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Variasjon av belysningsstyrke
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Stor potensialet for dagslysutnyttelse i dagbygninger, e.g. skoler, kontorbygg, etc.

Variasjon:
luminans- og spektralfordelingen




INNVIRKNING AV DAGSLYS PA MENNESKER:

helse, velveere og produktivitet
Tre kanaler:

1. Circadian system (fysiologisk aspekt)
* regulering av biologisk klokke
*  produksjon av hormoner, spesielt melatonin og kortisol

2. Visuell persepsjon (psykologisk aspekt)
* utsyn (kvalitet)
« opplevelse av lysfordeling i rom og dets kvalitet

*  Synet
*  synsoppgaver
« effektivitet/produktivitet
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SOURCE: The Body Clock Guide to Better Health, by Michael Smolensky and Lynne Lamberg, Henry Holt, 2000




Circadian system

Utlgsning av melatonin i epifisen
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Circadian system

Daily rhythms affect:

*Sleeping/waking affect
*Body temperature

*Changes in the
electroencephalogram (EEG)
*Melatonin and serotonin

*Adrenaline concentration |

*Urine production

-Potassium, sodium, calcium,|
magnesium and phosphor  w{:

concentrations in urine
*Eating and drinking
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Visuell persepsjon

Lyset har innvirkning pa kvalitet av synsinntrykk og....
opplevelse av arkitekturkvalitet

NTNU

Universitetssenter, Dragvoll, Trondheim.

Visuell persepsjon

Semantisk miljgbeskrivelse av Universitetssentret i Dragvoll
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at Dragvoll, Trondheim. The dot represents the overcast sky.




Visuell persepsjon

Utsikt fra vindu:

Innvirkning pa falelser og konsentrasjonsevne
Roger S. Ulrich, Stephen Kaplan

Utsikt mot naturlandskap:
- reduserer fglelse av angst og usikkerhet
- gker positive falelser: sympati og kjeerlighet
- hjelper beholde og oke konsentrasjonsevne

Urban utsikt, spesielt mot bygninger i betong:
- gker fglelse av tristhet og angst

NTNU

Visuell persepsjon
Utsikt fra vindu:

Innvirkning pa falelser og konsentrasjonsevne

NTNU

Darwin College Library, Cambridge, UK.




Himmeltyper

Klart Lett skyet Tett overskyet
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2010-03-26 nr 489: Forskrift om tekniske
krav til byggverk (Byggteknisk forskrift)

V. Lys og utsyn

§ 13-12. Lys
(1) Byggverk skal ha tilfredsstillende tilgang pa lys uten
sjenerende varmebelastning.

(2) Rom for varig opphold skal ha vindu som gir
tilfredsstillende tilgang pa dagslys, med mindre
virksomheten tilsier noe annet.

§ 13-13. Utsyn

Rom for varig opphold skal ha vindu som gir
tilfredsstillende utsyn med mindre virksomheten
tilsier noe annet.

NTNU
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Kunstgalleri i Berlin

Utsyn?

Fixed office work areas should not
be more than 3-4 m

away from the window!

The Danish Building Research Institute (SBi)




TEK veileder om lysniva:

§8-35Lys

Teknisk forskrift krever at rom for varig opphold
skal ha tilfredsstillende tilgang pa dagslys. Med
rom for varig opphold forstas stue, kjgkken,
soverom og arbeidsrom.

Dagslysinnfallet bestemmes av vinduets areal og
plassering, skjerming fra terreng, andre
bygninger o.l., rommets hgyde og dybde, samt
refleksjonsegenskapene til de ulike overflatene i
rommet.

Veiledning til TEK 2010:

For & oppna tilfredsstillende dagslysforhold,
bar det prosjekteres ut ifra en gjennomsnittlig
dagslysfaktor i rommet p& minst 2 %.

Veiledning til TEK 1997:

DF,; > 2%

DF .o >1%

Snitt
Plan

/2

Dagslysfaktor bgr veere minimum 1% i referansepunktet:
1,0m fra sideveggen, 0,8m over golvet, halvveis i
rommet

+

m

)
®
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Dagslysfaktor ’7

Dagslysfaktoren er sammensatt
av tre komponenter:

Himmelkomponent (HK)

Komponentene av DF

Utereflektert komponent (URK) 15

Innereflektert komponent (IRK) b

DF

DF = HK + URK + IRK
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Avstand fra vindusvegg
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2010-03-26 nr 489: Forskrift om tekniske
krav til byggverk (Byggteknisk forskrift)

Il. Energieffektivitet

§ 14-2. Energieffektivitet
(1) Bygning skal tilfredsstille niva angitt i § 14-3 eller ha totalt netto energibehov mindre enn energirammer angitt i § 14-

4. Minstekrav i § 14-5 skal oppfylles enten § 14-3 eller § 14-4 legges til grunn. For boligbygning og fritidsbolig med
laftede yttervegger gjelder likevel kun § 14-5 annet ledd og § 14-6.

(2) For bygninger under 30 m2 oppvarmet BRA gjelder ikke § 14-3 til § 14-8 med unntak av § 14-5 ferste og annet ledd.

(3) For bygning som ut fra forutsatt bruk skal holde lav innetemperatur, gjelder ikke dette kapittel dersom det er
tilrettelagt slik at energibehovet holdes pa et forsvarlig niva.

§ 14-3. Energitiltak
(1) Bygning skal ha fglgende energikvaliteter:
a)Transmisjonsvarmetap:
1. Andel vindus- og dgrareal < 20 % av oppvarmet BRA
2. U-verdi yttervegg < 0,18 W/(m2 K)
3. U-verdi tak < 0,13 W/(m2 K)
4. U-verdi gulv < 0,15 W/(m2 K)
5. U-verdi glass/vindu/dgr inkludert karm/ramme
<1,2 W/(m2 K)

NTNU

INNVIRKNING AV FASAD

Rom: 4*4*3 m, vegger med 15cm mineralull.
Vindu: 1,5 x 1,5 m, 2-lags klart glass, LT=80%

Alt. A DF(gj) = 2,6%
La oss gke tykkelsen av termisk isolasjon i vegger til 40cm.
. Alt. B DF(gj) = 2,0% (77% of A)
La oss bruke 3-lags glass med lavemisjonsbelegg, LT=71%

. Alt. C DF(gj) = 1,8% (69% of A)
La oss bruke solbeskytende glass, (e.g. Suncool 50/25) LT=44%

« Alt. D DF(gj) = 1,07% (41% of A) TN




INNVIRKNING AV FASADEDESIGN PA DF

Alternativ A Alternativ B Alternativ D

Belysningsstyrke (lux) pa en horisontal flate 80 cm over golvet.
Belysningsstyrke utenders: 10 000 lux.
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INNVIRKNING AV FASADEDESIGN PA DF

Kan en lav lystransmisjon av glass bli motvirket

med et starre vindusareal?

— Ja, for a beholde DFgj=2,6%, ma arealet av Suncool 50/25 vindu
gkes til 2,08 x 2,08m

Hva er mer energi besparende: Suncool 50/25 vindu eller et
lite vindu som har LT=80%"7

— Hvis U(vindu)=1,6W/m?K og U(vegg)=0,12W/m?K, a veid
gjennomsnitt for 2,08 x 2,08m fragment of a vegg er:

0.89 W/m?K 0,7 W/m?K

Suncool 50/25 3-layer.

NTNU




Dagslys og nye energikrav,
lavenergi- og passivhusstandard

» Dagslyskravene uendret (tilfredsstillende dagslysniva definert i
veiledningen til TEK; DF=2 % i snitt, eller DF=1% midt inne i
rommet, 1 meter fra sidevegger)

» Starre vindusareal for a tilfredsstille dagslyskrav, eventuell gkning
av energibehovet — ma kompenseres med andre tiltak

» Tykkere yttervegger reduserer ogsa dagslystilgangen
» Bruk av tre-lags ruter (to belegg) i lavenergi — og passivhus
reduserer dagslystilgangen med min. 10 % sammenlignet med to-
lags ruter (ett belegg)

— Utfordrende (nesten umulig) a oppfylle dagslyskravene i boliger med
mye utvendig skjerming (typisk boligblokker med svalganger, utvendig
heis og trappelgp, og motstaende boligblokker)
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Dagslysfaktor Rgolv 0,2

Rvegg 0,5

ROM 3 x 5 x 2,5 ett vindu i den kortere veggen, Rrwux 0.7

Aglass/Agolv = 20%
Veggtykke | Lystransmi- DF; DF; DF, DF
Ise sjon 0° skjerming 20° skjerming 0° skjerming 20° skjerming

25cm 81% 3,1 2,5 1,7 1,2
25cm § 7% 2.9 2,4 1,6 1,15
25cm L T1% 2,7 2,2 15 1,1
25cm 64% 24 19 13 1,0
25cm 50% 18 15 1,0 09
35cm 81% 2,8 2,3 1,6 1,15
35cm 7% 2,7 2,1 1,5 1,1
350m 71% 24 20 D 14 10
35cm 64% 2,2 1,75 1,2 09
35cm 50% 1,7 1,35 1,0 0,7
45cm 81% 2,6 2,1 1,5 1,1
45cn 77% 2,5 20 D 14 105
45¢n 71% 2,3 18 13 0,95

45¢n 64% 2,0 16 1,1 085 gum—
45cm 50% 15 1,2 09 0,65




og plassering

DF i arbeidsplanet, i vinduets symetrilinje DF i arbeidsplanet,

10 midtveis inn i rommet
DF on the 9 8
working 8 o DF on the
plane, in the 7 | — working
center ¥ 2 < —_— plane,
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Variation of DF for different form/position of the window PRI
Glass og lystransmisjon
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Transmisjonsfaktor for lys ved varierende innfallsvinkel PRI

Transmission factor for different angle of incidence




"Himmelsektordiagram?”
40136

19,6%
120.0%

- 116,5%
12,7%

1. Glassets lystransmisjon varierer

: - 8,2%
som funksjon av lysets innfalls-
: 4,2%
vinkel.
1,2%

2. ClE-overskyet himmel har tre

ganger sa hay luminans i senit som Vertikalsnitt giennom 2-lags
glass. Figuren illustrerer hvor
stor prosentandel av himmellys
vinduet slipper i gjennom fra
ulike himmelsektorer. Hver

sektor er 10 grader.

I horisonten.
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Dagslysfaktor versus glassets helning

Vertikalt 2-lags klart glass:
DI:mid=20*AIys/Agolv

Skrastilt 2-lags klart glass:

DF ,,=35*A,,/A

golv

Horisontalt:

DI:mid:5O*AIys/Agolv




From the work-shop:
Architects toward reducing the energy
consumption for heating and cooling

1. minimum volume per person
— function/activity
— economy
— construction
— status

2. compact building body

3. well-insulated envelope
- thick? walls and roofs
- smartly designed windows NTNU

A COMPACT BODY

Compactness can be defined as the relationship of volume
to the area of the exterior envelope. Compactness
depends directly on the volume. For example, with an
increase in radius from 1 to 10 the compactness of a
sphere grows from 0.333 to 3.333.

Spherical form:
ol at

C d NTNU




R LR L - i
X 1 i J... it Y e = = (- W — 1
o

ST b
T P TR e e T L

Pantheon

A COMPACT BODY

Cubical form

The cube is the most compact rectangular three dimensional form.
The area of the envelope relative to the area of the floors of all
parallelogram forms is at a minimum in a cube. A cube has a 24%
greater surface area to that of a sphere with equal volume and a

greater surface area of that of a transformed spherical form
with the same volume.

larger surface
area than the
transformed sphere

NTNU




Conclusions?

The compact body discussion exposes the
latent wisdom buried here in the traditional
well-adjusted architecture of the arestue, an
anonymous architecture that emerged in an
age when people could not afford to waste
resources. A modern version of the
Norwegian arestue would be built using
modern materials and advanced technology,
and a glazed door instead of a wooden door,
but the shape would be surprisingly similar.

Finnes det et optimalt dagslysniva?

Nei!

NTNU




Hvorfor?
Lyset ma betraktes fra tre perspektiver:

1. Circadian system (fysiologisk aspekt)
* regulering av biologisk klokke
*  produksjon av hormoner, spesielt melatonin og kortisol

2. Visuell persepsjon (psykologisk aspekt)
* utsyn (kvalitet)

« opplevelse av lysfordeling i rom og dets kvalitet

3. Synet

*  synsoppgaver
+ effektivitet/produktivitet

Lysbehov sett fra hvert av disse perspektivene er forskjellig!
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