Warunki widzenia na zacienionych przez
studentow fawkach w narozach audytorium
przy roznych rodzajach oswietlenia

1. Wprowadzenie

Do niezbednych czynnikéw ksztattujgcych warunki hi-
gieniczne pracy w pomieszczeniach dydaktycznych
nalezg miedzy innymi oswietlenie Swiattem naturalnym
i sztucznym [5]. W uzyskaniu wtasciwego komfortu wi-
zualnego w audytoriach akademickich najwazniejsze
jest natezenie oswietlenia (jasnosc), ktérego jednostka
jest luks (Ix), oraz rownomierno$¢ oswietlenia [2]. Sto-
sunkowo rownomiernego roztozenia Swiatta wymaga
zwtaszcza poprawne oswietlenie stanowisk pracy [4],
ktérymi dla studentow sa blaty tawek, stuzace do pisa-
nia lub kreslenia. W przypadku stosowania naturalne-
go fotoklimatu w zamknietej przestrzeni wewnetrzne
natezenie o$wietlenia naturalnego jest odmienne w po-
szczegolnych miejscach pomieszczenia, przy czym naj-
wieksze zroznicowanie daje stosowane w salach dydak-
tycznych oswietlenie boczne [2]. Problem nalezytego
oswietlania srodowiska ludzi jest bardzo istotny, po-
niewaz proces widzenia uruchamia okoto 80% impul-
sOw nerwowych i powoduje zuzycie 25% energii zycio-
wej cztowieka [3]. Wage jakosci warunkow swietlnych
dodatkowo podkresla fakt, ze podczas pracy cztowiek
za pomocg zmystu wzroku odbiera najwiecej, bo az
85-90% wrazen i informacji [7]. Zatem niedostateczne
oswietlenie stanowisk roboczych i ich otoczenia utrud-
nia wykonywanie pracy, a w szczegoélnosci [3]: wywo-
tuje zaburzenia wzroku i wzrost napiecia nerwowego,
pogarsza nastrdj i samopoczucie, przyspiesza zmecze-
nie, utrudnia rozréznienie barw, opoznia podejmowa-
nie decyzji, obniza wydajno$¢ pracy, utrudnia zachowa-
nie czystoéci i fadu. Ponadto nieodpowiednie warunki
oSwietlenia przyczyniajg sie do zmeczenia wzroku [6],
ktore objawia sie ostabieniem widzenia, bolami gtowy
oraz pogarszaniem sig takich wad wzroku, jak stygma-
tyzm, zez, krétkowzrocznos¢ i dalekowzrocznosc [3].
Zty stan oswietlenia moze powodowac takze fzawienie
oraz zaczerwienienie powiek i spojowek, zmniejsze-
nie zdolnosci akomodaciji soczewki oka, zmniejszenie
ostrosci widzenia, wrazliwosci na kontrasty i szybko-
Sci spostrzegania [1].

W salach przeznaczonych dla prowadzenia procesow
dydaktycznych nie stosuje sie o$wietlenia miejscowego

na tawkach. Brak tych dodatkowych, indywidualnych
punktow swietlnych moze spowodowac zacienienie
pulpitow w wyniku pochylania sie studentéw podczas
sporzgdzania notatek lub rysowania. Z tego wzgledu
dyskusyjna wydaje sie ocena kontrolna jasnosci w pu-
stych pracowniach, np. przy odbiorze budynku, a pro-
blem wptywu wtasnego cienia na komfort wizualny oso-
by wykonujacej jakas czynnosc nie jest wyczerpujaco
opisany w literaturze fachowej oraz w pracach nauko-
wych. Autorowi nie sg znane doniesienia innych bada-
czy dotyczgce obnizenia sie poziomu jasnosci w polu
wykonywania jakich$ czynnosci na skutek powstawa-
nia cienia pochodzgcego od cztowieka.

Inng ucigzliwoscig w zakresie prawidtowego ksztatto-
wania sie komfortu wizualnego w zamknietych prze-
strzeniach moze by¢ ograniczone docieranie Swiatta
na ptaszczyzny robocze znajdujgce sie w narozach po-
mieszczenia. W takich warunkach $wiatto w pole zadan
wzrokowych pada jakby tylko z dwéch stron, a bardziej
centralnie potozone we wnetrzu stanowiska doswietlo-
ne sg z kazdej strony.

Celem pracy byta ocena natezenia oswietlenia na pulpi-
tach tawek ustawionych w narozach pracowni podczas
sporzagdzania notatek przez studentéw — w stosunku
do usrednionej jasnosci oznaczonej w ptaszczyznach
roboczych znajdujgcych sie w srodkowej czesci po-
mieszczenia.

2. Materiat i metody bhadan

Ksztattowanie sie natezenia oswietlenia ogélnego w po-
mieszczeniu, mierzonego na tfawkach, czyli w polach
zadan wzrokowych studentéw, oceniano stonecznego,
wiosennego dnia od godz. 12.00 w niewielkiej sali dy-
daktycznej budynku uczelnianego, ktérej uproszczony
rzut przekroju poziomego zamieszczono na rysunku 1.
Whetrze o wysokosci 3,15 m wyposazone byfo w 15 sto-
tow, ustawionych po trzy sztuki w pieciu szeregach pro-
stopadtych do sciany z oknami. Blaty tawek w stosun-
ku do podtogi byty zamocowane na poziomie 0,77 m.
Analize jasnosci przeprowadzono podczas uzytkowania
pomieszczenia, czyli w trakcie przebiegu zajec¢, w cza-
sie ktorych przy kazdym z pigtnastu stotéw zasiadat
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jeden student, pochylajgc sie nad zeszytem w celu za-
pisania przekazywanych tresci przez prowadzacego.
Wszystkie miejsca siedzgce zwrdocone byty w kierunku
jednej sciany poprzecznej z zawieszong tablica, stad
kazdy student ptaszczyzne tawki miat oswietlong Swia-
ttem naturalnym od lewej strony. Na dziewigciu stotach
wyznaczono punkty pomiarowe, numerujgc je poczaw-
szy od drzwi wejsciowych od 1 do 9, co przedstawio-
no na rysunku 1.

Jakosé¢ komfortu wizualnego identyfikowano przy trzech
rodzajach oswietlenia sali audytoryjnej: naturalnym,
sztucznym i mieszanym. Na naturalne warunki swietlne
w pomieszczeniu wptywaty wbudowane w $ciane zwro-
cong na potudniowa strone swiata dwa okna z podwoj-
nymi szybami zamocowanymi w ramach wykonanych
z PCV. Gwarantowaty one zachowanie wymaganej pro-
porcji powierzchni otworéw okiennych do powierzch-
ni podfogi w stosunku 1:8 [9]. Oswietlenie elektryczne
skfadato sig z o$miu punktow swietlnych sufitowych,
rozstawionych w dwdch rzedach, to jest wzdtuz okien
i wzdtuz $ciany wewnetrznej. Rbwnomierne rozmieszcze-
nie czterech opraw o$wietleniowych na suficie w jednym
rzedzie co ok. 1,8 m przyczyniato sie do tego, ze w kaz-
dym miejscu oceny warunkow widzenia punkt Swietlny
znajdowat sie w nieduzej odlegtosci przed stanowiskiem
pomiarowym. Z kolei utozenie rzedéw tych opraw mniej
wiecej nad przejsciami miedzy tawkami powodowato
docieranie promieni swietlnych z lamp na ptaszczyzny
robocze pod niewielkim skosem od lewej lub prawej
strony. W kazdej oprawie z odbtysnikami oraz wbudo-
wanymi uktadami stabilizacyjno-zaptonowymi znajdowa-
ty sie dwie swietlowki liniowe o Srednicy 26 mm i mocy
36 W, zapewniajgc w pomieszczeniu tak zwane oswie-
tlenie wyfgcznie bezposrednie [3]. W okresie prowadze-
nia badan nad poziomem oswietlenia sztucznego dla
wyeliminowania dodatkowego docierania do wnetrza
Swiatta stonecznego otwory okienne od srodka zasto-
niete byly szczelnymi zaluzjami, co pozwolito uzyskac
w czasie dnia warunki w bardzo duzym stopniu zblizone
do panujgcych przy wyftacznym oswietleniu sztucznym
sali. Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania identycz-
nego $rodowiska badan nie wykonywano dodatkowych
pomiaréw nocg w celu catkowitego wyeliminowania pe-
netracji promieni sfonecznych do wnetrza przez zasto-
ny, poniewaz istniato prawdopodobienstwo, ze studen-
ci w poréwnaniu z warunkami oznaczeh wykonywanych
w ciggu dnia mogliby przyj$¢ na doswiadczenie inaczej
ubrani, to znaczy w odziezy o odmiennym wspotczyn-
niku odbicia $wiatfa, a ponadto mogliby zasigs¢ za taw-
kami z nieco innym potozeniem krzeset wobec punktow
pomiarowych ustalonych na blatach. Wtornymi zrodta-
mi Swiatta w audytorium, oprocz odziezy studentow
i zeszytow, byly biaty sufit, sciany pomalowane na ko-
lor jasno seledynowy i posadzka wykonana z gtadkiej
wykfadziny o barwie popielatej. Natezenie oswietlenia
na blatach fawek mierzono luxomierzem L-20A zgod-
nie z wymaganiami normy [8]. Pomiary wykonywano
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Rys. 1. Schemat pomieszczenia dydaktycznego z zazna-
czeniem numerdw stanowisk pomiarowych, na ktdorych
oceniano natezenie oswietlenia ogolnego

w ten sposdb, aby podczas odczytu osoba obstuguja-
ca luxomierz nie rzucata cienia na odbiornik. Jako wy-
nik odczytu jasnosci dla kazdego stanowiska przyjmo-
wano $rednig z trzech powtorzen. Z normy [8] przyjeto
wymagane natezenie oswietlenia dla sal wyktadowych
500 Ix, przy czym podczas wykonywania rysunkow tech-
nicznych powinno ono wynosic¢ az 750 Ix.

3. Wyniki i ich oméwienie

Na rysunku 2 zamieszczono wykres wartosci natezenia
oswietlenia naturalnego w czasie trwania zaje¢ akade-
mickich pomierzonego na tawkach ustawionych w na-
rozach pracowni oraz usredniong warto$¢ tej wielkosci
fotometrycznej dla pozostatych stolikéw. Nie zauwazo-
no podczas przeprowadzania tych oznaczen wptywu
promieniowania kierunkowego na kontrasty luminacji.
Srednia jasnos$¢ z pieciu $rodkowych punktéw pomia-
rowych wyniosta 64 Ix, a na stanowiskach badawczych
nr 1i7 odnotowano prawie dwukrotne obnizenie sie wa-
runkéw widzenia w ptaszczyznach roboczych — nateze-
nie oswietlenia wyniosto na nich zaledwie 34 i 38 Ix. Byto
ono takze o wiele mniejsze od wymaganej przy pisaniu
wartosci 500 Ix. Blaty robocze znajdujace sie w pozosta-
tych narozach, czyli przy zewnetrznej Scianie z oknami,
cechowaty sie bardziej korzystnymi parametrami (154
i 219 Ix) i znacznie wigkszymi od Sredniej wartosci obli-
czonej dla Srodkowej czesci audytorium, chociaz takze
dosc¢ dalekimi od minimalnej granicy okreslonej z uwagi
na prawidtowe warunki widzenia, czyli 500 Ix. Na pod-
stawie tej czesci badan, czyli przeprowadzonych przy
naturalnym oswietleniu pracowni, bardziej wyraznie za-
uwazalny byt spadek jakosci komfortu wizualnego wraz
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Rys. 2. Natezenie oswietlenia naturalnego na fawkach usta-
wionych w narozach pomieszczenia dydaktycznego pod-
czas prowadzenia zajec oraz wartosc usredniona tego para-
metru obliczona dla pozostatych punktdw pomiarowych

z oddalaniem sie stanowisk pomiarowych od otworéw
okiennych, niz istotne obnizenie si¢ warunkéw widzenia
na wszystkich skrajnych fawkach ustawionych w katach
pomieszczenia, gdzie mozna przypuszczag, ze wyste-
puje ograniczone docieranie promieni stonecznych.
Na rysunku 3 przedstawiono zr6znicowanie natezenia
oswietlenia w naroznych tawkach w stosunku do war-
tosci usrednionej, obliczonej dla srodkowej czesci po-
mieszczenia przy utrzymywaniu sztucznego fotoklima-
tu we wnetrzu. Rownomierny rozstaw opraw z lampami
swietlowkowymi spowodowat o wiele korzystniejsze
warunki widzenia w catej sali dydaktycznej w stosun-
ku do oswietlenia naturalnego. Jednak na wszystkich
stolikach ustawionych w narozach audytorium odno-
towano mniejszg jasnos¢ (od 559 do 990 Ix) w ptasz-
czyznie pracy studenta niz warto$¢ usredniona 1015 Ix,
ktéra okreslono dla centralnej czgsci pracowni. Pomi-
mo wyraznego spadku natezenia oSwietlenia — prawie
dwukrotnego na stanowisku skrajnym nr 7 — na wszyst-
kich punktach pomiarowych przekraczato ono 500 Ix,
a wiec byto wtasciwe dla czynnosci typu pisanie. Po-
nadto na jednym stanowisku naroznym (nr 3) oraz dla
cafej centralnej czesci pomieszczenia oceniana wiel-
kosc¢ fotometryczna bytfa takze odpowiednia dla pro-
cesu kreslenia.

Na rysunku 4 przedstawiono wartosci natezenia oSwie-
tlenia ogdlnego, pomierzonego na zacienionych przez
studentéw fawkach przy oswietleniu mieszanym. Z uwa-
gi na mniej korzystne nastonecznienie stolikdw z punk-
tami pomiarowymi nr 17 (rys. 2), przy fagcznym oswie-
tleniu sali, tzn. za pomoca okien wraz z dziatajgcymi
lampami elektrycznymi, tylko na tych dwoch ptasz-
czyznach roboczych jasnos¢ wynoszaca odpowiednio
700 Ix i 710 Ix odbiegata w dof od wartosci usrednione;j
z wykonanych oznaczen dla pozostatych punktéw po-
miarowych, réwnej 951 Ix. Jednocze$nie na tych dwu
stanowiskach byfta mniejsza od wymaganej podczas
kre$lenia, czyli 750 Ix. Za to podobnie jak przy oswie-
tleniu sztucznym, na kazdym blacie stolikdw przezna-
czonych do wykonywania roznych czynno$ci w czasie
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Rys. 3. Natezenie oswietlenia sztucznego na fawkach usta-
wionych w narozach pomieszczenia dydaktycznego pod-
czas prowadzenia zajec oraz wartosc usredniona tego para-
metru obliczona dla pozostatych punktdw pomiarowych
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Rys. 4. Natezenie oswietlenia mieszanego na fawkach
ustawionych w narozach pomieszczenia dydaktycznego
podczas prowadzenia zajec oraz wartosc Srednia tego para-
metru obliczona dla pozostatych punktow pomiarowych

zaje¢ akademickich komfort wizualny byt odpowiedni
dla sporzadzania notatek — jasnos¢ nie przekraczata
dolnego progu 500 Ix.

4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowa-
Nno ponizsze wnioski.

* W badaniach prowadzonych przy o$wietleniu swia-
ttem stonecznym jasnos¢ w ptaszczyznach roboczych
w narozach przy Scianie wewnetrznej byta prawie dwu-
krotnie mniejsza od usrednionej wartosci wyznaczo-
nej dla srodkowej czesci pomieszczenia; na pozosta-
tych dwoceh skrajnych tawkach, ustawionych w poblizu
okien, natezenie o$wietlenia byto wielokrotnie wieksze
od $redniego z oznaczen wykonanych na blatach znaj-
dujacych sie w srodku sali akademickiej, ktére dodat-
kowo zacienione byty przez bardzo szeroki filarek mie-
dzyokienny.

Natezenie oswietlenia elektrycznego na tawkach znaj-
dujgcych sie w narozach sali dydaktycznej w stosun-
ku do usrednionej wartosci na blatach stolikdw zblizo-
nych do $rodka pracowni byto w kazdym przypadku
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mniejsze, a ptaszczyzny robocze pod tablicg charak-
teryzowaly sie nawet dwukrotnym spadkiem jasnosci
— studenci siedzacy na tych miejscach mieli jednak
wiekszo$¢ lamp sufitowych zamontowanych za tuto-
wiem i dawaty one w pole wykonywania zadan $wiatto
skierowane od tytu.

* Przy oswietleniu cechujgcym sig tgcznym wykorzysta-
niem lamp i promieni stonecznych wpadajgcych przez
okna tendencja ksztaftowania sig jasnosci na pulpitach
roboczych byta jakby superpozycjg warunkéw oswie-
tlenia przy fitoklimacie naturalnym i sztucznym — wyraz-
ny spadek komfortu wizualnego odnotowano na skraj-
nych stolikach przy $cianie wewnetrznej, ale nie byt on
tak drastyczny jak przy naturalnym oswietleniu, z kolei
na fawkach ustawionych w rogach pracowni przy scianie
z oknami natezenie oSwietlenia w ptaszczyznach robo-
czych byto wigksze niz usrednione dla punktéw pomia-
rowych wyznaczonych w pozostatej czesci wnetrza.

* W celu uzyskania bardziej uogoélnionych wynikow
badan nalezatoby wykona¢ podobne pomiary jasno-
Sci okreslajace komfort widzenia w ptaszczyznach bla-
tow podczas odbywania sie zaje¢ akademickich, lecz
w pomieszczeniu dydaktycznym o duzo wiekszej po-
wierzchni i z wigkszg liczbg tawek.
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