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efinitioner

Belysningsstyrka
Matt pa det ljusfléde (lumen) som triffar en yta. Enhet: lux = lumen/m?.

Dagsljusfaktor (DF)
DF anger hur stor del av belysningsstyrkan fran en oavskdrmad mulen

himmel mot en horisontell yta som nér en punkt i ett rum. DF uttrycks
vanligen i procent. DF = HK + URK + IRK.,

Himmelskomponent (HK) ,
Den del av dagsl)usfaktorn som beror pa direkt hlmmelsljus mot den stu-
derade punkten i rummet

Innereﬂekterad komponent (IRK)

Den del av dagsljusfaktorn som beror pa ljus som nar punkten efter att ha
reflekterats en eller flera ganger i rummet.

Ljusflode
- Métt pa den ljusenergi som utsdnds per rymdvinkelenhet (steradian). En-

het: lumen (Im). :
En ljuskélla med ljusstyrkan 1 cd i alla rlktmngar utsander totalt ljusflo-

det 4 lumen.

Ljusstyrka ‘
Matt pa intensiteten hos den synliga strélning som en ljuskélla sinder ut.
Enheti candela (cd). Ljusstyrkan kan variera i olika riktningar fran en ljus-
kalla.

Lummans
" Métt pa ljusheten hos en yta uttryckt som ljusstyrkan per ytenhet eller

cd/m?. Luminansen kan variera i olika riktningar frin ytan beroende pa -

hur den lysande ytan foérdelar ljusintensiteten eller p& hur ytans reflex-
ionsegenskaper varierar i olika riktningar om det &r en belyst yta,
Den subjektiva upplevda ljusenheten beror pa den allminna l]usmvan
+ och pa skillnaderna i luminans mellan olika ytor i synfaltet.

: U‘cereﬂekterad komponent (URK)

Den del av dagsljusfaktorn som beror pa ljus som nar punkten efter att ha
reflekterats mot ytor utanfor fonstret vilka skdrmar av hela eller en del av
himlen.
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Forord

Dagsljus inomhus, utgiven 1970, har hittills varit den f6rsta och enda skrift
pa svenska som behandlat berdkning av dagsljus inomhus. Den 4r en be-
arbetning av en engelsk bok, med viss anpassning till svenska forhallan-
den.

Under senare &r har intresset for fonster och dagsljus 6kat markant, spe-
ciellt ur energisynpunkt och mycket har skrivits om fonsters energibalans.
Aven dagsljusets miljoskapande egenskaper och fénsterutformningens
betydelse har behandlats i nigra rapporter, framst fran Tekniska hogsko-
lan i Stockholm.

Kraven pa dagsljustillgdng som formulerades i Svensk Byggnorm (SBN)
1972 var visserligen en kraftig skdrpning jamfort med Socialstyrelsens mi-
nimikrav men vdckte inte mycket uppméarksamhet till att borja med.

Nér nu allt fler dldre hus byggs om, urvalet nya fénster 6kar, vindar in-
reds och gérdar glasas 6ver, uppmarksammas ocksa allt mer riskerna for
délig dagsljusbelysning i boningsrum. Det har dérfor visat sig vara lamp-
ligt attarbeta om Dagsljus inomhus och att dven komplettera exempeldelen.

Den nya dagsljusboken Réikna med dagsljus inriktar sig bade pa bostdder
och arbetslokaler 4ven om det f6r dessa inte finns lika tydligt formulerade
krav som for bostdder. Lagens mening &r dock att arbetslokaler ska vara
fonsterférsedda dér inte arbetets art hindrar detta.

Den tidigare publicerade dagsljusgradskivan for vertikalt tvaglasfénster
har kompletterats med gradskivor fér lutningsvinklarna 0° (horisontellt),
30° och 60°. Detta mojliggor berdkning av dagsljusfaktor i rum med valfri
lutning pé fonstren eftersom tabeller och formler som kompletterar grad-
skivorna ingar i boken.

De berdkningsexempel som finns med técker naturligtvis inte alla typer
av fonster och avskdrmningar som kan férekomma utan ger endast en in-
blick i hur man rdknar och resonerar samt en diskussion om de fel som kan
tankas uppsta.
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Grundldggande principer

Oavsett om ljuset kommer fran fonster eller frdn elbelysning maste det
uppfylla vissa krav pa kvalitet for att fungera som 6nskat. De viktigaste
kraven péd en god belysning i ett rum &r f6ljande:

o tillracklig belysningsniva
o-lamplig riktning pa ljuset

o lamplig férdelning av ljuset

o blandfrihet

o lamplig farg pa ljus och rumsytor.

Alla dessa faktorer samverkar till ett bra eller daligt resultat och maste f6lj-
aktligen beaktas. Det rdacker inte med mycket ljus, f6r om det kommer fran
fel hall kan blank och speglingar géra synarbetet oméjligt. Alltfor stora va-
riationer i ljushet (luminans) i synféltet och rummet férsvarar seendet och
verkar onodigt tréttande. .

Idag behovs inte dagsljuset for detaljseendet pa arbetsplatsen. Det kan
ersittas med elljus. Men fonster och dagsljus ingdr som naturliga element
i byggnadsplaneringen och bidrar till skapandet av en stimulerande miljé.
Dagsljus fran vaggfonster ger ocksa ett tillskott till rumsupplevelsen som
oftast dr positivt och fonstren ger kontakt med omvérlden.

Variationen i dagsljuset i ett rum och &ver tiden kan vara positiva ele-
ment i miljén, men maste naturligtvis utnyttjas ritt for att inte skapa nega-
tiva reaktioner. Variationen i rummet far inte bli f6r stor och [juset fran fén-
stren far inte bldnda. Solinstralning kan vara bade till glddje och besvar och
maste kunna styras.

For kontroll av dagsljusets kvantitet och férdelning i ett rum finns be-
skrivnings- och berdkningsmetoder som &r enkla att anvinda under pro-
jekteringen av en ny- eller ombyggnad.

Méngden dagsljus i en punkt i ett rum brukar anges med hjalp av dags-
ljusfaktorn som anger foérhéallandet mellan belysningen inomhus och utom-
hus en mulen dag. Den uttrycks vanligen i procent. Dagsljusfaktorn 2.5%
betyder exempelvis att d& belysningsstyrkan dr 12 000 lux utomhus ar den
300 lux i den givna punkten.




Dagsljusets kvaliteter

Variation — ett plus

Efter att ha varit den enda och den bista har dagsljuset under lang tid i den
industrialiserade varlden betraktats som den opdlitliga ljuskallan. Opalitlig-
heten ligger i variationen i ljusméngd 6ver dagen och &ret.

Dagsljuset varierar ocksa dver ett rum som bara har fonster pé vissa vig-
gar. Rum med takfonster jamnt férdelade 6ver golvytan kan ddremot 4 en
Over ytan jamn dagsljusbelysning. '

Variationen i tiden &dr dagsljusets kanske viktigaste kvalitet. Den ger mil-
jon en stimulans som vanligen saknas i elbelysningen. ‘

Snett infallande ljus fran ett viaggfonster ger en variation i skuggor och
dagrar som ofta upplevs naturligare 4n den som belysning rakt uppifran
ger. Takfonster kan i detta avseende jamstéllas med elbelysning.

Med riktig orientering av arbetsplatserna ger ocksa det snett infallande
ljuset en utmérkt kontrastitergivning. Ljus frdn ett sidofénster bidrar
dessutom till belysningen av vertikala ytor i rummet, vilket kan vara posi-
tivt for rumsupplevelsen.

Blandning

Fonster kan ha hog luminans, speciellt om man ser himlen genom dem.
Luminansen 4r ofta s& hog att den &r direkt obehagligt blindande.

Arbetsplatser bor darfor inte vara orienterade s att man méste se mot
ett oavskdrmat fonster. Om fonsteréppningen utformas sa att omradet
kring 6ppningen dr sa ljust som méjligt och luminansen avtar stegvis min-
skar obehagsrisken, men fortfarande kan 6gonens adaptation (anpass-
ning) paverkas sa att synférmagan inom arbetsomradet férsamras.

Om fonster maste finnas i synfiltet och om dagsljuset ger stérande
speglingar i arbetsmaterial, bildskdrmar etc, maste det ocksé finnas av-
skdrmningsanordningar for fonstren. Gardiner, persienner och markiser
dr exempel pa rorliga avskdrmningar, som kan dras bort nér dagsljuset in-
te dr storande. En ljus gardin far dock inte vara for tunn eftersom den da
kan f3 s& hog luminans att den blir stérande. En solbelyst, blindande vit
gardin dr mer besvédrande for fler i ett rum &n det oavskdrmade fonstret.



Permanenta avskdrmningar som utvindiga fasta skdrmar, fargade glas
eller andra fasta filter pa fonstren bor undvikas eftersom de minskar dags-
ljusinfallet d&ven nér man vill fa in s& mycket dagsljus som méjligt. De pa-
verkar ocksd utsikten, ofta pa ett negativt sitt,

Risken f6r blindningsobehag méste beddmas mot bakgrund av erfaren-
heter, fonsterorientering, vad som finns utanfér fonstren samt rummets
utformning, belysning och anvindning. Nagon accepterad metod att be-
rékna sannolikheten for blindning fran fénster finns inte och &r knappast
heller nddvandig.

Ljusfarg

Dagsljusets farg varierar inom ett mycket stort omrdde — frdn varmt sol-
nedgangs- eller soluppgangsljus till vitt ljus frdn moln och hégt stdende
sol och till och med till blatt himmelsljus.

Nér dagsljus kombineras med elljus i ett rum kommer det alltid att kun-
na bli en fargblandning, s k tveljus. I de flesta arbets- och bostadssituatio-
ner &r inte detta ndgot problem. Vi accepterar utan att tinka p4 det att lju-
set kan ha olika farg. Naturligtvis méste tveljus undvikas nir fargjamforel-
ser ar viktiga, t ex i textilindustri och vid grafiskt arbete.

Ett kraftigt fargat glas, som samtidigt reducerar dagsljuset kraftigt, kan
upplevas negativt inte bara for att firgerna i rummet inte alltid upplevys na-
turliga utan ocksa for att utsikten paverkas.




Upplevelsen av dagsljus
och fonster

I de flesta miljoer tar man f6r givet att det ska finnas fonster s& att man kan
se ut samtidigt som dagsljus kan komma in. Just utsikten och kontakten
med omvérlden dr s& viktig att det motiverar fénster trots att de medfor
tkade bygg- och underhéllskostnader och ibland dven uppvirmnings- el-
ler kylningskostnader. "Vardet” av fonster gér knappast att uppskatta i
pengar och dérfor dr det svart att motivera en viss fénsterstorlek av rent
ekonomiska skal.

Ménga understkningar har gjorts av fonsters betydelse och av vilken
storlek som &r bést. En undersokning vid Statens institut fér byggnads-
forskning (SIB) visade inte ovintat att fonster betyder mer ju mer bundet
arbete man har. Det intressantaste var kanske att fonster verkade ha sa
stor betydelse for blinda, som fick annan orienterande information dn ljus
fran fonstren, ndmligen via ljud och virme eller kyla.

Nagot entydigt svar pd hur stora fénster maste eller bér vara gar inte att
utldsa ur forskningen, inte heller vilken form fénster bor ha. Nagra forska-
re och planerare hivdar att fénster bor vara smala och héga, andra att lagre
och bredare &r bittre. .

Lampligaste form beror nog mest p& vad man kan se genom fénstren. Ju
mer varierad utsikten &r desto bittre. Kan denna variation berikas genom
fonsterutformningen bér det utnyttjas.

Viss ledning betrdffande fonsterstorlek kan man f4 i studier av rums-
upplevelsen och dagsljusets férdelning &ver rummet. Ar fénstren for
sma och bara placerade i en vigg i ett rum blir dagsljuset alltfr ojamnt.
Rummets inre upplevs som morkt samtidigt som omradet ndrmast fon-
stret kan vara bldindande. Denna variation f6rstirks eller férsvagas natur-
ligtvis av om rumsytorna &r morka eller ljusa.

Studierna av ljus och rumsupplevelse ligger till grund for den rekom-
mendation om dagsljus som finns i Svensk Byggnorm (SBN).
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Jagsljusets kvantitet

Utomhus

Tillgdngen pé dagsljus vid jordytan bestidms f6rst och framst av solhdjden.
Molnigheten har naturligtvis ocksa stor betydelse. Luftens renhet, fuktin-
nehall och stofthalt har en pataglig inverkan i omraden med stora luftfor-
oreningar frdn t ex industri. Generellt 4r luften i Sverige ganska torr och
ren och man brukar inte gora nagra speciella korrektioner f6r varierande
luftrenhet.

Beroendet av solhdjden gor att dagsljustillgdngen har en systematisk
variation som &r forutsebar. Molnighetens inverkan &r déremot mer
slumpartad och leder till en stor spridning i tillgdngen f6r en viss tidpunkt.
Detta gor att det (i stort sett) &r omdjligt att forutséga att dagsljusbelys-
ningen uppgar till ett visst virde vid en given tidpunkt. Man maste arbeta
med genomsnittliga viarden och acceptera variationen.

Dagsljusets variation (i medeltal) som funktion av solhojd diskuteras i
(Lofberg 1976) dir ocksa ekvationer for bestdmning av solhdjd och -azimut
finns redovisade.

Berdkningsunderlag — mulen himmel

Av tradition utgar man vid berdkning av dagsljus fran helmulen himmel.
Skélen till detta var flera. Forst och frimst menade man att mulen himmel
dr det samsta fallet. Klarar man belysningen vid mulen himmel s& klarar
man sig ocksa da himlen &r klar och solen skiner. For det andra blir berék-
ningarna mycket enklare eftersom den helmulna himlen &r rotationssym-
metrisk, dvs himlens luminans varierar bara med héjdvinkeln 6ver hori-
sonten, men &r oberoende av vdderstreck. Detta gor att berdkningarna av
dagsljusinfallet &r oberoende av at vilket hall fénstret vetter.

Den klara himlens luminansférdelning beror av solens lédge och dags-
ljusinfallet varierar sdledes med fénstrens orientering och med tidpunkt
pa ett ganska komplicerat sétt. Vill man gora en ndgorlunda séker berdk-
ning av dagsljusinfallet vid klar himmel bér man ha en dator till hjalp.
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Den mulna himlens luminans

Den helmulna himlens luminans varierar i genomsnitt pa ett enkelt sitt
med hojden 6ver horisonten. Internationellt har sambandet

Lo=L, 1+ 23811’1 5} )
faststllts. Ly 41 luminansen i zenit och 8 &r hdjdvinkeln 6ver horisonten.
Zenitluminansen beror av solhdjden (Lofberg 1976).

Belysningsstyrkan fran mulen himmel

Mitningar av belysningsstyrkan utomhus utférda av Sveriges meteorolo-
giska och hydrologiska institut (SMHI) har analyserats vid SIB. Ett enkelt
samband mellan solh&jd och belysningsstyrka kan anvandas.

EH =0.5xh [klux] )

Ey; dr belysningsstyrkan pa ett horlsontalplan och solhdjden h uttrycks i
grader.

Eftersom spridningen kring medelvardet ar stor vid en given solhdjd &r
det knappast rimligt att ge en mer komplicerad ekvation. Den skulle bara
antyda en noggrannhet som inte finns i verkligheten.

Ekvationen géller med acceptabel noggrannhet f6r solhjden mellan 3°
och 60°. Vid solhojden 0° &r belysningsstyrkan vid mulen himmel vanligen
mellan 300 och 1000 lux.

Himmel med jamn luminans

Berdkningen av dagsljusinfall genom foénster blir &nnu enklare om man
antar att himlen har helt jimn luminans. I Danmark utgdr man t ex frdn en
jdmnt lysande himmel. En motivering kan vara att eftersom himlen sallan
ar perfekt helmulen och den delvis mulna himlen och klar himmel, bort-
sett fran det direkta solljuset, har en annorlunda luminansfordelning, me-
nar man att man vid sina berdkningar lika gdrna kan utgé frén en jamnt ly-
sande himmel, som da representerar en medelhimmel.

Betydelsen av fonstrens yta och placering

Ju storre glasytan &r desto mer ljus sldpper den naturligtvis in. Om man
okar fonsterytan pa hojden 6kar dagsljusinfallet mer 4n om man 6kar fon-
strets bredd, eftersom himlen &r ljusare hégre upp mot zenit. Ljuset faller
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ocksd in mer vertikalt och bidrar effektivare till belysningsstyrkan pé en
horisontell yta nar fonsterytan sitter hogre upp pa védggen, trots att trans-
missionen genom glaset gar ner da ljuset faller mer snett genom glaset.

Den ur ljussynpunkt effektivaste placeringen av en glasyta ar ocksa ett
horisontellt takfonster. Som ndmnts tidigare kan takfonster ge den jam-
naste dagsljusbelysningen 6ver ett rum, men man tappar samtidigt de po-
sitiva egenskaperna hos ett mer horisontellt riktat ljus och dessutom syn-
kontakten med omvérlden.

Glasets transmissionsformaga

Méngden dagsljus som kommer in beror férutom av glasytan och place-
ringen pa antal glasrutor och pa om glaset har ndgon beldggning for vir-
mereflexion e d. De tidigaste varmereflekterande och varmeabsorberande
glasen reducerade dagsljuset mer 4n de reducerade viarmetransmissio-
nen. Man kunde dérfor rent virme- och ljusekonomiskt nastan hellre min-
ska fonsterstorleken dn sitta in ett sddant specialglas. Utvecklingen gér
dock mot virmereflekterande glas som inte reducerar den synliga stral-
ningen sa mycket och som inte heller ger ndgon fargférandring av dagslju-
set.

Begreppet dagsljusfaktor

For att beskriva hur mycket dagsljus som nar in till en punkt i ett rum an-
vdnds, som namnts tidigare, ett métetal bendmnt dagsljusfaktor, DF.

DF anger forhallandet mellan belysningsstyrkan i punkten i rummet
och den totala belysningsstyrkan utomhus mot ett horisontalplan. Defini-
tionsmassigt avses endast forhédllandet vid jamnmulen himmel utomhus.

Dagsljusfaktorn uttrycks vanligen i procent. DF = 2.5% i en punkti ett
rum betyder sdledes att da belysningsstyrkan utomhus &r 12 000 lux dr den
300 lux i den givna punkten.
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Kombination av dagsljus
och elljus

Eftersom dagsljuset under en stor del av arbetsaret saknas eller i varje fall
dr otillrackligt som arbetsbelysning inomhus i Sverige, maste det finnas el-
belysning i alla arbetsrum.

Sa lange elektriciteten dr forhallandevis billig i landet 16nar det sig knap-
past att gbra sofistikerade installationer for att styra elbelysningen si att
den kompletterar dagsljuset i varierande grad 6ver ett rum. Naturligtvis
bor elbelysningen vara slackt nér dagsljuset racker till som ljuskélla. Detta
innebar att elbelysningen enkelt bor kunna sldckas och tindasi olika zoner
irummet. Ildnder med storre tillgang pa dagsljus, kombinerat med hégre
elpriser och varmare klimat, prévas ménga olika I6sningar pa hur elljuset
kan styras s& att det kompletterar dagsljuset.

Vilken ljuskilla man &n véljer i ett rum med fonster, kommer dagsljuset
vissa tider att ha en helt annan firg dn elljuset. Som ndmnts tidigare 4r det-
ta normalt inte till ndgot besvir.
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Serdkningsmetod

Dagsljusfaktorns delar

Dagsljuset i en punkt i ett rum nar denna flera vigar. En del kan komma
som direkt himmelsstralning genom fénstren och en del via reflexion mot
ytor utanfor och inne i rummet.

Berdkningen av dagsljusfaktorn (DF) i en punkt bygger vanligen pé att
de olika bidragen beraknas var for sig och sedan adderas. Man brukar dér-
for dela upp dagsljusfaktorn i tre delar: himmelskomponent (HK), uteref-
lekterad komponent (URK) samt innereflekterad komponent (IRK).

DF = HK + URK + IRK | ‘ @)

HK ar bidraget fran direkt himmelsljus och URK innefattar det ljus som
kommer fran vertikala ytor utanfér rummet, ytor som skdrmar bort delar
av himlen, sett frdn den studerade punkten. IRK &r slutligen det bidrag
som kommer via reflexioner i rummet. Storleken av IRK beror dirfsr
mycket pa hur ljusa rumsytorna &r.

Rekommenderad berdkningsmetod

Med kidnnedom om fonstrets eller fonstrens storlek och placering i férhal-
lande till den studerade punkten i rummet, fonsterglasets transmissions-
egenskaper, eventuella yttre avskdrmningar och rumsytornas reflexions-
faktorer, kan man pa olika sétt berdkna hur stora HK, URK och IRK blir.
Den metod som rekommenderas hdr bygger pa en geometrisk beskrivning
av fonster6ppningens storlek och placering for berdkningen av HK och
URK samt tabeller for IRK. Dessa tabeller bygger pa en formel f6r hur
mycket ljus som nar punkten efter upprepade reflexioner. Ibland &r det
bésta att anvdanda formeln direkt istéllet for tabellerna. HK och URK berak-
nas med hjilp av s k dagsljusgradskiva, som finns f6r olika lutning pa glas-
ytan,

Metoden utvecklades i England (Hopkinson et al 1966) och dagsljus-
gradskivor har tidigare publicerats for fonster med enkelglas och lutning-
arna 0°, 30°, 60° och 90° mot horisontalplanet.
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— Direkt frdn himlen

R . . , —— g — Efter utvindig reflexion
Figur 1. Dagsljusets vig till en punkt i < —— —— Efter reflexion frdn mark, tak och vigg
ett rum. —— g e e — Efter reflexion frén golv och tak

Nér metoden introducerades i Sverige (Fritzell & Lofberg 1970) var tva-
glasfonster vanligast och en dagsljusgradskiva berdknades for vertikala
tvaglasfonster (Dagsljusgradskiva 1971). Metoden accepterades av Sta-
tens planverk och anges som lamplig i SBN.

I och med 6verglasning av gardar, inredning av vindar med fénster i lu-
tande takytor etc finns behov av dagsljusgradskivor for flerglasfénster
med olika lutning. Sddana har berdknats vid SIB och medféljer denna bok.
Samma lutningsvinklar som de engelska har valts och i senare kapitel dis-
kuteras hur man forfar vid andra lutningsvinklar. Inverkan av nedsmuts-
ning, specialglas och antal glas i fonstren behandlas ocksa.

Forenklad berdkningsmetod

Eftersom s& ménga faktorer paverkar hur mycket dagsljus som nar en
punkt i ett rum och eftersom méngden varierar sd kraftigt 6ver rummet ir
det omdjligt att forenkla berdkningen ytterligare och dnda bibehélla rimlig
noggrannhet. For enkla regelbundna rum och fonsterplaceringar kan man
Overslagsmdssigt ange vilken fonsteryta som krdvs for att fylla byggnor-
mens nuvarande vérde pd dagsljusfaktor i en definierad punkt i rummet.
Denna mycket férenklade berdkningsmetod géller bara under givna férut-
sittningar betridffande rumsstorlek, rumsytornas reflexionsfaktorer och
fonsterplacering. Metoden som ger glasyta i férhallande till golvyta be-
skrivs ocksa i svensk standard SS 9142 01.
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erdkningsexempel

Nedan f6ljer nagra exempel pa hur dagsljusfaktorn berdknas med hjélp av
dagsljusgradskiva for himmelskomponenten och den utereflekterade
komponenten samt med tabeller och formler foér den innereflekterade
komponenten.

Exemplen tdcker naturligtvis inte alls alla situationer som kan uppkom-
ma, men kan férhoppninésvis ge tips om hur man kan resonera dven vid
mer komplicerade fall.

Vertikala fonster

For berdkning krdvs att man har en plan och en sektion 6ver rummet som
visar fonstrets eller fonstrens storlek och placering samt den studerade
punktens lige. Ritningen ska helst vara sa detaljerad att det klart framgar
vad som &r glasyta. Skalan &r valfri.

Himmelskomponenten (HK)

Oiindligt brett fonster. Forst anvands sektionsritningen och viantar att det
inte finns ndgra hinder utanfér fonstret. Syftningslinjer dras fran punkten
P till 6vre och undre begransningen av fonstret.

Dagsljusgradskivan for vertikalt fonster liggs pa ritningen med cent-
rumiP s& som visasifig 2a, dvs med den del som géller oéndligt brett féns-
ter vand uppéat.

Syftningslinjens skdrning med gradskivans yttre skala visar vilken an-
del av det totala himmelsljuset som skulle komma till punkten P om fén-
stret strickte sig frdn horisontalplanet upp till den hojd som linjen mot-
svarar om fonstret var odndligt brett.

* Virdena for fonstret blir da:

for overkanten (PA)  2.4%
forunderkanten (PB) 0.05%

PB visar hur stor del av himmelsljuset som skdrmas bort av fonsterbrost-
ningen och fonstret ger sdledes

HKoo =2.4 —0.05 =2.35%
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Figur 2. Sektion och plan dver ett rum
med dagsljusgradskivan for vertikalt

2-glasfonster inlagd.

2a A
’ B
PLAN
2b
'
N
LD

For den fortsatta berdkningen behéver vi veta hur hogt fonstret sitter och
avldser déarfér hojdvinklarna for PA och PB pa den vanliga vinkelgradski-
van. Vinklarna &r 25° respektive 3°. Medelhojdvinkeln for fonstret berik-
nas till

2543 _ 140
. 14
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Fonster med begrinsad bredd. Eftersom fonstret inte dr odndligt brett més-
te det erhdllna virdet korrigeras. Detta sker med hjalp av dagsljusgradski-
vans andra halva som placeras pa planen 6ver rummet s& som visas i fig 2b,
dvs med P i centrum och gradskivans baslinje parallell med fénstret.

Hur mycket det tidigare vardet ska korrigeras beror inte bara pa fon-
strets bredd utan ocksa som ndmnts tidigare pa hur hogt det sitter i forhal-
lande till P. Den verkliga medelhdjden liggs in som en tdnkt halvcirkel i
gradskivan som har markering for 0°, 30°, 60° och 90°. De krokta linjerna,
markerande korrektionsfaktorer fran 0.05 till 0.48, avldses vid skdrnings-
punkterna mellan den ténkta halvcirkeln och syftlinjerna fran P till fon-
strets sidor, PC och PD.

Viérdet vid linjen PCblir 0.32. Detta innebar att fonsterdelen frén norma-
len PN till PC motsvarar 32% av det dagsljus som ett odndligt brett fonster
skulle ge. For delen ND avlases 0.19.

Hela fonsterbredden ger saledes korrektionen
0.32 +0.19 = 0.51
vilket innebar att fonstret ger en himmelskomponent

HK =2.35 X 0.51 =1.2%

Skulle punkten P ligga mycket snett i férhallande till fonstret berédknas pé
analogt sitt korrektionen for fonstrets verkliga bredd som skillnaden mel-
lan bidragen frdn NE och NF i fig 3, dér korrektionen blir 0.43 — 0.22 = 0.21
for medelhojden 30°.

Flera fonster i samma rum. Ofta finns flera fonster i ett rum. Dagsljuset i
punkten'blir d4 summan av bidragen fran samtliga fonster.

"Om fénstren sitter i rad och/eller &r uppdelade i smarutor behéver man
inte rikna pa varje liten del for sig. Berdkningen blir enklare och minst lika
noggrann om'man berdknar dagsljusinfallet f6r hela 6ppningen och sedan
reducerar virdet med hénsyn till hur stor del av ytan som skdrmas av med
mellanstycken, spréjsar, etc.

I fig 4 visas hur man berdknar nettoglasarean i férhallande till brutto-
arean. Bruttoarean &r 1.3 X 1.1 = 1.43 m? och 0.19 m? upptas av sprdjsar
m m. Nettoglasarean blir d& 87% av bruttoarean.

Det virde som erhallits p4 HK for bruttoarean multipliceras darfér med

0.87.

22



Figur 3. Korrektion for fonstrets bredd
dd den studerade punkten P ligger vid
sidan av fonstret.

O,OSL
t

L L (L i1

Figur 4. Bertkning av nettoglasarea
med hinsyn till sprojsar eller annan
uppdelning av fonsterytan.
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—’l L’—O,12
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Utereflekterad komponent (URK)

I féregdende avsnitt antogs att det inte fanns ndgra yttre hinder som av-
skidrmar delar av himlen. Om delar av den egna byggnaden utanfor fon-
stren, andra byggnader o dyl skdrmar av himmelsljuset minskas naturligt-
vis himmelskomponenten. Om den skdrmande delen &r belyst reflekterar
den in ljus i rummet och detta bidrag till dagsljusfaktorn kallas den uteref-
lekterade komponenten (URK). URK berdknas med hjdlp av dagsljus-
gradskivan.

Man beriknar helt enkelt vilken himmelskomponent som den skdrman-
de ytan motsvarar (HK.m) och dérefter gor man ett antagande om vilken
reflexionsfaktor ytan i genomsnitt har. For vanliga husvaggar med bland-
ning av glasytor och viggmaterial brukar man anta att de far en medellu-
minans pd 10-20% av den skdrmade himlens luminans.

URK beriknas darfor vanligen schablonméssigt som
URK = 0.2 X HK gsrm (4)

Om den yttre skdrmande ytans reflexionsfaktor gjorts speciellt hog for att
oka det reflekterade ljuset bér man naturligtvis ta hansyn till detta.

Enkel bred avskirmning. 1 fig 5 visas hur berdkningen av HK och URK blir
om en annan byggnad skdrmar av en del av himlen.

For den oavskidrmade delen av himlen (A till R) blir himmelskomponen-
ten for det oandligt breda fonstret

HKe = 2.4 — 1.0 = 1.4% med medelhdjden (25 + 18)/2 = 22°.
Utereflekterade komponenten bestdms av himmelskomponenten f6rR till B.
HKim, 00 = 1.0 — 0.05 = 0.95 med medelhdjden (18 + 3)/2 = 10°.

Med de nya wnedelhdjderna blir korrektionerna for fonstrets verkliga -
bredd nagot justerade. Gradskivan ger vid hojdvinklarna 22° respektive
vid 10° korrektionen for bredden:

foroavskdrmade delen  0.32+40.18 =0.50
for skdarmade delen 0.33+4+0.19=0.52

Detta innebir att himmelskomponenten nu blir:
HK =1.4 X 0.50 = 0.70%

och fér den skdrmade delen blir himmelskomponenten
HEKgsym = 0.95 X 0.52 = 0.49%

och URK f6ljaktligen enligt formel 4:
URK = 0.49 X 0.2 = 0.1%.
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SEKTION

PLAN

1 C
P N
| D Figur 5. Berdkning av dagsljusfaktorns
) himmelskomponent (HK) och utereflek-
terade komponenten (URK) dd annan

byggnad skirmar bort en del av him-

melsljuset. Avskdrmningsvinkeln o
definieras.

Oregelbunden avskdrmning. Om den yttre avskdrmningen har varierande
hojd rdcker det vanligen att man berdknar eller uppskattar en medelhdjd
for skdrmen och gor berdkningen f6r denna.
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Innereflekterad komponent (IRK)

Detljus som nér punkten efter att férst ha reflekterats mot ytor inne i rum-
met ger den innereflekterade komponenten IRK. I denna ingar ocksa ljus
som reflekterats in i rummet frén ytor utomhus och dérefter reflekterats

mot ytor inomhus.
I England har man som ndmnts tidigare riknat fram en formel fér IRK

som giller fonster med enkelglas (Hopkinson et al 1966). Den kan approxi-
meras att gilla for 1-3 glas. Formeln ger ett medelvirde av IRK i rummet
och lyder efter komplettering:

(0.95-0.1xN)G

IRK pegel = AI00—R) (CXRgy + 5XRy)% (5)
dir N  antalrutori fonstret (1-3st)

G  glasarean

A areanav allarummets begransningsytor

R medelvirdetav alla ytornas reflexionsfaktorer

C  enfaktor som berorav himlens luminansférdelning och

skdrmvinkeln till angransande byggnader, se tabell 1
medelvérdet av reflexionsfaktorerna pa golvet och
de delar av viaggarna som ligger under fénstrets
medelhdjd (exklusive fonsterviggen sjélv)
R,, motsvarande medelvirde avreflexionsfaktorerna

pé tak och viggarna 6ver fonstrets medelhsjd.

=

8v

Reflexionsfaktorerna uttrycks i procent.

De vérden pa C som ges i tabell 1 baseras p& en mulen himmel med lumi-
nansférdelning enligt formel (1). For andra luminansférdelningar se
(Hopkinson etval 1966).

C kan ocksa berdknas approximativt med formeln:
C=39 — a(13+a (98—a)/360)/40 (6)

dér o &r skarmvinkeln raknad fran fonstrets medelhsjd till dverkant
skdrm, se figur 5.

Medelvirdet R av alla ytors reflexionsfaktorer berdknas genom att varje in-
dividuell yta multipliceras med reflexionsfaktorn, produkterna summeras
och summan divideras med totalarean A. Glasarean ingar i denna berék-
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Tabell 1. Viirdet av faktorn i C i BRS formel for innereflekterat ljus, som funktion av
avskirmningsvinkeln mitt frin horisontalplanet genom fonstrets mittpunkt. Mulen
himmel enligt CIE (Hopkinson et al 1966).

Skarmvinkel, ° 0O 10 20 B30 40 50 60 70 80 90

FaktornC 39 38 31 256 20 14 10 7 5 3

ning och glasytan antas ha reflexionsfaktorn 0.15. Berdkningen kan beskri-
vas med formeln: : '
AgXRy + AgXRy + A3XR; + osv (7)

R= AL+ A+ A, + osv

Vid berdkning av medelvéirdet av reflexionsfaktorerna for undre och 6vre
delarna av rummet R,, och Ry,, antas rummet delat av ett horisontalplan
genom fonstrets medelhdjd. De berdknas pa samma sitt som R genom
viktning med areorna men fonsterviggen ridknas inte in eftersom den inte
tar emot direkt ljus. '

R, bestdms till stor del av golvets reflexionsfaktor. Eftersom den vanli-
gen &r lag blir R, relativt liten. Ry, blir 4 andra sidan vanligen relativt hog
eftersom den till stor del bestdms av takets vanligen hoga reflexionsfaktor.

Som nidmnts tidigare ger formeln (5) ett medelvirde pd IRK. I vanliga
rum med belysning fran ett hall blir IRK hégre ndrmare fonstret och lagre
langst in i rummet. [ rum med smé f6nster och/eller ytor med hoga reflex-
ionsfaktorer blir férdelningen jamnare.

D4 det ibland dr nédvandigt att bestimma den totala dagsljusbelysning-
en i kritiska delar av ett rum méste man kunna ta reda pad minimivardet pd
IRK. I fig 6 visas f6rhallandet mellan minimi- och medelvardet som funk-
tion av medelvardet R av rummets reflexionsfaktorer vid olika golvreflex-
ionsfaktorer.

Forhallandet i fig 6 kan ocksé berdknas med formeln:

IRKmin

=3.2%x10°X Ry, — 0.26 + 3.3X10?XR —
IRKmedel

~3.05X10*xR? + 8.3x107xR? (8)
dar ' '

R,y r golvets reflexionsfaktor (%)

R 4r medelreflexionsfaktorn f6r rummets ytor (%)
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pd golvet. (Ur Hopkinson et al 1966 och

Genomsnittlig reflexionsfaktor (% ) Fritzell & Lofberg 1976).

Med hjélp av formel (5) har tabeller éver IRK utarbetats. Tanken har varit
att gora berdkningarna enkla och med ungefdr samma noggrannhet som
den man far vid berékning av himmelskomponenten med hjélp av dags-
ljusgradskiva.

Tabellerna 2, 3 och 4 ger medelvirden av IRK for 1, 2 respektive 3- glas-
fonster. De &r berdknade for ett kvadratiskt rum vars sida ar tva ginger
rumshdjden, men kan anvéndas &ven for rum med andra proportioner
forutsatt att férhallandet mellan rummets djup och bredd inte 6verstiger
2:1. Om de relativa forhallandena mellan rumshéjd och golvarea dndras
kan det vara nodviandigt att infra korrektionsfaktor enligt tabell 5.
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Vidare har forutsatts ett enda fonster pa en sidovigg fran 0.75 m 6ver
golv till tak. Om fonstrets 6ver- och underkant dndras ndgot paverkas inte
IRK ndmnvirt.

Om taket har annan reflexionsfaktor &n 70% korrigeras vardet med fak-
tor ur tabell 5. Vardet maste ocksa korrigeras om den yttre avskdrmningen
avviker fran 20°,

I tabellerna 2 - 4 finns slutligen en omvandlingsfaktor fér berdkning av
minimivérdet av IRK.

Om rummet i fig 5 antas ha golvarean 5 X 6 = 30 m? och takhojden 2.5
m blir glasytan, som &r 1.5 X 3 = 4.5 m?, 15% av golvytan.

Antag ocksd att golvet har reflexionsfaktorn 20%, vaggarna 60% och ta-
ket 80%. Medelvérdet av IRK blir d& enligt tabell 3 f6r rum med tvaglas-
fonster 0.8%. Detta varde giller 70% reflexionsfaktor f6r taket och tabell 5
ger en korrektionsfaktor 1.1 f6r R, = 80%.

Séledes blir:

IRK jpeger = 0.8 X 1.1 = 0.9%
Nagon korrektion for den yttre avskdrmningen behover inte goras da den
dr 20° och tabellerna 2 - 4 berdknats for avskdrmningen 20°.

I punkten P géiller medelvérdet pa IRK. Langst in i rummet blir minimivéar-
det enligt omvandlingsfaktorn i tabell 3:

IRK i, = 0.9 X 0.8 = 0.7%

Med hjilp av fig 6 kan ocksa forhallandet mellan IRK,;;,, och IRK ;eqe1 avla-
sas. For detta behtvs rummets medelreflexionsfaktor R. Med de tidigare
angivna védrdena blir:

80X30 +20x30 +15X4.5+ 60(2.5X2X11 - 4.5) _ 53%

R= 30+ 30 + 55

For Ry, = 20% och R = 53% ger fig 5, eller formeln (8):

IRK i

RK—= 0,82, dvs TRK 5y, = 0.7%

Medelvérdet av IRK kan ocksé berdknas med formel (5). For detta beh&vs
vérden pd Ry, och Ry, férutom R som redan berédknats till 53%.

_ 20X30 + 60X1.65x17 _
Ree =230+ L6ox17 27

_ 80X30 + 60X0.85X17 _
Re =30 0.88%x17 /70
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Tabell 2. Medelvirdet av IRK for vertikalt englasfonster i sidoviigg. Mulen himmel enligt CIE.

Reflexionsfaktor, % Glasyta, % av golvytan for IRK nin
tak golv  vigg 2 5 7 10 15 20 25 30 35 40 45 50
70 10 20 0.1 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 x 0.50
40 01 02 02 03 05 06 08 09 11 12 14 15 X 0.65
60 0.1 02 03 05 07 1.0 12 14 16 1.8 21 23 x 0.75
80 02 04 05 07 11 14 17 21 24 26 29 32 X 0.85
20 20 0.1t 02 03 04 05 07 08 09 11 12 1.3 X 0.60
40 01 02 03 04 06 0.8 1.0 1.2 14 16 1.8 20 x 0,75
60 0.1 03 04 06 09 12 15 17 2.0 23 25 28 X 0.80
80 02 05 06 09 13 1.7 21 25 28 3235 38 X 0.85
40 20 01 02 03 04 06 08 1.0 1.3 15 1.7 1.9 21 x 0.70
40 91 03 04 06 09 12 15 18 21 24 26 2.9 x 0.80
60 02 04 06 09 13 1.7 21 25 29 32 36 3.9 x 0.85
80 03 06 09 13 19 24 3.0 35 40 45 49 54 X 0.90
Tabell 3. Medelvirdet av IRK for vertikalt tviglasfonster i sidovigg. Mulen himmel enligt CIE.
Reflexionsfaktor, % Glasyta, % av golvytan for IRKmin
tak golv vagg 2 5 7 10 15 20 25 30 35 40 45 50
70 10 20 01 01 02 03 03 04 05 06 0.7 08 0.9 %X 0.50
40 01 01 02 03 04 06 07 08 10 1.1 1.2 14 % 0.65
60 0.1 02 03 04 06 0.8 1.0 1.2 14 16 1.8 20 % 0.75
80 0.1 03 05 07 10 13 15 1.8 21 2.3 26 28 x 0.85
20 20 01 02 02 04 05 06 07 08 09 1.0 1.2 X 0.60
40 01 02 03 04 05 07 09 11 12 14 16 1.7 X 0.75
60 6.1 03 04 05 08 1.0 13 15 1.8 2.0 22 24 x 0.80
80 02 04 06 08 12 15 19 22 25 28 3.1 3.4 X 0.85
40 20 01 02 03 04 06 08 09 11 13 15 1.7 1.9 X 0.70
40 01 03 04 05 08 1.1 1.3 16 1.8 2.1 23 26 x 0.80
V60 02 04 05 08 11 15 1.8 22 25 29 32 35 x 0.85
80 02 06 08 1.1 16 21 2.6 31 35 4.0 44 4.7 %X 0.90

Tabell 1 ger C = 31 for 20° avskdrmningsvinkel. Med N = 2, G = 4.5 m?,
A =115m? och R = 53% blir:

TRK joger = -L79X 45 (3139 + 5x73) = 1.0%
115 X 47

dvs ndgot hégre véarde 4n tabellen gav. Detta beror pa att rummets propor-
tioner inte stdimmer helt med férutsittningarna vid berdkningen av tabel-
lerna 2 - 4, samt pa att olika avrundningar i berdkningsprocessen kan ge
upphov till viss skillnad.
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Tabell 4. Medelvirdet av IRK for vertikalt treglasfonster i sidovigg. Mulen himmel enligt CIE,

Reflexionsfaktor, % Glasyta, % av golvytan for IRKmin
tak golv vigg 2 &5 7 M0 16 20 25 30 35 40 45 50
70 10 20 61 01 01 02 03 04 04 05 06 07 07 x0.50
40 0.1 02 02 04 05 06 07 08 10 1.1 1.2 % 0.65
60 01 02 03 04 06 07 09 11 12 14 16 1.7 x 0.75
80 01 03 04 06 08 11 13 16 18 20 22 24 % 0.85
20 20 0.t 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 X 0.60
40 01 02 02 03 05 06 08 09 11 12 14 15 X 0.75
60 01 02 03 05 07 09 1.1 13 15 1.7 19 21 x 0.80
80 0.1t 04 05 07 1.0 13 16 19 22 24 27 29 % 0.85
40 20 01 02 02 03 05 06 08 10 1.1 13 14 16 x0.70
40 01 02 03 05 07 09 11 14 16 18 2.0 22 % 0.80
60 01 03 05 07 10 13 16 19 22 25 27 3.0 % 0.85
80 02 05 07 10 14 19 23 27 31 34 3.8 41 % 0.90

Tabell 5. Korrektionsfaktor for andra virden pd rumsdimension, takreflexionsfaktor
och skiirmuvinkel dn som antagits i tabell 2-4 (Ur Fritzell & Lofberg 1976).

Vaggreflexionsfaktor, % 20 40 60 80
Korrektionsfaktor

Rumsdimension 3.0 X 3.0 X 3.0m 06 07 08 0.9

Rumsdimension 9.0 X 9.0 X 3.0m 14 11 1.0 0.9
Takreflexionsfaktor, % 40 50 60 70 80
Korrektionsfaktor 07 08 09 10 1.1
Skarmvinkel, ° 0 10 20 30 40 50
Korrektionsfaktor 12 1.1 1.0 0.82 0.68 0.583
Dagsljusfaktorn (DF)

Dagsljusfaktorn i punkten P ar summan av HK, URK och IRK.

Utan hinder utanfor. Enligt berdkningsexemplet sid 15 ar HK = 1.2%. Da
inget hinder fanns utanfér ar URK = 0. IRK .4 &r enligt exemplet pa
sid29 0.9%, men detta varde maste korrigeras med faktorn 1.2 enligt
tabell 5 eftersom avskdrmningen dr 0°. IRK,.q¢ = 1.2 X 0.9 = 1.1%.

DF=12+0+11=23%

Med hinder utanfér. Enligt de tidigare avsnitten &dr da

HK = 0.7%, URK = 0.1% och IRK, .4y = 0.9%, dvs
DF = 0.7 + 0.1+ 0.9 = 1.7%.
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Inverkan av balkong eller loftgang utanfor fonstret

Dagsljuset i ett rum kan skidrmas bort inte bara av andra byggnader, trad
o dyl utan ocks4 av utskjutande delar pa den egna byggnaden. Vanligast
dr att balkonger med tak och viggar gor att boningsrum innanfdr blir mor-
kare. Aven en loftgdng med tak utanfér kan ta bort mycket av dagsljuset.

Vid berdkning av dagsljusfaktorn maste man naturligtvis ta hansyn till
hur dessa yttre skdrmande ytor paverkar i forsta hand himmelskompo-
nenten. Berdkningen av denna sker pa samma sitt som beskrivits forut.
Berdkningen av IRK blir ddremot ndgot mer komplicerad och kommer att
beskrivas nedan.

Niér det giller bostédder raknas en balkong utanfor eller en loftgéng van-
ligen in i “rumsdjupet”, vilket innebér dels att referenspunkten som an-
vénds i byggnormen flyttas ut mot fonsterviggen, dels att den golvyta,
som rummet riknas ha, dkar sa att proportionen fonsteryta/golvyta min-
skar. Detta paverkar framst den innereflekterade komponenten.

Himmelskomponenten (HK)
Om rummet i fig 2 har en balkong utanfor blir berdkningen av HK enligt
fig 7 (prova sjdlv att anvéinda dagsljusgradskivan for vertikalt fonster):
For punkten Py:

HKe = 1.2 — 0.05 = 1.15% med medelhojden (19 + 3)/2 = 11°
For punkten Py:

HKoo = 1.7 — 0.05 = 1.65% med medelhgjden (22 + 3)/2 = 12°
Observera att punkten P,, som ligger pa halva rumsdjupet, flyttat, efter-
som ytterviggens tjocklek och balkongens djup far rdknas in i rumsdju-

pet.
Den effektiva bredden pa fonstret paverkas inte av balkongens viggar

for punkten P; utan korrektionen for fonsterbredden blir:

0.32 4+ 0.19 = 0.51% och

HKp, = 1.15 X 0.51 = 0.6%
Foér Py, som &r den referenspunkt 1 m fran sidovédgg som anvénds i bygg-
normen, blir ddremot korrektionen beroende av den ena sidoviggen pa
balkongen: ‘

0.42 +0 = 0.42 och

HKp, = 1.65 X 0.42 = 0.7%
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PLAN

Figur 7, Berikning av dagsljusfaktorns
himmelskomponent (HK) i rum med
balkong utanfor.

Innereflekterade komponenten (IRK)

Man kan vid berdkning av IRK resonera som att fonstret flyttas uti ytterfa-

saden i balkongens eller loftgdngens ytterkant. Rumsdjupet i fig 6 blir d&

7.9 m och golvytan saledes 39.5 m? med samma antaganden som forut.
Glasarean dr fortfarande 4.5 m?, vilket nu motsvarar 11% av golvytan.
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For att berdkna IRK méste man kénna rumsytornas reflexionsfaktorer.
Balkong- och loftgangsytor har vanligen légre reflexionsfaktorer 4n rums-
ytorna, vilket innebér att de tidigare antagna virdena Reoty = 20%, Ryseq =
60% och Ry = 80% méste reduceras. Detta kan ske helt i proportion till
ytornas storlek, men eftersom de forsta reflexionerna &r viktiga bor bal-
kong-/loftgangsytornas reflexionsfaktorer viga nagot tyngre. Speciellt blir
reflexionen mot golvet 14g eftersom ytterviggen ocksd hindrar en stor del
av detta ljus att alls nd in i rummet.

Vid loftgang utanfor saknas ju dessutom vanligen sidovigg som kan bi-
dra till det reflekterade ljuset eftersom loftgdngstaket &t sidorna hindrar
himmelsljus att falla in snett frén sidan. Har ddremot balkongen inga sido-
véggar kan ljus infallande frén sidan 6ka den skenbara reflexionsfaktorn
pa vaggarna. ‘

I tabell 6 ges forslag till varden pa reflexionsfaktorer att anvénda pa tak,
védggar och golv i rum med loftgang eller balkong utanfor.

Dessa viarden kan gora det svart att anvinda den férenklade metoden
med tabellerna 2 - 5. Man maste anvanda formel (5) {61 IRK eqe1. Med hjilp
av tabell 6 uppskattas nya reflexionsfaktorer fér rummet i fig 7 till:

Rgolv = 5%
Ryagg = 35%
Rtak = 50%

Glasarean &r 11% av golvarean.

Tabell 4 for tvaglasfonster ger vid Ry, = 10% genom interpolering
IRK jeqer = 0.3%.

Yttre avskdrmning saknas, vilket ger korrektionsfaktorn 1.2. Takets ref-
lexionsfaktor 50% ger korrektionen 0.8, allt enligt tabell 6. Saledes blir:

IRK o= 0.3 X 1.2 X 0.8 = 0.3%

Om man ser hur golvets reflexionsfaktor paverkar virdena i tabell 4 bor
man kunna gissa att 5% golvreflexionsfaktor skulle sinka IRK till ca 0.2%.

Med formel (5) och ovan angivna vidrden samt totalarean A = 143.5 m?
och C = 39 blir:

R =30%
Ry, = 14%
Ry, = 43%
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Tabell 6. Viirden pd reflexionsfaktorer (%) att anvinda vid berdkning av IRK dd bal-
kong eller loftgdng finns utanfor rummet.

Utanfor finns Reflexionsfaktorer i rummet, %

tak véggar golv

60 70 80 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40
Balkong
med sidovégg 40 50 50 10 20 30 3F5 40 0 0 5 10 15
Balkong
utan sidovégg 40 50 50 35 45 55 60 70 0 0 5 10 15
Loftgang 40 50 50 10 15 20 25 30 0 0 5 10 15
och dédrmed

IRK, g0 = % (3914 + 5x43) = 0.26%,

vilket &r ndgot hogre dn vad uppskattningen ur tabellen gav. Samma for-
hallande mellan tabell och formel konstaterades i berdkningsexemplet pa
sid 30, vilket &r naturligt eftersom det &r i princip samma rum som stude-

rats.

Dagsljusfaktorn (DF)

I punkten P, blir dagsljusfaktorn séledes:
DFp, = 0.6 + 0.2 =0.8%

och i P, pad motsvarande sétt:
DFp, =0.7 +0.2=0.9%

Detta innebér att dagsljusfaktorn i byggnormens referenspunkt (P;)
knappt klarar kravet ens dé det inte finns ndgon annan avskdrmning utan-
for fran andra byggnader.
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Inverkan av ett utskjutande tak

Ett utskjutande tak ovanfor ett fonster kan jamforas med en loftgéng eller
balkong utan sidovéggar utanfor.

Berdkningen kan dérfér approximativt géras pa samma sétt som i fore-
gaende exempel, med antagandet att det inte finns nadgot golv utanfor fén-
stret som reflekterar in ljus. Reflexionsfaktorer viljs darfor ur tabell 6 som
for balkong utan sidovédggar och med golvreflexionsfaktorn 0.

Lutande fonster i tak

Fonster i tak kan ha vilken lutning som helst fran horisontellt till vertikalt.
Berdkningen av dagsljusinfallet och dagsljusfaktorn &r i princip densam-
ma som for vertikala fonster i sidovagg, men det behovs en dagsljusgrad-
skiva for lamplig lutningsvinkel pa glaset fér berdkningen av himmels-
komponenten samt ett extra antal tabeller for berdkningen av den inneref-
lekterade komponenten.

Utforligare beskrivning finns i (Hopkinson et al 1966) och en kortare i
(Longmore 1968).

Till denna bok medféljer dagsljusgradskivor for tvaglasfonster med lut-
ningsvinklarna 0° (horisontellt fonster), 30°, 60° samt vertikalt fonster.
Man viljer gradskiva fér den lutning som ndrmast 6verensstimmer med
fonstrets. Det fel som kan uppkomma genom att ndgon gradskiva inte
finns just f6r den aktuella lutningen diskuteras senare.

Med takfénster menas har fonster i taket till oftast stora rum inom indu-
stri, kontor m m. Fonster i lutande tak i t ex inredda vindsbostider be-
handlas pa sid 45.

Himmelskomponenten (HK)

Punkten liggey inte rakt under fénstret. Som tidigare kravs en sektions- och
en planritning som visar fonstrets storlek och lage i férhéllande till punk-
ten P, se fig 8. Takfonstrets lutning dr 30° i exemplet.

Syftlinjer till 6ver- och underkant PA och PB dras pa sektionsritningen
och mittpunkten M markeras. Laget pd M 6verfors till planritningen och
linjerna PC och PD dras.

Dagsljusgradskivan foér den aktuella fonsterlutningen placeras pa sek-
tionen med P i centrum och med linjen PL, som markerar fonsterlutning-
en, parallell med fonsterglaset AB.

Pa vanligt sitt avldses sedan h1mmelskomponenterna for linjerna PA
och PB och medelhtjden noteras. I fig 8 blir resultatet:

HKoo = 18.9 — 4.6 = 14.3%, medelhsjden 64+T35 = 50°
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Figur 8. Beritkning av dagsljusfaktorns
himmelskomponent (HK) vid lutande
takfonster. Den studerade punkten P
ligger ej under fonstret i sektionsrit-
ningen,

Dagsljusgradskivan for fonsterlut-
ning 30° inlagd i sektion och planrit-
ning.

Korrektionen for fonstrets verkliga bredd erhélls med gradskivans andra
halva placerad pa planen 6ver rummet. Korrektionerna avldses vid hojd-
vinkeln 50° f6r linjerna PC och PD.

0.35+0.17 = 0.52
Himmelskomponenten blir da:
HK =14.3 X0.52=7.4%.
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Punkten ligger under fonstret. Om punkten ligger under fonstret i sek-

tionsritningen, som visas i fig 9, maste berdkningen ske i tva steg. Takfon-.

stret betraktas som tvd, ett pd vardera sidan om lodlinjen genom P. Man
gor detta for att f4 bittre avldsningsnoggrannhet med gradskivan som har
dalig precision vid medelhdjdvinklar néra 90°.

Gradskivan placeras pa sektionen precis som férut, men man avléser ett

vérde ocksa vid lodlinjen genom P.
" Korrektionen for verklig bredd maste dock géras i tva etapper och grad-

skivan viandas for de tva fonsterdelarna.

Exemplet i fig 9 ger f6ljande varden:

Delen BV:
HKo = 37.6 — 14.5 =23.1%, medelhojd: 73°
Korrektion for bredden:
0.40 + 0.22 = 0.62
HKgy = 23.1 X 0.62 = 14.3%

Delen VA:
HKe = 48.0 — 37.6 = 10.4%, medelhgjd: 97°
Korrektion for bredden: ‘
02+03=0.5
HK,y =10.4 X 0.5 =5.2%
HK = HKgy + HKys = 14.3 + 5.2 = 19.5%.

Minga fonster. Ofta finns flera fonster férdelade 6ver taket. Bidraget till
dagsljusfaktorn i punkten P berdknas for vart och ett och resultaten sum-
meras. Olika sétt att forenkla berdkningen kan finnas. Tdnk bara pa att
vdnda gradskivan ritt sa att den stimmer med fOnsterlutningen.

Utereflekterade komponenten (URK)

URK beriknas i forekommande fall precis som foérut beskrivits.

Innereflekterade komponenten (IRK)

Eftersom takfonstren vanligen &r ritt jamnt fordelade 6ver taket blir dags-
ljusbelysningen oftast ganska jgmn 6ver rum med takfonster. Detta inne-
bar att man bara behver berdkna ett medelvdrde pa IRK.

En enkel formel fér berdkning av IRK vid takfonster ar:

—x WXRXB
IRKmedel =K A (100 . R) %o (9)
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Figur 9. Den studerade punkten P

ligger i sektionsritningen under det

Iutande fonstret.

SEKTION

PLAN  B,|

dir W=

glasarean (m?)

rumsytornas totala area (m?)
medelreflexionsfaktorn f6r alla ytor i rummet (%)
beror pé antalet glasifonstren

= 1forenkelglas; 0.88 for tvaglas; 0.78 for treglas
en faktor som beror pa fonstrens lutning och pa
eventuell yttre avskarmning utanfor fonstren.
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fonstret o,

Figur 10. Definition av avskirmnings-
vinklarna oy och o, for ett lutande
takfonster. Avskiarmningen " framfor”
fonstret betecknas oy och ""bakom”

Takfonster kan avskédrmas fran tva sidor och man méste ange bada av-
skidrmningarna. I fig 10 visas hur dessa kan betecknas. Den som ligger
”framfor” fonstret beskrivs med avskdrmningsvinkeln d; och den “‘bak-
om” pa motsvarande sédtt med a,. Avskdrmningsvinkeln mits som forut
frdn fonstrets mittpunkt. For ett horisontellt takfénster dr det ingen skill-
nad pa framf6r och bakom och man kan anvinda a; och a, fér vinklarna.

Tabellerna 7 - 10 visar hur faktorn K beror av avskdrmningsvinklarna vid
olika fonsterlutning (Hopkinson et al 1966). Virdena giller fonster med
enkelglas, men antalet glas beaktas i formel (9).

Tabellerna 11 - 13 ger en uppfattning om storleken av IRK for ett rum
36 X 18 m? med takhojd 4.5 m och takfénster i fyra band tvérs rummet. Ta-
kets reflexionsfaktor dr 60% och de yttre avskdrmningsvinklarna 20°. Ta-
bellerna avser olika lutningsvinklar pd takfonstren samt 1, 2 respektive 3
glas. Om taket har annan reflexionsfaktor &n 60% korrigeras virdet pa
IRK jpeger 1 tabellerna 11 - 13 med en faktor ur tabell 14.
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Tabell 7. Faktorn K i formel 9 vid vertikala takfonster med enkelglas. Mulen himmel

enligt CIE.

Avskarmningsvinkel, a°

Faktorn K

10

34

30

26

40

21

50

16

60

12

70

10

8d

9

Tabell 8.(t v) Faktorn K i formel 9 vid takfonster med enkelglas och 60° lutning. Mulen
himmel enligt CIE. Beteckningar enligt fig 10.

Tabell 9.(t h) Faktorn Ki formel 9 vid takfonster med enkelglas och 30° lutning. Mulen
himmel enligt CIE. Beteckningar enligt fig 10.

Avskarmningsvinkel,®

Qs Qay
0-70 8

0 70 68
10 65 64
20 59 58
30 52 51
40 44 43
50 36 34
60 28 26
70 21 20
80 16 15

Avskarmningsvinkel,®

Q¢ Ay

0-30 40 50 60 70 80
0 82 82 81 79 74 69
10 81 80 80 77 73 67
20 78 78 77 74 70 64
30 74 73 72 70 66 60
40 68 68 67 64 60 54
50 61 61 60 58 53 48
60 54 54 53 50 46 40
70 46 45 45 42 38 32
80 37 37 36 33 27 23

Tabell 10. Faktorn K i formel 9 vid horisontella takfonster med enkel-

glas. Mulen himmel enligt CIE.

Avskérmningsvinkel,®

a, d,
0 10 20 30 40 50 60 70 80

0 88 87 87 85 82 78 72 65 57
10 87 87 87 85 82 77 71 64 56
20 87 87 86 85 82 77 71 64 56
30 85 85 85 83 80 75 69 62 54
40 82 82 82 80 77 72 66 59 51
50 78 77 77 75 72 68 62 54 47
60 72 71 71 69 66 62 56 48 41
70 65 . 64 64 62 59 54 48 41 33
80 57 56 56 54 51 47 41 33 25
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Tabell 11. IRK 40 for takfonster med enkelglas. Avskirmningsvinkel 20° Gt bdda si-
dor. Ovriga forutsittningar, se texten.

Fonstrets Glasyta, Golvets reflexionsfaktor, %
lutning, © %avgolvyta 10 20 30
Véggarnas reflexionsfaktorer, %
20 40 60 20 40 60 20 40 60
0 5 J .9 14 .8 1.0 1.3 9 12 15
(horisontellt) 7 9 12 1.5 1.1 14 1.8 13 16 2.0
10 1.3 1.7 2.1 16 19 24 18 22 28
15 19 24 3.0 22 28 35 26 33 4.1
20 24 31 3.9 29 38 45 34 42 53
25 29 38 48 35 42 55 41 51 64
30 33 43 55 40 51 64 47 59 74
30 5 6 .8 10 7 .9 14 8 1.1 1.3
) 7 8 1.1 14 1.0 1.3 1.5 1.2 1.5 1.8
10 12 15 1.9 14 18 2.2 1.6 21 25
15 1.7 22 28 2.0 26 3.2 24 3.0 3.7
20 22 28 35 25 33 4.1 3.0 3.8 438
25 27 34 43 3.1 40 5.0 3.7 46 58
30 3.0 39 50 3.6 46 58 42 54 67
60 5 5 6 7 5 7 8 6 8 10
7 6 .8 1.0 8 9 1.2 9 1.1 14
10 9 11 15 1.0 1.3 1.6 13 15 19
15 1.3 1.6 2.1 156 19 24 1.8 22 28
20 1.6 21 27 2,0 25 341 23 29 36
25 20 26 3.3 24 3.0 3.8 2.8 35 44
30 23 3.0 3.8 27 35 44 3.2 41 51
90 5 2 3 4 3 4 4 3 4 5
7 3 4 5 4 5 6 4 6 7
10 4 6 7 5 8 9 8 8 10
15 7 .8 10 8 1.0 1.2 9 11 14
20 8 11 14 1.0 13 16 1.2 15 1.8
25 1.0 13 17 12 15 1.9 1.4 18 22
30 11 15 1.9 14 1.8 2.2 16 21 26
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Tabell 12, IRK, o4, for takfonster med tvdglas. Avskidrmningsvinkel 20° dt bida sidor.

Ovriga forutsittningar, se texten.

Fonstrets Glasyta, Golvets reflexionsfaktor, %
lutning, ° % avgolvyta 10 20 30
Vaggarnas reflexionsfaktorer, %
20 40 60 20 40 60 20 40 60
0 5 6 8 1.0 g .9 14 .8 1.0 13
(horisontelit) 7 8 1.0 1.3 1.0 1.2 15 11 14 1.8
10 11 15 1.8 1.4 1.7 24 1.6 2.0 25
15 16 21 27 20 2.5 81 23 29 36
20 21 27 35 26 3.2 4.0 2.9 3.7 47
25 25 3.3 42 3.1 39 4.9 3.8 45 57
30 29 3.8 49 35 45 56 41 52 6.6
30 5 S5 7 9 6 8 10 7 9 1.2
7 79 12 9 11 14 1.0 1.3 1.6
10 1.0 13 17 1.2 15 1.9 14 1.8 2.2
15 156 1.9 24 1.8 22 28 21 26 3.3
20 1.9 25 31 23 29 37 27 3.4 42
25 23 3.0 38 27 35 45 32 4.1 541
30 26 34 44 32 41 51 3.7 47 59
60 5 4 5 7 S5 6 8 6 7 9
7 S5 7 9 7 .8 11 8 1.0 1.2
10 8 1.0 13 9 12 15 11 14 1.7
15 11 15 1.8 1.3 1.7 241 16 2.0 25
20 15 19 24 1.7 22 27 20 26 3.2
25 1.8 23 29 21 26 833 24 31 3.9
30 20 26 3.3 24 31 3.9 28 3.6 4.5
90 5 2 3 3 2 3 4 3 4 4
7 3 3 4 3 4 5 4 5 6
10 4 5 8 b5 6 .8 b6 7 9
15 6 7 9 7 9 14 8 1.0 1.3
20 J 9 1.2 9 11 14 1.0 1.3 1.6
25 9 12 14 10 14 17 1.2 1.6 2.0
30 1.0 1.3 17 1.2 16 20 14 1.8 23
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Tabell 13. IRK, 4 for takfonster med treglas. Avskirmningsvinkel 20° it bada sidor.
Ovriga forutsitiningar, se texten.

Fonstrets Glasyta, Golvets reflexionsfaktor, %
lutning, ° %avgolvyta 10 20 30
Vaggarnas reflexionsfaktorer, %
20 40 60 20 40 60 20 40 60
0 5 S5 7 8 6 .8 1.0 J .9 14
(horisontellt) 7 7 9 12 8 1.1 1.3 1.0 13 15
10 1.0 1.3 16 12 15 1.9 14 1.8 21
15 14 19 24 1.7 22 2.7 20 26 3.2
20 1.8 24 31 22 28 3.5 26 3.3 4.1
25 22 29 37 27 34 43 3.1 40 5.0
30 26 34 43 3.1 40 5.0 3.6 46 5.8
30 5 H 6 8 6 7 9 7 .8 1.0
7 6 .8 1.0 .8 1.0 1.2 9 11 1.4
10 9 12 15 11 1.3 1.7 13 16 20
15 1.3 1.7 241 1.6 20 25 1.8 23 2.9
20 1.7 22 2.8 20 26 33 24 3.0 37
25 20 26 34 24 31 3.9 29 36 45
30 23 3.0 3.9 28 36 4.5 3.3 42 52
60 5 4 5 6 4 5 7 5 6 .8
7 5 6 8 6 7 9 7 .8 1.1
10 7 9 1.1 8 10 1.3 1.0 12 15
15 1.0 1.3 1.6 1.2 15 1.9 1.4 1.7 22
20 1.3 1.7 2.1 15 19 24 1.8 22 28
25 16 2.0 25 1.8 23 2.9 22 27 34
30 1.8 23 29 21 27 34 25 32 4.0
90 5 2 2.3 2 3 .3 3 3 4
7 3 3 4 3 4 5 4 4 5
10 4 4 5 4 5 .8 bS5 6 8
15 b5 b6 .8 6 .8 1.0 7 9 14
20 6 .8 1.1 8 1.0 1.2 9 12 14
25 .8 1.0 1.3 1.0 12 1.5 11 14 17
9 12 15 11 14 17 1.3 16 20

30

Tabell 14. Omvandlingsfaktor vid berikning av IRK,,.q4q fOr olika reflex-
ionsfaktorer pd taket. Komplettering av tabell 11-13. (Ur Hopkinson et al

1966).

Takets reflexionsfaktor, % 40 50 60 70

Omvandlingsfaktor 0.8 0.9 1.0 1.1
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Lutande fonster i bostadsrum

Himmelskomponent och utereflekterad komponent

Lutande fonster kan dven férekomma i bostadsrum, t exiinredda vindar.
Dagsljusfaktorns himmelskomponent och utereflekterade komponent be-
rdknas sa som beskrivits i exemplet pa sid 36-38 med hjalp av den dags-
ljusgradskiva som nédrmast motsvarar den aktuella fonsterlutningen. Ofta
har sddana fonster lutningsvinkel pa minst 45° och gradskivorna f6r 60°
lutning eller vertikalt fonster kommer darfor mest till anvandning.

Innereflekterad komponent

Om fonstret sitter lagt, sa att det ocksa ska ge utsikt, kommer IRK att vari-
era 6ver rummet pa ungefdr samma sétt som om det var ett vanligt verti-
kalt fonster i sidovdgg. Berdkningen av IRK bor déarfor ske som beskrivits
pa sid 26-30.

I de fall fonstret sitter s& hogt att det ndrmast dr att betrakta som ett tak-
fonster bor berdkningen av IRK ;.q¢) ske som beskrivits pa sid 38-44.

Overglasade gardar, inglasade rum och liknande

Om det finns ett 6verglasat rum utanfor fonstret, en glasgard, inglasad ve-
randa e d, blir det ndgot besvirligare att berdkna hur mycket dagsljus som
kan nd in i rummet.

Det finns inte nigra enkla berdkningsmetoder for ljustransmission ge-
nom manga lager glas, ibland av varierande lutning. Datorprogram kan
klara av sddana komplexa berdkningar, men det finns inte program till-
gédngliga idag, utan sddana maste specialkonstrueras for limpliga typlos-
ningar.

Ett sétt att ungefarligen bedoma inverkan av en yttre 6verglasning e d &r
att dels berdkna dagsljusfaktorn pd vanligt sétt i rummet som om det inte
fanns nagon yttre tverglasning, dels berdkna hur mycket av dagsljuset
som tréffar fonsterytan som skirmas bort av éverglasningen och sedan
kombinera dessa uppgifter. Vanligen behdver man bara vilja att studera
hur mycket av det infallande ljuset som skérmas bort for en punkt mitt p&
fonstret.
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Om dagsljusfaktornipunkten Pirummet betecknas DF d4 det inte finns
ndgon dverglasning utanfér och DF, med 6verglasning kan man teckna ett
samband

k,,
DF, = DFE: (10)
dér k. betecknarden delavhimmelsljuset som nar fonstret
genom den yttre 6verglasningen
k, betecknar denandel avhimmelsljuset som nar fonstret
utan extra 6verglasning utanfor

Bade k;, och k, bestér vanligen av en himmelskomponent och en utereflek-
terad komponent. Ofta kan man bortse frdn den senare eftersom den ér li-
ten i jamforelse med det difekta himmelsljuset. Korrektionsfaktorerna k,,
och k, blir d4 himmelskomponenterna i en punkt mitt pa fonstret. Finns
ingen yttre avskdrmning fran andra byggnader eller byggnadsdelar utan-
for fonstret utdver den extra glasningen blir naturligtvis k, = 50% for ett
vertikalt fonster.

For bestdmning av k, behovs en dagsljusgradskiva for oglasad 6ppning.
En sddan finns framtagen i England (Longmore 1968). Den anvénds precis
som ovriga dagsljusgradskivor. Har man inte tillgdng till denna gradskiva
kan man berdkna himmelskomponenten i punkten mitt pé fonstret med
den vanliga gradskivan for vertikalt 2-glasfonster och korrigera detta vér-
de enligt tabell 16.

Faktorn k,, bestdims med den eller de gradskivor som géller for den eller
de lutningar som éverglasningen har. Berdkningen madste ofta ske i flera
steg eftersom det &r vanligt att 6verglasningen har olika lutningsvinklar i
olika delar och de vertikala delarna kan ocksa vara orienterade i olika rikt-
ningar vilket medfor berdkning for varje del for sig. Som ndmnts tidigare
kan man ofta fdrsumma bidraget fran reflekterat ljus frdn andra motstéen-
de byggnadsfasader.
~ I'ménga fall 4r 6verglasningen ganska komplicerad, med dels en indel-

ning av glasytornaiménga delar, dels med en barande konstruktion besta-
ende av balkar o dyl som skdrmar bort delar av det direkta himmelsljuset.

Det kan vara ndrmast omdjligt att bestimma bidraget fran varje del av
inglasningen som ""syns” frén punkten mitt pa fonstret pga dessa kon-
struktionsdetaljer. Med hjélpav ritningarmm fir man berdkna hur stor del
av ytan som upptas av skarvar m m och anvinda detta som en korrektion
av det virde som berdknas f6r en hel yta. Se tidigare berdkningsexempel.
En korrektion méste ocksa goras f6r den del av himmelsljuset som skér-
mas bort av den birande konstruktionen. Denna kan vara betydande om
det finns manga eller hoga balkar o dyli en takkonstruktion. Med hjélp av

46




sektionsritningar gar det att uppskatta hur stor del av himlen som skyms
fran den studerade punkten mitt pa fonstret.

Nedsmutsning av glaset bidrar ocks4 till reduktion av dagsljuset. Se'ta-
bell 18.

Ar inte takmaterialet helt klart maste dven detta beaktas med hjalp av
transmissionsdata fran fabrikanten.

Sammanfattningsvis berdknas k,, enligt formeln:
glasarea

ky, = (HK 4+ URK);p16n —2—
m= ) glasn 7 Ctalarea

birande X knedsmutsn X ktransm (11)

Som en forsta grov approximation kan man ofta anta att

Ky
K 0.5

f6r en normal 6verglasning av en gard.

Beridkningsexempel

Antag att det utanfor fonstret till ett rum finns en inglasad veranda unge-
far som fig 11 visar. Verandan antas ha dubbelglas.

Figur 11. Exempel pd en inglasad
uteplats utanfor rummet.




Fér att bestimma hur inglasningen péverkar dagsljuset i rummet vill
man berikna hur stor del av himmelsljuset som nér fonstrets mittpunkt A.
Ingen némnvérd yttre avskdrmning forekommer.

Férst bestams faktorn k, i formel (10), dvs utan glasveranda.

Dagsljusgradskivan for oglasad Sppning ger
k, = (43.5 — 2.5+ 1.7) X (0.5 + 0.5) = 42.7%

Om denna gradskiva inte 4r tillganglig bestdms virdet med gradskivan for
vertikalt 2-glasfénster och det berdknade vardet korrigeras med hjélp av

tabell 16.
Resultatet blir da

k, =25 X (0.5 4+ 0.5),1.7 = 42.5% _ ‘
for en medelhsjdvinkel ca 42° och vinkelskillnad mellan éver- och undez-
kant pa ca 80°.
Faktorn k,, bestims stegvis som himmelskomponenten i A eftersom det
inte finns ndgon yttre avskdrmning.

Inglasningens tak har lutningen 25°. Gradskivan for 30° anvands. An-
vind gradskivan i fig 12.
Bidraget genom taket blir:

HK, .y = (33 — 1.7) X (0.45 + 0.45) = 28.17%
Medelhsjd: 84522 =54°

Inglasningens front ger:
HK e = (1.3 — 0) X (0.43 + 0.43) = 1.12%

Medelhsjd: 12F0-=10°

For berdkning av dagsljusbidragen genom sidovéggarna kravs ytterligare
en sektionsritning som visar sidovéaggens hojd och avsténd fran A. Medel-

hojden till B anvands. Ur fig 12 och 13 erhalls:
HK 4,1 = HKgaaz = (4.4 — 0) X (0.45 — 0.03) = 1.85%

Medelhsjd:-2340-=17°
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SEKTION

Figur 12, Sektion och plan dver inglas- ' b PLAN B\
ningen i figur 11,

Faktorn k,,, ar summan av HK .y, HK .., HK 441 0ch HK 4. 2. Men man bor
ta hansyn till nedsmutsning av glasytorna och eftersom den vanligen blir
olika kraftig f6r lutande och vertikala ytor bor korrektionen f6r nedsmuts-
ning goras fore summeringen.

Korrektionsfaktorerna hdmtas ur tabell 18.

Med korrektioner fér nedsmutsning i ren milj6 blir:

Ky = 0.8 X 28.17 + 0.9 (1.12 4+ 1.85 + 1.85) = 26.87%

49




Figur13. Inglasningen i figur 11 och 12
sedd framifrdn. Endast halva har dtergi-

L3 vits eftersom inglasningen dr symmmet-
FRONT risk.

—-

Slutligen 4r sikert glasytorna uppdelade i flera delar, vilket gor den effek-
tiva glasytan mindre &n vad som framgar av de férenklade figurerna.
Minst 10% gér sdkert bort. Ju noggrannare ritningar som finns, desto sak-
rare kan korrektionen goras.

k., = 26.87 X 0.9 = 24.2%

Dagsljusfaktorn i en punkt i rummet berdknad utan glasverandan utanfor
ska saledes korrigeras med en faktor av ungefar

Km_ 242 _
k, 427 0.57

da glasverandan finns utanfor.
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oorannhet i berdk-
ningarna och
nodvandiga korrektioner

Noggrannhet i bestimning av himmels-
komponenten (HK)

Gradskivans noggrannhet

Gradskivorna har berdknats med ett visst antagande om fonsterglasets
tjocklek och brytningsindex. Andra védrden pa dessa parametrar innebar
att mindre avvikelser kan konstateras mellan berdkning med gradskiva
och t ex en datorberdkning dér de exakta parametrarna for fonsterglaset
anvinds. ‘

Som framgar av gradskivan dr osidkerheten bade vid konstruktion av
gradskivan och vid anvidndning storst for hogt sittande fonster. Detta
hinger samman med att glasets transmissionsférmaga varierar snabbare
med dndring i ljusets infallsvinkel vid stora vinklar. :

For de flesta tillimpningar, speciellt for vanliga fonster i sidovégg, &r
dock noggrannheten i gradskivans konstruktion sddan att felet blir avse-
vért mindre 4n det fel som uppkommer vid anvandningen.

Avlisningsnoggrannhet

Nér gradskivan anvédnds kan fel uppsta dels vid uppritning av sektion och
plan 6ver rummet med syftlinjer till fonstrets kanter, dels vid avldsning av
gradskivan.

En forsiktig bedémning av hur stort felet kan tdankas blii den berdknade
himmelskomponenten visar att det for “/1gt sittande’” fonstret, dvs med
medelhgjdvinklar under 60° varierar med den absoluta storleken pa HK
enligt tabell 15.

Vid fonster med stora medelhdjdvinklar, dvs framst takfonster, dr avlads-
ningsfelet vanligen strre genom onoggrannheten vid korrigering fér fon-
strets bredd. Man bér nog rdkna med minst + 10% osédkerhet i berdknad
himmelskomponent.
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Tabell 15. Ungefiirlig osikerhet i berikning
av HK med dagsljusgradskiva. Lagt sittande

fonster.

HK, % Relativt Absolut
fel, % fel

=< 05 +10 +0.05

~ 1 + 7 +0.07

~ + 3 +0.15

~10 + 2 +0.2

Noggrannhet i utereflekterade komponenten (URK)

Osikerheten i berdkning av URK beror dels pé fel i berdkning av den him-
melskomponent som skdrmas bort, dels i antagandet om den skdrmande
ytans reflexionsfaktor.

Storleken pa onoggrannheten i himmelskomponenten framgar ovan
och &r oftast mindre dn osdkerheten i antagandet om reflexionsfaktorn.

Man bor nog rikna med ett relativt fel av minst + 10% i URK. Eftersom
URK vanligen &r liten betyder detta inte sd mycket i det totala vérdet pa
dagsljusfaktorn.

Noggrannheten i innereflekterade komponenten
(IRK)
Nagon heltickande felanalys har inte gjorts hir, men man kan gd in i for-

meln f6r IRK och bedéma hur stor effekt avvikelserivarden pé de olika in-
gaende parametrarna har.

Antal glas i fonstren

I formlerna fér den innereflekterade komponenten tas hénsyn till antalet
glasrutor. Dagsljusgradskivorna foér himmelskomponenten &r déremot
berdknade for 2-glasfonster.

I svensk byggnorm och svensk standard S5 9142 01 accepteras visserli-
gen berdkning med dessa dagsljusgradskivor dven 3- glasfonster, men vill
man forsoka finna ett riktigare virde kan man anta att den tredje glasrutan
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Tabell 16. Dagsljusfaktorns himmelskomponent for en Tabell 17. Dagsljusfaktorns himmelskomponent

oglasad dppning erhdlls approximativt genom multipli- for en oglasad Oppning erhdlls approximativt ge-

cering av himmelskomponenten bestimd med gradski- nom multiplicering av himmelskomponenten be-

van for vertikalt tvdglasfonster med faktor ur tabellen. stimd med gradskivan for horisontellt fonster
Faktorn beror av medelhdjden till fonstret och av med faktor ur tabellen.

fonsterhojden uttryckt i vinkelskillnad mellan dver- och Faktorn beror av medelhdjden till fonstret och i

underkant. viss mdn av fonstrets storlek uttryckt som vin-

kelskillnad mellan frimre och bortre kant pd fon-

stret.
Fonstrets Vinkelskillnad mellan
medelhdjd- fénsteréppningens Fonstrets Vinkelskillnad melian
vinkel, a.,° Over- och underkant,® medelhojd- fonsterdppningens
0-30 40 50 60 70 80 vinkel, a,,° frAmre och bortre kant, ©
0-30 13 13 1.3 1.3 10 20  >20
40 1.3 1.3 14 1.4 1.5 1.6 10 4.2 3.6
50 14 14 15 1.6 17 1.9 30 1.6 1.6 1.6
60 1.5 1.7 1.8 2.0 40 1.5 1.5 1.5
70 20 24 50 1.4 1.4 1.4
80 4 >60 1.3 1.3 1.3

(vanligen Klart fonsterglas) reducerar det transmitterade ljuset med 10-
12%. Reduktionen varierar naturligtvis med infallsvinkeln, men for de
flesta vanliga situationer géller den angivna reduktionen med tillracklig
noggrannhet.

For fonster med enkelglas finns gradskivor utgivna i England, men man
kan ocksa fa ett ungefarligt virde genom att multiplicera berdknad him-
melskomponent for 2-glasfénster med ca 1.1.

Vid bedémning av inverkan av en 6verglasning av en gard e d pa dags—
Jjuset i ett rum kan man behéva berdkna den méngd dagsljus som nar en
fasad utan 6verglasningen utanfor. Fér detta beh6vs en gradskiva for ogla-
sad 6ppning. Sddana skivor finns utgivna i England (Longmore 1968). Om
man inte har tillgng till en sadan dagsljusgradskiva kan man gora berak-
ningen med gradskivan for vertikalt 2-glasfonster och korrigera vardet
med en faktor ur tabell 16, eller med gradskivan fér horisontellt 2-glasfons-
ter och korrigera virdet med faktor ur tabell 17. Ar medelhdjdvinkeln un-
der 45° anvénds lampligen gradskivan for vertikalt fonster och om medel-
héjden dr 6ver 45° gradskivan for horisontellt fénster. Se berdkningsex-
emplet pa sid 47-50.
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Annan lutning &n gradskivan avser

Oftast har ett lutande fonster inte precis deri lutningsvinkel som gradski-
van avser, For de flesta fall blir dock felet vid berdkning av himmelskom-
ponenten ganska litet om man anvander den gradskiva som har ndrmast
motsvarande vinkel. For lutningsvinklar > 75° anvédnds saledes gradski-
van for vertikalt fonster, for vinklar mellan 45° och 75° anvinds 60°-skivan
etc.

Aven hér blir felen stérre ju mer snett fénstren sitter i forhéllande till den
studerade punkten.

Eventuellt kan man forsoka interpolera fram ett varde fér den aktuella
fonsterlutningen. For exempelvis ett fonster med 70° lutning berdknas
himmelskomponenten bade med 60°-skivan och 90°-skivan (vertikalt
fonster) och ett viirde interpoleras sedan fram. I detta fall skulle det bli:

HK70° = HI<60° + 1/3(HK90° - HI(éOo)

Specialglas
Dagsljusgradskivorna och tabellerna f6r IRK 4r berdknade for fénster med
tva rutor av vanligt klart fonsterglas.

Om speciella glassorter med annan ljustransmission dn vanligt glas an-
vénds s& bor de berdknade vardena korrigeras for detta. Glasfabrikanterna
ger upplysning om hur stor transmissionen ér, ofta jamfort med den hos
vanligt glas. Den berdknade dagsljusfaktorn bér darfor korrigeras med
detta vérde. : ‘

Skulle glaset i fonstret vara diffuserande eller ha speciella brytnings-
egenskaper kan den beskrivna berdkningsmetoden inte anvéndas.

Inverkan av nedsmutsning

Fonsterglas smutsas ner bade inifrdn och utifrén vilket medfor att dagsljus-

infallet minskar. Aven nedsmutsningen av rummets ytor paverkar dags-
juset i rummet och i berdkningen av dagsljusfaktorn &r det da den inne-
reflekterade komponenten som paverkas.

Om man vill ta hansyn till glasets nedsmutsning vid berdkning av dags-
Jjustillgangen, t ex f6r att kunna berdkna behovet av elljus, kan varden ur
tabellerna 18 och 19 vara till viss ledning. Dessa vdrden forutsatter natur-
ligtvis &nd4 ett rimligt underhall av fonsterglas och rumsytor.

Hur korrektionen gors visas i berdkningsexemplet pa sid 49.
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Tabell 18. Inverkan av glasets nedsmutsning pd dags-
ljusfaktorn. Denna eller var och en av dess delar multipli-
ceras med en faktor enligt tabellen. (Ur Hopkinson et al

Tabell 19. Inverkan av rumsytornas nedsmuts-
ning pd dagsljusfaktorns innereflekterade kom-
ponent (IRK). (Ur Hopkinson et al 1966).

1966).

Byggnadens  Glasets Typ av verksamhet Byggnadens  Typavverksamhet

lage lutning i byggnaden lage i byggnaden
Icke- Smutsig Icke- Smutsig
industriell eller  industri industrielteller  industri
renindustri ren industri

Icke- vertikalt 0.9 0.8 Icke-

industriellt lutande 0.8 0.7 industriellt 0.9 0.7

omrade horisontellt 0.7 0.6 omrade

Smutsigt vertikalt 0.8 0.7 Smutsigt

industri- Jutande 0.7 0.6 industri- 0.8 0.6

omrade horisontellt 0.6 0.5 omrade
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Att méta dagsljus

Matning i fardig byggnad

Ett sdtt att kontrollera om 6nskad dagsljusfaktor uppfylls i ett rum &r att
miéta dagsljusets belysningsstyrka ute och inne och berdkna dagsljusfak-
torn. Detta later enkelt men &r i praktiken svart att géra med rimlig preci-
sion. ’

Dagsljusfaktorn berdknas med antagandet att fonsterytan utnyttjas
optimalt, dvs glaset 4r rent och inga gardiner, véxter, persienner eller an-
nat skdrmar av ljusinfallet. Samtidigt forutsatts vissa reflexionsfaktorer pa
rumsytorna. Om ett berdknat vdrde ska kontrolleras genom métning mas-
te samma villkor rada, vilket kan vara svart att 4&stadkomma i en byggnad
som anvinds.

Berdkningarna forutsitter dessutom jamnmulen himmel, vilket gor att
en mitning maste ske vid lamplig vdderlek. Métningen ute ska ske under
i princip oavskdrmad himmel vilket innebar att métplatsen maste vara
hogt placerad. Matningen ute och inne méste slutligen ske absolut samti-
digt for att ratt varde pa dagsljusfaktorn ska erhéllas. Belysningsstyrkan
dven fran en mulen himmel varierar ndmligen ofta mycket snabbt, dven
om Ogat inte uppfattar denna variation.

Slutligen maste naturligtvis de anvianda luxmetrarna vara kalibrerade
och ha tillracklig noggrannhet inom lampliga métomraden.

Sammanfattningsvis dr det vanligen mycket svart att verifiera ett berdk-
nat virde pd dagsljusfaktorn genom maétning i en fardig byggnad. En
opartisk berdkning pa grundval av byggnadsritningar bor vara det naturli-
ga séttet att kontrollera.

Vid klagomal pa dalig dagsljusbelysning kan en matning tillsammans
med beskrivning av situationen vara underlag f6r en diskussion om orsa-
kerna till missnojet.
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Matning i modell

Berdkningsmetoden med dagsljusgradskiva och tabeller giller under vissa
forutséttningar, bl a att rummen &r rdtvinkliga. Sma avvikelser medfor
vanligen inte stora fel, men for vissa byggnader kan det vara svart eller
omojligt att gora rimligt noggranna berdkningar. I sddana fall kan méatning
imodell vara att foredra. Under planering och projektering byggs ofta mo-
deller av den tilltdnkta byggnaden, modeller som kan anvéndas for mét-
ning av dagsljusinfall och fordelning 6ver rummen.

I modell kan man ocksa latt studera effekten av varierande fénsterstor-
lek och -placering, liksom av varierande fargsattning.

I modell arbetar man vanligen utan glas i fonstren och reducerar sedan
métvardena med hédnsyn till den minskning som orsakas av glaset, sprdj-
. sar, ev nedsmutsning osv.

Matning av dagsljus i modell for faststdllande av dagsljusfaktor méste
ske pa samma sétt som beskrivits i féregdende avsnitt. Om man har till-
géng till en konstgjord himmel med ratt luminansférdelning underlattas
naturligtvis arbetet avsevirt. En sidan himmel har funnits vid arkitektur-
sektionen pad KTH i Stockholm och den kan troligen séittas i stand om efter-
frdgan pa matningar 6kar (Liljedahl & Lofberg 1968).

En modell av byggnader och rum kan ocksd anvidndas for studier av sol-
infall, se kapitlet om solinstralning.
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Belysningsstyrka inomhus

Dagsljusfaktorn sdger inget om vilken belysningsstyrkan blir. Eftersom
belysningsstyrkan varierar utomhus varierar den ocksd inne i ett rum.
Samband har fastlagts mellan solhdjd och belysningsstyrka utomhus vid
olika vdderleksforhéllanden, se sid 13. Ur detta kan man berdkna ungefar
hur stor del av t ex ett arbetsar som olika nivaer dverskrids utomhus. Dags-
ljusfaktorn gor det sedan mojligt att Gversatta detta approximativt till be-
lysningsstyrkor inomhus. I (Lofberg 1976) visas hur en sddan 6versittning
kan goras och vissa forenklade figurer finns med vars hjilp man kan bedo-
ma ungefdr hur stor del av arbetstiden som olika belysningsstyrkor &ver-
skrids. Detta kan vara till visst stod vid en bedémning av behovet av elbe-
lysning och av virmebelastningen pa en byggnad.
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Solinstralning

Solinstralning genom fonster kan vara bade positivt och negativt. Solen
ger liv och variation férutom ljus och vdrme, vilket ofta upplevs positivt,
framst i bostdder. Solvarmen kan & andra sidan orsaka obehag och extra
belastning pa klimatiseringsanldggningen i huset.

Om man vill studera solinfall i rum eller pd uteplatser kan olika metoder
anvdndas. Dels kan man i en modell efterlikna solinfallet vid valfri tid pa
dagen och &ret med hjalp av ett s k solur, dels kan man grafiskt visa vilka
tider solen kan na fram till en given punkt. I det senare fallet konstruerar
man en bild av vilka delar av himlen som inte skyms av husdelar, trad etc
och kombinerar denna med en bild av solens bana 6ver himlen under &ret.
Metoderna beskrivs i (Glaumann 1976). Datorprogram finns ocksd med
vars hjalp man kan berdkna hur ldng tid solen kan na valfria punkter i och
omkring byggnader. Ett sddant program finns vid SIB.

Nér solen verkligen lyser beror sedan pd molnigheten. Det gar dérfor
bara att sidga statistiskt hur stor sannolikheten &r att solen verkligen lyser
vid en viss tidpunkt pé en given plats. En sddan statistik finns publicerad
i (Lofberg & Liljedahl 1976). ‘
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Lagar och rekommenda-
tioner |

[arbetsmiljolagen av 1977 foreskrivsikap 2, 4 paragrafen bl a att [jusférhal-
landena ska vara tillfredsstéllande. I kommentarer till lagen tolkas detta s&
att arbetslokaler m m ska inrdttas med fonster dar detta dr méjligt med
hansyn till arbetets art.

Arbetarskyddsstyrelsen anger i Lokalanvisningar i 15 paragrafen att
""lokal for stadigvarande arbete skall ha fonster av sddan storlek och place-
ring, att tillfredsstdllande dagsbelysning erhélls i lokalen..”. Dessutom
sdgs att solavskdrmning ska finnas om det behovs. '

Nagon precisering av vad dessa krav innebér ges inte. -

Den detaljerade uttolkningen av lagtexterna ges i férfattningssamlingar
fran olika myndigheter. For aktuell information hanvisas dérfor till social-
styrelsens och statens planverks forfattningssamlingar.
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CHALMERS BIB '

' Retkna med dagsl]us behandlar beraknmg av da 81]

pen el |11 l l ﬂHlIHI | !lllllill

arbetspl atsen. Det kan erséttas med elljus

120199848X
som naturhga element 1byggnadsplaner1ngen och DIATar WilsKapaiacteay — - - -
en stimulerande milj6. For attbli ett sidant positivt élementimiljonmaste

dagsljusets variation i ett rum kunna utnyttjas rétt. ‘ : . T

Boken innehaller beskrivnings- och berdkningsmetoder f6r kontroll av
dagsljusets kvantitet och férdelning i ett rum, som dr enkla att anvénda
under projekteringen av en ny- eller ombyggnad.

Den tidigare publicerade dagsljusgradskivan (i Dagsljus inomhus, utgi-
ven 1970) har kompletterats med ytterligare tre gradskivor, som samtliga
medféljer boken. I boken ingar ocksé tabeller och formler som komplette-
rar gradskivorna. .

Rakna med dagsljus drlampad som kursbok i utbildning och fortbildning
inorn omradet vid tekniska hogskolor och andra utbildningsanstalter.
Den vinder sig dven till praktiserande arkitekter och by ggnadsingenjorer
m fl.
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