ako se ovi crteZi ne slazu sa osnovnim konceptom, to je
potrebno razjasniti u ovoj fazi. Ako se crteZi slazu sa konceptom
prostora, to e uvjeriti arhitektu da rasvjeta pojacava i njegov
koncept, a ne da ga poniStava.

Dalji razvoj projekta jeste prevod koncepta u stvarnu situaciju.
Razmislja se o rasvjetnim tijelima, njihovim pozicijama i potro3nji.
Ovdje se odreduje i pozicionira rasvjeta kroz posebne simbole koji
se koriste u ovakvim crteZima. Takoder se dimenzioniraju plan ra-
svjete i raspored rasvjetnih tijela.

CrteZ TLOCRT RASVJETNIH TIJELA (fixture layout) sastoji se od obrnu-
tog tlocrta stropa na kome se nalazi rasvjeta. PoloZaj je dimenzi-
oniran u odnosu na centar, udaljenost od zidova ili bilo Sta Sto se
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Fig. 94.
Sematski crteZi,

H&H lighting



Fig. 95.

Tlocrt rasvjetnih tijela
(fixture layout) sa
legendom;

H&H lighting

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

zicina sviotiika LOUIS POULSEN
WALL PH2/1 8 kom

T linijeki fluor 17 kom

ugradnl spat TARGETT
KR LED 1x1W 37 kom

visilica LOUIS
PENDANT P
PENDANT FH

uplight LUCEVIVA
LEDYRGE 1E1400 2kom

smatra referentnom tackom, te na visinu rasvjete (ako se rasvjetno
tijelo ne nalazi na plafonu). Ovo je prenos Sematskog parti crteZa u
stvarni prostor. Obrnuti plan stropa pomaZe u tacnom pozicionira-
nju rasvjete i za odredivanje rasvjetnog tijela. Ovaj dio podrazumi-
jeva i oznake koje Ce se koristiti za rasvjetna tijela, njihov raspored
u prostoru i objasnjenja za svako rasvjetno tijelo. U primjerima koji
slijede objasnjeno je kako izgleda kompletan projekat i kako od
projekta nastaje realizacija.

Metodologiju projektovanja rasvjete ilustrovat ¢u na primjerima
nasih projekata koje smo radili za Grad Sarajevo. Prvi je MASTER
PLAN za iluminaciju Bascarsije, koji smo projektovali 2006. godi-
ne, a izveden je 2007/08. Drugi projekat je PAMETNA GRADSKA RA-
SVJETA — iluminacija istorijskog centra Sarajeva, koji smo projekto-
vali 2015. godine. Za sada je samo u idejnoj fazi i ¢eka neke bolje
dane i druge ljude u lokalnoj vladi, koji ¢e biti otvoreni prema no-
vim idejama i koji razmis$ljaju o novim tehnologijama, energetskoj
efikasnosti i odrzivim gradovima.
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Projekat Master plan za
iluminaciju Bascarsije

Osnov svakog projekta je KONCEPT. To je najvaznija postavka koja
vodi projektante kroz sve faze, od ideje do izvedbe. Na$ projekat
pocinje konceptualnom pricom o geniusu loci grada sa tvrdnjom
da svako mjesto ima “svoje” svjetlo, koje ga razlikuje od bilo kojeg
drugog mjesta na svijetu. A Sta se deSava noéu? Kako dnevni spe-
cifikum svjetla koji odreduje genius loci (duh mjesta) interpretirati
vjeStackim svjetlom? Da li gradska rasvjeta moZe biti unikatna i
autenticna, ali i tehnolo3ki napredna i energetski efikasna? To su
pitanja kojima smo se bavili projektujuéi iluminaciju za staro jez-
gro Sarajeva, Bascarsiju, i gradske mostove.

Pedesetih godina pro3log vijeka, arhitekt Juraj Neidhardt ovako
opisuje urbanu postavku Sarajeva: “Cesta je kicma, voda je du3a,
zelenilo su pluca, a carsija srce grada. U mahali se stanuje, u car-
giji posluje. Covjek je mjerilo svega.” Za dana$nje vrijeme pomalo .
romanticna i davno zaboravljena urbana teza konceptualno je po- 895
.. . . e o : o Skice koncepta za
novo ozivjela sa novom iluminacijim Bascarsije — svjetlo po mjeri master plan BagZargije
covjeka, ugodno, toplo, intimno. H&H lightingv

Svjetlo je koncept i dizajnerski alat, svjetlom “gradimo” prostor.
Tako je svjetlom “sagraden” i prostor ulice Saraci, koja je glav-
na sfera interesa, a samim tim i primarna osa svjetla Bascarsije.
Karsten Harries, filozof i teoreti¢ar arhitekture, ispravno tvrdi da

91



SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

“ljepota se mora vidjeti; a to zahtijeva svjetlo”. Zato je prije ilumi-
nacije nas uslov bio da se ulice koje ¢e se osvjetljavati renoviraju.
Postavljeni su novi krovovi, obnovljene fasade. Projekat iluminaci-
je postao je urbanisticki projekat Sireg obuhvata.

KONCEPT ZA ILUMINACIJU Bascarsije bazira se na intimi prostora koja
ne smije biti naruSena. Toplo bijelo svjetlo postavljeno je “enteri-
jerski”, nisko montirano, skrivenog izvora u rasvjetnim tijelima koja
su minimalnih dimenzija. Za takvu vrstu rasvjete dizajnirali smo LED
svjetiljke koje savrSeno odgovaraju konceptu i zahtjevima klijenta.
Setnjom kroz prostor ulice Saraci koncept iluminacije postaje vidljiv.

Fig.97. PRvI DIO “svjetlosnog puta” su niske trgovke ili duéani koji ispod

Kafana Aeroplan b4 gstrenica sa obje strane ulice imaju LED svjetiljke, koje osvjetlja-
vaju kamenu Setnicu. Ulaz u prostor ulice je naglaSen linearnim LED

svjetilijkama koje akcentiraju bijele fasade druge etaZe stare kafane.

DRUGI DIO “svjetlosnog puta” pocinje teatralnim osvjetljenjem
zida i cesme Begove dZamije koji su akcentirani visoko postavlje-
nim reflektorima. Otvori u zidu osvijetljeni su skrivenim LED svje-
tilikama, a osvijetljena kro3nja stare lipe reflektuje igru svjetla i
sjene po Setnici. U ovom dijelu svjetlo kulminira i naglaSava repere
starog dijela grada.
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SVJETLO TRECEG DIJELA ulice je smirujuce, u pravilnom ritmu i bez
veéih promjena. Kao i u prvom dijelu, ulica je osvijetlijena LED
svjetilkama postavljenim ispod nadstre3nica. Bijele fasade dru-
ge etaZe osvijetljene su za nijansu “toplijim” svjetlom, koje se
reflektuje i “prosipa” po krovovima trgovki. Identi¢na iluminacija
kao i kod prvog dijela priprema prolaznike na vizualni terminus
ili kraj svjetlosnog puta.

Fig. 98.
Cesma Begove
dZamije

Fig. 99.
Morica han

“Nova-stara Bascarsija sada je ‘obucena’ u ugodno bijelo svjetlo,
kojom kada prolazite, osjecate se kao da hodate po nekom svom,
intimnom prostoru, i osjecate se — sigurno. To nije samo ocekivana
ulicna iluminacija koja obezbjeduje sigurnost prostora nego je i
energetski efikasno, usmjereno svjetlo koje ne zagaduje atmosfe-
ru, a pri tome je diskretno, ali dovoljno jasno da sve ono Sto je
akcentirano dozZivite sa nekim posebnim respektom.”°

Vrlo konceptualno, ali i energetski efikasno, osvijetljeni su i sA-
RAJEVSKI MOSTOVI U centralnoj zoni grada. Svaki od njih ima svoju
pricu, tako da je pristup iluminaciji bio razlicit, ovisno o poziciji,
materijalu i istoriji. Lu¢ni kameni mostovi iz doba otomanske ar-
hitekture su tanke pjeSacke konstrukcije zasticene kao nacional-
ni spomenici. Diskretno naglaSena silueta lijepih savijenih formi
osvijetljena je rotosimetricnim reflektorima sa bijelim natrijem, a
u lucnim konstrukcijama sakrivene su fluorne svjetiljke koje svo-
jim intenzivnim bijelim svjetlom stvaraju utisak da most lebdi nad
povrsinom rijeke. Kandilabri sa indirektno usmjerenim svjetlom na
ulazu i izlazu mosta akcentiraju njegov “unutrasnji” prostor.

Mostovima sa Celicnom konstrukcijom, iz doba austrougarske ar-
hitekture, osvijetljeni su konstruktivni sklop i ograda. Akcenat je
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Fig. 100.

Latinska Cuprija

Fig.101.

Sehergehajina cuprija

Fig. 102.
Eiffelov most — 23h i 45’

Fig. 103.

Eiffelov most — pono¢

SVJETLO U DIZAJNU - SRDA HRISAFOVIC SADRZA

na iluminaciji prostora unutar mosta, dok je silueta u mraku. Dva
su razloga ovakvog koncepta rasvjete; prvi je da sakrije neurbanu
fomu mosta, a drugi da most dobije potpuno novi izgled u odnosu
na dnevnu sliku. Koncept za iluminaciju Eiffelovog mosta je vrI-
JEME. RGB LED (red, green and blue light emitting diodes) svijetilj-
ke osvjetljavaju konstrukciju mosta i u odnosu na intenzitet boje
pokazuju sate i protok vremena. Svaki sat ima svoju boju po RGB
skali, od svijetlozelene u rane vecernje sate, preko crvene tacno u
pono¢, do svijetloplave boje u ranim jutarnjim satima. Prije svakog
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- Fig. 104.
;f el ' - Ulica Saraci

punog sata, kao najava promjene, konstrukciju osvijetle osnovne
boje po rRGB skali. Ogradu osvjetljava bijeli linijski LED minimalnih
dimenzija skriven u rukohvatu.

Master plan za iluminaciju Basc¢arSije postao je veliki urbanistic-
ki zahvat, koji bi se trebao pro3iriti na cijeli prostor starog jezgra
grada, a onda dalje na zamjenu dotrajalih svjetiljki sa energetski
efikasnijim svjetlom i iluminacijom gradskih repera. Sa ovako kon-
ceptualnom i kreativnom iluminacijom, Sarajevo je dobilo jednu
novu estetsku i vizualnu dimenziju.

“Posebno treba cijeniti hrabrost Gradske uprave da prihvati projekat
ovakve vrste iluminacije i da medu prvima u Evropi odabere LED ra-
svjetu kao gradsko svjetlo. Cini se da se Sarajevo bar na ovaj nain
primice evropskim gradovima, u teZnji za koristenjem novih tehno-
logija, energetskoj efikasnosti i modernim dizajnom, a opet zadrza-
vajudi intimu prostora, graditeljsko nasljede i Sarm Balkana.” Ibid
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PROJEKAT "Pametna
gradska rasvjeta:
lluminacija istorijskog
centra Sarajeva”

Sta ¢ini pametni grad pametnim? Kako gradsko svjetlo moZe teh-
noloski napredovati da bi postalo pametna gradska rasvjeta? PA-
METNI GRAD optimalno upravlja i distribuira svoje resurse bazirano
na znanju. Prikuplja podatke i informacije i tako akumulira znanje
0 ponasanju i potrebama gradana. Grad zna svoju infrastrukturu
i kapacitete. Analizom informacija i podataka, izvrSna optereée-
nja i nepotrebna potrodnja mogu biti identifikovani, dopustajuéi
lokalnim zajednicama da upravljaju resursima i dizajniraju ih po
vlastitim potrebama. Dio tehnologije pametnog grada je pametna
gradska rasvjeta. Ona moZe poboljsati gradski Zivot pruzajudi tac-
ne svjetlosne efekte gdje i kada je to potrebno u skladu sa ritmom
no€i ili pokrenutim aktivnostima.

Pametan grad je onaj koji ima digitalne tehnologije
ugradene u svim gradskim funkcijama.
(Smart Cities Council 2014)

SARAJEVO, grad sa skoro 400.000 stanovnika, troSi priblizno 4 miLi-
ONA EURA godiSnje, budZetskih sredstava, na neekonomic¢nu grad-
sku rasvjetu. Centar grada je osvijetljen zastarjelom rasvjetom.
Svjetiljke su vecinom bez optike, Sto uzrokuje rasipanje svjetla i
zagadenje nofnog neba. Imaju izrazito loSe karakteristike prika-
za boje kao i boju svjetla. Lampe su vefinom postavljene na fa-
sadama, tako da su energetski neucinkovite jer nisu usmjerene,
a njihovo svjetlo smeta stanarima. Sve ovo dovodi do ogromnog
gubljenja energije i daje negativnu sliku noéne scene u gradu. To
nije pametni grad.

Da bi Sarajevo postalo PAMETNI GRAD, Sto je i nova paradigma u
urbanizmu, jedan od bitnih segmenata je PAMETNA GRADSKA RA-
SVJETA. To moZe poboljsati Zivot u gradu pruZajuci tacne svjetlosne
efekte gdje i kada je to potrebno, te iste prilagoditi no¢nom ritmu
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grada. Sa pametnim gradskim sistemom za upravljanje rasvjetom
grad ¢e postici dodatne ustede sa smanjenjem potrosnje elektric-
ne energije. Tako se moZe kreirati i baza za integrisani informacij-
ski sistem upravljanja, koji moZe optimalizirati koriStenje gradskih
resursa za dobrobit gradana, Cistog okolisa i buduéeg ekonom-
skog razvoja.

NaS KONCEPT za projekat osvjetljenja istorijskog jezgra grada bazi-
ran je na tvrdnji da je svjetlo jedan od najinspirativnijih medija za
konceptualnu definiciju arhitekture. Marietta Millet u svojoj knjizi
Light Revealing Architecture tvrdi da “..svako mijesto ima svoje
svjetlo koje je razli¢ito u svakom momentu od bilo kojeg drugog
mjesta”. A Sta se deSava nocu? Kako dnevni specifikum svjetla koji
odreduje genius loci (duh mjesta) interpretirati vjestackim svje-
tlom? Da li gradska rasvjeta moZe biti unikatna i autenticna, ali i
tehnoloSki napredna i energetski efikasna? Sve su to bila pitanja
na koje je trebalo pronaéi odgovor radeci na ovom projektu.

Koncept nadeg projekta je zasnovan na postavci rasvjetne mrezZe ili
Catenary sistemu rasvjete koji osim svjetla sadrZi i informacijsko
komunikacijske tehnologije, objeSene na sistemu zatega i sajli vi-
soko iznad ulice. Dva su paralelna sistema rasvjete: onaj funkcio-
nalni koji osvjetljava horizontalnu plohu ulice, precizno usmjeren i
energetski efikasan, i onaj dekorativni koji otkriva ljepotu arhitek-
ture vertikalnih ploha, fasada i detalja.

Obuhvat projekta je Titova ulica od ulice Radi¢eva do Vjecne vatre i
ulica Fehadija, do ulice Saraci. U obje ulice svjetiljke su postavlje-
ne po principu Catenary sistema koji podrazumjeva rasvjetna tijela
montirana na kablovima/sajlama i pozicionirana na sredini ulice.
Takvom postavkom svjetlo je usmjereno tacno na dio koji Zelimo
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Fig.105.
Koncept sistema rasvjet-
ne mreZe ili baldahina
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osvjetliti i nema nepotrebnog rasipanja svjetla. Uz pravilnu cut-off
optiku, svjetlo koje daju ova rasvjetna tijela ne zagaduje okolinu
tj. energetski su efikasni po svim Eu zakonima o prevenciji svjetlo
zagadenja. Svjetiljke su postavljene tako da osvjetljavaju horizon-
talnu plohu saobracajnice i trotoar te vertikalne plohe fasada do
visine od 4m Sto je i visina friza prizemlja koji odvaja javni prostor
od stambenih etaZa. ViSi djelovi fasada ostaju u relativnoj tami.
Dodatno osvjetljenje detalja fasada postigli smo sa rasvjetnim
tijelima montiranim na fasadama. Spotlight reflektori sa usmjere-
nom optikom od 6-8 stepeni za iluminaciju figura na fasadama i
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wallwasher rasvjetnim tijelima malih dimenzija, sa optikom 10° x
50°, koje naglaSavaju vertikalne dijelove fasada i reljefe strehe se-
cesijskih objekata. Ova rasvjetna tijela daju dodatno svjetlo uku-
pnoj iluminaciji ulice. Sporadicnim iluminiranjem detalja fasade
naglasavamo arhitekturu Secesije i tako svjetlom otkrivamo zabo-
ravljenu arhitekturu grada.

FERHADIJA je pjeSacka ulica koja povezuje arhitekturu Secesije sa
Otomanskom arhitekturom starog jezgra grada. U ovoj ulici nalaze
se i najvrijedniji spomenici arhitekture grada. Tu je dZamija Ferha-
dija iz 16 vjeka, katedrala arhitekte Josipa Vanca3a s kraja 19 vjeka
i nizovi lijepih Secesijskih fasada. Svjetlo u Ferhadiji je kao ilumi-
nacija enterijera, tople bijele boje, nisko postavljeno, intimno. Vi-
sina kablaova koji nosi jednu svjetiljku je 6m.

Fig 106.
Ulica Ferhadija

Fig 107.
Ulica Ferhadija
Detalj fasade

TITOVA ulica je glavna gradska arterija sa gustim saobracajem. Ar-
hitektura ulice je mjeSavina Secesije sa arhitekturom Moderne. Pri-
marni kablovi za ovjes montirani su na visini od 10m i svaki nosi
po dvije svjetiljke. | u ovoj ulici svjetlo je toplo bijelo ali ne da bi
se zadrzala intima prostora vec zbog EU preporuke o svjetlo zaga-
denju. Osvjetljenje detalja Secesije postignuta je kao i u Ferhadiji
naglasavanjem detalja strehe i detalja skulptura rasvjetnim tijeli-
ma montiranim na fasadama objekata.
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Fig108.
Titova ulica
Vjecna vatra
Fig109.
Titova ulica

Fig110.

Titova ulica
LI-Fl tehnologija
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INOVATIVNOST ovog projekta se ocituje u upotrebi kablovske mreze
LED rasvjete, montirane preko glavnih gradskih ulica. Koncept je
povezivanje energetski efikasne LED rasvjete sa dodatnom kontro-
lom baziranom na informacijsko komunikacijskm tehnologijama.
Moguénost kontrolisanja gradskog svjetla omogucuje maksimalnu
fleksibilnost u opcijama rasvjete ali i mogucnost koriStenja rasvjet-
nih tijela za implementaciju razlicitih informacijsko komunikacij-
skih tehnologija.

LI-Fi traffic signal

=

U ovome projektu specijalna paZnja posvefena je energetskoj
efikasnosti i sprecavanju svjetlosnog zagadenja. Nakon detaljnih
analiza trenutne rasvjete dosli smo do saznanja da pravilnim po-
zicioniranjem rasvjetne mreZe, promjenom rasvjetnih tijela u LED
svjetiljke, dobijamo viSe svjetla za samo jednu Cetvrtinu dosadas-
nje potrosnje elektricne energije. Takoder, nove LED svjetiljke daju
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bolje Citanje boje svjetla i njegovu prijatniju boju, koju je moguce
kontrolisati putem instaliranih senzora. S novom energetski efika-
snom LED rasvjetom moguce je uStedjeti do 75% elektricne energi-
je, 3to nam daje moguénost upotrebe | dodatnog svjetla, kako bi
uspjeli ispricati pricu o istoriji arhitekture Grada.

IS NESN NEER

Projekat SV/ETLA SARAJEVA je viSe od energetske efikasnosti i vizu-
elne sigurnosti, radi se o svjetlu koje modeluje prostor ulice, ot-
kriva zaboravljenu arhitekturu Sarajeva i povezuje energetsku efi-
kasnost LED svjetiljki sa dodatnim kontrolom i inteligencijom. Ova
posljednja komponenta pametnog svjetla produkt je povezivanja
digitalnog izvora svjetla u Siru mreZu sa drugim inteligentnim si-
stemima pametnog grada.

Projekat rasvjete: Srda Hrisafovic i Jasmina Memic
Fotografija: Ivan Ramadan
Instalacije: Testingelektro
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Titova ulica
Salomova palaca
Fig112.

Titova ulica
Salomova palaca
detalj

Fig113.

Titova ulica detalj
fasade

Fig114.

Titova ulica
detalj fasade

“Bosanski slog”
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