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Forskriftskrav daglys 



Hva sier norske forskrifter? 

— TEK10: 
 

—Kapittel 13, V. Lys og utsyn  
— § 13-12. Lys  

—(1) Byggverk skal ha tilfredsstillende tilgang på lys uten 
sjenerende varmebelastning.  

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

 

«Praktisk bruk av simuleringsverktøy for beregning av energi og inneklima i bygninger» -IBPSA Nordic og VVS-foreningen 
13.11.2014 



Hvordan tilfredsstille forskriftene? 

—Veiledning til TEK 
 

— § 13-12 (1): … Dagslys er den belysningsform som i alminnelighet 
oppleves som best og mest riktig som allmennbelysning… 

 
— § 13-12 (2):  
— PREAKSEPTERTE YTELSER: Krav til dagslys kan verifiseres enten 

ved beregning som bekrefter at gjennomsnittlig dagslysfaktor i 
rommet er minimum 2 %, eller ved at rommets dagslysflate utgjør 
minimum 10 % av bruksarealet. 

— Svensk standard SS 91 42 01 
— 10 % regelen 
— Dataprogram  
— Anvisninger i Byggforskserien 
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Dagslysfaktor 

•Dagslysfaktor(DF) er et mål 
for å kvantifisere mengden av 
diffust dagslys i et rom. 
  
•Definisjon:  
Forholdet mellom 
belysningsstyrken i et punkt 
innendørs og uskjermet 
horisontal utendørs 
belysningsstyrke under CIE 
overskyet himmel. 
 
DF = (Ein / Eext ) × 100 [%] 

 

Figur 1: Dagslysfaktorens komponenter 
(Byggdetaljer 421.626 Nersveen, 2004) 

CIE (Commission Internationale de I’Éclairage) overskyet 
himmel er en konstruert himmel hvor den relative 
luminansfordelingen avhenger av høydevinklen, mens 
den er uavhengig av solens posisjon (høyde og azimut) 
og av orienteringen. Luminansen i zenit (Lz) er 3 ganger 
større enn ved horisonten. 

𝐿𝜃 = 𝐿𝑧
1 + 2𝑠𝑠𝑠𝜃

3
 

𝐿𝜃 er himmelluminansen ved høydevinkel θ, [cd/m2] 
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10 % regelen 

Effektivt glassareal skal være 
minst 10 % av bruksarealet i 
rommet. I tillegg til 
bruksarealet må en ta med 
arealet av eventuelle 
balkonger eller andre lignende 
utkragede bygningsdeler i 
rommets bredde på 
overliggende plan utenfor 
vindusfasaden. 
 
BEGRENSNINGER:  
Maksimal avskjerming etter 
denne regelen er 20˚ over et 
horisontalplan gjennom midten 
av vinduet. 

 
Figur 2: Forklaring til bruk av 10 % regelen , DiBK: 
http://byggeregler.dibk.no/dxp/content/tekniskekrav/13/12 
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Er dagens preaksepterte ytelser- og 
anerkjente dokumenteringsmetoder 
for dagslys egnet til bruk i design av 
moderne bygg?  
  
 

Presenter
Presentation Notes
I samarbeid med Søren Gedsø og Arnkell Petersen fra Erichsen & Horgen A/S har jeg sett på denne problemstillingen og i desember 2012 hadde vi en artikkel i Norsk VVS om nettopp dette og nå tenkte jeg å presentere hovedfunnene fra denne artikkelen. 



Test av metoder 

Figur 4: Diagram til byggforsk kurvemetode[Byggdetaljer 421.626, 
Nersveen, 2004] 

Byggforsk kurvemetode - detaljblad 
421.626  

10 % regelen 

Figur 3: Figur som gir eksempel på 10 % regelen 



Case-studie 1 

Rombredde 2,2 [m] 
Romdybde 4,1 [m] 
Romhøyde 2,7 [m] 
Veggtykkelse 0,5 [m] 
Vindushøyde 1,8 [m] 
Vindusbredde 0,8 [m] 
Glassareal/karmareal 78 [%] 
Glassareal/ gulvareal 12  [%] 

Brystning 0,8 [m] 
LT glass 72 [%] 
Refleksjonsfaktor vegg 60 [%] 
Refleksjonsfaktor himling 80 [%] 
Refleksjonsfaktor gulv 20 [%] Figur 5: T.v. visualisering av test-case modellen i Google 

SketchUp, t.h. beregningspunkter for dagslysfaktor i plan 0,8m 
over gulvnivå dx=dy=0,5 m. 
 

Tabell 1: Beregningsantakelser for case-studiet 
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Vi gjennomførte en case-studie for å validere de anerkjente dokumenteringsmetodene. Siden dagslysfaktor er en vanskelig faktor å måle pga. bruk av en kunstig overskyet himmel, valgte vi å gjøre valideringene opp mot simuleringer med dagslys simuleringsprogrammet Daysim. Daysim er et godt validert program som benytter seg av noen av de mest avanserte og nøyaktige beregningsprinsippene innenfor dagslys.

Tabell 1 gir en oversikt over beregningsantakelsene. Jeg har uthevet noen parametere som kan være bryet verdt å merke seg siden de har betydning for videre analyse. Dette er også parameter som er karakteristiske for dagens bygningstrender. 
Figur 1 gir en illustrasjon av beregningsmodellen og beregningspunktene.



Sammendrag resultater case studie 1 

METODE DAGSLYSFORHOLD KOMMENTAR 
10 % regelen Med et glassareal/bruksareal på 12 % tilsier 

denne metoden at dagslysforholdene er 
tilfredsstillende. 

Byggforsk 
kurveavlesning 

Med denne metoden korrigerer vi for glassets 
lystransmittans. Resulterende 𝐷𝐷 blir med dette 
3,0 %. 

Daysim Resulterende 𝐷𝐷= 1,6 %. 
 

Tabell 2: Oversikt over resultater 
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Tabell 2 gir en oversikt over resultatene for 10 % regelen, byggforsk sin kurvemetode og simuleringene fra Daysim.

Disse resultatene gir en indikasjon på at det med dagens regelverk og anerkjente metoder er mulig å tilfredsstille forskriftene samtidig som man kanskje designer et bygg med lite tilfredsstillende dagslysforhold. 

Hovedårsaken til disse forskjellene er sannsynligvis at 10 % regelen verken tar hensyn til glassets lystransmisjon eller veggtykkelsen. Byggforsk sin kurvemetode krever at man korrigerer for lystransmisjon dersom man benytter et glass med en lystransmisjon som varierer fra 80 %, metoden nevner imidlertid ingenting om veggtykkelse.



Korrigering for veggtykkelse 

• Ved bestemmelse av 
dagslysfaktorer i et rom 
med vinduer i en vegg av 
tykkelse 20 cm < bør det 
normalt gjennomføres full 
korreksjon for 
veggtykkelsen 

 
• Etter korrigering for 

veggtykkelse for case-
studie 1 blir resulterende 
𝐷𝐷= 1,65 % ved bruk av 
Byggforsk kurveavlesning. 

 
 

Figur 6: Reduksjon av dagslysfaktor pga. veggtykkelse (Sbi-
anvisning 219, Johnsen and Christoffersen, 2008) 
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I den danske Sbi anvisningen 219 anbefales det imidlertid at dersom man skal bestemme dagslysfaktoren i et rom med vindu i en vegg som er over 20 cm, så bør man gjennomføre en full korreksjon for veggtykkelsen, og det er gitt diagrammer man kan lese av for å finne korreksjonsfaktorer. 

Dersom man benytter denne metoden for å korrigere for veggtykkelse for resultatene vi hadde for bygforsk sin kurvemetode for case-studie 1 ender vi opp med en resulterende gjennomsnittlig dagslysfaktor på 1,65 %, som er mye nærmere simuleringsresultatet på 1,6 % enn det tidligere resultatet vi hadde på 3 %.
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Er gjennomsnittlig dagslys faktor 
et godt mål for dagslys? 



Gjennomsnittlig dagslysfaktor case-studie 2 

Figur 7: Modell av et dypt kontorlandskap 

«Ved bruk av gjennomsnittsverdi for dagslysfaktor oppnås et godt utgangspunkt 
for tilfredsstillende tilgang på dagslys i alle typer rom, uavhengig av størrelse.» 
(veiledning til TEK10) 
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Gjennomsnittlig dagslysfaktor case-studie 2 

𝐷𝐷 = 3,9 %  𝐷𝐷𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1,3 % 
 

𝐷𝐷 = 4,6 %  𝐷𝐷𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1,3 % 

Ekskludering av 
perimetersone på 0,5 m 

Figur 8: Visuell presentasjon av resulterende dagslysfaktor for dypt kontorlandskap. 
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Svakheter ved målet dagslysfaktor 

• Lokasjon av bygget 
 

• Værforhold 
 

• Tid på dagen/året 
 

• Orientering av bygget 
 

• Behov for solskjerming 
 

• … Figur 9: Eksempel på CIE himmelmodell og 
Perez himmelmodell for Freiburg, Tyskland, 
1.januar kl. 10.00 
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Hvordan bør dagslys evalueres i 
fremtiden? 



Fremtidig dagslysevaluering 

— Statisk  Dynamisk 
— Basere dagslysevalueringer på absolutt illuminans 

 
— Klima-basert dagslysmodellering 

— Bruk av metrologisk data 
— Konsistent design med tanke på estimering av termisk komfort 

og energibruk 
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Fremtidig dagslysevaluering 

• Klima-baserte 
dagslysmål: 

– Dagslysautonomi (DA) 
– Kontinuerlig dagslys- 

autonomi 
– Romlig dagslys- 

autonomi, DA300/50% 
– Useful daylight 

illuminance (UDI) 

 

U
like grenseverdier 
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Figur 10: Godkjent metode av Illuminanting 
Engineering Society som inkluderer romlig 
dagslysautonomi. 
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Det er gjort veldig mye forskning innenfor klima-basert dagslysmodellering de siste 10 årene. Det som imidlertid kan være litt forvirrende er at det er foreslått en rekke klima-baserte dagslysmål med noe ulike grenseverdier. Leif nevnte Daylight autonomy som angir hvor stor del av brukstiden et gitt grensenivå kan oppnås av dagslys alene. Dette målet begynner å få innpass blant annet i Nord Amerika og er allerede implementert i poengsystemet LEED. Det er imidlertid to ting som bekymrer meg med dette målet; det første er at slik daylight autonomy er presentert i litteraturen benyttes det ofte grenseverdier hentet fra standarder for kunstig belysning, selv om studier har indikert at mennesker ofte har ulike preferanser til kunstig belysning og dagslys; det andre er at man ikke har noen øvre grense for hva som er tilfredsstillende dagslys, noe som kan gjøre det lett og misstolke målet og tro at mer glass desto bedre dersom man ikke gjennomfører egne analyser av blending og visuell komfort.

Et mål jeg har stor tro på er UDI, spesielt med tanke på en integrert design av termisk komfort, dagslys og energi. UDI er utviklet i Storbritannia hvor det også begynner å få innpass og jeg tror nok at det er ganske sannsynlig at dette målet vil bli implementert i BEEAM og kanskje også i europeiske standarder i fremtiden siden hovedpersonen bak dette målet, John Mardaljevic, er blant en av Europas fremste dagslyseksperter. Figur 6 illustrerer oppbygningen av UDI. Målet er oppdelt i ulike kategorier hvor vi har UDI fell short hvor illuminans fra dagslys er lavere enn 100 lux og det er sannsynlig at elektrisk belysning er fullt på; så har vi UDI supplementary hvor det er sannsynlig at elektrisk belysning er delvis på; så har vi UDI autonomous hvor dagslys alene kan være belysningskilden og til slutt har vi UDI exceeded dersom illuminans fra dagslys overstiger 3000 lux som er en indikasjon på blending eller overtemperaturer og en indikasjon på bruk av solskjerming. I et design perspektiv vil vi selfølgelig at mest mulig av tiden skal falle inn under UDI autonomous. 



Fremtidig dagslysevaluering 

• Klima-baserte 
dagslysmål: 

– Dagslysautonomi (DA) 
– Kontinuerlig dagslys- 

autonomi 
– Romlig dagslys- 

autonomi 
– Useful daylight 

illuminance (UDI) 

 

Figur 11: Definisjon av UDI, Mardaljevic 2013, http://climate-
based-daylighting.com/pickup/mardaljevic-phd-forum.pdf  

UDI, et dagslysmål som bygger på 
menneskelige faktorer 

U
like grenseverdier 
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http://climate-based-daylighting.com/pickup/mardaljevic-phd-forum.pdf
http://climate-based-daylighting.com/pickup/mardaljevic-phd-forum.pdf


Fremtidig dagslysevaluering 

— Viktig at klima-baserte dagslysmål og passende 
grenseverdier implementeres i standarder og 
nasjonale reguleringer. 

Nå 2014? 2 år 

DF % 300 lux basert på estimat av tilgjengelig 
diffus horisontal illuminans  

300 lux basert på klima-basert modellering 

Figur 12: Forslag til implementering av klima-basert dagslys modellering og evaluering, gjengitt etter Mardaljevic 2013, 
http://climate-based-daylighting.com/pickup/mardaljevic-phd-forum.pdf  
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For at klima-basert dagslysmodellering for alvor skal gjøre et inntog i reell bygningsdesign vil det være viktig at klima-baserte dagslysmål og passende grenseverdier implementeres i standarder og nasjonale reguleringer.

Problemet i dag er at standard utviklere setter seg på bakbeina med begrunnelsen at det ikke finnes nok programvarer som har implementert klima-basert dagslys modellering. Mens programvareutviklere sier at de ikke kan rettferdiggjøre tiden det kreves for å implementere klima-basert modellering når det ikke er noen standarder med klima-baserte dagslysmål. –og da er man inne i en ond sirkel.

Jeg var imidlertid på et akademisk forum i København for et par uker siden, og da presenterte John Mardaljevic et forslag som flere europeiske dagslyseksperter står bak som vil bli lagt frem for europeiske myndigheter. Forslaget er illustrert i figur 7 og det går ut på at fra forslaget blir vedtatt så er det en overgangsperiode på 2 år hvor man benytter en kvasi klima-basert dagslysfaktor. Dette er en dagslys faktor som er beregnet på bakgrunn av minimum 300 lux skal oppnås av dagslys alene i halvparten av dagslystimene basert på lokal tilgjengelig diffus horisontal illuminans.

I løpet av denne overgangsperioden har programutviklere tid til å implementere klima-basert dagslys modellering i sine verktøy noe de vet vil være nyttig siden klima-baserte dagslysmål vil være standard etter overgangsperioden. Det anbefales i tillegg at klassifiseringssystem som f.eks. Breeam gir ekstra poeng til klima-basert dagslys modellering for å oppmuntre til dets bruk.

http://climate-based-daylighting.com/pickup/mardaljevic-phd-forum.pdf


Muligheter for klima-basert 
dagslysevaluering allerede i dag 

Kan lastes ned gratis 
http://daysim.ning.com/page/download 
 

Radiance  
Synthetic Imaging System 

Kan lastes ned gratis 
http://radsite.lbl.gov/radiance/download.html  
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Kan lastes ned og kjøpes fra  
http://www.solemma.net/DIVA-for-
Rhino/DIVA-for-Rhino.html  
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Jeg vil imidlertid nevne at det er muligheter for klima-basert dagslysevaluering allerede i dag, bl.a. ved hjelp av simuleringer med radiance eller daysim, som begge er gratis programvarer. 
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Bruk av simuleringsprogram i 
dagslysdesign 



Er det behov for å benytte dagslys 
simuleringsprogram? 

— Anbefalt: 
— Hvis dagslys er en viktig del av designen 
— Ved bruk av uvanlige transparente fasadeelementer eller 

uvanlige konsepter for solavskjerming 
— Ved kompliserte skyggesituasjoner, for eksempel pga. 

omliggende bygninger 
— Ved bruk av automatiske lys- eller solskjermingsystemer 
— Innovative dagslyselementer 
— Ved varsom kontroll av soltilskudd for å redusere energibruk 

til VVS-system  
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Tips for å oppnå en god 
dagslysmodellering: 

— Har du en ide om hvilke resultater du kommer til å oppnå? 
— I et standard sidebelyst rom ligger gjennomsnittlig dagslysfaktor gjerne mellom 2-5 %, illuminans nivået ligger 

gjerne mellom 100-3000 lux  og DA_500 varierer typisk fra 30 % til 90 % gjennom rommet. 
 

— Påse at du benytter et validert simuleringsprogram 
 

— Modeller korrekt geometri 
— Generelt sett bør romdimensjoner modelleres med en nøyaktighet på 10cm, fasadedetaljer og vindusgeometri 

bør ha en nøyaktighet på 2-5cm. 
— Store møbler bør modelleres 

 
— Husk at virkelige vegger har en viss tykkelse 

 
— Ta hensyn til omliggende objekter (bygg, vegetasjon osv.) 

 
— Har du angitt fornuftige materialegenskaper til innvendige og utvendige flater? 

 
— Sammenlign resultater for gjennomsnittlig dagslysfaktor med enkle validerte tommelfinger-

regelberegninger for å bekrefte validiteten til modellen din før du går i gang med mer kompleks 
resultatanalyse.  

— Modifiserte Lynes formel er godt validert (Reinhart and LoVerso, 2010) 
 
For en mer detaljert sjekkliste se Appendix A i (Ibarra and Reinhart, 2013) 
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Oppsummering 

— Vær bevisst på svakhetene og begrensninger ved bruk av preaksepterte 
ytelser og anerkjente dokumenteringsmetoder for tilfredsstillende dagslys for 
design av moderne bygg. 

— Endringer må gjøres omgående i veiledning til TEK10 slik at vi unngår å designe 
bygninger med utilfredsstillende dagslysforhold. 

— Behovet for korrigering/ ta hensyn til veggtykkelse og lystransmittans bør eksplisitt 
nevnes i veiledning til TEK10 

 
— Vær forsiktig med å benytte gjennomsnittsbetraktinger for store og dype 

lokaler. 
 

— Fremtidens dagslysdesign belager seg på klimabasert modellering. 
— God idé å bli kjent med klimabasert dagslysdesign hvis man ønsker å ha en ekspertise 

på dagslys. 
 

— Det er ofte behov for bruk av simuleringsprogram i dagslysdesign 
— Utnytt simuleringsprogram på en systematisk og praktisk god måte 
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Takk for oppmerksomheten! 
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