
 

 رسیدن در  تواندغیرفعال می و فعال  صورتبه که است منبع انرژي ترینارزان و  خورشید بهتریننور  

م  پایدار  هاي ساختمان به   در  خصوصهب  روز   نور  از   مناسبی  مقادیر  ورود  .باشد داشته ثريؤنقش 

  آن،   کنترل عدم  و   نیاز   حد   از   بیش   نور  وجود .  است  اي برخوردارویژه  اهمیت   از   آموزشی،   فضاهاي 

هندسه سقف  بررسی و تحلیل   هدف این پژوهش  .شودمی  بصري  نارضایتی  و  خیرگی   بروز  به  منجر

با استفاده    گرم و خشک   م یاقل ي در  انرژ  يورو بهرهبصري    آسایش  کیفیت در ارزیابیارتفاع کلاس  و  

جنوبی   و  شمالی  درس  کلاس  مدل  افزار، دوپس از بیان مفاهیم و معرفی نرم باشد.سازي میاز شبیه

 نظر در  گردد. باها بررسی میآن انرژي روي و نورروز عملكرد و شده سازياز مدارس بومی مدل

ب  ارتفاع گرفتن  ،  نورروز عملكرد  ارزیابی  هايشاخص طراحی، متغیر عنوانهکلاس و هندسه سقف 

جهت  (EUI) انرژي مصرف مقدار  و(  (DGPخیرگی  ( DLA,UDLI)   نورروز  کیفیت به  در  رسیدن 

نتیجهشوندمی محاسبه  پژوهش وابسته  عنوان متغیرهايهب پژوهش اهداف جنوبی    ۀدر جبه  ،. در 

  ۀتر است و در جبهسقف گنبدي باعث کاهش خیرگی و مصرف انرژي شده و توزیع نور یكنواخت

  باشد. اما با افزایش ارتفاع درشمالی فقط خیرگی و مصرف انرژي کاهش پیدا کرد که مطلوب می

بهبود می  انتخاب کلاس شمالی جهت  پتانسیل موضوع این  که  یابدجهت شمال میزان روشنایی 

    .بردمی بال  را جهت تریننهبهی عنوانبه

 اهداف پژوهش: 

گرم و    میاقل در  ي  و انرژبصري    يوربهره  تأثیر آن برو  کلاس درس  سقف  هندسی    فرم   . کاربرد1

 . خشک 

 . گرم و خشک  م یاقلي در و انرژبصري  يوربهره  آن بر  و تاثیر ارتفاع کلاس بررسی . 2

 الات پژوهش: ؤس

 ؟ ثیر داردأت  گرم و خشک می اقلدر  ي  و انرژبصري    يوربهره  بر  درس   کلاس سقف    فرم هندسیآیا .  1

 ؟  دارد يثیرأتچه  گرم و خشک  م یاقل در ي و انرژبصري  يوربهره برکلاس   . ارتفاع2

 

 زندمهدی خاک، * 2 ساراسادات کارگر  ،1 مهناز محمودی زرندی 
3 

 mahnaz_mahmoody@yahoo.com، تهران، ایران دانشیار، گروه معماري، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی،)نویسنده مسئول(  1
   sarah_kgr@yahoo.com، گروه معماري، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران ،دانشجوي دکتري *2
 mkhakzand@iust.ac.ir، رانیتهران، ا ،رانی، دانشگاه علم و صنعت ايشهرساز ي، دانشكده معماري، گروه معماراریدانش 3

  مقاله پژوهشی

 53شماره  

 21دوره  

 638الی    618صفحه  

 16/07/1401تاریخ ارسال مقاله:         

 24/09/1401تاریخ داوري:                

 02/11/1401تاریخ صدور پذیرش:       

 01/03/1403تاریخ انتشار:                

 ،اقلیم گرم و خشک

 ، ارتفاع کلاس

 ،فرم هندسی سقف

 ، آسایش بصري

 کارایی انرژي.  

 

سارا  يزرند  يمحمود کارگر,  مهناز,   ,
(.  1403. )يخاک زند, مهد  & السادات,  

در سقف   ی کاربرد نقوش هندس  يواکاو
کلاسها اضلاع  جهت   یآموزش  يو 

گرم   م یدر اقل  يبصر  يبهره ور  شیافزا
اسلام هنر  مطالعات  خشک.  ,  یو 

21(53 ,)618-638 . 

dx.doi.org/10.22034/IAS 
.2023.376627.2115 

)/4.0tivecommons.org/licenses/BY/http://crea(  

 های آموزشی  واکاوی کاربرد نقوش هندسی در سقف و اضلاع کلاس

 **وری بصری در اقلیم گرم و خشکجهت افزایش بهره

dorl.net/dor/20.1001.1. *

******.****.**.**.*. */ 

 

 

کید بر  أطراحی مدارس ابتدایی اقلیم گرم و خشک ایران با ت مفهومی وکاربردي  ارائه مدل  نامه دکتري ساراسادات کارگر با عنوان »این مقاله برگرفته از پایان **  

در دانشگاه آزاد    1399زند در سال  « با راهنمایی خانم دکترمهناز محمودي زرندي و مشاور اقاي دکتر مهدي خاکثر در استفاده بهینه از نور روزؤعوامل کالبدي م

 تهران شمال است. 

 

https://orcid.org/0000-0003-3623-1874
https://orcid.org/0000-0003-2896-7339
https://orcid.org/0000-0001-9390-3433
mailto:mahnaz_mahmoody@yahoo.com
mailto:mkhakzand@iust.ac.ir
https://www.sysislamicartjournal.ir/article_167896.html
https://www.sysislamicartjournal.ir/article_167896.html
http://creativecommons.org/licenses/BY/4.0/


 وری بصری  های آموزشی جهت افزایش بهره کاربرد نقوش هندسی در سقف و اضلاع کلاس  619 
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 مقدمه  

آسایش    به  توانیم  هاآن  نیترمهم  از  که  است   مختلفی  يهاجنبه  داراي  مدرسه،  داخلی  فضاي  در  کاربر  آسایش  تأمین

.  است  شده  شناخته   یآموزش  يهاساختمان  مصنوعی   نورپردازي  نیاز به  کاهش.  کرد  اشاره  از انرژي  يوربهره بصري و  

  نتیجه   در   و  آموزشی  يها ساختمان  انرژي در   کارایی  و   داخلی  بهتر محیط  کیفیت   به  یابیدست  منبعی براي  روز  نور

  عوامل  از   متأثر   شود،   تأمین  کاربران   بصري  آسایش  که   ياگونهبه  نوري   شرایط   کردن فراهمهاست.  پایداري آن  ي ارتقا

  ، )رضاییهاست  آن  ازجملۀ  خیرگی  آزاردهنده و درجۀ   ي هابازتاب  آن،  توزیع  نحوۀ  و  نور روز  مقدار   که  است  مختلفی

تحقیقات،   طبق  .(1399  ،شرقی   سلامت   سطح   ارتقاي   سبب  آموزشی،  فضاهاي  در  روز  نور  از  صحیح  استفادۀ  نتایج 

 ,Heschong)د  شویم  آنان  کارایی  بهبود  یطورکلبه  و  یادگیري   کیفیت   و  تمرکز  ، افزایشآموزاندانش  روحی  و  جسمی 

Wright, and Okura, 2002  .)بودن کافی یعنی  روز،   نور  با   بصري مرتبط  آسایش  بر  مؤثر  مهم  عامل  دو   ارزیابی    براي  

  با  همگن  متغیر  چند  نمایندۀ  که   شودیم   استفاده  ییهاشاخص  از  آزاردهنده،  خیرگی  وقوععدم  و  نور دریافتی  مقدار

  روشنایی  کیفیت  و  شوندیم بیان    ارزش   یا   محدوده   یک   قالب  در  نهایت   در  ترکیب،   از  پس   و   بوده  مختلف  يهاارزش

 .کنند یم  تعیین را محیط 

از انرژي نور روز که به    يا عمده. بخش  شودیم تنها بخش کمی از انرژي تابشی است که از طریق پنجره وارد    نور روز

  يهابخشگرم ممكن است براي    يهامی اقل. در  شودیمتنها پس از چند بازتاب به انرژي حرارتی تبدیل    شودیم فضا وارد  

هر دو    وزر نورباشد و در این حالت استفاده از روشنایی الكتریكی و جلوگیري از ورود    ازیموردنزیادي از سال سرمایش  

منجر به    نور روز اعتقاد بر این است که طراحی خوب  .   (Brown & Henze, 2017)  شوند یموده  به بار سرمایش افز

   ( 1)شكل   انرژي خواهد شد. کاهش مصرف روشنایی الكتریكی و همچنین کاهش مصرف

ابتدا پتانسیل    1970دهه  ( در  1980و هانت ) Crisp  (1978)رایج تحقیق    می از مفاهاین تفكرات ناشی   است. در 

  يها مدلدر انرژي براساس روشنایی داخلی مستخرج از فاکتور نور روز و توزیع نور روز با استفاده از برخی    ییجوصرفه

تنظیم دستی از الگوهاي مشاهده    ي بر مبنا  ينورپردازکنترل    ي هامدل.  (1980هانت،)  صورت پذیرفت  ينورپردازکنترل  

  ازیموردن  یی جوصرفهیا کنترل اتوماتیک براي اطمینان از    شدهيبندزماناز تنظیم    ییهافرم  در واقع شده حاصل شدند.

الكتریكی روشنایی    کاملاً  يهافرمولو تعدادي   بودند اشغال و کنترل  براي کنترل میزان  قرار    مورداستفادهتئوریک 

    . ( Crisp: 1978)  گرفتند

 

 ( 1398طاهباز،  ،  مفیدي،  محمدي)  اهداف ساختماني مختلف بر  هاگروه  ریتأثمقایسه    :1شکل 
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، و  رد یگیم ما توسط برق صورت    يهاساختمانمصرف انرژي در    درصد  60، حدود  اولًبه دو دلیل متمرکز شده است:  

از    عنوانبه انرژي    تریمنطق،  ییوهواآبتغییرات    يهاحلراهیكی  البته  و  خورشیدي  انرژي  از  که    ر یدپذی تجداست 

محور تحقیق، فرصت مناسبی را براي استفاده غیرمستقیم و    عنوان بهاستفاده کنیم. ثانیاً، انتخاب اقلیم گرم و خشک  

میل  و تك   کردنگرمنور خورشید براي    ییوهواآب. در این شرایط  کندیم فراهم    هاساختمانکارآمد از نور خورشید در  

در این اقلیم، تابش مستقیم خورشید به دلیل مشكلات گرماي بیش از حد    کهیدرحال   ؛نورپردازي فضاي داخلی است

  ي هاساختماناین تحقیق قصد دارد به دانش    ازآنجاکه و تلاش براي جلوگیري از آن است.    رد یگ ینم ر  مورد استقبال قرا

  آن؛   محتواي  تحلیل  و  و توصیف  موضوع  ۀ پیشین  ساختاریافته  مرور    با   تحقیق  این   هدف  .مدارس و آموزشی کمک کند

ي )متغیر  انرژ  يوربهرهو  بصري    آسایش   )متغیر مستقل( و کیفیت   ارتفاع و  هندسه سقف  دنبال بررسی و تحلیل  به

  ی ن یبشیپ  و  يسازیکم  سنجش،  براي  اتكا قابل  ابزارهاي  و  هاروشتشریح    و  درس و شناسایی  يهاکلاسوابسته( در  

 .تحقیق است موضوع با  مرتبط  پژوهشی  ي خلأها نهایت تبیین در  و دو  نیا بین ۀرابط

  گرفته صورت  ياکتابخانه  روش  به  آن،  عوامل  و  پیشینه  محیطی داخلی،  کیفیت  مفهوم  شناخت  پایه،  مطالعات  روش

به    دما  روز و  نور  وضعیت  .است  مدارک موجود  اسناد  و  هانامهانی پا  مقالت،  ،هاکتابمرحله    این  در  اصلی  ابزار  و  است

عوامل   بررسی  هدف   به  ي اانهیرا  ي سازهیشب  طریق  از   و   کمی   روش است  صورت  هاکلاس  در   این  از  پذیرفته   .

انتخاب    ي سازهیشب  يابزار  عنوان هب    بی هانی  پلاگین و    هاپرگرس  ، یساختمان مفهوم  ی مختلف طراح  يهابرنامهانیم

است.  که    یمفهوم   ی طراح  يبرا  فرد منحصربه   كرد یرو  ک ی   ن یا  شده  طراح  ک ی است  با    ي عدبُسه  يبصر  ی رابط  را 

  يابرنامه  نیا  .(2003مارش،  )  کندیم همراه    ی اطلاعات تعامل   ي شگرهایعملكرد و نما  ز یکامل از توابع آنال  يامجموعه

  مبناي   بر  افراد   حرارتی  و  آسایش راحتی  میزاندرس است.    يهاکلاسروز    ییعوامل مؤثر در روشنا  ی بررس  يمناسب برا

  ی روز مورد بررسشدت تابش نور  بر  کلاس و هندسه سقف  ارتفاع    ریتأث  بهباتوجه    داخلی  محیط  روز در   نور  پراکندگی 

بررسی    براي  را برجسته خواهد کرد.  ها کلاسنور روز در  بازتابش    ریاز عوامل مؤثر در تأث  ی برخ  جینتا   قرار گرفته است.

  و بازتابش نور که مقادیر  از تابشحاصل    (DGP)خیرگی    احتمال  ( و شاخصDLAروز )  نور مفید  قالب  در  افراد،  آسایش

  آسایش  بررسی براي و دهدیم نشان  را  بیننده براي تحملرقابلیغ  خیرگی شاخص، وقوع این براي درصد   45 از بیش

  بر   يسازهیشب  و  ي سازمدل  این مطالعه،   در  جدید  يهاجنبه  از  یكی.  رندیگ یم   ارزیابی قرار  مورد   (EUI)  افراد   حرارتی

  مورد   رانیا  ی اقلیم گرم و خشک خی مدارس تار  از)حجره(  دو کلاس   منظور  این  براي  است؛  روز  نور  اساس پراکندگی

بعد از بیان  گرفتند که در ادامه    موردتوجهمختلف چند شاخص    يهاحالت. براي مقایسه  ردیگیم   قرار   بررسی   و   تحلیل

 .شوندیم معرفی مفهوم کلی کیفت و کمیت روشنایی 

باگ    لیدي  با استفاده از پلاگین  هاپرگرسافزار  در نرم  زيساشبیه  با استفاده از  پارامتریک   لیوتحلهیتجز  پژوهش  در این

ها نحوه تأثیر آن  از طریق  EUI  انرژي  يوربهرهو خیرگی و    DLA    ،UDLI  روشنایی  هايشاخص  بررسی   جهتی  بو هانی

و  در    نمونه  مدارس سنتیدرس    يهاکلاسارتفاع کلاس در مدل  و  هندسه سقف    يهامؤلفهتغییرات  با   اقلیم گرم 

شد.  خشک  جزئیات    يهانمونهابتدا    انجام  با  بررسی  معرفی    يهاحجرهمورد  ادامه    شوندیمانتخابی    افزار نرمدر 
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در    ها فرضشیپو    رهایمتغبا ذکر    يسازهیشبو صحت سنجی آن بررسی شده و در نهایت به بیان شیوه    مورداستفاده 

 . میپردازیم افزارنرم

 روز نور یفیت و کمیتک. 1

  را  بیرون  محیط  دیدن   و   کلاس  يپنجره یكی از عناصر کالبدي کلاس درس است که امكان ورود نور به داخل فضا

نتیجه   کندیم  فراهم آموزشی  ،و در  بالي روشنایی در محیط کلاس  .  داشت  خواهد  بررا در  افزایش کارایی  کیفیت 

...   برد و تخته سیاه و وایت،  سقف،  سطوح دیوارها  ،بستگی به توزیع متناسب و متعادل میزان کافی نور بر سطح میز

روشنایی ملایم و یكنواخت    کردنفراهم،  جلوگیري از نور زننده و خیرگی،  کنترل نفوذ ورود اشعه مستقیم خورشید

  ن رساندحداقلبهبیرونی جهت    انداز هیساوجود ابزار  ،  فكر و ارتباط با فضاي بیرون  ، براي دید استراحت چشم  یی هاپنجره

از نور روز با سیستم روشنایی    ي ریگبهرهسیستم    ي ساز هماهنگ ،  کسب گرماي ناخواسته خورشید در طول فصول گرم

  کلی   اصطلاحی  روشنایی   کیفیت(.  1390)پورناصري،    دقیق پلان و نقشه فضاهاي داخلی دارد  يزیرطرحالكتریكی و  

توزیع بهتر    -1:  از  اندعبارتها  این ویژگی  ،شودیمایی است که با نور طبیعی روشن  فض  ویژگی  چند  ۀدهندنشان  و  است

  ؛ دم وجود لرزش و سوسو در نور طبیعیع  -5  ؛رائه بهتر رنگ ا -4 ؛دم وجود خیرگیع - 3 ؛یكنواختی روشنایی -2 ؛نور

 را روز مقدار نور توانیم  روز  نور  ي ازسهیشب  با (.1393،  فروشانلین)  ي عدبَسهطور نمودن و ارائه اجسام بهرجستهب -6

 کمیت،  لحاظ دارد. از نیز خوبی کیفیت باشد، برخوردار  مناسبی نور کمیت از که فضایی کرد. معمولً محاسبه  فضا در

 براي لوکس،  100 از ترکم روشنایی .داشت  خواهد يوربهره در  متفاوتی را  نتایج فضاها براي از یموردن روشنایی  میزان

 ، کندینم  کفایت درس ي هاکلاس الخصوصیعل و  آموزشی فضاهاي در  اما  باشد، خوب تواندیم  عبوري و عمومی  فضاهاي

 2000 از بیشتر  روشنایی  و است نیازمند  مصنوعی نور با  زمان هم ترکیب به استفاده براي لوکس،   100-500 روشنایی

لزم به ذکر است یک    .(1399  طاهباز،   مفیدي، ،  )محمدي  شود یم  گرمایشی مشكلات و خیرگی ایجاد  سبب لوکس

 یا  شود  دریافت  یمترمربع یک  سطح  توسط يمترک ی  فاصله  در  استاندارد شمع یک از  که  است  روشنایی  شدت  لوکس،

 شود. تابیده  آن سطح  بر

 سایش بصریآ .2

  ،وجودنیباا.  ردیگیمقرار    مورداستفاده انسان    ی شناسروانور روز و نیز  ناست که در علوم مربوط به    ي اواژهآسایش بصري  

و علمی باشد ارائه نشده است. برخی    ي احرفهکه مورد قبول جامعه    ياگونهبهاین مفهوم    با   رابطه  درتعریف جامعی  

، تعادل  نظرانصاحبتعدادي از  که یدرحال ، اندکردهمحققین آسایش بصري مطلوب را براساس میزان روشنایی تعریف 

ملاک سنجش    عنوانبهو برخی نیز میزان رضایت در ارتباط با محیط بصري را    دانند یمدرخشندگی را ملاک ارزیابی آن  

. غالب محققین بر این باور هستند که آسایش بصري با کاهش مشكلات مربوط به خیرگی  اندفتهر یپذآسایش بصري  

(،  DGEکه تمام فاکتورهاي بر پایه خیرگی ازجمله شاخص خیرگی نور روز )  رسدیمبه نظر    گونهنیاو    شودیمفراهم  

  باهدف مختلف انجام شده است    يهاپژوهشعامل ایجاد خیرگی یكپارچه که در    ۀ( و رتبDGPاحتمال خیرگی نور روز ) 
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آسایش بصري براساس عوامل مختلف ازجمله، محیط فیزیكی، احساس    ی طورکلبهبررسی آسایش بصري بوده است.  

براي محاسبه آسایش بصري،    .(1398و همكاران،    دوست  لی)تحص  گرددیمها حاصل  افراد و رفتار آن روشی دیگر 

بر روي آسایش درخشندگی    رگذاریتأثعامل    نیترمهممحاسبه آسایش درخشندگی است. طبق پژوهشی موانع خارجی  

و رفتار افراد    وردرک یكنواختی فاکتور اصلی در احساس ساکنین نسبت به نور روز است. قابلیت تص  کهیدرحالاست،  

 . (Li, Wang, & Peng, 2020)سایش درخشندگی هستنددر آ مؤثرنیز از عوامل 

 یرگیخ .3

 در دیدن  توانایی کاهش یا آسایشمعد آن در که دید از  موقعیتی  ؛شودی م تعریف گونهنیا ،1CIE   دگاهید از خیرگی

 & Pierson, Wienold)  رد یگیم  صورت شدید  کنتراست یا  روشنایی،  طیف نامناسب توزیع  در اثر اشیا، یا  جزئیات

Bodart, 2017  .)مدارس در کنندهناتوان خیرگی  مثالعنوانبه  .آسایش مخل و توانایی مخل نوع است، دو بر خیرگی 

 فضا،  شكل و  ابعاد به ،آسایش مخل  خیرگی  .دارد  قرار در آن تخته که  باشد  دیواري در پنجره که شودیم  استفاده زمانی

 کاهش  براي . (Group, 2012)دارد بستگی  دید  خط ناظر،  موقعیت  ،ها ییروشنا نوع روشنایی،  شدت  سطوح،  انعكاس

از   باید یافته،انعكاس خیرگی کاهش براي و کرد جلوگیري اتاق داخل به خورشید نور نفوذ از باید خیرگی مستقیم

 آسمان  به نور و افتد یم اتفاق  معماري  در  کننده ناتوان خیرگی از  بیشتر آسایش  مخل  کرد. خیرگی استفاده مات سطوح

احساس روشنایی بیشتر از میزانی که چشم با   خیرگی،   IESNA2از دیدگاه  .  ,Dfee)1999(است   مرتبط دید  ۀ زاوی و

خیرگی .   (IESNA, 2000)شود یمو کاهش عملكرد بینایی   ، ناراحتیآزارباعث  که    تطابق دارد در میدان دید است  آن

  کننده ناتوان، خیرگی ناخوشایند یا خیرگی قبولقابلخیرگی غیر قابل ادراک، خیرگی    ۀطور معمول به چهار محدودبه

لزم به ذکر است مقادیر خیرگی از نظر میزان راحتی چشم    .(Jakubiec & Reinhart, 2012)  شود یم   ي بندطبقه

 :رندیگیم زیر قرار  ي بنددستهدر 

 [ DGP > 0.35 < 0.4خیرگی قابل احساس ] -                 [DGP < 0.35]  نامحسوسخیرگی  -

 ( 1398و همكاران،    )پوراحمدي،  [ DGP  >  0.45]   تحملرقابلیغ خیرگی   -           [ DGP  >  0.4  <   0.45]  آزاردهنده خیرگی    -

 ی ارزیابی نور روزهاشاخص .4

  DLAشاخص    .4.1

 (DAYLIGHT AUTONOMY)  درصد اوقاتی که در طول روز که یک نقطه معین از فضا    عنوانبهاین شاخص

در سال    Suisse des Electriciens. در ابتدا توسط انجمن  شودیم نمایان    ،بالتر از یک سطح روشنایی مشخص است

یافت. این شاخص اطلاعات جغرافیایی    ارتقا راینهارت    ستفی کرتوسط    2004-2001  يهاسالپیشنهاد شد و بین    1989

را    مربوط جغرافیایی  موقعیت  درنظر    صورتبهبه  فضا،    ییهازماندرصد  و    ردیگ یم سالنه  از  استفاده  زمان  در  که 
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)  هانتیپوست شده  تعریف  حد  از  دریافت    300بیش  نور  نشان    کنندیم لوکس(  لوکس  دهدیم را  از  مقیاس  این   .

 .(Standard IES 2011) دهدیمبوده و بهتر قابلیت درک میزان نور لزم در فضا را   ترمحسوس

 UDLIشاخص    .4.2

بوده فقط به    DLAاین شاخص مانند    عملكرد روشنایی را بررسی کنیم.   م یتوانیم  ترقیدقطور  با ارزیابی این شاخص به

 قسمت تقسیم شده است.  3

UDLI<100 :    لوکس نور دریافت کنند 100تر از زمانی داده شده کم در بازهمیانگین  طوربه ها نت یپوستدرصد اوقاتی که . 

:UDLI  100-2000:    لوکس نور دریافت    2000تا    100  نیبطور میانگین در بازه زمانی داده شده  به  هانتیپوستدرصد اوقاتی که

 . کنند

UDLI>  2000:   لوکس نور دریافت کنند.   2000زمانی داده شده بیشتر از    در بازهمیانگین    طوربه  ها نت یپوستدرصد اوقاتی که 

 (EUI)  شدت مصرف انرژی  .4.3

مختلف، شاخص    يهاي کاربربا    يهاساختماندر مبحث مدیریت مصرف انرژي در    موردتوجه  ي رهایمتغ  نیترمهمیكی از  

.   رد یگیمقرار    مورداستفاده وضعیت مصرف انرژي موجود    برآورد جهت    قبول قابلمحكی    عنوانبهکه    استمصرف انرژي  

و    ۀ رابط  بهباتوجه  روز   رگذار ی تأثمستقیم  کارا  نور  انر  ژي انر  ییو  لذا  ساختمان  بررسی    ژيدر  و  تحلیل  بعدي  مورد 

از شاخص    .(Borgstein et al., 2016)است انرژي  بررسی مصرف  براي  ادامه کار  استفاده شد که میزان    EUIدر 

و معیار مناسبی براي مقایسه مصرف     Kwh/m2  يری گ اندازه، با واحد  کند یممصرف انرژي را در واحد سطح بیان  

از موتور انرژي پلاس استفاده شد بدین صورت که توسط اینترفیس راینو مدل    افزارنرمبراي آنالیز توسط    .استانرژي  

،  ي بندزمانن هانی بی منتقل شده و پس از تعریف مشخصات حرارتی مصالح، برنامه  به پلاگی  هاپرگرساتاق در محیط 

در    ییوهواآبفایل   نتایج  و دوباره  فرستاده شده  انرژي پلاس  به موتور معتبر  انرژي  آنالیز مصرف  براي   ... و  منطقه 

 .است مشاهده قابلبی هانی

در    نور روز   از شرایط  ادراکات متفاوتی  مختلف  ارزیابی  هايشاخص  توان مشاهده نمود کهشد می  ارائه  اساس تعاریفبر

  ، دارد  مختلفی  يهاجنبه  به  بستگی  فضایی  هرگونه  در  نور روز عملكرد    ازآنجاکه  ،دیگر  دهند. از سوییمی  فضا را ارائه

در آن    نور روزر مورد تمام اثرات  اطلاعات د  يآورجمع  هب  مناسب  هايباید با استفاده از شاخص  نور روز  مناسب  طرح

انتخاب    منجر به  در نتیجهاند  کرده  طور مؤثر ارزیابیرا به  نور روز  شاخص  چندین  کمی  هاي. پژوهشانجام پذیردفضا  

روز  بهینه  طراحی  جهت  مناسب  شاخص فضا  نور  است  مختلف  يهادر  این  رونیازا.  شده    بررسی  اب  پژوهش  در 

  نیترانتخاب مناسب  کلاس درس در جهتکالبدي    ها با نیازهايآن  تطابق  تعیین  جهتنور روز    مؤثر  ارزیابی  هايشاخص

 . شودمی پرداخته آموزشی از فضاهاي گونهنی در ا با اهداف عملكردي حالت
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   ی مورد بررسی هانمونه  و جغرافیایی  مشخصات اقلیمی . 5

معماري و ساختمانی متداول اقلیم گرم و    ي هایژگیو  بهباتوجهدر این پژوهش براي توسعه قابلیت تعمیم نتایج، باید  

، جامعه آماري شامل کل مدارس سنتی اقلیم گرم و خشک  ي سازهیشب در انتخاب مدول پایه    بیترتنیابهخشک باشد.  

  ي تر سالمین اقلیم که داراي قدمت بیشتر و بافت سنتی  وسعت این بخش دو شهر در بخش مرکزي ا  بهباتوجه.  است

انجام   براي  انتخاب شد. دو مدرسه در شهر یزد و دیگري در اصفهان  این    هر دو  .انتخاب شدند  ي سازهیشبهستند 

 این  . براينظر نور روز هستند  زا   یمدارس نمونه موفق در طراحاکنون نیز کاربري خود را حفظ کرده و  مدارس هم

و صحیح  روند منظوربه پژوهش، فیزیكی  آزمایش   یا  متغیرها از تعدادي ،يافزارنرم يهايسازهیشب محاسبات 

 23مهر   1 تحصیلی سال محدوده در   يساز هیشبشده براي  . زمان تعیینگرددیم  نییموجود تعوضع    يهافرضشیپ

 ر. بعدازظه 16 لغایت  صبح  8ساعات  در  و  است، شده گرفته درنظر )ژوئن 22 تیر  1 تا ) سپتامبر 

 و   )اصفهان(  E'65°51 طول جغرافیایی و N'68°32 جغرافیایی  ي هاعرض با  ،مرکزي ۀ محدود اقلیم گرم و خشک،  

31°89'N 36°54 طول جغرافیایی و'E )انرژي، محاسبات براي. است  شده درنظر گرفته  محاسبات براي این   )یزد 

 براي 1)اقلیم بیابانی(   BWکد لزم، يهایبررس از پس بشود، تعریف یالملل نیب کد صورتبه باید گرم و خشک  اقلیم

 .است شده درنظر گرفته  اقلیم این

 موردمطالعه )حجره(   یهاروز در کلاس یی روشنا ی اجزا.  6

اسكان    ن یو همچن   لیتحص  ي قرار دارد و برا  اط یکه در اطراف ح  هستند   ی نسبتاً طولن  یی هااتاق)اتاق مطالعه(    هاحجره

آن از  استفاده  شاگردان  از طرشودیمها  معمولً  هرکدام  که    بازمهین  يفضا  قی.  بخش    ک ی   عنوانبه   تواندیم کوچک 

  کی   ي نورپرداز  ی هستند. مؤلفه اصل  ی جانب   ي هاپنجرهورود نور در حجره    ي هامؤلفه.  شودیم متصل    اطیبه ح  اندازهیسا

  ن یمهم ا  یژگیصفحه مشبک پوشانده شده است. و  ک ی است که معمولً توسط    يورود  يپنجره کوچک )شكاف( بال

هستند که   ي امؤلفه نی دوم ي وروددرب  ي هاپنجرهنور روز تا اعماق اتاق فراهم کنند.   توانند یم که   است  ن یا هاپنجره

 .  گذاردیم  رینور روز تأث عیتوز ۀبر نحو ها پنجره  تی. شكل و موقعآورندیمرا به داخل اتاق  ی عینور طب

 مدرسه ایرانشهر یزد. 6.1

  زردرنگاز آجر    ییطبقه با نما  ک ی  یساختماندر یزد بنا شد. این مدرسه    1313مدرسه ایرانشهر اثر آندره گدار در سال  

بنا در    ن یا  ۀو کتابخان  يادار   ي هااتاقدرس،    ي هاکلاسبستر طرح قرار گرفته است.    ان یحلقه در م میاست که به شكل ن

است.    افته یاختصاصمدرسه    ي هاشگاهی آزمابه    زین  نیرزم یقرار گرفته، و ز  ی( اصل   اط یح   ي هارواقپشت  )   تراز همكف 

از    يانمونهمدرسه، آن را به    عیوس   اطی و ح  شگاه یهمچون کتابخانه و آزما  ی آموزشکمک   يدرس و فضاها   يهاکلاس

دو    ی در. عامل اتصال بدنۀ اصلی با بازوهای کندیم  لیکشور تبد  ی هماهنگ با تحولت نظام آموزش  سنتی ولیمدارس  

 .  شودیم دیده از همه عناصر دیگر نما  ترشفافطرف، رواقی دوسویه است که بسیار 
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نما منتهی   انتهایی  به بخش  بسته و متقارن است. طرح نماي آن    که  ؛ بخشی شودیماین رواق  خود حجمی تقریباً 

. دو حجره از این  رندیگیم مكرر رواقی کوتاه را در میان   يهاکه دهانه کوچک  يهاروزنهعبارت است از سطوح بسته با 

 ( 2)شكل   .پژوهش انتخاب شدند نیدر ا ي سازهیشببنا براي 

نورگیر وجود    6  حجرهدر این    ردیگیم انتخابی در ضلع شمالی قرار داشته و تنها از جنوب نور    حجره   :حجره شماره یک 

  okbبا    متر یسانت   88متر ارتفاع دارند پنجره بعدي با ارتفاع    2.80نداشته و    ي افاصلهنورگیر اصلی از زمین    2دارد که  

 در بالي ورودي اصلی قرار گرفته است.   90

نورگیر وجود   3 حجرهدر این  .ردیگ یم نور  شمالانتخابی در ضلع شمالی قرار داشته و تنها از  حجره شماره دو: حجره

  okbبا    متر یسانت   84پنجره بعدي با ارتفاع    .متر ارتفاع دارند  1.80نداشته و    ي افاصلهنورگیر اصلی از زمین    2دارد که  

     .در بالي ورودي اصلی قرار گرفته است  2.20

 

 مدرسه چهارباغ اصفهان   .6.2

منظور تدریس  هجري قمري به  1126شود، در سال  نیز نامیده می ه مادرشا  مدرسه  و یسلطان  مدرسه که غچهاربا  مدرسه

این   شد.  تأسیس  طلاب  به  دینی  باشكوهعلوم  تاریخی  بناي  آخرین    مدرسه   .است اصفهان  در صفوي دوران   مدرسه 

متر مربع مساحت در ضلع شرقی    8500است، با  چهارباغ که به قول بسیاري از محققین هم مدرسه و هم مسجد بوده

دارد قرار  چهارباغ  علاوه.  خیابان  باشكوه  بناي  بیاین  معماري  دیدنیبر  داراي  همچون  نظیر    هاي کاريکاشیهایی 

 ( 3)شكل   دو حجره بعدي نیز از این بنا انتخاب شده است: .است مدرسه و ... مدخل فردمنحصربه

نورگیر وجود    3در این اتاق    ردیگیمانتخابی در ضلع شمالی قرار داشته و تنها از جنوب نور    حجره شماره سه: حجره

  okbمتر با  یسانت  84متر ارتفاع دارند پنجره بعدي با ارتفاع    1.8نداشته و    يافاصلهاصلی از زمین    نورگیر  2دارد که  

   .است در بالي ورودي اصلی قرار گرفته  2.20

  3متر و داراي    4.2اتاق انتخابی در قسمت جنوب بنا با پنجره رو به شمال بوده است. ارتفاع سقف  حجره شماره چهار:  

متر ارتفاع دارند پنجره    1.80  هاپنجرهصفر بوده و نقش در نیز دارند. این    okbپنجره اصلی با    2که    هستندپنجره  

 رار گرفته است.در بالي ورودي اصلی ق   okb 2.20متر با  سانتی 84بعدي با ارتفاع 

 )منبع: نگارنده( م در پلاندو  اول و   موقعیت اتاق انتخابی  . 2شکل 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
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 ی سازهیشبشیوه . 7

بی در  انرژي و روشنایی از پلاگین هانی  ي سازهیشبو براي    است پایه در این پژوهش راینو    افزار نرماولیه و    يساز مدل

  ي سازهیشبانرژي، انرژي پلاس و براي    ي سازهیشباستفاده شده است که موتور پردازش آن براي    هاپرگرسمحیط  

 نصب هاپرگرس روي بر و است  رایگان است، شده معرفی 2014 سال در بی که. پلاگین هانیاستروشنایی رادیانس  

محیطی و انرژي از قبیل انرژي    يسازهیشبمطرح تحلیلی و    افزارنرمو چند    هاپرگرسبی اتصال میان  هانی  .شودیم

را به شیوه پارامتریک ممكن    افزارها نرماین    ي هایژگیو و بسیاري از    کندیم استودیو را برقرار    اپنرادیانس و  ،  پلاس

 محاسبات کنار را در روز  نور محاسبات توانیم رونیازا  ،دهدیم قرار هم کنار محیط یک  در را هاآن همه و سازدیم

 ایه بر پ)  يالحظه دلخواه محاسبات  نوع کرد،  مشخص را  آسمان  نوع و  مصالح  توانیم افزونه، این  داد. با انجام  حرارت

  برداشت کرد  اعداد یا  نمودار، عكس، صورت به را  هاداده و کرد  تعیین  را م(  دیسی  موتور هیبر پا )  سالنه(  موتور رادیانس

دیگران  ) و  پور  طراحی    .( 2013صادقی  طراحی    ی طی محستیزاصول  مفهومی  مراحل  هانی  مؤثر  طوربهدر    یبدر 

درس   يها کلاسنور روز در  بر تابش و انتشاراین ابزار براي بررسی عوامل تأثیرگذار  نی؛ بنابرارندیگیم توجه قرار مورد

   .مناسب است

 یسازه یشب  ی هافرضشی پو   متغیرها. 8

 : ه استدرنظر گرفته شد  نور روز و انرژي ارزیابیبراي  متغیر در این تحقیق دو

مدارس جدید براي   يهاسقفمتر بوده ارتفاعی نزدیک به  4.2و  6که  هاحجرهموجود   ي هاارتفاع بنا بر :ارتفاع ریتأث -

 مقایسه  پیشنهاد شده است.  

بازتابش فرم منحنی سقف سقفی گنبدي    ریتأثفرم سقف: فرم سقف موجود سقف صاف بوده و براي بررسی    ریتأث  -

فتند،  گر قرار  بررسی    ماتریسی مورد  صورتبه  ي کالبدياین متغیرها   جایگزین سقف قبلی خواهد شد.(  )معماري بومی

و فقط متغیر مورد بررسی در هر    شودیممتغیرهاي دیگر بررسی    مورد آنالیز با  یک آیتممرحله    در هرکه  ي  طوربه

 . (4)شكل   .تا بهترین گزینه مشخص شود بت به حالت فعلی تغییر پیدا کرد سبخش ن

 )منبع: نگارنده(   مچهار   سه و  انتخابی  حجرهموقعیت     :3شکل
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انتخاب    هاحجرهرنگ و مصالح است که آجر و رنگ سفید طبق وضع موجود    ي سازهی شب براي    ها فرضشیپ ازجمله   

  بعدازظهر  16تا    8زمان استفاده از مدرسه( و در ساعات  )  زمانی مهر تا خرداد در بازه    نور روزانرژي، خیرگی و    زیآنالشد.  

 .  شودیمانجام 

 

 

 

                                                                                                                           

 

 هاافتهی. 9

از    ی برخ  ر یینور روز در فضا با تغ  ع ینور روز و توز  یی روشنا  زان یم  ی بررس  هدف   با   رهای متغ و    ها شاخصبعد از معرفی  

مانند  ي عوامل کالبد فرم سقف  کلاس  و  قسمت چهار    .است  گرفتهصورت  ل یوتحلهیتجز  ارتفاع  این  دو    حجرهدر  از 

قرار    زیآنال ماتریسی مورد    صورتبه  هرکدام   و متغیرهايو ایرانشهر یزد انتخاب شده    سنتی چهارباغ اصفهان مدرسه  

 :استانتخابی بدین صورت  يهاحجره. ردیگیم

 کلاس شمالی مدرسه ایرانشهر یزد : دوشماره   حجره●           : کلاس جنوبی مدرسه ایرانشهر یزدیک شماره  حجره●

اصفهان    : کلاس جنوبی مدرسه  سهشماره    حجره● چهارباغ  : کلاس شمالی مدرسه  چهارشماره    حجره●چهارباغ 

 اصفهان 

 یزد()  یک شماره    حجره .  9.1

یا    DLAدر شهر یزد انجام گردید و    1شماره    حجرهدر این قسمت آنالیز روشنایی    :وضع موجود  ی هایژگیبررسی و

است. میانگین این    شدهدادهشینما  5در شكل    ؛را ثبت کرده بودن  300لوکس بالي    هانتیپوستدرصد اوقاتی که  

که در شكل مشخص است بیشتر فضاي کلاس نور مناسبی دریافت  طورهمان،  است    %38.32انتخابی    حجرهشاخص در  

 . کنندیم

 

 

 ارتفاع سقف

 سقف گنبدي سقف صاف فعلی ارتفاع كاهش ارتفاع

 آنالیز متغیرهاي کالبدي   :4شکل 

 

 .)منبع: نگارنده( 1  شماره  حجرهآنالیز روشنایی    :5شکل 
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لوکس بوده که بسیار مطلوب    2000تا    100اوقات روشنایی دریافتی بین      %90.91نیز نشان داد    UDLI  يساز هیشب

بالي    1. همچنین  است اوقات  زیر    % 8و    2000درصد  روشنایی    100نیز  با  شد.    يریگ اندازهلوکس  انرژي  مصرف 

براي  و مصالح تعریف  يبندزمانبرنامه    درنظرگرفتن براساس اطلاعات موجود در مدرسه که    1شماره    حجرهشده  و 

انرژي مصرفی     2Kwh/m   154.57  آمدهدستبهنتایج    بهباتوجهانجام شد.    ،بود  هاجدارهآجر در سقف، کف و    عمدتاً 

براي روشنایی    28.62براي گرمایش و    85.87براي سرمایش،     2Kwh/m   40.07بوده که به تفكیک شامل    حجره

در محدوده مطلوب قرار    1شماره     حجرهدر    cd/mُُ،  0.2569با مقدار    5شكل    بهباتوجهخیرگی آنالیز شده    .است

ایوان  ردیگیم آنالیز  این  در  کاهش    انداز هیسا  عنوانبه.  باعث  که  شده  گرفته  و    ياملاحظهقابلدرنظر  خیرگی  در 

 آسایش بصري شده است. کردن فراهم

ارتفاع اتاق بر نور روز    ریتا تأث  متر کاهش یافت   4متر به    6ارتفاع حجره از    زهایآنالدر این  :  ارتفاع سقف  ریتأثررسی  ب

 پنجره نزدیک به سقف با کاهش ارتفاع حذف شدند.  2  متعاقباً.  و با مدل فعلی این اتاق نیز مقایسه گردد ررسی شودب

 

 

 

و نور به    کاهش ارتفاع باعث کاهش میزان نور دریافتی در این حجره شده   شود یم مشاهده    6در شكل  که  طور همان 

  رسد یم  به نظر   نیبنابرا،  کنندیم لوکس نور دریافت    300فضا بالي    % 14.65صورت که  بدین  ، کندینم عمق اتاق نفوذ  

تأث بلند حجره  نور روز حجره دارد.  یتوجهقابل  ریارتفاع  با    در عملكرد  به    % 6میزان خیرگی   2cd/m  0.29افزایش 

تعریف خیرگی نامطلوب در هر دو حالت شرایط آسایش بصري فراهم بوده    بهباتوجهرسیده است. ولی باید توجه داشت  

با کاهش ارتفاع  .  دهدیماما کاهش ارتفاع مقدار خیرگی را افزایش    قرار دارند.  نامحسوسو هر دو در محدوده خیرگی  

ارتفاع باعث    ( 139.032kWh/m)تغییر    %4نشان داد حدود    زهایآنال مصرف انرژي کاهش پیدا کند که    رفتیم انتظار  

 .کاهش مصرف انرژي شد

لوکس    2000تا    100از نور بین      %95.59   حجره  يباعث شد تا فضا سقف  تغییر حالت    :فرم سقف  ریتأثبررسی  

کاهش میزان خیرگی    ۀدهند نشان  ي سازهیشبنتایج    .شوندیم  مند بهرهلوکس    2000بالتر از    %1.12و تنها    بردیمبهره  

DLA UDLI<100
UDLI 100-

2000
UDLI>2000

حالت فعلی اتاق 12/18 60/78 37/55 1/65

متر3ارتفاع کف تا سقف  5/78 79/45 20/37 0/17
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مقایسه شاخص های روشنایی

 بعد از تغییر ارتفاعو    مقایسه شاخص هاي روشنایی در حالت فعلی  :6شکل 
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سقف    درنظرگرفتنمورد بررسی در این حالت با    حجرهمصرف انرژي    .افتدیم با تغییر فرم سقف اتفاق    %2به میزان  

 . در این راهكار هستیم % 2گنبدي شاهد کاهش 

 

 

 یزد( ) دوشماره  حجره. 9.2

لوکس    ها نتیپوستگردید و درصد اوقاتی که    زیآنالدو  شماره    حجرهروشنایی  :  وضع موجود  یهای ژگ یوبررسی  

خیرگی آنالیز شده با  .  است  %21.99. میانگین این شاخص در اتاق انتخابی  ثبت گردیدرا ثبت کرده بودن    300بالي  

  انداز هیسا  عنوانبهایوان    ،. در این آنالیزردیگیم در محدوده مطلوب قرار    2در اتاق  شماره    2cd/m  ،0.1215مقدار  

مصرف انرژي    آسایش بصري شده است.  کردنفراهمدر خیرگی و    ياملاحظهقابلدرنظر گرفته شده که باعث کاهش  

براي   2Kwh/m   51.52انرژي مصرفی بوده که به تفكیک شامل      2Kwh/m   166.90  آمده، دستبهنتایج    بهباتوجه 

 . استبراي روشنایی  28.62براي گرمایش و  86.75سرمایش، 

ارتفاع:  ارتفاع سقف  ریتأثبررسی   نور دریافتی شدهمتري در کلاس شمالی    2  کاهش  نور    باعث کاهش میزان  و 

نفوذ   عمق  به  که  بدین  ،کند ینم طبیعی  بالي    %26.84صورت  دریافت    300فضا  نور  نتایج  کنندیملوکس  این   ،

اتاق شماره    DLAشاخص    % 10افزایش    ۀ دهندنشان   ع یتوز  ۀدهندنشان،  روزنور    تابشباز  ضریبنمودار    .است  دودر 

به    تركنواختی نور روز  بازتابش   قبل  نسبت      2cd/m  0.122  ياملاحظهقابلمیزان خیرگی بدون تغییر    است.حالت 

تعریف خیرگی نامطلوب در هر دو حالت شرایط آسایش بصري فراهم بوده و هر دو در    بهباتوجهرسیده است. ولی  

نشان   زهایآنالمصرف انرژي کاهش پیدا کند که  رسدیم  نظربهبا کاهش ارتفاع  قرار دارند. نامحسوسمحدوده خیرگی 

 گردید.  انرژي  تغییر ارتفاع باعث کاهش مصرف % 6داد به میزان اندکی حدود 

DLA UDLI<100
UDLI 100-

2000
UDLI>2000

سقف گنبدی 8/28 37/24 90/59 1/12

حالت فعلی اتاق 38/32 7/95 90/913 1/12
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 و وضع موجود   سقف گنبدي  هاي روشناییمقایسه شاخص . 7شکل
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.  شودیم  درصد   22باعث کاهش    سقف  ، تغییر فرم DLAمیزان نور با شاخص     با  رابطه  در:  فرم سقف  ریتأثبررسی   

  حجره   يفضا درصد  62تا . این تغییر حالت باعث شده   استدرصد    13.8در این حالت   2شماره    حجرهشاخص لوکس  

باعث    حجرهتغییر فرم    باشد.نلوکس    2000زمانی بالتر از  هیچ  باً یو تقررد  گیلوکس بهره    2000تا    100از نور بین  

مورد بررسی   حجرهمصرف انرژي  .رسدیم 2cd/m 0.1464. شاخص خیرگی به شودیم درصدي خیرگی  10افزایش 

 .کاهش یابد 2Kwh/m  164.31بدون تغییر محسوس به  ، در این حالت

 

 

 اصفهان() سهشماره  حجره. 9.3

  ،ندرا ثبت کرد  300لوکس بالي    هانتیپوستآنالیز روشنایی درصد اوقاتی که    با: وضع موجود ی های ژگ یوبررسی 

بیشتر فضاي کلاس نور مناسبی    ، مشخص است  10که در شكل  طورهمان  ، است  درصد   12.18میانگین شاخص انتخابی  

 پنجره دیگر نور را وارد فضا بكند. اندازهبهدلیل وجود ایوان نتوانسته به حجرهو پنجره قسمت شرق  کنند ینم دریافت 

 

 
 )منبع: نگارنده(   3حجره    آنالیز روشنایی  :10شکل 

 با تغییر ارتفاع  2هاي روشنایی اتاق شماره  مقایسه شاخص   . 8شکل

 حالت فعلیو    سقف گنبديهاي روشنایی درحالت  مقایسه شاخص   :9شکل
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  37لوکس،    100اوقات میزان لوکس دریافتی زیر    درصد   60  حدوداًطور میانگین  مهر تا تیر به  ي هاماهدر    زها یآنالطبق  

  شماره   شكل  بهباتوجهخیرگی آنالیزشده    .استلوکس    2000مواقع بالي    درصد  1  باًیتقر و    2000تا    100بین    درصد 

بوده     2Kwh/m  101.2حجره  . انرژي مصرفی  ردیگیمدر محدوده مطلوب و نامحسوس قرار    2cd/m  0.127  مقدار  10

 .استبراي روشنایی  28.62براي گرمایش و  50.26براي سرمایش،   2Kwh/m  22.2که به تفكیک شامل 

ارتفاع اتاق بر نور    ریتا تأث  افته ی کاهشمتر    3متر به    4.22ارتفاع حجره از    در این حالت   :ارتفاع سقف  ریتأثبررسی  

ب لوکس نور   100نیز زیر    صد در  79.48و    کندیملوکس نور دریافت    300فضا بالي    درصد  5.78ررسی شود.  روز 

بیشتر شده است. همچنین    درصد   19این مقدار    در مقایسه با حالت فعلی   100که میزان لوکس زیر    کند یم دریافت  

لوکس نور دریافت    2000زمانی بالي  هیچ  باً یتقرکاهش یافت و هر دو    درصد   17لوکس نیز    2000تا    100محدوده  

نور روز  بازتابش    عیتوزو    در عملكرد نور روز دارد   یتوجهقابل  ریارتفاع بلند حجره تأث  رسد یم نظر  به  نی؛ بنابرانكردند

 ( 11شكل ). است حالت قبلنسبت به  تركنواختی

 

 

 

،  درصد   4نشان داد به میزان اندکی حدود    زها یکند؛ اما آنالمصرف انرژي کاهش پیدا    رسدیم  نظربهبا کاهش ارتفاع  

  د یبا  ی ول  د؛ یرس  2cd/m  0.025کاهش به    درصد  86میزان خیرگی با    .گردید  تغییر ارتفاع باعث کاهش مصرف انرژي

قرار    نامحسوسدر محدوده خیرگی  حالت  و هر دو    استتوجه داشت در هر دو حالت شرایط آسایش بصري فراهم  

 دارند.

از حالت سقف    کهيطوربه  ؛کاهش پیدا کرد   DLA  40%میزان نور    بادررابطه  12  شماره   شكل  :فرم سقف  ریتأثبررسی  

خیرگی به .  بردیملوکس بهره    2000تا    100فضا از نور بین    درصد  15و تنها  رد  هم به مقدار کمی کاهش دا  ترکوتاه

انرژي    است.  افتهیشیافزا  درصد16  میزان   روشنایی مصرف  افزایش چشمگیر  وجود  است.    مانده یباقثابت    باًیتقربا 

 رسیده است.  2Kwh/m  99.24هم اکنون به   درصد1 با کاهش زیر   يطوربه

DLA UDLI<100
UDLI 100-

2000
UDLI>2000

متر3ارتفاع کف تا سقف  5/78 79/45 20/37 0/17

حالت فعلی اتاق 12/18 60/78 37/55 1/65
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 اصفهان( ) چهارشماره  حجره. 9.4

که بیشتر فضاي کلاس نور    استدرصد    13.66میانگین شاخص در اتاق انتخابی  :  وضع موجود  ی های ژگ یوبررسی  

خیرگی    پنجره دیگر نور را وارد فضا بكند.  ۀاندازبهدلیل وجود ایوان نتوانسته  و پنجره اتاق به  کند ینممناسبی دریافت  

. در این آنالیز  ردیگ یمقرار    نامحسوسمطلوب و    دۀدر محدو  4شماره    حجرهدر    2cd/m  0.0706آنالیزشده با مقدار  

آسایش بصري    کردن فراهمدر خیرگی و    ياملاحظهقابلدرنظر گرفته شده که باعث کاهش    اندازهیسا  عنوانبهایوان  

  70.46براي سرمایش،    2Kwh/m   25.6بوده که به تفكیک شامل    حجرهانرژي مصرفی    2Kwh/m   124.7  شده است.

 .استبراي روشنایی  28.62براي گرمایش و 

  62.88و    کندیملوکس نور دریافت    300فضا بالي    درصد  5.91  متر  3به    4.2با کاهش ارتفاع از    :ارتفاع سقف  ریتأث

در مقایسه با حالت فعلی اتاق این مقدار    100که میزان لوکس زیر    کندیم لوکس نور دریافت    100نیز زیر    درصد 

هیچ    باًیتقرکاهش یافت و هر دو    درصد14.64  لوکس نیز  2000تا    100بیشتر شده است. همچنین محدوده    14.8%

  ، شود یم مشاهده    13در شكل   روز  نور   ي نمودارها  سه یکه با مقاطورهمان.  لوکس نور دریافت نكردند  2000زمانی بالي  

در عملكرد نور روز حجره    یتوجهقابل  ریارتفاع بلند حجره تأث  رسدیم  نظربه   نی؛ بنابراکندینمبه عمق نفوذ    روزنور  

 دارد.  
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 با حالت فعلی  هاي روشنایی حالت سقف گنبديمقایسه شاخص    :12شکل 

 

 از تغییر ارتفاعمقایسه شاخصهاي روشنایی حالت فعلی و بعد :13شکل 

                                                                                                                              

 تغییر ارتفاع ز ا
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  درصد  4مصرف انرژي کاهش پیدا کند که آنالیزها نشان داد به میزان اندکی حدود    رفت یم با کاهش ارتفاع انتظار  

 . کندل بر مترمربع رسید 0.025کاهش به   درصد 68میزان خیرگی با  . تغییر ارتفاع باعث کاهش مصرف انرژي شد

   درصد   52حالت    ایندر  ،    4شماره    حجره  DLA  نیانگیآن بر م  ریسقف و تأث  فرم   یبررسدر  :  فرم سقف  ریتأثبررسی   

  مند بهرهلوکس    2000بالتر از    درصد  0.18تنها    حجرهفضاي    در   و  برد یم لوکس بهره    2000تا    100فضا از نور بین  

  کاهش داشته است.  درصد   4  میزان خیرگی به میزان  دهدیم نشان    يساز هیشب در این بخش نتایج  (  14شكل  )  .شودیم

 . دارد  درصد  2سقف گنبدي کاهش  درنظرگرفتن الت با مورد بررسی در این ح  حجرهمصرف انرژي 

 

 

 ها داده ل یوتحل هیتجز. 10

دسته    سه را در    هااتاقخلاصه عملكرد    صورت بهزیر    ينمودارها آنالیزهاي انجام شده و نتایجی که بیان شد    بهباتوجه 

  4روشنایی در هر    15شكل  طبق    .دهندیم و مصرف انرژي نشان    (خیرگی بصري )  شیآسا و    نور روز بررسی متغیرهاي  

منفی بر میزان نور   ریتأثو سقف گنبدي    جنوبی کاهش ارتفاع    يها اتاقدر    در بهترین وضعیت خود قرار دارد.  حجره

و سقف    دهدیممتفاوتی را نشان    راتیتأث( کاهش ارتفاع  4و    2شمالی )شماره    يهادر اتاق  یاند؛ ولداشتهدریافتی  

 .دهدیم منفی خود را نشان  ریتأثگنبدي همچنان 
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 با حالت فعلی  هاي روشنایی حالت سقف گنبديمقایسه شاخص    :14شکل 

 

 .)منبع: نگارنده  تخابینهاي  احجره بررسی روشنایی در     :15شکل
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قرار داشته و    0.35زیر    ها حالت  با وجود ایوان در  هاحجرهدر تمامی    ی طورکلبهخیرگی نیز    16بر طبق مقادیر شكل  

 . اندداشتهجنوبی نیز در کل خیرگی بالتري  ي هاحجرهدر محدوده مطلوب از نظر آسایش بصري قرار دارد. 

 

 

نسبت به مدرسه    یزد   انتخابی از مدرسه ایرانشهر  يهاحجره،  17  شماره   مطابق الگوهاي شكلدر ارتباط با مصرف انرژي  

نیز    يها حالتبین    . بیشتري داشتندانرژي  مصرف    چهارباغ اصفهان  فعلی بیشترین    ،شودیم مشخص  مختلف  حالت 

   انرژي داشته است. ییجوصرفهرا در   ریتأثبیشترین ترتیب و سقف گنبدي بهکاهش ارتفاع مصرف انرژي را داشته و 

 

 

ش ارتفاع و فرم سقف صاف بهترین عملكرد را داشته  افزای  ، شمالی  يهاحجرهبهترین حالت با هر متغیر در    یطورکلبه

  آمده دستبهبا استفاده از اختلاف مقدار مصرف انرژي و میزان روشنایی نسبت به حالت فعلی    يریگجهینتاست که این  

 ( 18)شكل  است.
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 ( )منبع: نگارنده تخابینهاي  ا حجرهبررسی خیرگی در  :16شکل

 ( )منبع: نگارنده  تخابی نهاي  احجرهبررسی شدت مصرف انرژي    :17شکل

 ( )منبع: نگارنده  هاي شمالیحجرهمقایسه نهایی  :18شکل  
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 ( 19)شكل   حالت بهینه بوده است. گنبديارتفاع و سقف  افزایشجنوبی نیز  ي هاحجرهدر 

 

 

   یریگجه یتن

پارامتربررسی    هدف  با مطالعه حاضر   ارزیابی ارتفاع کلاس  و  هندسه سقف  هاي  تغییر  و  بصري    آسایش   کیفیت   در 

و شمالی مدارس بومی در اقلیم گرم و خشک    س درس جنوبی لاک  ي هامدلتحلیل پارامتریک بر روي  ي با  انرژ  يوربهره 

مصادیق آسایش    .شدند  بررسی   ها شاخصمقایسه شد و    هامؤلفهمصادیق استاندارد  با    آمده دستبهنتایج    تلاش نمود،

  رضایت از محیط    درخشندگی وتعادل    مناسب روشنایی، مقادیر    عنوانبهبصري    شی. آساروز گویند  بصري به عملكرد نور

نور روز و بررسی اینكه ناظر هنگام    تیبر کفامبتنی     UDLIو  DLAپرکاربرد موجود    يها شاخص. با  شودیم  اطلاق

احساس   سیستم  یک  باشد  مشاهده  نداشته  آن  .  شودیمارزیابی    ناراحتی  در  که  موقعیتی  یا  خیرگی  مبحث  در 

صورت    توزیع نامناسب طیف روشنایی، یا کنتراست شدید  در اثرش توانایی در دیدن جزئیات یا اشیا،  آسایش یا کاهعدم

که    نور روز از انرژي    ياعمده بخشيانرژ  ي وربهرهمصادیق  . براي  شودیم )خیرگی( بررسی     DGP، با شاخص رد یگیم

. میزان انرژي مصرفی در هر مترمربع را  شودیمحرارتی تبدیل    تنها پس از چند بازتاب به انرژي  شود یم به فضا وارد  

EUI   است مصرف ي سازنهی بهوضعیت مصرف انرژي از طریق  برآوردمحک مناسبی جهت  عنوانبهگویند . 

مدارس معاصر( میزان    يها کلاسدر حد ارتفاع  )  با کاهش ارتفاعجنوبی    يها کلاسبصري: در    آسایش  کیفیت  ارزیابی

محدوده  میزان نور دریافتی  همچنین    ،بیشتر شده است  درصد   20  لوکس در مقایسه با حالت فعلی  100زیر  نور دریافتی  

در عملكرد    یتوجهقابل  ریارتفاع بلند حجره تأث  رسد یمنظر  به  نی؛ بنابراکاهش یافت  درصد  17  لوکس   2000تا    100

بیشتر  باعث شد تا  سقف  تغییر حالت   است.  وضعیت موجود نسبت به    تركنواختی نور روز  بازتابش    ع یتوزو    ارد نور روز د

  .شوند  مند بهرهلوکس    2000بالتر از    درصد   1  حدودو    برد یملوکس بهره    2000تا    100از نور بین     حجره  ي فضا

باعث    کاهش ارتفاعشمالی    ي هاکلاسدر    .افتدیم با تغییر فرم سقف اتفاق    درصد  2کاهش میزان خیرگی به میزان  

  300فضا بالي    درصد  20  حدود  صورت کهبدین  ،کندینمو نور طبیعی به عمق نفوذ    کاهش میزان نور دریافتی شده

  نیاست؛ بنابرا کلاسدر  DLAشاخص  درصد 15افزایش بیانگر ، در مقایسه با حالت فعلی کنندیم لوکس نور دریافت 

م نظر  تأث  رسدیبه  حجره  بلند  دارد.  یتوجهقابل  ریارتفاع  حجره  روز  نور  عملكرد  تغییر    در  بدون  خیرگی  میزان 

،  DLA  نیانگیآن بر م  ر یسقف و تأث  فرم  ی تغییربررسدر    قرار دارند.  نامحسوسدر محدوده خیرگی    ياملاحظهقابل
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 ( )منبع: نگارنده  هاي جنوبیحجره   مقایسه نهایی   :19شکل
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  باً یو تقر  رد یگیملوکس بهره    2000تا    100از نور بین    حجره  ي فضا  درصد   50تا  .  شودیم  درصد   22باعث کاهش  

کاهش    درصد   4میزان خیرگی به میزان    شود یمباعث    حجرهتغییر فرم    لوکس باشد.  2000بالتر از    درصد ناچیزي

   .باشدداشته 

  رفتیم انتظار  مدارس معاصر(    يهاکلاس)در حد ارتفاع  با کاهش ارتفاع  جنوبی    يهاکلاسانرژي: در    يوربهرهارزیابی  

ارتفاع باعث کاهش مصرف    ( 1402kwh/m)تغییر    درصد  4نشان داد حدود    زهایآنالمصرف انرژي کاهش پیدا کند که  

در این  درصد    2سقف گنبدي شاهد کاهش  درنظرگرفتن مورد بررسی در این حالت با    حجرهمصرف انرژي . انرژي شد

مصرف انرژي کاهش    رسدیم  نظربهافزایش چشمگیر روشنایی    و  با کاهش ارتفاعشمالی    ي هاکلاس. در  راهكار هستیم

  باعث کاهش مصرف انرژي  گنبدي   صورتبه  سقف  رییتغ  درصد  6آنالیزها نشان داد به میزان اندکی حدود    ،کندیم پیدا  

(1652kwh/m )    .گردید 

  ژهیوبه  ها ساختمانبا تلاش براي کاهش مصرف انرژي در کلیه    زمان هماهمیت استفاده از نور روز    بهباتوجهاین پژوهش  

به    يها ساختماننمونه    ي سازهیشب با  که    آموزشی شكل گرفت  ي هايکاربر پرداخته شد.    ها آن  لیوتحلهیتجزبومی 

نتایج   بهباتوجهشمالی و جنوبی نتایج متفاوتی داشتند،   يها اتاقارتفاع و فرم سقف در   که  دهدیم فوق نشان   مطالعات

شدت    یول   شود؛ یم در کلاس جنوبی وجود سقف گنبدي باعث کاهش خیرگی و کاهش مصرف انرژي    آمدهدستبه

را   نور    افته ی کاهشروشنایی  توزیع  بیشتر    کهيطور به  ؛ است  تركنواختی و  نور مصنوعی  به  در    ی ول  شود؛ یماحتیاج 

که مطلوب است. اما با افزایش    کندیمشمالی نور اتاق ثابت مانده و فقط خیرگی و مصرف انرژي کاهش پیدا    يهاکلاس

.  شودیمکه در جهت جنوب باعث کاهش میزان روشنایی    ابدی یمارتفاع در جهت شمال میزان روشنایی نیز بهبود  

و تحلیل و    ي سازمدل  شودیمپیشنهاد    اقلیم به کل    حاصله  يها یابیارزو تعمیم    ترقی دق ستیابی به نتایج  د  منظوربه

انجام پژوهش مشابه در    ؛ لذاجغرافیایی دیگر نیز انجام گردد  ي هاعرضمعاصر و بیشتر در    يهانمونهبررسی بر روي  

قرار    موردتوجه زم است  ل مختلف از دیگر مواردي است که    يهايکاربربیشتر و در    يهانمونهبا تعداد    ترعی وسابعاد  

   .گیرد
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 : فهرست منابع و مآخذ

 مقالات

براساس    ی ساختمان  يبازشوها  يسازنهیبه»(.  1398. )رهنگ و مظفر، ف   حمدعلیم  ،يمحمد خانحبوبه؛  م  ،يپوراحمد

شهر    ی دانشگاه  يهاساختمان:  ي)مطالعه مورد  رانیگرم و خشک ا  م یاقل   ی آموزش  يها ساختماندر    ی رگیعملكرد خ

 .128-113 ،(1)7 ،داری پا يو شهرساز ي . معمار«(زدی

الگوها  افتهیساختار  يمطالعه مرور  ک ینور روز:    یادراک   ییکارا»(.  1399. )لیع  ،یو شرق  هرابس  ،ییرضا   ي از نقش 

 . 251-211 ،(11)8 ،گرم و خشک   می اقل ي . معمار«یداخل  يانتشار نور روز بر ادراکات ساکنان در فضاها 

  ی اب ینور روز در ارز  يهاشاخص  یی کارا  یبررس»(.  1398. ) هراز  ان،یو زمرد  حمدم  ،دوست  ل یتحص  سترن؛ مقدم، ن  يوق ش

  ي . مطالعات معمار«شهر تهران(  ي معمار  يها دانشكده  یآموزش   ي : فضاهايمورد  مطالعۀ کاربران )   يبصر  شیآسا   تیفیک

  .228-205 ،(16)8 ،رانیا

مد مجید  یس  ،یرانی شم  يد یمف   یروزه؛ف   ،يمحمد )نصورهو طاهباز،  تحل  یبررس»(.  1399.    ي هاشاخص  ییکارا  لیو 

:  یمورد مطالعات  ، تیحساس  ل یتحل  قینور روز( از طر  دی مف   یینور روز و روشنا  تیعملكرد نور روز )کفا  ی ابی ارز  يایپو

 .156-145 ،(31)13 شهر،آرمان ي و شهرساز ي. معمار«در تهران ییکلاس درس ابتدا

پنجره بر    يکالبد  يرهایمتغ   ریتأثو نحوه    زانیم  ی ابیمدل»(.  1390. )هنازش  ،يو پورناصر  ید مجیدس  ،یرانیشم   ي دیمف 

- 29  ،(1)6  ،(و آموزش  ي آموزش )فناور  ي. فناور «تهران  ییمدارس راهنما  يهاکلاسمناسب از نور روز در    يریگبهره 
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 هانامهپایان

  ي سوبه  یگام  ،يمعمار  ی در طراح ياانهیرا  ساز هیشب  يافزارها نرم  ي ریکارگبه»(.  1387. ) یپور رودسري، مصطف یصادق 

 .تهران ، یبهشت دیارشد معماري، دانشكده هنر و معماري، دانشگاه شه یکارشناس  نامهانی پا «.نگرجانبههمه ي معمار

  م یاستفاده از نور روز در اقل  طیبهبود شرا  منظوربه  یآموزش  يفضاها  یاصول طراح  نییتب»  .(1396. )روزهیف   ،يمحمد

 .قات ی دانشگاه علوم و تحق   ،يدانشكده هنر و معمار   ،يمعمار  يدکتر  نامهانی پا. «گرم و خشک  مهین

  ، يمعمار  يدکتر  نامهانیپا.  ییدر مدارس ابتدا  ی عیاصول استفاده از نور طب  نی(. تدو1392).  محمدرضا  ،فروشانلین

 . دانشگاه علم و صنعت ،ي دانشكده هنر و معمار
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