z Risiko for darlig
dagslysi
moderne bygg

Moderne kontorbygg kan ende opp
med altfor darlige lysforhold fordi
L dagens beregningsmetoder ikke tar
oAl hensyn til trender som tykke vegger
e AL og energieffektive vinduer med lav
transmisjon.

Byggebransjen er i dag opptatt av fremtidens energief-
fektive bygg, spesielt siden myndighetene har lagt opp
lepet mot nesten-nullenergibygg i 2020, med passivhus-
standard som forskriftskravi2015.

Myndighetene legger imidlertid vekt pa at energi-
effektiviseringen ikke skal ga pd bekostning av et godt
inneklima. Betydningen av termisk komfort og luftkva-
litet vektlegges ofte i forhold til godt inneklima. Flere
studier har imidlertid vist betydningen av gode dagslys-
forhold for brukerkomfort og helse [1-3].

. Mindre dagslys
| Likevel kan det til tider virke som om gode dagslysfor-

hold blir tilsidesatt i moderne bygningsdesign. Dagens
nybygg har som regel tykke vegger pa grunn av hoy iso-
leringsgrad for 4 redusere oppvarmingsbehovet. I tillegg
benyttes det gjerne vinduer med lav g-verdi og dermed



lav lystransmisjon for 4 redusere kjolebehovet. Disse
bygningsfysiske grepene, som spesielt gjelder for pas-
sivhus og lavenergibygg, gir betraktelig redusert dags-
lysutbytte til rommet dersom man ikke kompenserer
med storre glassarealer.

Flere av metodene som benyttes per dags dato for &
dokumentere tilfredsstillende dagslysforhold, tar ikke
hensyn til dagens bygningstrender med tykke vegger og
vinduer med lav lystransmisjon. Bruk av disse metodene
kan derfor gi urealistiske resultater. Denne artikkelen
har som formal & illustrere at man dermed kan ende opp
med sveert utilfredsstillende dagslysforhold dersom en
benytter disse metodene ukritisk.

Vipresenterer kort forskriftskravene til lys og pre-
aksepterte ytelser gitt i veiledning til teknisk forskrift.
Deretter gjennomgar vi et case-studie hvor vi bruker
ulike anerkjente metoder for 4 beregne dagslysforhol-
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Utfordrende dokumentasjon: Flere
kiente metoder for & dokumentere
dagstysforhold tar ikke hensyn til
bygningstrender som tykke vegger og
vinduer med lav lystransmisjon, mener
artikkelforfatterne.
Foto: Hilde Kari Nylund
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Moderne, energieffektive bygg er som regel godt iso-
lert og har derfor tykke vegger. | tillegg er vinduer med
lav g-verdivanlig for a redusere kjplebehovet. Dette
betyr at dagslysutbyttetirom blir betydelig redusert
hvis disse tiltakene ikke kompenseres med gkt glassa-
real. Vihar gjennomfert et case-studie av metoder for
a dokumentere dagslys i energieffektive bygg, Resul-
tatene viser at hvis man bruker flere av dagens aner-
kjente metoder uten a korrigere for veggtykkelse og
transmisjon, risikerer man d designe bygg med lite til-
fredsstillende dagslysforhold.

- Vi anser derfor 10%-regelen som
utdatert som analyseverktoy for

fremtidens bygg, dersom det ikke

| utarbeides passende korreksjonsfaktorer

J

1l a7 O Py
med hensyn til glassareal.
Line R Karlsen, Seren Gedsg

og Arnkell J. Petersen
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dene for et cellekontor. Artikkelen avsluttes med anbe-
falinger til endring/ utdyping i veiledning til teknisk
forskrift.

Forskriftskrav

Kravene til lys er i teknisk forskrift (TEK10) gitti para-

graf13.12:

(1) Byggverk skal ha tilfredsstillende tilgang pd lys uten
sjenerende varmebelastning

(2) Rom for varig opphold skal ha vindu som gir tilfreds-
stillende tilgang pa dagslys, med mindre virksomhe-
ten tilsier noe annet

TEK10 gitt to preaksepterte ytelser;

1. Bekrefte ved hjelp av beregninger at gjennomsnitt-
lig dagslysfaktor ((DF)") i rommet er minimum 2 %

2. Dokumentere at rommets dagslysflate utgjor mini-
mum 10 % av bruksarealet, hvor dagslysflaten er det
samlede uskjermede glassarealet som formidler
dagslys til rommet.

I tillegg henviser veiledningen til at en enkel kon-
troll av dagslysarealet kan gjennomfares i henhold til
svensk standard SS 91 42 01. Denne metoden krever
at forholdet mellom glassareal og gulvareal er kun 0,8

BEREGNINGSFORUTSETNINGER

Figur 1:

Til venstre
visualisering

au test-case
maodellen i Google
SketchlUp, til heyre
beregningspunkter
for dagslysfaktor
iplan 0,8m

over gulvniva
dx=dy=0,5m.

for fri horisont, med et gkt forholdstall med avskjer-
ming opp til 30° fra horisontalen. Metoden har imidler-
tid mange begrensninger bade i forhold til avskjerming,
romgeometri, vindusstorrelse, vindustype og vindus-
plassering.

Preaksepterte ytelser (1)
Dagslysfaktoren defineres som forholdet mellom belys-
ningsstyrkeniet punkt innenders og horisontal uten-
dors belysningsstyrke under CIE overskyet himmel.

A dokumentere at rommet har en (DF) pd 2 % kan
gjeres pa flere mater. For eksempel kan man gjere det

| ved hjelp av kurver utviklet av Byggforsk gitt i Byggde-
For atilfredsstille forskriftskravet er detiveiledning til |

taljer 421.626 [4] som viser sammenheng mellom for-
holdet glassareal/gulvareal og (DF), eller ved hjelp av
dataprogram.

Med kurveavlesningsmetoden fra Byggforsk ma
man korrigere for skygge fra avskjermet horisont, stat-
temur, balkonger og lysgraver. Metoden tar kun hensyn
til glassareal som befinner seg hayere enn 0,8 m over
gulv. Itillegg har denne metoden implementert at man
ma korrigere for glass med lystransmisjonsfaktor som
avviker fra 80 %.

Saken forts. pa side 18

Rombredde

Romdybde

Romheyde
Veggtykkelse
Vindushayde
Vindusbredde
Classareal/karmareal
Glassareal/bruksareal
Brystning

LT glass
Refleksjonsfaktor vegg
Refleksjonsfaktor himling

Refleksjonsfaktor qulv

Tabell 1: Beregningsforutsetninger for case-studiet

22 [m]
41 [m]
27 [m
05 [m]
18 [m]
08 [m]
78 [%]
12 [%]
08 [m]
72 [%]
60 [%]
80 [%]
20 [%]
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Det finnes mange dataprogram av ulik kompleksi-
tet til beregning av dagslys. Per dags dato ansees Radi-
ance [5] som det mest avanserte simuleringsverktoyet
innenfor beregning av dagslys. Radiance er et godt vali-
dert backward raytracing verktay [6].

Preaksepterte ytelser (2)
10%-regelen er velkjent i byggebransjen, og dette er
en metode som ofte praktiseres for a dokumentere at
man tilfredsstiller dagslyskravet. Metoden kan benyt-
tes sa lenge skjerming malt fra horisontalplanet gjen-
nom vinduets midtheyde ikke overskrider 20°.
Hvisdet er balkong over vinduet eller i tilfeller hvor
vinduet er plassertien lysgrav, ma dette korrigeres for.
Det er imidlertid ikke vanlig praksis a korrigere for
mindre avskjerminger.
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Figur 2:
Visualisering

av resultater

fra Daysim. Til
venstre variasjon
av dagslysfaktor
irommet. Til
heyre illustrasjon
av hvordan
dagsiysfaktoren
avtar innover i
rommet x=1,25.

2 5 3 3.5 4 45
Avstand fra fasade [m]

Case-studie
Vihargjennomfort et case-studie for Aunderseke om dagens
dagslysdokumenteringsmetoder kan benyttes for a evaluere
dagslysforholdene i fremtidens energieffektive bygninger.
Siden dagslysfaktoren er vanskelig a dokumentere noyak-
tig med malinger [7], forarsaket av at himmelforholdene
nesten aldri korresponderer med en ideell overskyet CIE
himmel, er metodene validert opp mot Daysim-simulerin-
ger. Daysim baserer seg pa en versjon av raytracing-algorit-
mene fra Radiance. Studier har vist at Daysim gir noyaktige
resultater for innenders dagslysilluminans [8].
Casestudiet tar utgangspunkt i et typisk cellekon-
tor med passivhuskvaliteter, det vil si energiriktige vin-
duer og gkt isolering i veggene. Modellen er ikke utstyrt
med noen form for utvendig skjerming og den er belig-
gende med fri horisont, se figurl.png. Beregningsforut-

- Dagslysibakgrunnen

- Da g-faktoren kom inn i teknisk forskrift, ble dagslys skjovet i bakgrunnen,
mener direktor Sverre Tangen i Glass og Fasadeforeningen.

TEK 10 innferte to nye minstekrav for energitiltaksmeto-
deni(§14-5): U-verdivindu ganger vindusareal skal veere
mindre enn 0,24, og total solfaktor g skal veere mindre
ellerlik 0,15 for glassisolbelastet fasade, med mindre det
kan dokumenteres at bygningen ikke har kjelebehov.

- Dukan legge all soldemping i glasset, men da blir
det morkt inne. Hvis du er nede pa 15% i g-faktor, fir du
ikke inn mer enn 30 % av lyset, understreker Tangen.
Han synes det er veldig bra at Karlsen, Gedse og Peter-
sen tar opp problemstillingen i artikkelen pa de forega-
ende sidene.

- Dette er relevant i heyeste grad, mener Tangen.

10%-regelen undergraver solskjerming
- Trioen konkluderer med at 10 %-regelen er utdatert
som analyseverktay for moderne bygg. Er du enigi det?

- Den regelen har veert med i hvert fall fra 1997.
Siden har det kommet helt andre krav, blant annet til sol-
skjerming, som undergraves av dette, papeker Tangen.

Han sier glasshransjen hele tida har brukt tabeller
som gker arealet nar lysgjennomgangen reduseres for &
klare kravet til dagslys.

- Men man far raskt en betydelig skning av lysap-
ningen for a klare dagslyskravet, poengterer Tangen.

Utfordringen med glass og tykke vegger har foren-
ingen ikke veert opptatt av.

- Men det bar arkitekter i aller hoyeste grad vaere,
sier Tangen.

Merlys og solskjerming
Hans rad er 4 bruke nye typer glass som har 70 % lys-
giennomgang.



setningene er gitt i Tabell 1: Beregningsforutsetninger
for case-studiet.

Resultater:

Tabell 2 sammenfatter dagslysresultatene for test-caset
med ulike analysemetoder i henhold til hvordan meto-
dene fremstéar i veiledning til TEK10 og Byggdetaljer
421.626. Figur 2 visualiserer simuleringsresultatene

fraDaysim.

Tabell 2: Fvaluering av dagslysforholdene for test-case
cellekontor med ulike analysemetoder slik de fremstar i
veiledning til TEK10 og Byggdetaljer 421.626.

| DAGSLYS- |
Med et glassareal/
bruksareal pd 12 %
10%-regelen tilsier denne metoden
at dagslysforholdene er
tilfredsstillende.
Svensk Kan ikke benyttes pa
dette cellekontoret pga.
standard = : : ;
$5914201 geometribegrensningeri
metoden.
Med denne metoden
Byggforsk @ korrigerer vi for glassets
kurve- lystransmittans, Resul-
avlesning terende blir med dette
3,0 %.
| o
Daysim L= Resulterende = 1,6 %.
S
Saken forts. pa side 20 >

- Deterlike mye som gammeldagse, trelags vin-
duer med klart glass, men de nye slipper bare inn
35% av solvarmen. Vi tror dette er framtida, sier
Tangen. De nye typene glass har gode U-verdier;
ned mot 0,5 pa glass og 0,8 for samlet konstruksjon.
Kombinert med en form for solavskjerming er det
mulig d klare kravene, Ifolge Tangen er ikke disse
vinduene veldig mye dyrere enn alternativene.

Det bekrefter teknisk leder Geir Andersen i
Drammen Eiendom KF. For prosjektet Gulskogen
bo- og servicesenter fikk kommunen slike vinduer
- passivhusvinduer - for et tillegg pa 5 % sammen-
lignet med vinduer med U-verdi pa 1,0. Det skjedde
ienordinaer anbudsprosess.

- Den tida hvor passivhusvinduer er 20 til 30
% dyrere tror jeg er over, sier Andersen. Enda mer
avanserte lgsninger pa utfordringen med dagslys
finnes ogsa.

- Vihar fatt glass der du kan skru av og pa sol-
skjermingen, men det er forelgpig veldig dyrt. Med
slike glass er denne problemstillingen lest i sin
helhet. Det er levert i noen prosjekter i utlandet,
opplyser Tangen.
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Ut ifra tabell 2 kan man se at dagslysforholdene blir
evaluert som tilfredsstillende bade med 10 %-regelen
og Byggforsk sin kurveavlesningsmetode, men ikke ved
evaluering med simuleringsprogrammet Daysim. En av
hovedarsakene til disse ulike resultatene er sannsyn-
ligvis at verken 10 %-regelen eller Byggforsk sin kurve-
avlesningsmetode tar hensyn til veggtykkelse. For 10
%-regelen er det i tillegg ingen korreksjon for vinduets
lystransmittans.

Den danske anvisningen SBi 219 [9] gir en rekke
korreksjonsfaktorer for 4 korrigere teoretisk beregnede
dagslysfaktorer hentet fra kurveavlesning med hensyn
til faktiske forhold i et rom eller en bygning. Veggtyk-
kelse og lystransmisjon nevnes som noen av de viktigste
forholdene & korrigere for. Ved a korrigere for veggtyk-
kelseihenhold til SBi anvisning 219, far dagslysevalue-
ringen en ny vending, se oppsummering i Tabell 3.

Tabell 3: Evaluering av dagslysforholdene for test-case
cellekontor etter at det er korrigert for veggtykkelse og
lystransmittans.

DAGSLYS-
<0
FORHOLD :VCMMENTAR

Korreksjonsfaktorene gitt
i SBi 219 kan benyttes for
dkorrigere gjennomsnit-
tlig dagslysfaktor. Siden
forholdet mellom gjen-
nomsnittlig dagslysfak-
tor og glassareal ikke er
proporsjonalt kan ikke
korreksjonsfaktorene
benyttes pd denne
analysemetoden.

Byggforsk /'ﬁ.\ Etter korrigering for
kurveav- et veggtykkelse* blir result-
lesning it erende =1,65 %,

i Ty
R

* Kurven gitt i SBi 219 for korreksjon av veggtykkelse gielder for
vinduer hvor forhold mellom hayde og bredde ligger i intervallet
0,7-1,5. Hvis forholdet er starre blir korreksjonsfaktoren storre.
Forholdet mellom heyde og bredde for gjeldende case er 2,3 og
korreksjonsfaktor er estimert til 0,55.

METODE

10%-regelen -

Daysim Resulterende = 1,6 %.

Tabell 3 viser at dagslysforholdene na ogsa frem-
star som utilstrekkelige for Byggforsk sin kurveavles-
ningsmetode nar man i tillegg til lystransmisjon ogsa
har korrigert for veggtykkelse. Det er imidlertid noe
bekymringsfullt at resulterende er hoyere med kurve-
avlesningsmetoden enn med simuleringer med Daysim,
spesielt nar detisimuleringsmodellen er benyttet mate-
rialer med hoyere eller lik refleksjonsfaktor for innven-
dige flater enn det Byggforsk sin kurveavlesningsmetode
baserer seg pa. Dette tyder pa at korreksjonsfaktorene
muligens bar veere lavere dersom denne analysemeto-
den fortsatt skal fremstéi som en konservativ metode.
Itillegg viser Tabell 3 at korreksjonsfaktorene gitt
i SBi 219 ikke er egnet til & benytte pa 10 %-regelen.
Sa vidt oss bekjent eksisterer det heller ingen korrek-
sjonsfaktorer for veggtykkelse og lystransmittans med
referanse til glassareal. Vi anser derfor 10 %-regelen
som utdatert som analyseverktoy for fremtidens bygg
dersom detikke utarbeides passende korreksjonsfakto-

rer med hensyn til glassareal. Det samme vil gjelde for
metoden gitt i svensk standard SS 9142 01,

Fremtidens bygg og krav

Ved d benytte flere av dagens anerkjente dagslysanaly-
semetoder pad fremtidens bygg uten a korrigere for vegg-
tykkelse og lystransmisjon, kan man risikere & designe
bygg med lite tilfredsstillende dagslysforhold.

Resultatene i denne undersokelsen indikerer at
korreksjonsfaktorer ala de som er gitti den danske SBi
anvisningen 219, kan benyttes i kombinasjon med Bygg-
forsk sin kurveavlesningsmetode for 4 gi en bedre antyd-
ning pa faktiske dagslysforhold.

Det ma utarbeides korreksjonsfaktorer for vegg-
tykkelse og lystransmittans med referanse til glas-
sareal dersom 10 %-regelen og dokumentering etter
svensk standard SS 9142 01 skal veere gyldig for fremti-
dens bygg. Det er behov for 4 implementere korreksjons-
faktorer for veggtykkelse og lystransmisjon eksplisitt i
veiledning til TEK10 for & sikre at fremtidens bygg blir
designet med tilfredsstillende dagslysforhold.

Dette er noe Direktoratet for byggkvalitet allerede
er oppmerksomme pa, og endringer vil sannsynligvis
forekomme i neermeste fremtid.
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