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l. Inleiding
Daglicht is r¿eliswaar vrij te gebruiken, maar zodra we het in onze gebouwen
willen toelaten en r¿i11en toepassen, gaan er onvermijdelijk kosten mee gemoeid,
zowel wat betreft investering als onderhoud. Verder zaI vía de ramen, die dit
"vrijet' daglicht binnenlaten, kostbare warmÈe verloren gaan tijdens de winter
en ts zomers veel t¡armte binnenkomen.

Daarom moet aan het dagrichtontwerp, m. a.r¡r. het raamonthrerp, veer aandacht be-
steed worden; het vormt een essentieel onderdeel van het gebor-nuontv/erp.
In het vroege ontwerpstadium moet worden beslist v¡elke functie het dag_
licht zaL gaan vervullen (o,a. verlichting van vertrek en/ot taak,uitzicht).
Het raamontwerp kan daarop worden afgest,emd.

2. Betekenis van dagl.icht-prognose
Er zíjn talLoze voorbeelden uit vroeger tijden te noemen die alle getuigen van
een weldoordacht raamontl^/erp. Dit kan niet altijd gezegd worden m.b.t. de huidi-
ge tijd' Toch zijn er pas sinds het begin van deze eeur¡r prognosemethoden ontwik-
keld, û¡aarmee het binnenkomende daglicht gekwantificeerd kan worden (zie IG-TNS
memo 78 - 67) ' Dit ging samen met het opstellen van normen en aanbevelíngen die
a1le een bepaalde minirnum-daglichttoetreding, met uitsluiting van direct zon-
1icht, in een zeker punÈ van een horizontaal vlak in het vertrek voorschreven,
opdat voldoende dagverlichting gedurende het gehele jaar gegarandeerd zou zíjn.
De prognosemethoden hebben daarmee echter eerder een kwantitatief karakter als
een kvral itatief .

ze zeggen ons niets over verblinding d.oor slecht onËworpen ramen, niets over de
vorlmtteergave van voorlderpen in het vertrek, niets over de hoeveelheid daglicht
op het verticale v1ak.

Toch kan een dergelijke kwantificering van de daglichtroerreding bruikbaar zíjn.
Bijvoorbeeld aan de onEwerptafel, waar de architect direct de consequenties wil
hteÈen van zijn raamontv/erP op de dagverlichting van het daarachterliggende ver-
trek/werkvlak. verder kan een kwantificering van belang zijn als we na willen
gaan of, bíjvoorbeeld in utilíteitsgebouwen, de ramen kunnen voorzien in de ver-
1íchting van de Èaak of dat aanvullende kunstverlichting overdag noodzakelijk ís.
l)puutikatie nr. 6ó0, van het Instituut voor

TNO, Delft.
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Bij dit laatste is het dan weer van belang te weten of
daarÈoe de gehele dag aan rnoet zijn of dat dit srechts
nodig is, bijvoorbeerd bij wat donkerder r¿eer.

de kunstverlíchtíng
cijdetijk

Voor al deze doeleinden moeten rn¡e iets weten van de hoeveelheíd binnenko_
mend daglicht en de wij ze waarop dit in het betreffende verÈrek wordt ver-
deeld' rG-TNO heeft daarÈoe een serie daglíchÈdiagranrnen ontwikkeld die
voor een groot aantal raamontwerpen laat zien op welke wíjze het direct vía
het raam binnenvallende daglicht over het r¿erkvlak r¿ordÈ verdeeld.

3. IG-TNO daglichrdiâgranmen

3. I Het princioe

Een bij het rG-TNo ontwikkelde serie daglichtdiagranrnen geven voor een groot
aantal mogelijke raamont\.terpen de daglichÈverdeling op het werkvlak (d.i.
horizontaar vlak oP 0rB5 m hoogte boven de vloer). Eén van deze díagrarrunen
is afgebeeld in figuur l. Het geeft de hoeveelheid direct vía het raam bin-
nenkomend daglicht en de verdeling daarvan op het r¿erkvlak Ïreer. Dat wil zeg-
gen daÈ alleen het licht dat direct afkomstig is van de hemel en het licht
dat na reflectie tegen eventueel aanwezige tegenoveïstaande bebouwing is be-
Eqhouwd. Directe zoninstraring is daarbij buiten beschouwing gelaten.
verder is uitgegaan van een gestandaardíseerde luminatieverdeling van de he-
mel (ClE-hemel).

Deze hoeveelheid daglicht is gegeven als percentage van de gelijktíjdig aan-
wezíge verlichtingssterkte buíten "in het vrije veld,,. Dit betekent dat bij-
voorbeeld bij een vrij ongunstige weersomstandigheid, de volledig bewolkte
henel, waarbij de verlichtingssËerkte buiten op 5000 1ux gesterd mag word.en,
dat bíj het raamontwerp in figuur I op ca. 4 m afstand van het raam op 50 lux
gerekend kan r¿orden (d.i. tT" van 5000 lux).
Deze ongunstige situatie wordt gemiddeld vele malen overschreden. Uit figuur
2 blijkt dat 5000 lux buiten (en dus 50 lux in het beschourvde punt) voor g5 Z
van de tijd tussen 9.00 en 17.30 gemíddeld jaarrijks wordt overschreden.
voor het vier-dubbele van dit verlichtingsniveau (d.i. 20.000 lux buiten en
200 lux bínnen) geldt een percentage van 40 Z.
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rn het progran¡na van eisen is vaak al aangegeven om v¡at voor type vertrekken
het gaat (bijv. cellenkantoor, landschapskantoor). Het is duidelijk dar een
bepaald verÈrekontwerp het relevante deel van het daglichtdíagram zaL bepa-len' rn figuur 3 is een dergelijkesituatie weergegeven. De plattegrond van
een vertrek is hier op de betreffende schaal over het daglichtdíagram vanfiguur I gelegd' Het bínnen de vertrekafmetingen vallende diagram geldt nu
echter alleen voor de uitzonderlÍjke situatie dat de wanden van het vertrekzwart zíjn, dat r¿ir zeggen geen richt reflecteren.
voor een globale bepaling van d,e daglichttoetreding kan dit vordoende
temeer daar men in het vroege ontr,Terpstadium vaak nog niets weet van
werking en de inrichting van het interieur.

de plaats van de ramen

zijn, hebben bijvoor-

zí jn;
de af-

Heeft men deze gegevens wel, dan kan op eenvoudige wijze worden nagegaan in
hoeverre dit bijdraagt tot het betreffende daglichtverloop. Met het BRS-no-
mogram uit figuur 4 I I I is de gemiddelde bijdrage ren gevolge van de reflec-
ties in heË vertrek te bepalen uit de vertrekafmetingen, de gemiddelde reflec-tie van plafond, vloeren wanden en de rnate van belermnering. Het percentage
dat men op deze manier víndt, kan bij de percentages in het betreffende dag-
lichtdíagram worden opgeteld. orndat het hier om een gemiddelde gaat blijft
het wel een benadering.

3. ?-EsEele_geepeseiseeeeeelii\þedee

De serie diagranmen, waarbij de afmetingen, de vorm en
en de maËe van belen'mering buíten de parameters zullen
beeld de volgende toepassingsmogelijkheden:

2:2'.!
hlanneer het daglicht dat via ramen bínnenkomt moet kunnen bijdragen ín de ver-
líchting van de taak, dan kan voor een bepaald graspercentage in de gevel het
uít oogpunt van taakverlichting meest geschíkte raamontwerp m.b.v. de rG-TNo
daglichtdiagraunen worden bepaald. Als voorbeeld hiervan zijn ín figuur 5
twee maníeren vüeergegeven rrraarop 507" gLas ín de gevel is verdeeld. Het raa¡rF
ontwerp in figuur 5b levert (vanwege de hogere ramen) een diepere doordringing
van het daglicht in het vertrek op als ín figuur 5a het geval is. ook voor
een Percentage van 307 is dit in figuur 6 duídelijk zichtbaar. Dit houdt in



-4-

dat in een groter deel van het werkvlak geprofiteerd kan worden van het dag-
1 icht.

'taa

;".;"t kan op eenvoudige wijze worden bepaald vretke schakelmogelijkheden moe-
ten r¡orden ingebouwd orn de kunstverlichting op de dagverlichting te schakelen
of te dirmnen. Het voorbeeld uit figuur 6b is gebruikt om voor een algemene
verlichtingsinst,allatie de schakelmogelíjkheden te bepalen. (zíe f.íguur 7)

In tabel I is gegeven welke daglichtfactor gemíddeld onder elke rij armaturen
voorkomt. Verder is aangegeven welk niveau er buiÈen nodíg is om onder elke
rij een verlichtíngsniveau van B0O lux door daglieht te laten verzorgen.
Met behulp van figuur 2 zíjn de percentages van de normale werktijd dat
deze níveaus gemiddeld per jaar voorkomen in de laatste kolom gegeven. Het is
duidelijk dat de rijen A en B afzonderlijk schakelbaar gemaakt moe¡en worden,
terwijl de rijen C en D gekoppeld kunnen blijven.

Tabel I - -schakelmogelijkheden

I)r"a inbegrip van de gemiddelde bijdrage t.g.v. reflecties, nr. I z.

Uit figuur 8 blijkt dat schakeling niet altijd inrijm behoeft te gebeuren. Hier

,,is eveneens sprake van een glaspercentage van 30 7., maat nu geconcentreerd in
het midden ven de gevel. Het overeenkomsEige daglichtverloop is echter zord,at
híer eerder een U-vormige schakeling past. Irmners de hoeken nabij de venster-
wand krijgen evenveel daglícht als het gedeelte onder rij C en D.

4. Literatuur

I. Hopkinson, R.G, Longmore, J. and P. Petherbridge, Daylighting, Heinemann,
London (1966).

armaÈuren -
rij

gemiddelde

dagl íchtfactor
r)

,1

minimum benodigd verl.
niveau buiren (bij E = 800 Lux)

gemiddelde frac-
tie v.d. normale

i^/erktij d

A

B

c

D

13 7"

2,75 7.

I,5 Z

17"

6150 1ux

29000 lux
53000 lux
80000 lux

82 7.

15 7.

07.
07"

EB/adv



/

,/
7 v

v ?
/

-Þ +-

't-.
I

I
I

¡ + t*

**

.:..,.:..

t
I
:
¡
I

!
I
t

t!
¡!:rat

!¡¡r
!rir
¡t

¡¡

ii
l¡
iiii!i
:!
:t

II
ll

i
I
¡
¡
t

1

¡

!

!
t

+

a
lI
I
I
i
3
a

I
¡
I

T
I

t

+

I
I

¡
I
I

i
I

I

I

I
a
I

¡
I
I

I
I

I

¡

!

I
I
I
I
Ì
I
¡
!



fro.i¡.
woorin
wo rdt

von de normote joortíjkse werktijd
de vertichtinqss'terk fe
oversch reden'

verIichtingss te rkte
_-_.'>

25

buiten

l@ -TNO
7eÊe9it. Fls.E!



+

\

\

\

\

\

\

\\

I



òtF
m{

$3

_m

ñ
'{N

tr
!
0

z
o

rJ
o0
1e
O.loog. l
o
t::o
O.O
l:ii

3

ñ
q,
o

Ê-
o

lntennolly Reflected componenL oF Dqylight Foctón (z) wor-r obstnuc{:ion

tntennoll¡r Reflected conìponerrt crî Dqyiight Fqcùor (Z) No obstnuction
oß Ê RsåQËÉ.. ñ ò ÀirÄ-ìóó_ N ..ì s..^.,-.^7

Averoge Reflectonc " (f")8 I å à I S g@

Angle oî Obsbnuction (Oegnees)

I
o

À

ot è <¡o{ø(oo

Voll : îo¡-ol Sur
o
\.1

o
a

o
c,l

o
ô

e
(¡,

{
,o
o
a
o
a

No N(, N
O)

(J
o

(¡¡
o õ

(,)
CJ

(¡ (j
o)

(^i{ (¡
co

(J
o

å
c¡

¡
a ê

è
5 (, cl

o
)l
c}ô

(,l
(9 UI

o)
Ur
è c'¡ -¡o

ReflecLcncc ()/.



\\\

\ \

\-\
\Y

\

\.\

\, \

\ s
\

\

I
o

:
\5ô
o
¡¡')

\
\'

\
\

....

r@-TNCl
,aE24 Fle.E¡



lo- TNcl
7B E El¡ Fls.Ci

\
\\

\
\

\-

\

s

\

\

\

\

\



o

Á'ãt ¿

I
I

*ti*
rf ì.++Fl+-ìr-+æ. . r

frl

: t;. ¡;:;:: l:rli::::;::::

ga ae¿
c'N¡ -Þl

4-

3

I

¡I
I
I
I
*

l
I
I
I
l
I
I

I
!
I
I
+

I
I

I
I
I

i

¡
¡
I
I
+

g I
tfl*

...,..:, .. . +tl
3l rl. . . iii:;:

v t

:: .:. ;., :.. :..;;;;;. .:. .: . .-..: ': :' . .:. . .. .,. .t.t:i::
, ' .:l ::: :'*i**1.. .l*.ii; l. .:: :'. l.;;*:f *trri;:: :::ii

f.

-+

t

/tt

/,

/,'

l,

4

¿
¿

./z

/2,

,/a/

z

¿

SV=t€l "Å)Oe



g las30 96

I
¡ ';- -t-+*-*--:- '--1t-*+

+*+++r

ï
!
¡
I

+
I
I
i

rtt
+
¡
I
I
I
t
!
!

Flg.El

z,

z

4 ¿

z
./2,

z
/..

z

t::: i:;]i..-: '.::::.:: ::: ::: .:: .':;..:':::::;:
;;;--**:l::::: :' ¡ : ; ; ;il:

li.;;ii,: ::: ::: :::;ii;iiiîi:: i i, i , 
't

a_: : iti+;+i_i::j-{._:_, : :_

:::,!!ii*i;*_ ::::i
: ::: i:: :i ¡ :: iiitiiiili.i!::¡:lirl:¡riiil¡:ii!ii:¡.!::i!¡:
:::¡: ii!;:::!:::i!:
iì::::::¡!i3::¡¡i:¡i;

!rr! iiiiiiiiiiiiiiiiiii
iii
iii

I

I
I
I

,

r9- TNC,
7A Êe7


