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Streszczenie: W artykule przeanalizowano wplyw rozwia-
zan geometrii os$cieza otworu okiennego oraz sposobu jego
wykonczenia na ilo$¢ i jako$¢ §wiatta dziennego dostarczonego do
wnetrza. Analize przeprowadzono dla prostokatnego pomiesz-
czenia, w ktorym grubo$¢ $cian zewnetrznych wynosita 25 cm
oraz 50 cm. Wplyw zmiany grubo$ci $ciany, uksztaltowania
i wykoniczenia o$cieza na jako$¢ srodowiska §wietlnego okre$lono
na podstawie wspotczynnikow DA, DF oraz UDI. wyznaczonych
przy uzyciu programu komputerowego Daysim. Jak wynika
z przedstawionych rezultatow obliczen odpowiedniemu uksztatto-
waniu ofciezy i1 uzyciu materialdow o wysokiej polyskliwosci
towarzyszy zwickszenie dostepnosci promieniowania stonecznego
we wnetrzu.

przegroda

Stowa kluczowe: Komfort osScieze,

zewnetrzna, DF, DA, UDI
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1. WSTEP

Na ilo§¢ promieniowania stonecznego docierajacego do
budynku  wplywa  przede  wszystkim  kontekst
urbanistyczny, w jakim si¢ on znajduje. Dodatkowo rzezba
terenu, architektura budynkéw i przeszkody zmniejszajace
doplyw $wiatta oraz czynniki warunkujace wptyw $wiatta
odbitego majg istotny wplyw na jako$¢ $rodowiska
$wietlnego. Zapewnienie odpowiedniej ilosci $wiatta
dziennego oraz komfortu wizualnego w obiektach, silnie
wigze si¢ takze z odpowiednim zaprojektowaniem wnetrz
architektonicznych, glebokosci pomieszczenia 1 jego
proporcji oraz nalezytym doborem nie tylko wielkoSci,
rodzaju i umiejscowienie otworéw okiennych, lecz rowniez
odpowiedniego doboru ich ksztaltu czy wzniesienia nad
poziom podtogi.

Ocena warunkow oswietleniowych jak i mozliwosci
efektywnego  wykorzystania $wiatla dziennego do
oswietlenia wnetrz dokonywana jest na réznych etapach
projektowania budynkow, ale takze w trakcie jego
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eksploatacji [1, 2]. W fazie projektowej dokonuje si¢ jej
najczesciej za pomocg obliczen komputerowych. Niestety
w wielu analizach o$wietleniowych czgsto nie uwzglednia
si¢ mozliwosci poprawy komfortu wizualnego poprzez
zmiang grubo$ci przegrody, w ktorym zostalo osadzone
okno a wrgcz pomija si¢ wplyw uksztaltowania
geometrycznego oSciezy oraz sposobu jego wykonczenia.
Szeroko poruszane s3 natomiast rozne  systemy
doswietlania wnetrz jak potki §wietlne, systemy zaluzji
i rolet czy paneli pryzmatycznych [3, 4].

2. METODA OCENY OSWIETLENIA WNETRZA

Oswietlenie pomieszczen ma istotny wplyw na wygode
widzenia, aktywno§¢ psychofizyczng cztowieka oraz
precyzje, szybkos¢ i wysitek potrzebne do wykonania
okreslonego zadania. Uwzglednienie potrzeb zwigzanych
z tworzeniem odpowiednich parametréw otoczenia $wie-
tlnego (przy konkretnych uwarunkowaniach wewnetrz-
nych) z wystgpieniem wygody widzenia, wydolno$ci
wzrokowej jak 1 zapewnieniem bezpieczenstwa, wigze si¢
Z przyjeciem wymagan dotyczacych przede wszystkim
nat¢zenia i réwnomierno$ci oswietlenia. Jakos¢ i ilo§¢
$wiatla dziennego we wnetrzu ocenia si¢ takze na podsta-
wie luminancji, temperatury barwowej, wskaznika oddawa-
nia barw czy wspotczynnikow jak DF, UDI, DSP czy DA.
W  pracy przeanalizowano wpltyw zmiany grubosci
przegrody, uksztaltowania i sposobu wykonczenia o$ciezy
na jako$¢ srodowiska $wietlnego okreslonego na podstawie
parametréw, uzyskanych z symulacji komputerowych,
takich jak [5, 6]:
e DF (Daylight Factor) — wskaznik wyrazony

w procentach i bedacy miara wzglednego

natgzenia o$wietlenia dziennego w analizowa-

nym punkcie pomieszczenia.
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e DA (Daylight Autonomy) - wskaznik
okreslany dla okresu catego roku, powszechnie
zwany "dynamicznym wskaznikiem
dziennym" i reprezentowany, jako procent

godzin w roku gdzie zostat osiagnicty
minimalny-wymagany poziom nateZenia na
plaszczyznie roboczej jedynie przy udziale
$wiatla dziennego. Zazwyczaj do wyznaczenia
tego parametru bierze si¢ tylko pod uwage
godziny uzytkowania pomieszczenia.

e UDI (Useful Daylight llluminance) — wskaznik,
ktory jest modyfikacja wspotczynnika DA.
Okreéla on procent czasu w roku, gdy na
powierzchni osiagnicto natezenie $wiatla
dziennego z uzytecznego przedziatu natezenia
oswietlenia E = 100-2000 lux, przyjmujac tym
samym, ze poziomy poza tym zakresem nie s3
uzyteczne (zbyt niskie, gdy E<100 lux lub zbyt
wysokie, gdy E>2000 lux).

3. WARUNKI BRZEGOWE

Obliczenia wykonano programem DAYSIM, ktory bazuje
na oprogramowaniu RADIANCE. Symulacje przeprowa-
dzono dla prostokatnego pomieszczenia o szerokosci 2,6 m
glebokosci 4,2 m oraz wysokosci 2,6 m, dla typowego roku
meteorologicznego.

Wewngtrzne powierzchnie $cian i sufitu zdefiniowano jako
biala farbe o wspolczynniku odbicia 0,8 a podtoge jako
matowa powierzchnie (wspdtczynnik odbicia 0,6) 0 szarej
barwie. Okno, o wymiarach 1,2 m na 1,2 m umieszczono na
krotszej elewacji centralnie w osi pionowej. Wysokosé
dolnej krawedzi otworu okiennego nad powierzchnig
podtogi przyjeto rowna 0,6 m (Rys. 1la). Przeszklenie
stanowit uktad trojszybowy o wspdtczynniku przepu-
szczalno$ci promieniowania stonecznego wynoszacym
0,65. Plaszczyzne roboczg zdefiniowano na wysokosci
0,85 m (Rys. 1b). Dodatkowo przyjeto wymagany poziom
natgzenia oswietlenia na plaszczyznie roboczej rowny
300 Ix.

b)

Rys. 1. Widok a) analizowanego pomieszczenia, b) siatki
pomiarowej
Fig. 1. View of a) analysed room, b) measuring grid

Przeanalizowano dwie grubo$ci przegrody zewnetrznej
25cm i 50 cm, dla ktorych przyjeto dwa rozwigzania
materialowe (Tabela 1): biala farbe 1 powierzchnig
lustrzang. Dodatkowo wzigto pod uwage trzy katy
nachylenia powierzchni osciezy: 45, 90 oraz 22,5 stopnia
(Tabela 2). Symulacje wykonano dla czterech orientacji
wzgledem stron $wiata: pdinoc, potudnie wschéd oraz
zachod.

Tabela 1. Parametry materiatu oécieza i jego wizualizacja.
Table 1. Parameters of jamb material and its visualization.

Biata farba Powierzchnia lustrzana

Wspbtczynnik odbicia RGB:
0,80,80,8

Odbicie zwierciadlane: 0
Chropowato$¢: 0

0,80,80,8
Odbicie zwierciadlane: 1

Chropowato$¢: 0

Tabela 2. Schemat uksztattowania geometrii oscieza.
Table 2. Scheme of jambs shape and geometry.

e s Lokalizacja przeszklenia
= Oy
N % Od strony wewnetrznej Od strony zewnetrznej
S8
2 schemat nazwa schemat nazwa
45° \ / 45° W 7 < 45°7
90° :I ' 90° W | E 90°2
22,5° /‘ 22,5°W / 22,5°7

4. ANALIZA WYNIKOW

Na rysunkach 2-5 przedstawiono roéznice wartosci
wspotczynnik DF, UDI 100-2000 wynikajace ze zmiany
gruboséci przegrody dla oscieza o powierzchni lustrzanej
i wykonczonego bialg farba. Dla  wszystkich
rozpatrywanych geometrii i orientacji wzgledem stron
$wiata, zwickszenie grubosci powoduje spadek wartoSci
wspoétczynnika DF do glebokoséci 1,2 m (Rys. 2 i Rys. 4).
Dla obu materialow wykonczeniowych najwigksze réznice
(siegajace 0,4) odnotowano w strefie przyokiennej dla
uksztaltowania os$cieza 22,5°Z. W przypadku bialej farby
zblizone warto$ci zaobserwowano takze dla osciezy o kacie
nachylenia 90 stopni oraz geometrii 45°Z. Najmniejszy
spadek warto$ci wspotczynnika, bez wzgledu na materiat,
wystepuje dla uksztaltowania oSciezy 45°Z. Wplyw
zwigkszenia grubosci przegrody maleje z glebokoscia
jedynie dla powierzchni typu biata farba. Dla osciezy



z powtoka lustrzang, w obszarach oddalonych od otworu
okiennego odnotowuje si¢ znaczne fluktuacje parametru DF
- dla kata 90 stopni obserwuje si¢ duzy wzrost wartosci
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Rys. 2. Rozklad roznic DF po glebokosci pomieszczenia
pomiedzy gruboscig $ciany 25 cm i 50 cm dla réznej orientacji
okna i geometrii o$cieza pomalowanego biata farbg.

Fig. 2. Distribution of DF differences along the room depth
between 25 cm and 50 cm wall thickness for different window
orientation and shape of white painted jamb
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Rys. 3. Rozktad rdéznic UDI 100-2000 po glebokosci

pomieszczenia pomiedzy gruboscia $ciany 25 cm i 50 cm dla
roznej orientacji okna i geometrii o$cieza pomalowanego biatg
farba.

Fig. 3. Distribution of UDI 100-2000 differences along the room
depth between 25cm and 50 cm wall thickness for different
window orientation and shape of white painted jamb
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Rys. 4. Rozklad roznic DF po glebokosci pomieszczenia
pomigdzy gruboscig $ciany 25 cm i 50 cm dla réznej orientacji
okna i geometrii o$cieza wykonczonego powlokg lustrzana.

Fig. 4. Distribution of DF differences along the room depth for
between 25 cm and 50 cm wall thickness for different window
orientation and shape of mirror coating jamb
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Rys. 5. Rozklad réznic UDI 100-2000 po glebokosci

pomieszczenia pomiedzy gruboscia $ciany 25 cm i 50 cm dla
roznej orientacji okna i geometrii o§cieza wykonczonego powtoka
lustrzang.

Fig. 5. Distribution of UDI 100-2000 differences along the room
depth between 25cm and 50 cm wall thickness for different
window orientation and shape of mirror coating jamb
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Rys. 6. Rozktad roznic DF po glebokosci pomieszczenia dla
zmiany materiatu o$cieza - r6zna orientacja i geometria o$cieza W
$cianie 25 cm.

Fig. 6. Distribution of DF differences along the room depth for
jamb materials changing - different orientation and geometry of
window for wall 25 cm.
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Rys. 8. Rozklad réznic DF po glebokosci pomieszczenia dla
zmiany materiatu o$cieza - rzna orientacja i geometria o$cieza w
$Scianie 50 cm.

Fig. 8. Distribution of DF differences along the room depth for
jamb materials changing - different orientation and geometry of
window for wall 50 cm.
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Rys. 7. Rozklad réznic UDI 100-2000 po glebokosci

pomieszczenia dla zmiany materiatu o$cieza - rozna orientacja i
geometria o$cieza w $cianie 25 cm.

Fig. 7. Distribution of UDI 100-2000 differences along the room
depth for jamb materials changing - different orientation and
geometry of window for wall 25 cm.
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Rys. 9. Rozktad réznic UDI 100-2000 po gtebokosci dla zmiany
materialu oécieza - rézna orientacja i geometria o$cieza w §cianie
50 cm.

Fig. 9. Distribution of UDI 100-2000 differences along the depth
for jamb materials changing - different orientation and geometry
of window for wall 50 cm.



Tabela 3. Rozktad przestrzenny UDI 100-2000 dla réznych
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Rys. 10. Rozktad réznic DA po glebokosci pomieszczenia dla
zmiany materiatu o$cieza - rdzna orientacja i geometria oscieza w
Scianie 25 cm.

Fig. 10. Distribution of DA differences along the room depth for
jamb materials changing - different orientation and geometry of
window for wall 25 cm.
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Rys. 11. Rozktad réznic DA po glebokosci pomieszczenia dla

zmiany materialu o$cieza - r6zna orientacja i geometria oscieza w

$cianie 50 cm.

Fig. 11. Distribution of DA differences along the room depth for

jamb materials changing - different orientation and geometry of S
window for wall 50 cm.
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wspotczynnika (Rys. 4) a w przypadku geometrii 45°W
jego czterokrotny spadek w porownaniu do strefy
przyokiennej.

Wpltyw zmiany grubosci przegrody na jakos¢ srodowiska
Swietlnego potwierdzaja rowniez rdznice wartosci
parametru UDI 100-2000 (Rys. 3 i Rys. 5). Wplyw ten jest
istotny zwlaszcza na niewielkich glebokosciach (do 1,2 m)
— obserwuje si¢ jego wzrost, z wyjatkiem przypadku 90°W
dla orientacji potudniowej. Dla obu materiatow charakter
poszczegdlnych krzywych jest zblizony, a najwigksze
roéznice odnotowano dla o$cieza 22,5°7.

Na ilo$¢ $wiatla dziennego w pomieszczeniu wplywa
roéwniez material z jakiego wykonano o$cieze okna. Na
rysunkach 6-11 przedstawiono rdznice wspotczynnikow
DF, UDI 100-2000 oraz DA pomigdzy wykonczeniem biatg
farba a powierzchnig lustrzang. W analizie uwzgledniono

Tabela 5. Rozktad przestrzenny wspotczynnika DA dla réznych
geometrii i sposobu wykonczenia oscieza w $cianie 50 cm.
Table 5. Spatial distribution of DA for different geometry and
kind of material of jamb located in 50 cm thicknesses wall.
DA Kierunek pétnocny 25 cm
biata farba powtoka lustrzana

45°W

45°7

90°wW

90°z
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ponownie rézng geometri¢ okna oraz orientacje wzgledem
stron $wiata. W przypadku $ciany o grubosci 25 cm zmiana
materialu ma niewielki wplyw na warto$¢ wspotczynnika
DF wylacznie do glgbokosci 1,2 m. Wraz ze wzrostem
odleglosci od okna obserwuje si¢ wzrost warto$ci DF,
zwlaszcza dla przypadkow S45°Z oraz 45°W dla
kierunkéw W oraz N. Najmniejszy wptyw odnotowano dla
uksztaltowania o$ciezy pod katem 22,5 stopnia.
W przypadku $ciany 50 cm charakterystyka krzywych jest
zblizona (wraz ze wzrostem glebokoSci obserwuje si¢
wzrost roznic). Dla tego przypadku najwigksze
rozbiezno$ci wystapity dla oscieza pod katem 90 stopni —
znaczny wzrost warto$ci wspotczynnika DF wystepuje juz
powyzej 1,2 m. Najwicksze spadki odnotowano za$ dla
przypadku nachylenia pod katem 22,5.

Tabela 6. Rozktad przestrzenny wspdtczynnika DA dla réznych
geometrii i sposobu wykonczenia o$cieza w Scianie 50 cm.
Table 6. Spatial distribution of DA for different geometry and
kind of material of jamb located in 50 cm thicknesses wall.

DA

Kierunek pétnocny 50 cm
Biata farba

Powtoka lustrzana
45°w

45°7

90°w

90°z




Znaczne réznice parametru UDI100-2000, uzyskane dla
powierzchni biatej farby oraz lustrzanej, potwierdzajg
koniecznos¢ uwzglednianie rodzaju o$cieza w symulacjach
oswietlenia. Wzrost warto$ci wspotczynnika UDI jest
szczegoblnie widoczny w strefie przyokiennej (Tabela 3 i 4).
Do glebokosci 1,4 w przypadku $ciany 25 cm, prawie dla
wszystkich przypadkéw, odnotowano wzrost wartosci tego
wspoélczynnika (Rys. 7). Dla $ciany o grubosci 50 cm
zaobserwowano spadek warto$ci parametru w strefie 0,5 m
od okna jak rowniez jego wzrost powyzej gitebokosci 2,2 m
dla przypadku geometrii 90 (Rys. 9). Najwickszy wplyw
uksztattowania otworu okiennego odnotowano dla
wspotczynnika DA (Rys. 10 i 11). Dla orientacji potnocnej
zmiana powierzchni na lustrzang w znacznym stopniu
poprawia jakos$¢ srodowiska $wietlnego na glebokosciach
powyzej 2,4 m. Poprawa ta obserwowana jest zard6wno
w przypadku $ciany o grubosci 25 cm jak i grubosci 50 cm.

Tabela 7. Rozklad przestrzenny DF dla r6znych geometrii o$cieza.
pomalowanego bialg farba.
Table 7. Spatial distribution of DF for different geometry of white
jamb.
Geometria Szerokos$¢ Sciany
oscieza
45°w

50 cm

25cm

45°7

90°w

Biata farba

90°z
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Potwierdzajg to rozklady przestrzenne parametru DA
(Tabela 5 i 6) i rozktady roznic po giebokosci na rysunkach
10 11. W pozostatych analizowanych przypadkach zmiana
materialu ma pomijalny efekt na warto§¢ wspolczynnika
DA. Rozpatrujac uksztaltowanie geometrii o$cieza najmnie;j
korzystnym przypadkiem sa 45°Z i 22,5°Z, zwlaszcza dla
$ciany o grubosci 50 cm. Rozwigzania te charakteryzuja si¢
najmniejszymi warto$ciami parametru DF (Tabela 7 i 8)
oraz DA (Tabela 5 i 6) w strefie przyokiennej. Rozpatrujac
roczne wartosci parametroOw najlepszg geometrig oscieza
charakteryzuje si¢ przypadek 45°W. Geometria 45°Z
zapewnila najskuteczniejsza ochrong przed ol$nieniem —
najmniejsze wartosci parametru UDI>2000. Rozwigzanie to
cechuja takze najwyzsze (najbardziej korzystne) wartosci
parametru UDI 100-2000. Biorac pod uwagg minimalizacj¢
strefy o UDI<100 najlepszym okazat si¢ przypadek 45°W.
Dla tej geometrii uzyskano takze najwyzsze wartoSci

Tabela 8. Rozktad przestrzenny wspotczynnika DF dla réznych
geometrii o§cieza o powloce lustrzane;.
Table 8. Spatial distribution of DF for different geometry of
mirror jamb.

Szerokos¢ $ciany
50cm

Geometria
osciezg
45°w

25cm

45°7

90°w

90°z

Powtoka lustrzana

22,5°w
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Tabela 9. Roczne warto$ci parametrow dla roznych orientacji
i geometrii o§cieza typu lustrzanego w $cianie 25 cm i 50 cm —
orientacja wschodnia i zachodnia.
Table 9. The annual parameters values for different orientation
and geometry of mirror jamb on the wall 25 cm and 50 cm — East
and West orientation.

Tabela 11. Roczne warto$ci parametrow dla réznych orientacji
i geometrii o§cieza typu biata farba w $cianie 25 cm i 50 cm —
orientacja wschodnia i zachodnia.
Table 11 The annual parameters values for different orientation
and geometry of white paint jamb on the wall 25 cm and 50 cm —
East and West orientation.
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1 oo | I {106 | o) ) 106 (9] | (%] 81 ooy | 11 | o) | o] 7] 1oa) [%] | [%]
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Tabela 10. Roczne wartosci parametrow dla réznych orientacji
i geometrii o$cieza typu lustrzanego w $cianie 25 cm i 50 cm —
orientacja poétnoc i potudnie .

Table 10. The annual parameters values for different orientation
and geometry of mirror jamb. on the wall 25 cm and 50 cm —
North and South orientation.

Tabela 12. Roczne wartosci parametrow dla réznych orientacji
i geometrii o§cieza typu biata farba w $cianie 25 cm i 50 cm —
orientacja potnoc i potudnie .
Table 12 The annual parameters values for different orientation
and geometry of white paint jamb on the wall 25 cm and 50 cm —
North and South orientation.
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wspotczynnika DF, w przypadku bialej farby. Dla
powierzchni lustrzanej pod tym wzgledem lepszym
rozwigzaniem stanowito tradycyjne uksztaltowanie oscieza.
W tabelach 9-12 przedstawiono wytluszczonym drukiem
rozwigzania uksztaltowania 1 wykonczenia o$cieza
najbardziej korzystne ze wzgledu na jako$¢ $rodowiska
$wietlonego.

5. WNIOSKI

Dostepnos¢ $wiatla dziennego w pomieszczeniu jest

zalezna od wielu parametréw zewnetrznych | we-
wnetrznych.  Przeprowadzone — analizy  potwierdzaja
konieczno$¢ uwzgledniania uksztaltowania nie tylko

samego otworu okiennego, ale rowniez jego oScieza
w kreowaniu odpowiedniego $rodowiska $wietlnego.
Zmiana kata o$cieza z tradycyjnego 90 stopni na 45 czy
22,5 stopnie zwicksza ilo$¢ promieniowania docierajgcego
do wnetrza przy jednoczesnym zachowaniu tej samej
powierzchni przeszklenia. Istotnym parametrem, dzigki
ktéremu mozemy wplyna¢ na poprawg komfortu
wizualnego, jest takze wplyw sposobu jego wykonczenia.
Dzigki zastosowaniu materiatdw o duzej potlyskliwosci
mozemy poprawi¢ parametry o$wietleniowe zwlaszcza dla
przegrod o wigkszej grubosci. Zwigkszeniu dostgpnosci
promieniowania stonecznego we wnetrzu, dla tego typu
rozwigzan, bedzie dodatkowo  towarzyszyt  brak
zwigkszenia strat ciepta przez przegrody przezroczyste.

THE IMPACT OF DIFFERENT GEOMETRY AND
FINISHING MATERIAL OF JAMBS ON INDOOR LIHGT
CONDITION

Summary: The paper presents analyzes of the effect of
different window jamb geometry and its finish material on the
quantity and quality of daylight entering into the building interior.
The study has been carried out for rectangular space, where its
outer wall thickness was 25 cm and 50 cm accordingly. Effect of
changes in wall thickness, the shape and the jamb finish material
on the daylight quality was determined based on a following
factors DA, DF, and UDI. Analyses were done using Daysim
software. As follows from the results of calculations, proper
shaping of the jamb and using of high gloss materials is
accompanied by increasing availability of sunlight in the interior.
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