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Until the mid1960s, most American school buildings were designed to admit sufficient interior daylight for
typical daytime learning tasks. Then came the need for air conditioning, flexible classrooms, and eventually
compact designs to reduce school construction costs, whereupon daylighting all but disappeared from
school architecture. Fast forward to 2002: A carefully controlled studyshowed a significant positive
association between daylight and student performance.

Now, more than a decade later,
daylighting is recognized not only for its
benefits for learning, but also for
environmental sustainability and
reduced operational costs, especially
when combined with passive ventilation
to reduce both lighting and cooling loads.
In addition, many architects are
incorporating views of the natural
landscape to meet the human desire for
connection with nature (biophilia) —
applying to school design a lesson
learned from the healthcare industry,
where a connection with nature has been
shown to speed healing.

Today, daylighting has come full cir

cle as a fundamental design practice. Below are strategies to optimize daylighting through the use of system
integration, natural ventilation, top lighting, light shelves and solar chimneys.

An integrated approach to design and engineering

Effective execution requires an integrated approach to planning, design and engineering. To fully optimize
the benefits of daylighting, it must be wellintegrated with a passive ventilation system. In essence, the two
together, take the place of a conventional mechanical system. Energy modeling is also valuable at a
conceptual design stage to provide the architect and engineer with feedback on design decisions and the
opportunity to refine them. Modeling enables the design team to identify the optimal orientation of the
building on the site based on local climate data, as well as other potential daylighting strategies.

At the conceptual design stage, energy modeling provides comparative projections for the mechanical
system — for instance, approach B will yield higher or lower energy savings than approach A — not absolute
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numbers. Modeling can be repeated as the design progresses to develop increasingly specific savings and
payback figures.

Two fundamental daylighting strategies
Top lighting and side lighting using light shelves or louvers are two fundamental strategies for daylighting.
Each has advantages; occasionally they may also be used in combination.

Top lighting. A skylight above each classroom in a onestory building — plus solar tubes in a twostory building —
combined with a highly engineered translucent diffuser ceiling system in each classroom can admit and evenly
disperse light throughout each room without hot spots or glare.If there is mechanical system ductwork above the
ceilings to augment passive ventilation in severe climates (e.g., high humidity) or to assist in exhausting heat from
solar chimneys (see below), the layout must be well planned to prevent dark spots and shadows. Typically the
mechanicals are routed around the skylights or along the building perimeter. If passive ventilation is the sole means
necessary to condition the indoor environment, then only return ductwork will be required along the building
perimeter.

Top lighting is also a consideration in a retrofit if the building structure can accommodate floor openings
and the roof area and aboveceiling spaces are clear of obstructions and shading.

Light shelves or light louvers. Light shelves are horizontal reflective planes that are typically installed
on the interior of windows or curtainwalls on the south facade of the building. They direct light onto the
ceiling, casting indirect light deep into the space wh
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ile controlling direct sun and associated
heat gain and glare. (In fact, when side
lighting is the sole daylighting source,
then the glazing must be selected to
control the unwanted side effects.)

Light louvers — which divide a light shelf
into louvers with the appearance of a
window blind — are highly engineered
parabolic louvers that cast daylight
deeply into the room. They provide equal
or more surface area than light shelves,
and they may be a consideration for
aesthetic reasons because they provide a
less obtrusive solution.

The depth of light penetration into the room is 2.5 times the measurement of the window opening from the
head to the sill before daylighting controls. The performance can be raised with the proper selection of
glazing, light shelves, shading devices and the color and reflectivity of the room finishes. All of these factors
must be carefully considered and well balanced in the design to achieve the optimal outcome.

Using modeling, an appropriate system of glazing and light shelves or light louvers can be optimally
designed to harness daylight while providing shading in every season and balancing the daylight from
windows with that of top lighting and/or supplemental artificial lighting. A custom design is more effective
than purchasing windows with builtin light shelves, as there is no “standard” that is appropriate for every
application. Light shelves are also appropriate for a retrofit, as retrofits typically include renovation of the
facades and window replacement to bring a building up to code.

Open up the center.Many older school buildings are large and dense, limiting the effectiveness of
windows and light shelves. When planning a renovation, creating an open courtyard or atrium in the center
to reduce distances to windows can be a good option to consider.

Daylight sharing. Sharing daylight from room to room —is often overlooked during design. Using
clerestory windows on classroom walls facing the corridors and glass front walls on interior spaces, such as
offices, can be beneficial and cost effective.

Best of both worlds: daylight and ventilation
Given that artificial lighting accou

nted for approximately 11 percent of total U.S. electricity consumption in 2014, according to the U.S.
Energy Information Administration, daylighting can significantly reduce operational costs. When combined
with passive ventilation, schools get the best of both worlds.

Solar chimneys. When air drifts from open windows across a room, the movement conditions the indoor
environment with little or no conventional air conditioning. Occupants feel more comfortable even at higher
ambient room temperatures. A solar chimney — a shaft that increases airflow and exhausts warm air from
each classroom using convection currents — enhances this effect. A skylight can be introduced at the top of
the chimney to increase the number of rooftop skylights, or a standalone chimney can be used in
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combination with light shelves to daylight the interior of the classroom.

If the
volume of a certain type of classroom or assembly space requires fans to help pull the air across the room
and up the chimney, effective interior space planning enables the solar chimneys to be ducted together to
reduce the total number of fans required. Power use can be reduced using photovoltaic (PV) technology to
drive the fans.

Lighting controls. As in any building, energyefficient lighting requires an effective lighting control
system in a daylit building. An effective system incorporates daylight sensors that track the amount of light
coming in from the outdoors, and sends a signal to the lighting system to dim or raise the lights accordingly.

Connections to nature. Windows do more than provide daylight; they provide views of nature that
contribute to human wellbeing. Too often, the landscape is considered an amenity to be added, only if the
budget allows. However, if landscape is integrated with overall design, it can be more costeffectively
incorporated. For example, consider the use of “free” landscaping. When architects think outside the
property line and orient the building to capture views of distant landscapes, or wrap the building around a
stand of mature trees, this use of “free” landscaping is beneficial to the occupants.

Similarly, a stormwater retention basin can become a landscaped naturalistic pond, providing a view as well
as a site service. An onsite wastewater treatment system with a series of pools or a wetland can be a more
complex, costly project element, but in some cases it may be a lower cost alternative than piping the
wastewater to a treatment plant; and it’s wastewater treatment with a view.

Lifecycle cost of participatory buildings
Cost is always a concern, and daylighting technology is no exception. However, as noted above, the use of
daylighting and passive ventilation reduces lighting and mechanical loads and offsets the costs of
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