
 

 

های آموزشی جهت افزایش واکاوی کاربرد نقوش هندسی در سقف و اضلاع کلاس

 **وری بصری در اقلیم گرم و خشکبهره

 

 چکیده 

 هايساختمان به  رسیدن  در  تواندغیرفعال می و فعال  صورتبه که  است  منبع انرژي ترینارزان و  نور خورشید بهترین

اي  ویژه  اهمیت  از  آموزشی،  فضاهاي   در  خصوصبه  روز  نور   از  مناسبی  مقادیر  ورود   .باشد  داشته نقش مؤثري پایدار

هدف این    .شودمی  بصري  نارضایتی  و  خیرگی  بروز  به  منجر  آن،   کنترلعدم  و  نیاز  حد  از  بیش  نور  است. وجود  برخوردار

گرم    می اقلي در  انرژ  يورو بهره بصري    آسایش   کیفیت  در ارزیابیارتفاع کلاس  و  هندسه سقف  بررسی و تحلیل   پژوهش

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

کلاس و    ارتفاع گرفتن  نظر  در  گردد. با ها بررسی میآن انرژي روي  و نورروز  عملكرد  و  شده  سازياز مدارس بومی مدل

(  (DGPخیرگی  ( DLA,UDLIنورروز )  کیفیت ،  نورروز عملكرد ارزیابی هاي شاخص طراحی، متغیر عنوانسه سقف بههند

.  شوندمی محاسبه  پژوهش وابسته عنوان متغیرهاي به پژوهش در جهت رسیدن به اهداف(EUI) انرژي مصرف مقدار و

تر است و در  انرژي شده و توزیع نور یكنواختسقف گنبدي باعث کاهش خیرگی و مصرف  در نتیجه، در جبهۀ جنوبی  

باشد. اما با افزایش ارتفاع در جهت شمال  جبهۀ شمالی فقط خیرگی و مصرف انرژي کاهش پیدا کرد که مطلوب می

 بال  را  جهت  ترینبهینه عنوان به انتخاب  کلاس شمالی جهت پتانسیل  موضوع  این  که  یابدمیزان روشنایی بهبود می

    .بردمی

 اهداف پژوهش: 

 . گرم و خشک  م یاقل ي در و انرژبصري  يوربهره کلاس درس و تأثیر آن برسقف هندسی  . کاربرد فرم1

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

 الات پژوهش: ؤس

 ؟ تأثیر دارد گرم و خشک   می اقلي در و انرژ بصري  يوربهره کلاس درس برسقف   . آیا فرم هندسی1

 ؟  چه تأثیري دارد گرم و خشک  م یاقل ي در و انرژبصري  يوربهره کلاس بر  . ارتفاع2
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 مقدمه  

آسایش    به  توان یم  هاآن  نیترمهم  از  که   است   مختلفی  ي هاجنبه  داراي  مدرسه،  داخلی  فضاي   در   کاربر  آسایش  تأمین

.  است  شده   شناخته   یآموزشي  هاساختمان  مصنوعی   نورپردازي  نیاز به  کاهش .  کرد  اشاره  ي از انرژيوربهرهبصري 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   شرایطکردن  فراهمهاست.  پایداري آن  ي ارتقا

  ،هاست )رضایی آن  ازجملۀ  خیرگی  آزاردهنده و درجۀ  ي هابازتاب  آن،   توزیع  نحوۀ  ونور 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  .)بودنکافی  یعنی   روز،   نور  با  بصري مرتبط   آسایش  بر  مؤثر  مهم   عامل  دو ارزیابیِ  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 

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

ي  هابخشي گرم ممكن است براي  هامی اقل. در  شودیمتنها پس از چند بازتاب به انرژي حرارتی تبدیل    شودیم فضا وارد  

هر دو    وزر نورفاده از روشنایی الكتریكی و جلوگیري از ورود  باشد و در این حالت است  ازیموردنزیادي از سال سرمایش  

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

 (  1انرژي خواهد شد. )شكل  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 

ي  ها مدلیی در انرژي براساس روشنایی داخلی مستخرج از فاکتور نور روز و توزیع نور روز با استفاده از برخی  جوصرفه

ي تنظیم دستی از الگوهاي مشاهده  بر مبناي  نورپردازنترل  ي ک هامدل(.  1980هانت،)  ي صورت پذیرفتنورپردازکنترل  

  ازیموردنیی  جوصرفهیا کنترل اتوماتیک براي اطمینان از    شدهيبندزمانیی از تنظیم  هافرمدر واقع   شده حاصل شدند.

الكتریكی روشنایی    کاملاًي  هافرمولو تعدادي   بودند اشغال و کنترل  براي کنترل میزان  قرار    مورداستفادهتئوریک 

 ( .   Crisp: 1978)  گرفتند

 

 ( 1398طاهباز،  ،  مفیدي،  محمدي)  ي مختلف بر اهداف ساختمانهاگروه  ریتأثمقایسه    :1شکل 

، و  رد یگیم ي ما توسط برق صورت  هاساختماندرصد مصرف انرژي در    60، حدود  اولًبه دو دلیل متمرکز شده است:  

از    عنوانبه تغییرات  هاحلراهیكی  انرژي    تریمنطقیی،  وهواآبي  البته  و  خورشیدي  انرژي  از  که    ر یدپذی تجداست 

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

و تكمیل    کردنگرمیی نور خورشید براي  وهواآب. در این شرایط  کندیم فراهم    هاساختمانکارآمد از نور خورشید در  
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ساختمان مصرف انرژی هزینه صرفه جویی



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 تلاش براي جلوگیري از آن است.  و    رد یگ ینم ر  مورد استقبال قرا

  آن؛   محتواي  تحلیل  و  و توصیف  موضوع  پیشینۀ   ساختاریافته  مرورِ   با   تحقیق  این   هدف  .مدارس و آموزشی کمک کند

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

  ی ن یبشیپ  و  يسازیکم  سنجش،  براياتكا  قابل  ابزارهاي  وها  روشتشریح    و  ي درس و شناساییهاکلاسوابسته( در  

 .تحقیق است موضوع با  مرتبط  پژوهشی  ي خلأها نهایت تبیین در  ودو   نیا بین رابطۀ

  گرفته صورتي  اکتابخانه  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  صورتها  کلاس  در   این  از  پذیرفته   .

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

است.  برامنحصربه   كرد یرو  ک ی   ن یا  شده  که    یمفهوم   ی طراح  يفرد  طراح  ک ی است  با    ي عدبُسه  يبصر  ی رابط  را 

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

  مبناي   بر  افراد   حرارتی  و  آسایش راحتی  میزاندرس است.    يهاروز کلاس  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  ها را برجسته خواهد کرد.نور روز در کلاسبازتابش    ریاز عوامل مؤثر در تأث  ی برخ  جینتا   قرار گرفته است.

  ر که مقادیرو بازتابش نو  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 درصد  براي 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  مختلف چند شاخص موردتوجه گرفتند که در ادامه    يها. براي مقایسه حالتردیگیم   قرار   بررسی   و   تحلیل

 .شوندیمعرفی م مفهوم کلی کیفت و کمیت روشنایی 

باگ    لیدي  هاپر با استفاده از پلاگینافزار گرسدر نرم  زيساشبیه  با استفاده از  پارامتریک   لیوتحلهیتجز  پژوهش  در این

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

مؤلفهبا   و  در    نمونه  مدارس سنتیدرس    يهاکلاسارتفاع کلاس در مدل  و  هندسه سقف    يهاتغییرات  اقلیم گرم 

شد.  خشک  جزئیات  هانمونهابتدا    انجام  با  بررسی  مورد  معرفی  هاحجرهي  انتخابی  ادامه    شوندیمي    افزار نرمدر 

در    ها فرضشیپو    رهایمتغي با ذکر  سازهیشبو صحت سنجی آن بررسی شده و در نهایت به بیان شیوه    مورداستفاده 

 . میپردازیم رافزانرم

   یریگجه ینت

با  پارامتربررسی    هدف  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 لاکي  هاتحلیل پارامتریک بر روي مدلي با  انرژ  يوربهره 

مصادیق آسایش    .شدند  بررسی ها  ها مقایسه شد و شاخصمؤلفهمصادیق استاندارد  آمده با  دستنتایج به  تلاش نمود،

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



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

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

صورت    طیف روشنایی، یا کنتراست شدید  توزیع نامناسب   در اثرآسایش یا کاهش توانایی در دیدن جزئیات یا اشیا،  عدم

که    نور روز ي از انرژي  اعمده بخشيانرژي  ورمصادیق بهره. 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 ي مصرفسازنهی بهوضعیت مصرف انرژي از طریق  برآوردمحک مناسبی جهت  عنوانگویند به . 

ي مدارس معاصر( میزان  ها کلاسدر حد ارتفاع  با کاهش ارتفاع )ي جنوبی  ها 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 ینظر مبه  نیکاهش یافت؛ بنابرا  درصد  17  لوکس   2000تا    100

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

  .مند شوندلوکس بهره  2000بالتر از  درصد    1  حدودو    برد یلوکس بهره م  2000تا    100از نور بین     حجره  ي فضا

باعث    کاهش ارتفاعي شمالی  هاکلاسدر    .افتدیبا تغییر فرم سقف اتفاق م   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 کنندیلوکس نور دریافت م 

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

،  DLA  نیانگیآن بر م  ر یسقف و تأث  فرم  ی تغییربررسدر    در محدوده خیرگی نامحسوس قرار دارند.ي  املاحظهقابل

  باً یو تقر  رد یگیلوکس بهره م  2000تا    100از نور بین    حجره  ي فضا  درصد   50. تا  شودیم  درصد   22باعث کاهش  

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

   .باشدداشته 

  رفتیانتظار م ي مدارس معاصر(  هاکلاس)در حد ارتفاع  با کاهش ارتفاع  ي جنوبی  هاکلاسي انرژي: در  وربهرهارزیابی  

ارتفاع باعث کاهش مصرف  (   1402kwh/m)تغییر    درصد  4د  نشان داد حدو  زهایمصرف انرژي کاهش پیدا کند که آنال

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

مصرف انرژي کاهش    رسدیم  نظرافزایش چشمگیر روشنایی به  و  با کاهش ارتفاعي شمالی  هاکلاس. در  راهكار هستیم

باعث کاهش مصرف انرژي    گنبدي   صورتبه  سقف  رییتغدرصد    6آنالیزها نشان داد به میزان اندکی حدود    ،کندیپیدا م 

(1652kwh/m )    .گردید 

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

آموزشی شكل گرفتهايکاربر نمونه  سازهیشب با  که    ي  به  ها ساختماني  بومی  پرداخته شد.    ها آن  لیوتحلهیتجزي 

نتایج   بهباتوجهي شمالی و جنوبی نتایج متفاوتی داشتند، ها اتاقارتفاع و فرم سقف در   که  دهدیفوق نشان م   مطالعات

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

را   ی   افته ی کاهشروشنایی  نور  توزیع  بیشتر    کهيطور بهاست؛    تركنواختو  نور مصنوعی  به  در    ی ول  شود؛ یماحتیاج 

که مطلوب است. اما با افزایش    کندیمي شمالی نور اتاق ثابت مانده و فقط خیرگی و مصرف انرژي کاهش پیدا  هاکلاس

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

ي و تحلیل و  سازمدل  شودیپیشنهاد م  اقلیم به کل    ي حاصلهها یابیو تعمیم ارز  ترقی منظور دستیابی به نتایج دق به



؛ لذا انجام پژوهش مشابه در  ي جغرافیایی دیگر نیز انجام گرددهاعرضي معاصر و بیشتر در  اهنمونهبررسی بر روي  

زم است موردتوجه قرار  ل مختلف از دیگر مواردي است که    يهايبیشتر و در کاربر  يهابا تعداد نمونه  ترعی ابعاد وس

   .گیرد
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