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 چکیده 

سبز و با حداقل مصرف انرژی )نزدیک    هایساختمانانرژی، طراحی و ساخت    هایبحران  نبال اخیر به د  هایدهه در  

به  مطابق با آمار ارائه شده جهانی و    است.  قرار گرفتهو استقبال    موردتوجه به صفر( در میان کشورهای مختلف  

دارد که این مورد در خصوص کشور ایران رشدی معادل    ایفزاینده ند  کشور ایران مصرف انرژی رو  خاص در   طور

  یابی ریشه در راستای    توسعهدرحالو    یافته توسعه درصد گزارش شده است. همین امر منجر به استقبال کشورهای    7

به    شود.  اندیشیچاره و   و    یهابحران نظر  طراحی    یهااستیس اخیر  به  نیاز  انرژی  مصرف  کاهش   تشویقی 

این در حالی است که استفاده از برخی از    .شودی مبا مصرف انرژی کمتر و بازدهی بالاتر احساس    هاساختمان

برای    ییتنهابه دوجداره و...    یهاشه یش ، استفاده از  ترنییپاهمچون استفاده از مصالح با انتقال حرارت  استراتژی  

پرداخته شود و طراحی از ابتدای   تری اد یبنو  ترجامع انرژی کافی نیست و بایستی به اصولی  مصرفکاهش میزان 

، پروژه مسکونی را  پیشرودر همین راستا پژوهش    کند.   یسازنه یبهپیدایش ایده، خود را منطبق بر اصول پایداری،  

انرژی و نور روز انتخاب شد. تفاوت    سازیبهینه جهت طراحی با رویکرد    اینمونه   عنوانبه شهرداری قم    4در منطقه  

ی با استفاده  کم  صورتبه در بررسی کیفیت فضای داخل    ،مرتبط به حوزه انرژی   هایپژوهشا سایر  پژوهش حاضر ب

نور و انرژی است. در گام نخست به بررسی مبانی و ادبیات پژوهش پرداخته شده است در    هایاز ارزیابی پارامتر

ارزیابی قرار گرفت. سپس به بررسی شرایط    و  یمورد بررس موردی    هاینمونه گام بعدی پیشینه پژوهش، مصادیق و  

 سازی شبیه خر به روش  آم  ادر گپرداخته شد.    موردنظر   ساختگاهطراحی اقلیمی    پیشنهادهایو    ساختگاهاقلیمی  

گرساپر به بررسی   افزارنرم انرژی و نور در   یابینه یبهلیدی باگ و همچنین الگوریتم تکاملی  - هانی بی   افزارنرم در 

برگشتی با فرآیند طراحی، اعمال  چرخه رفت و    صورتبه مصرف انرژی و دریافت نور روز پرداخته شد و نتایج آن  

 به حداقل ممکن برسد. سال  کی انرژی در ساختمان در طول تا برآیند مصرف و تولید  شودمی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصرف انرژی، مجتمع مسکونی، نور روز  سازیبهینه : معماری، هاکلیدواژه 
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 و کلیات تحقیق  مقدمه -1 -1

 مسئلهبیان  -2 -1

و تأثیرگذار مطرح بوده    کلیدیعاملی    عنوانبه وجه به مسائل اقلیمی و شرایط محیطی در معماری سنتی ایران،  ت

این دوره از بناها، در مقابل پارامترهای محیطی، شرایط مناسبی را برای    هایجداره و    هاپوستهاست. رفتار مناسب  

پارامترهای اقلیمی و استفاده از مصالح    گرفتنده ینادخود مهیا نموده بود؛ اما در حال حاضر، به دلیل    ساکنین

بر رفتار حرارتی نامناسب، سبب افزایش مصرف انرژی در ساختمان شده است. از    علاوه ناچیز،    باضخامتسنتی  

در معماری    زیبرانگ چالشمسائل    ها ازآن بدون توجه به ماهیت    از عناصر معماری اخیر، استفاده    سدهطرفی در  

 .  [1] ایران است

  سرزمین آن    معماری   هویت  هاویژگی آن    کهبرخوردار است    خاصی  هایویژگی ، از  فرهنگیو هر    سرزمین هر    معماری

ها و عناصر  از اندام   وسیعی  طیف،  کنند می را حمل    سرزمین  یک  معماری  هایویژگی   که   عواملی.  کنند می   تعریفرا  

  معماری عناصر    کارگیری به   بنا تا نحوه  کلیت و استقرار    فضایی   دهی سازمان  نحوة شامل    که  دهند می   تشکیل بنا را  

 هایینقش  اهمیت دلیلپنجره به  ، عنصرمیان نیدر ا. شودمی مصالح  کارگیریبه نحوه   و طرح عناصر و اتیجزئو 

سهم    که است    عواملی   از  یکیو   گیردمی   زندگی   هایویژگیرا از    تأثیر  ترینبیش انسان دارد،    زندگی  بادررابطه  که

 . [2]  به عهده دارد  هاویژگی آن  پیامانتقال  در  تری بیشنسبتاا 

باشد که وظیفه اصلی آن ایجاد روشنایی، تهویه و ارتباط با فضای خارج است. در معماری  پنجره نوعی روزن می 

شده است. لازم به ذکر است که در همه  نوع کاربری فضا و اقلیم مشخص می   به باتوجهایرانی، ابعاد و نوع پنجره  

 را به خود اختصاص داده است. نقش اصلی ادوار معماری ایرانی توجه به انسان همواره 

در اقلیم گرم   ساختمانی مسکونی عملکرد نور روز در  یسازنه یبه، ترشفاف و بیان   یساز نه یبهموضوع این پژوهش 

نور روز    یسازنه یبه،  رسد یم   گراد یسانتدرجه    40در این اقلیم که دما در فصل تابستان به بیش از  و خشک است.  

از اهمیت  ژه یوبه و   بر    تواند ی مهدفمند فضا  بهینه و  برخوردار است. طراحی    یاژه یو  جبهه جنوبی    نیتأمعلاوه 

حرارتی و برودتی    یهاستمیس ، به کاهش میزان مصرف انرژی و وابستگی به  یطیمحست یزنیازهای زیباشناختی و  

فضایی و نورگیری مواجه هستند، پاسیو ها به    یهاتیمحدود مسکونی آپارتمانی که با    ی واحدهادر    منجر شود. 

  رو ن یازا.  ند یآی مبرای دسترسی به نور طبیعی به شمار    حلراه   نیترساده دلیل دسترسی به نور طبیعی و هوای آزاد  

قم    4واقع در منطقه    و ارزیابی قرار گیرند. هر دو نمونه   ی مورد بررس   آپارتمانی مسکونی   دو مورد   در نظر است

و نمونه دوم  طبقه زیر زمین    2طبقه روی پیلوت و    7دارای  و    4ی واقع در منطقه  آپارتمان نمونه اول  .  باشند ی م

. در این پژوهش به دنبال افزایش عمق  باشد ی مطبقه روی پیلوت  3و دارای   4آپارتمانی مسکونی واقع در منطقه 
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بیان    1از آنچه در فصل    یا خلاصه   به کمک راهکارهای غیرفعال هستیم.  فضاهادر  و بهبود نور دریافتی  نفوذ نور  

 بیان گردیده است. 1- 1شده است، در شکل 
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 نمودار رئوس کلی فصل اول: منبع )نگارنده(  1 -1شکل

 

 پرسش های پژوهش

 رئوس کلی فصل اول

 بیان مسئله ضرورت و اجرای طرح مقدمه و کلیات تحقیق 

 در صنعت یسازنهیضرورت به

 ت مصرف انرژی در کشوریوضع

 روش اجرای پژوهش

 یسازنهیبه یراهکارها

 صرفه جویی انرژی در ساختمان

 رفه جویی انرژیو ص یمقررات مل

 روش شبیه سازی نرم افزاری

 متغییرهای پژوهش

 قلمرو پژوهش

 اهداف پژوهش

 روش تجربی )داده های میدانی(

 متغییر های مستقل متغییر های وابسته

 قلمرو موضوعی قلمرو مکانی

 شهر قم

 اقلیم گرم و خشک

راهکار: کنترل نور روز و 

بهینه سازی آن به وسیله 

  غیرفعال استرانژی های

-کنترل نور روز -بهینه سازی نور

تراس های  -منظر داخلی دید و

 آپارتمانی

 جمع بندی فصل اول
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 ضرورت و اجرای طرح  -3 -1

  سراسر جهان  ، آلودگی هوا را درونقلحمل توسعه    جهیدرنتو    شهرنشینیتوسعه صنعتی، افزایش جمعیت، گسترش  

  طورنیهممردم و مسئولان تبدیل کرده است؛ مشکلی که به سبب تعدد منابع و    هایچالش  ترینمهم به یکی از  

مباحث فنی و نیاز به شناخت منابع، نیازمند    رازیغبه داشته و کاهش آن    ایپیچیده ، ابعاد  گیرندهتصمیم نهادهای  

این امر منجر به کاهش چشمگیر فضای سبز، دید و منظر و افت کیفیت    همکاری بالای مردم و مسئولان امر است. 

انرژی در    هاگاهسکونت   ی طیمحستیز افزایش مصرف  منظر و    اهمیت توجه به دید و   شده است.  هاساختمانو 

  موردتوجه   یانده یفزا  صورتبه  یشناختروان و    یطیمحستیزدسترسی به نور طبیعی و مستقیم به دلایل متعدد  

گرم و    یهام یاقل اخیر، رشد شتابان شهرنشینی در    یهاسال طراحان منظر قرار گرفته است. در    ژه یوبه طراحان و  

منظر داخلی با رویکرد    مؤثرخشک، منجر به افزایش فشارهای محیطی و روانی بر ساکنین شده و ضرورت طراحی  

را آشکار ساخته است. مطالعات اخیر حاکی از آن است که دسترسی به نور طبیعی و گنبد آسمان    محورانسان

  . گرددی مذهنی ساکنان    ی وربهره سالمت روان و    یهاشاخصتقا  ار منجر به بهبود کیفیت هوا، کاهش استرس و

از نور طبیعی و دید و منظر در مقیاس خرد از جمله    یمند بهره نیاز به    19-کووید   یر یگهمه همچنین در جریان  

متعددی بر اهمیت این موضوع در دوران های بحرانی   یهاپژوهش احساس شد و  شیازپش یبواحدهای مسکونی، 

 [3] کردند  د یتأکمانند قرنطینه  

اقتصادی اغلب واحدهای مسکونی معاصر از نظر   یهاتی محدوداز سوی دیگر، به واسطه افزایش تقاضای مسکن و 

هستند که امکان اختصاص فضای تراس یا نورگیری مستقیم برای ایجاد دید و    ییهات یمحدودمساحت دارای  

، پاسیو ها و نورگیرها  هاتراس در چنین شرایطی، استفاده از فضاهای موجود مانند   .دهد ی م منظر داخلی را کاهش 

بدون طراحی مشخص   اغلب  و    عنوانبه،  شوند ی مرها    بلااستفاده  یگاهو  که  مطرح    تحقققابلراهکاری عملی 

را در بهبود کیفیت    موردانتظار . عدم توجه طراحان به چنین فضاهایی موجب شده تا این فضاها عملکرد  گرددی م

  توان ی مایفا نکنند. این در حالی است که با طراحی صحیح و درک مناسب از ظرفیت این فضاها،    ی طیمحستیز

 [5]و [4] در ارتقای کیفیت زندگی ساکنان تبدیل کرد مؤثر را به عناصر   هاآن

پنجره های جنوبی به ویژه به دلیل دریافت مستقیم نور طبیعی فرصت مناسبی برای افزایش آسایش بصری فراهم  

می کند، اما شدت  بالای تابش نور خورشید در این جبهه می تواند منجر به خیرگی بصری در فضای متصل و  

کنترل و بهینه سازی نور طبیعی به ویژه در اقلیم های گرم و خشک  د. بنابراین کاهش آسایش بصری در فضا شو

و  [6] و در جبهه های جنوبی نقش کلیدی در ارتقای عملکرد نور طبیعی و آسایش بصری و حرارتی  ایفا میکند 

[7] 
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 در ساختمان  انرژی جوییصرفه -4 -1

.  ریدناپذ یتجد منابع    خصوصبه استفاده بهتر از منابع محدود    برای  نوآورانه  هایروش   داکردنیپ  یعنی  جوییصرفه 

  جوئی صرفه   هاساختمان  مصرفی  انرژی در    ،آسایشدرجه    کاهش  بهای به    که   نیست  معنی  بدین  انرژی مصرف    کاهش

طرح    قرارگیری و بستر    محیط آن است. احترام به    ساکنان  آسایشهمراه با    انرژیمصرف    سازیبهینه . هدف  کنیم

در    برخلاف  امروزی  هایساختماندر   وقوع  .  است  رنگکم وجود داشته است،    کهن  هایساختمان آنچه  از  پس 

  هایی ساختمان  طراحی   محیطی  هایمحدودیت بشر بر    ظاهری   غلبة ( و  میلادی  1950تا    1900)   صنعتی انقلاب  

آن    آثار   که دوره   این.  شد یم برآورده    مکانیکی تجهیزاتآن با استفاده از   داخلی  فضای  آسایش   تمامی   که آغاز شد  

  خشک در مناطق گرم و    حتی  ایشیشهتمام    نماهاییبا    هاییساختمانبرجاست، سبب ساختن    نیز  اکنونهمتا  

اختراع  زمانهمشد.   تا    پدید را    امکان  این  حبابی  هایلامپ ،  و    ترعمیقهرچه    هاساختمانآورد  شوند  ساخته 

 .[8] نمایند  تأمین  هالامپ این  طریقاز  نیزخود را   روشنایی

  ظاهری با    هاییساختمان  طراحی علاوه بر    که   اند دریافته   مهندسیناز معماران و    بسیاری،  محیطی  هایبحران با بروز  

  زیبا   باید   تنهانه امروز    هاینمایند. ساختمان  تأمین خود    طراحی در    نیز را    دیگری فراوان    هایجنبه   باید جذاب،  

  این.  خود باشند   ساکنان   برای  را حتی و    ایشآس  کنندةفراهم  که  نمایند   تولید   نیزسالم را    فضاهایی  د یباشند؛ بلکه با

  بدین منطبق شوند و    ی فناورو   عملکردی   تغییراتبا    آسانیبه باشند تا    پذیرانعطاف   کافی  اندازةبه   باید   هاساختمان

 [9] باشد  منطقیمناسب و  مقداری ساختمان  زیستدوران   کل  هایهزینه  ترتیب

  کمترین   که  ایگونه به   ساکنان  آسایش  تأمینبالا در    باقابلیت  هاییساختمان  طراحی  نةیدر زم  هاییجریان   اکنون هم

  که   طلبد می را    متخصصانی   طراحی   سیستم   این داشته باشد، در حال گسترش است.    ست یزط یمحرا بر    منفی   تأثیر 

هنگام    هاآن   محیطی  آثار و    ساختمانی  هایسیستم   میان  رابطة در  از  نمایند   درک  سازیتصمیم را  استفاده  با   .

  ارزیابی در    مواردی  بررسیبه    BREEAMو    LEEDساختمان همچون    عملکرد  ارزیابی  جدید   هایسیستم

 [10] است ها شدهآن به  ایاشاره  ساختمانی قوانیندر  که  پردازند می هاساختمان

م شده  یساختمان تنظ  یهابدنه   یکارقیعاز بر  کن ساختار و با تمریبر اساس هم  ،19مبحث    قوانین ز  ی ن  ایراندر  

ه،  ی تهو  هایسیستم   ییاراک زان  یچون م  ی مباحث  اکنون هم و    اند افته یتوسعه   یغرب   کشورهایدر    قوانین  این.  است

  رد یگی برمز در  یرا ن  یکیان کم  ة یتهو  ساتیتأس   عملکردو    گرمایشی،  یشیسرما  انرژید،  یخورش   انرژیاستفاده از  

  سرانة زان  ی و م  دکربنیاکسی دد  یزان تولیبر اساس م  هاساختمان  یی اراک،  یافتهتوسعه   کشورهای در    اکنونهم .  [11]

همچنان به همان    ایراندر    یسازساختمان  ی . اما مقررات ملشودمی ده  یسنج   زمانهم  صورتبه   هاآن   انرژیمصرف  

ساختمان را    یهاپوستزان انتقال حرارت از  یاهش مکت یدر نها  19مبحث    قوانین است و    ماندهی باق  ی سنت  وةیش 

 .د ینمای من یتضم
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 یسازنهیبه  یارهاکراه 1- 1-4

به آن    باید در بخش صنعت    انرژی مصرف    ییجوصرفه   نهیدر زم  کهاست    ی مباحث  ن یترمهم از    ی جاد هماهنگ یا 

و هوشمند    یاانه یرا  یاستفاده از فناور  هاساختمانمصرف سوخت در    یسازنهیبه  یاساس   یهاراه از    یکیتوجه شود.  

راه به هوشمند نمودن    اینق  یمصاد  نیترمهم از    یکی.  گرفته شود  کمکبه    تواند یم   یاز جهات مختلف  کهاست  

  تواند ی م،  انرژیدر مصرف    ییجوصرفه ن  یات آن در عی را هوشمند بودن ساختمان و جزئیساختمان توجه دارد، ز

بیگزیجا  یهای انرژ از همه شرایار گکن را در مواعد مناسب  بالاتر  ن  برایت  یو رضا  آسایشط  یرد و  ز  ی انسان را 

   .نمود یبند دسته  توانی مر ین زی. هوشمند بودن را تحت عناودهد ی مش یافزا

ا عدم حضور انسان در فضا. هوشمند  ینسبت به حضور    سرمایش ش و  یو گرما  ییروشنا  یهادستگاه هوشمند بودن  

ط ینسبت به شرا  هادستگاه. هوشمند بودن  شدنخاموش روشن و    برایخاص    ینسبت به ساعات  هادستگاه بودن  

امر    اینها.  دستگاهرد  کارک م  یتنظدر  ط بر داخل ساختمان و  یآن شرا  آثارخارج از ساختمان و محاسبه    محیطی 

  برای لازم را    یز حساس بوده و آمادگی نده نیدر آ  یط جویشرا  ینیب  شیپبه نسبت    یافت اطلاعاتیبا در  تواند ی م

حرارت    یرینفوذپذ ر ابعاد و  ییتغ  برای  هاپنجره باشد. هوشمند بودن    داشتهنده  یدر آ  محیطیط  یشرا  کردنم یتنظ

.  اندازهاه یساو    هانورشکنرها و  یهوشمند بودن نورگ،  و شدت نور داخل و خارج  حرارتدرجه اختلاف    بهباتوجه و هوا  

 تازه...(   ین هوا ی، تأمیل آلودگی ان هوا )تقلیه و جریتهو  برایهوشمند بودن بازشوها 

 در ساختمان   انرژی  ییجوصرفهو    یمقررات مل 2- 1-4

  اینهر چند  .  ن شده استیتدو  ،کشوردر    انرژی در    ییجوصرفه   منظور به   ی مقررات مل  ی برخ  کهاست    یچند سال

به    یابیدست را در    کشوراست به جلو و عزم جامعه مهندسان    یگام  یول  ،است  ییها ی کاست  ی مقررات خود دارا

  ی به معن  ییجوصرفه اشاره شد    که  گونه همان .  دهد ی منشان    هاساختماندر    انرژی   ییجوصرفه بالاتر    یاستانداردها

دن  یدر جهت رس   انرژی نه از  یبهبلکه استفاده    ست؛ین   انرژیاهش استفاده از  کجه  ی انسان در نت  آسایشاهش سطح  ک

رد. ساختمان  کمجموعه نگاه    ک ی  صورتبه به ساختمان    باید   طراحی منظور در    ایناست و به    آسایشبه سطح  

و    ی تجار  ، یا اداریباشد    یون کمس  که ن  یاز ا  نظر صرف   ،آن است  ساکنان   آسایش  اش ی اصل هدف  که است    ییجا

و ساخت    طراحیامر    یراهگشا  عنوانبه   یل در مقررات ملیم عوامل ذیهدف به ساختمان بنگر  اینچنانچه با   .رهیغ

 ان شده استیب

 ساختمان   یرونیب  یهاجداره 4-1- 1-4

تابش آفتاب و   ،مانند سرما و گرما  یع یو طب  محیطینقش حفاظت از ساختمان را در برابر عوامل    هاجداره  این

بر عهده دارند  باد  به  .  وزش  نباآن پس  از منظر    د یها  چنانچه  .  ستینگر  ی مال  یهاجنبه ا  یو    یشناس یی بایزفقط 
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  انرژی باعث مصرف    که ش از حد  یب  ی ق نشده باشند علاوه بر اتلاف حرارتیا عایباشد و    کم   هاجداره   اینضخامت  

  این   توسط به  هازمستان امواج در    اینو جذب    هاجدارهاز    هاتابستان در    فروسرخل تابش امواج  یخواهد شد به دل

 رد کاد خواهد یز یاحساس سرما هازمستان ش از حد و در یب یاحساس گرما هاتابستاندر  ساکنان هاجداره

 ها پنجره 4-2- 1-4

  ی اهش اتلاف حرارت کبه    تنهانه ق شده  یو عا  ه یچندلا  یها پنجره استفاده از    ، کیبزرگ و پر تراف  ی امروزه در شهرها 

و در مجموع با صرف    ردیگی مرون به داخل ساختمان را هم  یانتقال صدا از ب  یبلکه جلو  کند؛ی م  کمک  هاپنجره از  

 شودمی برخوردار   یبالائ ینسب یهات یمزساختمان از  ، یمک نسبتاا نه یهز

از    ساخت    که  ییهاشرفتیپ  باوجود   جدید و    مصرفکم   یهالامپ استفاده  در    یدارا   یهالامپ در  بالا  راندمان 

  ؛ی مصرفپر    یهامحل در    ژه یوبه   ،یمیقد   یهالامپما از    کشوران در  کماک  ،است  گرفتهصورت شرفته  یپ  کشورهای

  تواند ی مق  یطر  اینتلف شده از    انرژیوتاه به درصد  ک  ی. نگاه شودمی استفاده    یونکو مس  یادار  یهامانند ساختمان

اهم  یگواه بر  ظرف  ینیگزیجا  اینت  یباشد  گذشته    10.  از    اند توانسته   صنعتی   کشورهایسال  استفاده  با 

اهش دهند  کخود   ی درصد مقدار قبل  50را به   هالامپ   یاتلاف حرارت   مصرف، کم   یهالامپ و    جدید   یهای تکنولوژ 

 شودمی محسوب  ی ار بزرگیدستاورد بس که 

   مطبوعهیتهو 4-3- 1-4

نیزم   این در   جا  ینه  مشیبس  انرژی در    ییجوصرفه   برای ز  و  است  روبروکار  سا  ی لات  و  مهندسان  ر  یجامعه 

  ی هادستگاهاستفاده از    ،ایران  ک عموماا گرم و خش  یوهواآب   به باتوجه   که   م یکنی منخست اشاره    اد یز  اندرکاراندست

را با  یز  ، است  ی موضوع به نوبه خود امر مثبت  اینج است.  یار رایبس  کشور در    ی آب  یولرهاکمثل    ی ریتبخ   سرمایش

تأم  ی ونکمس  یهاساختماناز    ی اریبس  یتابستان  سرمایش  توان ی م  ی مک  انرژی صرف   لحاظ  کن  یرا  به  پس  رد. 

گرفت.    یاجرا   برای  ی لات یتسه  باید ز  ی ن  یمعمار نظر  در  محل  برای آن  ساختمان ک  برای مناسب    ی مثال  در  ولر 

ر  یآسان و تعم ،ولرک به    یرا انجام داد و در ضمن دسترس   های کشکانال را حتیاز آنجا بتوان به    کهرد  ک  ینیبشیپ

  ساکنان  برایلات یجاد تسهی ق ایاز طر توانند یم های شهردارنه یزم اینرد. در یصورت گ را حتی آن به  یو نگهدار

را    یشرائط ،ولرهاک  برای  کافی   یار گذاردن فضایدر اخت  منظور به   ی مانند وضع مقررات  ،هاساختمانو سازندگان  

 هاساختمانن وجه در  یو مؤثر به بهتر  مصرفکم له  یوس   اینند و از  کباز عمل    ینند تا مهندس معمار با دستکفراهم  

 استفاده شود 
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 د سرما یتول  یاستفاده از حرارت برا  4-4- 1-4

.  افته استی ی ادیابزورپشن رواج ز ی لرهایمانند چ کنند؛ی مار ک باحرارت که  ییلرهایاستفاده از چ  ایران امروزه در  

ن و در  یپائ  اریها بسآن   عملکردب  یضر  که  کنند ی ماثره استفاده    کیابزورپشن    یلرهای شتر از چیب  ایرانطراحان در  

به استفاده    شیگراگذشته  یهاسالدر    رو. ازایناست  (ا گازیل  یگازوئ )  انرژی   هدردادن   ی به معنا  . ایناست  0.6حدود  

ب  یابزورپشن دو اثره با ضر  ی لرهایچ  یول.  بوده است  کمگ بخار با فشار  یاثره ابزورپشن همراه با د  کی  یلرهایاز چ

گ بخار با فشار  ید   ها ازآن   یهاموتورخانه لازم است در    روازاین دارند.    ی شتریب  ی از به دماین 1/1  1- برابر    عملکردی

  ی لرهاید استفاده از چیروش بهتر شا.  مخاطرات خاص خود را داردکه    نچ مربع( استفاده شودیبر ا  پوند   150)اد  یز

در ضمن راندمان  .  کنند ی مبخار فشار بالا را حل    یهاگی دل  کلرها مشیچ  . اینم دو اثره باشد یابزورپشن آتش مستق

  ی وژ با موتورهایفیا سانتری   یچی پ  یلرهایاستفاده از چ.  ابزورپشن دو اثره است  یلرهایر چیراندمان سا  ها مشابه آن

 . [12] شودمی متر به آن توجه  ک  که است  یگر یگازسوز راه د

ی سازآگاه در جهت    توان یم درنتیجه  نوع نمایش همواره مشاهده مستقیم واقعیت است    نیترپربازده و    ن یترارزان

ی  های انرژی پایدار در بین عامه مردم، طراحی ساختمانی مسکونی با مضمون استفاده از  های انرژو ترویج استفاده از  

باشد و   ریدپذ یتجد ی  های انرژی از کاربرد برخی از  انه یگنجشامل    تواند ی م دانست که    رگذاریتأثپایدار را امری  

در این پژوهش با استفاده از راهکارهای    همین راستادر    را به حداقل ممکن برساند.  ریدناپذ یتجد ی  های انرژمصرف  

و    یهاکننده بازتاب نوین   بتوانیم    بانه یسانوری  تا  هستیم  نور خورشید  تابش  زاویه  و  شدت  مدیریت  دنبال  به 

به جهت   بومی  و  پاسخی عملی  و  کارآمد  کنترل    یسازنه یبهرویکردی  و  روز  همچون خیرگی    ییهاچالشنور 

در راستای ارتقای کیفیت محیط داخلی، افزایش    مؤثر الگویی    عنوانبه   تواند ی منتایج این پژوهش    پیشنهاد دهیم.

  ، نی؛ بنابرانور طبیعی، کاهش وابستگی به نور مصنوعی و بهبود آسایش بصری و روانی ساکنین فراهم آورد  ی وربهره

  ضرورتی جدی   ز یناز منظر اقلیمی و زیباشناختی، بلکه از جهت پایداری، سلامت روان انسان    تنهانه این پژوهش  

 . دارد انکاررقابلیغ

 پژوهش اهداف برجسته   -5 -1

متر در واحدهای مسکونی    7عمق بیش از    با  یی فضاهاپاسیو در    ژه یوبه نوری در جبهه جنوبی و    یهاچالش   بهباتوجه 

پژوهش   این  و    یهاکننده بازتابارزیابی عملکرد    به دنبالو آسایش بصری ساکنان،  روز  نور  برای کنترل  نوری 

برای سنجش نور روز و تحلیل    ASE1  ،SDA2  ،UDI3  یهاشاخصآن است. در این راستا از    یور بهره افزایش  

 
1 Annual Sunlight Exposure 
2 Spatial Daylight Automoy 
3 Usefull Daylight Iluminance 
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در ادامه  .  عملکردی بررسی شود  و   ی طیمحست یزتا کارایی این سیستم از منظر    رند یگی مقرار    مورداستفاده خیرگی  

  اهداف پژوهش بیان شده است

 و ایجاد آسایش بصری برای ساکنین  نور در بهبود میزان نور دریافتی یهاکننده بازتابارزیابی کارایی  -

 و تحلیل میزان خیرگی  هاکنندهبازتاب تحلیل میزان نور دریافتی به کمک  -

 شرایط بهینه نوری برای ساکنین  یسازفراهم کنترل نور روز و   ثابت در  یهاپوسته ارزیابی کارایی  -

 پژوهش  یهاپرسش  -6 -1

است و    مؤثر  در فضاهانور در پاسیو و پنجره تا چه حد در کاهش احتمال بروز خیرگی    یهاکننده بازتاب -

 است؟ مؤثر آیا در کاهش میزان خیرگی  

 ؟ ردیگی مآیا در محدوده استاندارد و بهینه قرار  هاکننده بازتاب میزان نور دریافتی پس از استفاده از  -

 نوآوری پژوهش  -7 -1

داخلی با تمرکز بر پاسیو    یرهای نورگ  یعنی طراحی   ،دو حوزه کلیدی  زمانهم نوآوری اصلی این پژوهش در تلفیق  

  خشک نهفته   نور پاسخگو به تابش در بستر اقلیم گرم و  یهاکننده بازتاب از طریق    ی عینور طب  یسازنه یبهها و  

که   پیشین  مطالعات  خلاف  بر  در    صورتبه است.  دریافتی  نور  بررسی  به  بدون   هاپنجره مجزا  ها  پاسیو  یا 

به دنبال ارائه راهکار در جهت ارتقا کیفیت    محورمسئله ، این پژوهش با رویکردی  اند پرداخته غیرفعال    یهای استراتژ

 است. جبهه جنوبی الخصوصیعل متراکم شهری و  یهاآپارتماندر  یریپذ ست یززندگی و 

میدانی شدت تور   یر یگاندازهاست که به طور ترکیبی از    یانمونه ، در این پژوهش نخستین  یشناس روش از منظر 

 یسازه ی شبدر شهر قم و    در تراس جنوبی یک واحد مسکونی   ماهه 5با استفاده از دستگاه لوکس متر در بازه زمانی  

واقعی    یهاداده .  بهره گرفته است  6گرساپر  و در محیط   5و لیدی باگ   4هانی بی   یافزارهانرم دینامیکی با کمک  

امری که در پژوهش مشابه کمتر مشاهده    اند؛شده استفاده    یسازه یشبنتایج    یاعتبارسنج  منظور به حاصل از پایش  

  شده است.

متناسب با شدت تابش خورشید در طول  نور    یهاکنندهبازتاب در حوزه طراحی، نوآوری این پژوهش در استفاده از  

در اقلیم گرم  روز  عملکرد واقعی نور    بر اساس   هاکننده بازتابساعات مختلف روز و فصول مختلف سال است. این  

 .اند شدهتنظیم  پویا صورتبه  و خشک

 
4 Honeybee 
5 Ladybug 
6 Grasshopper 
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دو حوزه  هم زمان در    صورتبه تخصصی را    یهاشاخصاز   یامجموعه ارزیابی، پژوهش حاضر    پارامترهایاز منظر  

 شامل: هاشاخصقرار داده است. این   مورداستفادهنور و انرژی 

(UDI برای ارزیابی ) روز مفید نور   ی هابازه 

(DGP)  و ایجاد آسایش بصری برای ساکنین  رهاینورگ برای سنجش احتمال خیرگی در فضای مجاور 

(ASE) , (Sda)  سنجش پایداری عملکرد نور روز در طول سال   منظوربه 

مسکونی( محسوب    یهاآپارتمانمقیاس خرد )  الگویی برای طراحی پایدار در  عنوانبه   تواند ی مدر نهایت این پژوهش  

پاسخ مناسبی در راستای بهبود کیفیت دید و منظر، آسایش بصری و ارتقای سلامت    زمانهم   صورتبه شود که  

 ذهنی و زیستی ساکنین باشد.

 روش اجرای پژوهش -8 -1

بهره گرفته شده است که اطلاعات هر بخش    یسازهیشبدر این پژوهش از روش ترکیبی شامل دو بخش تجربی و  

 ربط ی ذ و منابع  هاکتاب با استفاده از مقالات روز،  پژوهشکمی است. در ابتدا چارچوب نظری  یهاداده مبتنی بر 

نور روز در فضا استخراج گردید. تمرکز    یسازنه یبهدر راستای بهبود نور روز تدوین شد و راهکارهای مرتبط با  

داخلی و خارجی است. در بخش    ی رهاینورگپژوهش بر تبیین الگویی برای بهبود نور روز دریافتی از    اصلی این

کوتاه مرتبه و میان مرتبه در    یهاآپارتمانبررسی نور روز دریافتی در مقیاس    منظوربه تجربی دو واحد مسکونی  

انتخاب شد و شدت نور روز دریافتی در تراس و فضای متصل به آن با استفاده    موردمطالعهفضای    عنوانبه شهر قم  

انجام    7و   نیرا  افزارنرم در بستر    یسازه ی شب  یافزارهانرمشد. در ادامه به کمک    یریگاندازه از دستگاه لوکس متر  

  ی های استراتژطراحی  بلکه به    کند؛ی مبه تحلیل دقیق شرایط نور روز را در فضا فراهم    تنهانه . این ابزارها امکان  شد 

. هدف نهایی این پژوهش دستیابی به نور بهینه  کند ی مپایدار در راستای کنترل خیرگی و کاهش نور مازاد کمک  

دقیق    و شرح   استاز روش پژوهش    یاخلاصه است نمودار زیر    ذکران یشاو آسایش بصری در فضا است. نمودار زیر.  

 بیان شده است. لیتفصبه آن در فصل سوم  مرحله بهمرحله و 

 
7 Rhino 
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 نمودار فرآیند روش پژوهش؛ منبع: )نگارنده(  2 -1شکل 

لیدی -شبیه سازی: هانی بی

باگ 

 روش اجرای پژوهش

 مطالعات میدانی شبیه سازی و مدلسازی روش پژوهش

 گرساپرافزونه : مدل پارامتریک

ارزیابی عملکرد بازتاب کننده های نور در نورگیرهای داخلی و کنترل نور روز در نورگیر های هدف پژوهش: 

 خارجی در اقلیم گرم و خشک شهر قم، همراه با کاهش خیرگی در فضاهای مجاور تراس  )اتاق خواب( 

 تحلیل و مقایسه داده های حاصل از شبیه سازی و داده های میدانی

 یسازنهیبه یراهکارها

ثبت میزان نور روز دریافتی 

در یک واحد مسکونی در 

اقلیم گرم و خشک به وسیله 

 لوکس متر

 آنالیز نور و خیرگی مدل پایه دسته بندی داده ها

 نرم افزار راینواولیه :  مدلسازی

 بررسی نتایج و حصول پاسخ بهینه

 تعیین پارامترهای موثر بر فرآیند بهینه سازی

بررسی میزان نور دریافتی 

بر اساس شاخص های 

 استاندارد نور روز

نتیجه گیری و ارائه راهکار مناسب  

 و در صورت نیاز تکرار شبیه سازی

 بررسی نتایج حاصل از شبیه سازی بر اساس تابع هدف

 نتیجه گیری نهایی
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 قلمرو پژوهش -9 -1

محدوده و زمینه انجام این پژوهش، لازم است به ابعاد مکانی و موضوعی پژوهش پرداخته    ترق یدقبیان    منظوربه 

بستر اقلیمی و    یسازروشنشود. تعیین قلمرو پژوهش، به تعیین چارچوب اجرایی و نظری تحقیق و همچنین  

و سپس به بیان   کانی جغرافیایی و مفهومی پژوهش نیز کمک خواهد کرد. در این پژوهش نخست به بیان قلمرو م

 قلمرو موضوعی پرداخته شده است.

 قلمرو مکانی  -1 -9- 1

پایتخت ایران( واقع شده است و دارای یک ایستگاه هواشناسی  )  کیلومتری جنوب تهران  140  فاصله شهر قم در  

شمالی و طول    11.35تا    8.34است. از نظر موقعیت جغرافیایی، استان قم در عرض جغرافیایی بین    یامنطقه 

متر است. قم در اقلیمی گرم و خشک    930قرار دارد. ارتفاع این شهر از سطح دریا    59.51تا  4.5جغرافیایی بین  

، هدف اصلی این  اساس نیبرا.  شودی ماز مناطق کشور نیز محسوب    ی اگسترده واقع شده است که نماینده بخش  

نور روز، کاهش مصرف انرژی، ارتقا دید و منظر داخلی از    یسازنه یبهمرتبط با    یها چالش پرداختن به    پژوهش

برای سایر پژوهشگران و طراحان    تواند ی مموضوعی که    ؛در اقلیم گرم و خشک است  از نور طبیعی  ی ریگبهره طریق  

 این حوزه مفید باشد.

 
 [13]موقعیت جغرافیایی شهر قم؛ منبع:   3 -1شکل 
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ماه    نیترگرم   گراد ی سانتدرجه    34با متوسط دمای    رماهی تاقلیمی این استان حاکی از آن است که    یهاداده تحلیل  

و   منفی    ماهی دسال  متوسط دمای  استان محسوب    گرادی سانتدرجه    3با  این  در  ماه سال  .  شودی مسردترین 

  یبند دسته است. طبق  گرادی سانتدرجه  135بارش متوسط در حدود  دهندهنشانهمچنین بررسی آمار میانگین 

   .[14] ردیگیم بیابانی گرم قرار  یبند دستهاقلیمی کوپن این استان در  

 قلمرو موضوعی  -2 -9- 1

در   طبیعی  نور  و  داخلی  و  خارجی  بازشوهای  طراحی  اقلیمی،  معماری  حوزه  در  پژوهش  این  موضوعی  قلمرو 

پژوهش بر کنترل نور روز و کاهش خیرگی در فضاهای مسکونی    داخلی قرار دارد. تمرکز اصلی این  یهاط یمح

  تابش سالانه  یهاشاخصنور طبیعی با استفاده از    یسازنه یبهاست. در این راستا، پژوهش به مباحثی همچون  

 . پردازدی م  خورشید، خودبسندگی نور روز، نور روز مفید، خیرگی، برای سنجش نور روز و تحلیل خیرگی

 فصل اول  یبندجمع  -10 -1

، اهداف چارچوب نظری و مسیر کلی انجام تحقیق تشریح  هاضرورت در این فصل، پژوهش به طور جامع معرفی و 

و اهمیت دسترسی به نور    کاهش آسایش بصری در فضای مسکونی ،  ینینشآپارتمانبر گسترش    د یتأکشد. ابتدا با  

  طبیعی در فضاهای مسکونی در راستای ارتقای کیفیت زندگی و آسایش محیطی ضرورت تحقیق بیان گردید. 

نور طبیعی و ارتقای    نیتأمنقش کلیدی در  که    نور روز در جداره جنوبی اقلیم گرم و خشک  یهاچالشسپس  

قرار گرفت. نوآوری پژوهش در رویکرد تلفیقی و کاربرد ابزارهای دقیق   یمورد بررس آسایش بصری ساکنین دارد، 

حرارتی و  نور روز و کنترل تابش، کاهش خیرگی و ارتقای آسایش  یسازنه یبهدر  یافزارنرم  یسازه یشبمیدانی و 

از دیدگاه    بصری با رویکردی ترکیبی و ماهیت کاربردی،    ی شناس روش در فضاهای مسکونی است.  این پژوهش 

  . شودی ماست که در دو ساختمان مسکونی در شهر قم اجرا    ی اانه یرا  یسازه یشبشامل مرحله تجربی و میدانی و  

علمی محکمی برای ادامه    یهاه ی پا،  در مجموع این فصل با تعیین ابعاد نظری، اهداف، نوآوری و روش پژوهش

 را فراهم آورده است. هاداده و تحلیل   پژوهش
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 مقدمه 2-1

  یسازهیشب  یهال یتحل زیر بنای اصلی بخش تجربی و    عنوانبه فصل به مبانی نظری پژوهش و ادبیات پیشین    نیدر ا

این فصل تدوین چارچوبی مفهومی، علمی در راستای پیشبرد اهداف پژوهش است.   پرداخته شده است. هدف 

  عنوان به ار این بخش بر اساس در پاسخ به دو هدف تنظیم شده است. نخست: تبیین دید و منظر داخلی  ساخت

اصول   راستای  در  روز  نور  کنترل  راهکارهای  بررسی  دوم:  و  بصری  آسایش  افزایش  راستای  در  معمارانه  راهکار 

  ی های استراتژیکی از    عنوانبه اخیر    یهاسال که در    هاکننده بازتاباز    یریگبهره از طریق    ژهیوبه معماری پایدار  

سپس مطالبی    یسازنه یبهو    یسازه یشبقرار گرفته است. در ابتدای بحث مفاهیم مرتبط با    موردتوجه طراحی پایدار  

شرح داده شده است و اهمیت آن در فضای مسکونی و شهری مورد ارزیابی    حرارتیآسایش    و  نور روزحوزه  در  

 .قرار گرفته است

 مسکن  2-2

. در این سرپناه برخی  د یآیم  حساببه ، نیاز اولیه و اساسی خانوار  سرپناه  عنوانبه مسکن یک مکان فیزیکی است و  

. مسکن از  شودی م  نیتأمشرایط جوی    برابراز نیازهای اولیه خانوار یا فرد مانند خوراک، استراحت و حفاظت در  

  ن یالنهرنیب ی بشری در  هاگاهسکونت بشر بوده است و پیشینه معماری مسکونی به اولین    موردتوجهمسائل اساسی  

 .  گرددی مبر 

 مسکن مسئلهاهمیت پرداختن به  -1 -8- 2

 . [15]  مسکن است  مسئله بوده است،    روبرو یکی از مسائلی که بشر از بدو تمدن به طور قاطع و گریزناپذیری با آن  

ی است که انسان به  زیهر چی  معنامسکن از کلمه سکنه )یعنی ساکن بودن، قرار یافتن( گرفته شده است. به  

از لحاظ مفهوم  که    است   کاررفتهبه واسطه آن سکونت یابد. در فرهنگ اسلامی کلماتی از قبیل بیت، منزل و دار نیز  

  فطرتاا انسان    که ییازآنجا.  ردی گی م. بیت مکانی است که انسان در آن ساکن بوده و آرامش  اند متفاوت با کلمه مسکن  

مسکن مناسب یکی از مسائل مهم زندگی و معیشت بشر    ن یتأم،  استخواهان ایمنی، آرامش و مکان محفوظ  

 [16] گردد ی م محسوب 

پیوندها را با میراث و    نیتری قو موردی است که    قاای دقاز سوی دیگر موضوع مسکن در میان موضوعات معماری،  

عامل    نیترف یظری برخوردار است. همچنین سنت سکونت  اژه یوی محیطی فرهنگی داشته و از اهمیت  های ژگیو

اعتقادات و    شودی مو آن دسته مسائلی را شامل    شودی مدر ساخت مسکن و فن معماری محسوب   که تجسم 

. به عبارت دیگر اگر به خانواده بنگریم که فضای خانه را بر اساس  [16]  باورهای انسان در فضای زیست اوست

، و درجاهایی دیگر حضور جمعی  د یآی م گرد    هامکان کند، در برخی  ی خود تصاحب می هاقه یسلآداب و سنن و  
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ی روابط جاری میان افراد خانه، بر نحوه استفاده از مجموعه فضاهای خانه سایه  هایچگونگ که    میابیی م ندارد، در  

و رسوم دارد و رو به اتفاقاتی    هاشه یاند ... جابجا شدن افراد در خانه تابع فرهنگی است، که سر در ژرفای  افکند ی م

 .  [17] افتند ی ماست که در جامعه 

 مفهوم سکونت -2 -8- 2

 در تعریف سکونت چنین آمده است:    30دهخدا جلد    نامهلغت در 

 اقامت و آرامش، سکون: که اگر در آن وقت سکونت را کاری پیوستند اندر آن فرمانی داشتند )بیهقی( شد.

 ایران  1300 مسکن از سال

 آمده است.مسکن در ایران  ول از سیر تح یاخچه یتار  مختصراادر زیر 

  ل زامن  کیفیت  ا آن راه بمری ایرانی و همامع  د به بع  (دیلا م میتم قرن بیسودهه س )سی  مش   14قرن  ل  از دهه او 

معماران  ی  ونمسک بازگشت  تا    کرده ل یتحصبا  شد.  متحول  ایرانی  خارج  معماری  زمان  و    صورتبه این  سنتی 

در اکثر    " کیفیت  " گفت که    توان ی مهنر و معماری سنتی    بودن ی غن  که باوجود   منتقل شده است  نهیس به نهیس 

 مشابه بوده است.  باایتقرمنازل 

اکثریت    "کیفیت مسکن در ایران آن زمان نوشت  دربارةمجله آرشیتکت    وارطان آوانسیان معمار مدرنیست ایران در 

ی  اخانه یا در جایی دیگر امروزه ایرانی در    " کنند ی موسایل راحتی زندگانی    نیترکوچکمنازل فاقد    مردم ایران در

که   مشابه  مسکنی  یا  تکافوی    عمومااو    است   استفادهقابل   شیوبکم کوچک  ناقص  طور  را  های ازمند ینبه  وی  ی 

 ساکن است.  د ینمای م

، معماران مدرنیست اعلام کردند نیازهای اکثریت مردم  1982در مانیفست اولین کنفرانس سیام در سال    زمانهم

رسیدن به هدف راهی جز تغییر فضای مسکونی و ایجاد فضاسازی نوین    که لازمة  بر نیازهای فردی برتری دارد 

در ایران، به بخشی از زندگی خصوصی و اجتماعی انسان    30میلادی در اروپا و از دهه  20نیست معماران از دهه 

در ارتباط با علم پدیده پزشکی و بهداشت توجه کردند. ایرانیان با آنکه به واسطه تعالیم مذهبی به بهداشت بدنشان  

ی  هاحوض در تابستان از    توانستند ی ممکانی به نام حمام نداشتند. ساکنان خانه    معمولاا، در منزل  دادند ی ماهمیت  

 حمام استفاده کنند.  عنوانبه اط گود حی

 ی مسکونی از نظر ساختار معماری هامجتمع انواع 

 ی زیر تقسیم کرد: هادسته ی مسکونی را به هامجتمع  توانی می کلی بند دسته در یک 

 بلندمرتبه مجتمع مسکونی   -

 مجتمع مسکونی با تراکم زیاد  -

 یامحله مجتمع مسکونی با بافت  -
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 مجتمع مسکونی متراکم در بافت شهری  -

 مجتمع مسکونی با طراحی معماری بومی  -

 شناخت برج  -3 -8- 2

ی واقفیم، برج به مفهوم متعارف کنونی که ساختمانی است بلند با سکنه زیاد در زمان دهخدا  خوببه که  طورهمان

ی ما  شهرهای جدیدی که در  هاساختماناز کلمه برج برای فرم    زبانیفارس وجود نداشته است. استفاده جماعت  

داشته باشد که ریشه در تعبیر مردم از کلمه برج و تعریف آنان از بناهای مرتفع    تواند ی م، دلایل متفاوتی  افتهیراه

 کنونی دارد. 

ی  هاساختمانیک ساختمان باید از لحاظ ارتفاع نسبت به  "  اند داشته   خراش آسمان   کردن ی معنسعی در    هایلیخ

 کناری در موقعیتی باشد که احساس خراش دادن آسمان را به انسان القا کند. 

همچون    شهرهاکلان اما لازم است که ما برای انجام پروژه خود در اینجا قراردادی قائل شویم و آن اینکه برای اکثر  

طبقه یک ارتفاع متعادل است. یعنی ممکن است    6شهر تهران مانند بسیاری از شهرهای بزرگ جهان، ارتفاع  

، بلند نیست. به همین جهت ما نیز  خودی خودبه و    صرفااباشد، اما    بلندتر طبقه اطراف خود    4و    3نسبت به بناهای  

هر بنایی که ارتفاع  "  بلندمرتبه، از تعریف ساختمان مانی قاتی تحقاغتشاش در کار  وجودآمدنبه برای جلوگیری از 

تراز   تا  تصرف  طبقه  بالاترین  همکف  تراز  بین  قائم  فاصله  ی  هانیماش برای    دسترس قابل سطح    نیترنییپاآن، 

 استفاده خواهیم کرد." .شودی ممتر بیشتر باشد ساختمان بلند محسوب    23ی از  نشانآتش

ی  بند دسته قابلو نیز بر اساس شکل و فرم    )مسکونی، اداری و...(  شاناستفاده بناهای مرتفع هم بر اساس موارد  

ی. فرم متمرکز دارای  سنگ تخته هستند. دو فرم اصلی و کلی برای بناهای مرتفع وجود دارد: فرم متمرکز و فرم  

ی الحاقی است. هر دو مدل پایه دارای تنوع  هابالکنی مسیر ارتباطی،  اتخته مسیر ارتباطی مرکزی است و در فرم  

در واقع    هافرم ی خاصی نام برد که این  هافرم از    توان یم . از دیگر فرم بناهای مرتفع  [18]  بسیار زیادی هستند 

 ی جدید هستند.هاشکلنمایان گر تلاش طراحان برای یافتن 

 برج(، در شرایط خاص جامعه ما )  اهمیت پرداختن به موضوع مجتمع مسکونی بلند -4 -8- 2

،  گذردی مسال    100ی و ساخت اولین بناهای مرتفع، به شیوه امروز کمتر از  سازبرج از شیوع    م یدانی مکه    طورهمان

کمتر سپری شده است. هنوز حتی در کشورهای پیشتاز،    مراتببه بناهای مسکونی مرتفع، مدتی    افتنیرواج و از  

.  باشند ی مها خاص آن  مسائلی مسکونی مرتفع و هامجتمعو متفکرین مشغول بررسی و تحقیق بر روی  نیمحقق

هر آنچه از غرب    سرعتبه است چرا که جامعه اقتباس گرما،    تربغرنجی در کشور ما اندکی  سازبرج ولی مسئله  

ی فرهنگی اجتماعی توجه کند.  هاه یپابدون آنکه به    زند ی مو به همان صورت دست به تولید آن    ردیپذ یم،  ند یبی م
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به جهان سوم نیز رسید، در حال حاضر در    سرعتبه دامنه گسترش معماری مرتفع که توسط غریبان آغاز شد،  

ی خنثی و فارغ از رنگ و تعلق شرقی غربی  ادهیپد در نقش خود    تواند ی می مرتفع  هاساختمانپایتخت    وکنارگوشه 

باشد. اما هر نظام معماری محصول نیازها و خوی و منش افراد محیط خاص خویش است و برخلاف تکنولوژی  

  مدنظر ی معماری را  هاتیفعالدر یک دید کلی، اگر تمامی   از علایق قوی و سرزمینی برکنار باشد.  تواند ی نمهیچگاه  

محلی    صورتبه معماری هم محلی و هم جهانی بوده است، معماری  ، آفرینش  درگذشتهقرار دهیم، خواهیم دید که  

 ویژگی جهانی بودن خود را از دست داد.  جیتدربه و  درآمده 

این بدان جهت  و    تضادهای موجود بین معماری و جهانی در واقع همان اختلاف بین معماری سنتی و امروزی است 

.  [19]  باشد ی مروندهای جهانی    ریتأثتحت است که معماری سنتی با محل پیوستگی داشته و معماری امروزی  

نگاه   نقاط مختلف دنیا  بر اساس  امنطقه که معماری هر    مینیبی م،  م یکنی موقتی به معماری محلی  و    هافرمی 

داد؛  ی تشخیص  راحتبه   توانی م  ها راآن ی ساخته شده است و به همین دلیل  امحله مصالح ساختمانی و فرهنگ  

ی مرتفع یکی از  هاساختمان.  اند کرده ی محلی تجاوز هافرهنگ و به    شکستهدرهم مرتفع این اصول را   یبناها  ی ول

  توان ی معامل اصلی    4ی را در  ختگ یردرهم ی فرهنگی محلی بوده است. این  هامیحرعوامل شکستن    نیتربزرگ 

 خلاصه کرد: 

 ی از قبیل بتن، فولاد و... المللن یبمصالح  (1

 ها ک یتکنو   هادهی ای عمومی و پخش هارسانه (2

 نمونه ترقی و تمدن  عنوانبه بناهای مرتفع  (3

)از لحاظ فرم و تکنیک و گاهی هم    شدهیبند بسته خرید بناهای مرتفع از کشورهای صنعتی به حالت   (4

 (ساختهش یپقطعات 

ی توانسته است معماری شهرهای کنار کویر ایران را در هم بریزد  راحتبه به طور مثال وجود اسکلت فلزی و کولر،  

ی به نقطه دیگر و از مردمی به  انقطه معماری باید از    کهی درصورتو جای گنبد و طاق و خشت و بادگیر را بگیرد. 

 مردم دیگر تفاوت کند.

فرهنگ و نیازهای آنان    ازگرفته  برو با عنایت به اینکه فضای مسکونی تبلوری از الگوی زندگی مردم و    ن،یبنابرا

و هماهنگ با شرایط اجتماعی، اقتصادی، اقلیمی و... ساخته شود، ضرورت بازنگری به    ر یتأثتحت است و بایستی  

ی طراحی و ساخت الگوهای مناسب برای جامعه امروز  زیربرنامه ی صحیح برای  هایمشخط الگوی زیست و تعیین  

امری    بهباتوجه  مناسب  فنون  و  به صورتی    ریانکارناپذ امکانات  زیستی  فضاهای  از  بسیاری  است. در حال حاضر 

با نیازهای و   ناسازگار با شرایط فرهنگی و نیازهای مردم درآمده و الگوی نامناسبی بدون ایجاد ارتباط منطقی 

و برای حل    ابد یی مافزایش    روز روزبه انتشار پیدا کرده است. تراکم جمعیت در شهرها    ی جامعه امروزین ماهاارزش 
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قرار گرفته    موردتوجهی آپارتمانی  هامجتمع ی بلند و  هاساختمانمشکل مسکن و استفاده از فضاهای آزاد، احداث  

شاید بناهای مسکونی مرتفع نیز جز این دسته باشند و اهمیت پرداختن به این موضوع در شرایط خاص  که  است

ی جامعه و هم  هاارزش جامعه ما بسیار ضروری است چرا که بایستی برج مسکونی در جامعه ماهم در ارتباط با  

 ها خانواده پایان سخن اینکه پر واضح است که ایجاد ارتباط بین افراد و    نیازهای انسان محک زده شود.  بادررابطه 

در حال نوبت قرارگرفتن   اناایاحاز برخورد پای آسانسورها و متعدد و  رتریدلپذ ی باغ و حیاط خیلی  هانرده از پشت 

  توان ی م ی اقتصادی و اجتماعی سریع هستیم.  هالیتبد ما نیز گرفتار تغییر و    هذامع د به آسانسور است.  برای ورو

لیکن تغییرات اجتماعی که بتواند با تغییرات اقتصادی سریع هماهنگ  آورد،    به وجود تغییرات اقتصادی سریعی  

 ستیبای می موجود را یکباره دگرگون کنیم،  هاسنت   می توانی نمباشد بسیار مشکل است و احتیاج به زمان دارد. ما  

، لااقل از تجربیات  میاکرده ی خود را با وضع اجتماعی مربوط مطابقت دهیم و چون دیرتر از دیگران شروع  هاطرح 

 .   [20] آنان استفاده کنیم

  به باتوجه ی را شناسایی نماییم و سپس  سازمرتفع در این راستا لازم است که ابتدا تجربیات کشورهای پیشتاز در امر  

 شرایط خاص جامعه خود، از این تجربیات به بهترین نحو سود جوییم. 

 ور روز  ن 2-3

نور روز به تابش طبیعی خورشید گفته میشود که از طریق بازشوهای معماری مانند پنجره ها، نورگیر ها و سطوح  

و به عنوان منبعی پایدار برای روشنایی و گرمایش فضاها عمل می    شفاف به فضای داخلی ساختمان وارد می شود

در معماری پایدار، نور روز به دلیل کاهش مصرف انرژی الکتریکی برای روشنایی،بهبود آسایش  .  [22]،  [21] کند 

از اهمیت محوری برخوردار است. علاوه بر این، بهره    8بصری و حرارتی کاربران و ارتقای کیفیت محیط داخلی 

گیری از نور روز در طراحی ساختمان ها می تواند به کاهش انتشار گازهای گلخانه ای و دستیابی به استاندارد  

های ساختمان های سبز کمک کند. پژوهش های اخیر  حاکی از آن است نور طبیعی میتواند تاثیر مثبتی  بر  

جسمی افراد داشته باشد، از جمله بهبود خلق و خو، افزایش بهره وری و کاهش استرس. در نتیجه     سلامت روانی و

با ارتقای کیفیت  ادغام نور روز در طراحی معماری نه تنها به بهبود عملکرد انرژی ساختمان ها کمک می کند بلکه  

  از فضا  بر تجربه و طرز اعمال نور  رفتار. [23] زندگی ساکنان، به تحقق اهداف معماری پایدار نیز یاری می رساند 

یک    عنوانبه بدین لحاظ نور روز طبیعی، همیشه    .و زیستن در فضای داخلی، از بعد روانی بسیار تأثیرگذار است

 [24] در طراحی معماری، مطرح بوده است  پارامتر مهم

 
8 Indoor Environmental Quality 
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 [25] نور روز در معماری  1 -2شکل 

 نور روز در معماری  یهاچالشمزایا و   -2-4-1

  ی ر یگکه بهره   شودی مشناخته    هاساختمانکلیدی در طراحی    یهامؤلفه   یکی از  عنوانبهنور روز در معماری پایدار  

آن   باشد.    یوربهره بر    یتوجهقابل  راتیتأث  تواند ی ماز  داشته  داخلی  محیط  کیفیت  و  ساکنین  سلامت  انرژی، 

 .شودی مپرداخته  هاآن استفاده از نور طبیعی دارای مزایا و معایبی است که در ادامه به  حالنیباا

 مزایا نور روز در معماری  -1 -2-4-1

 هانه ی هزکاهش مصرف انرژی و  •

مرتبط با   یهانه یهزنیاز به نور مصنوعی را کاهش داده و در نتیجه مصرف انرژی و  تواند ی ماستفاده از نور طبیعی 

% انرژی مصرفی در روشنایی  75تا    تواند ی مکه طراحی مناسب نور روز    اند داده آن را کاهش دهد. مطالعات نشان  

 مصنوعی را کاهش دهد. 

 بهبود سلامت و رفاه ساکنان  •

و کاهش   یوربهره ، افزایش وخوخلق مثبتی بر سلامت روانی و جسمی افراد دارد، از جمله بهبود  ریتأث یعینور طب

 بدن کمک کند.  ی روزشبانه استرس، همچنین نور روز به تنظیم ریتم 

 یمند تیرضاو  ی وربهره افزایش  •

را افزایش دهند و    آموزان دانش کارکنان و    ی وربهره   توانند ی مکاری و آموزشی با نور طبیعی مناسب    یهاط یمح

 . [27] ,[26] را بهبود بخشند  هاآن  یمند تیرضا
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 نور روز در معماری   یهاچالش -2 -2-4-1

 خیرگی  •

منجر به خیرگی و ناراحتی بصری ساکنان شود که این امر نیاز به طراحی    تواند یم ورود مستقیم نور خورشید  

 . [28] سازدی ممتحرک را ضروری  یهاپوسته و  هاپرده ، بانه یسامناسب و استفاده از 

 افزایش بار حرارتی  •

به سیستم های   نیاز  و  داخلی ساختمان شود  دمای  افزایش  به  منجر  تواند  می  نور خورشید  شرایط،  برخی  در 

 .  [30] ,[29] سرمایشی را افزایش دهد 

 تغییرات نوری فصلی و زمانی  •

و استفاده از    ریپذ انعطاف نیاز به طراحی که  کند ی مشدت و زاویه نور خورشید در طول روز و فصول مختلف تغییر  

 .دهد ی مکنترل خودکار را افزایش   یهاستمیس 

مانند    ریپذ انطباقتغییرات فصلی و روزانه قرار دارد، راهکارهای    ر یتأثتحت ماهیت پویا و متغیر نور روز که    بهباتوجه 

بیشتری برخوردارند. استفاده از نور روز در    یاثربخشنسبت به رویکردهای ایستا از کارایی و    متحرک  یهاپوسته

، برای  حالنیبااداشته باشد.    ی وربهره انرژی، سلامت و    یهانه یزمدر    یتوجهقابل مزایای    تواند ی ممعماری پایدار  

مورد بررسی و مدیریت قرار    دقتبه و معایب مرتبط با آن    هاچالشاز این منبع طبیعی، لازم است    مؤثر  یبرداربهره

از    ی طراحگیرند.   استفاده  بین    یهای فناورهوشمندانه،  هماهنگی  و  به    تواند ی ممختلف    یهاتخصص نوین 

 .  [31] کمک کند  هاساختمانبهینه از نور روز در  ی برداربهره

 ارزیابی نور و انرژی  یهاشاخص -2-4-2

ی انرژی بر آسایش بصری،  وربهره نور روز و انرژی در طراحی معماری پایدار از اهمیت محوری است، زیرا نور روز و  

 ,UDI, DA, sDAی نور روز مانند  ها. شاخصمستقیم دارند   ریتأث کیفیت فضایی و کاهش مصرف انرژی نیز  

ASE, DGP    ابزارهای علمی برای سنجش عملکرد نورپردازی طبیعی، مدیریت خیرگی و گرمای ناخواسته فراهم

ی بالا و آسایش  وربهره فضاهایی با    ی واقعی روشنایی و انرژی، طراحی هاداده با تحلیل    هاشاخص. این  کنند ی م

 . سازند یم ریپذ امکان کاربران را 

 9فاکتور نور روز 2-1- 2-4

شود که تحت سایه افقی بیرونی و آسمان ابری قرار دارد.  به عنوان نسبت روشنایی داخلی در یک نقطه تعریف می 

نور روز   این   بودن  ایستا.  شودی م  محسوب   ساکنان  برای  یریگاندازه   ودرک  قابل   و  استاتیک  پارامتر  یک  فاکتور 

 
9 Daylight Factor 
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  در   موجود   مشکلات   از   بسیاری  و   کند ی نم  تغییر   ساختمان  یریگجهت  و   موقعیت   با  که   بدین معناست  پارامتر

نمود. با گذشت زمان فاکتور نور روز به عنوان نور    شناسایی  فاکتور  این  با  توانی نم  را  روز  نور  بر مبنای  هاییطراح

منعکس شده از سطوح خارجی، انعکاس نور از بازتاب سطوح خارجی و بازتاب ناشی از سطوح داخلی نیز اضافه  

 . [33]و  [32] شد 

سطح افقی و    ی رورون یبدر محیط    شدت نور نسبت روشنایی روی سطحی معین و    صورتبه ضریب روشنایی روز  

 ( 1شود. )رابطه شود که از طریق رابطه زیر محاسبه میبدون مانع گفته می 

DF= 
Ei

E0
 *100% 

iE روی سطحی معین در داخل   شدت نور 

0E  روی سطحی معین در محیط بیرون  شدت نور 

و    2تا    1.5برای کارهای بصری حدود  شده توصیه مقدار   ی است؛ ول مقدار ضریب روشنایی هرچه بیشتر باشد بهتر 

 درصد است 4تا  2.5مشکل حدود    نسبتاابرای کارهای سخت و 

 10روشنایی مفید نور روز 2-2- 2-4

نسبت تعداد ساعاتی در سال با نور روز که در محدوده مفید است به تعداد ساعتی در سال که فضا توسط ساکنین  

   .  [33]و   [32] شودی ماست روشنایی مفید نور روز گفته  شده اشغال

یر است این در حالی است که میزان نور بر سلامتی ساکنین  متغنور روز حالتی پویا دارد و میزان آن از صبح تا عصر  

آفتابی  تأثیر نور مستقیم خورشید در حالت  و  به عدد  ی م لوکس    به  100000گذار است  ابری  و در حالت  رسد 

ین نور روز  همچن  لوکس باشد.  1000ی سطح نور باید بیشتر از  اثربخشرسد و همچنین میزان  ی ملوکس   10000

ی است و این موضوع پیچیده است  بند زمان ، تاریخچه و  مدتشدت، طیف )الگو(،    مانند دارای پارامترهای بصری  

  به   نسبت  نور   کارایی   در پویا  معیارهای  اصلی  مزیت   .  [34]  زیرا این عوامل به یکدیگر وابسته و در تعامل هستند 

  ایجاد   محیطی   شرایط   به   توجهّ  با   روز  طول   در   که   است  هایییژگی و   و   کیفیت   نمودن   لحاظ  در   ایستا،   معیارهای

 .  [33] شودی م

𝐷𝐴 =  
∑ 𝑊𝑓𝑖𝑖

∑ 𝑡𝑖𝑖
∈ [0,1]        

𝑤𝑖𝑡ℎ   𝑤𝑓𝑖 = {
1 𝑖𝑓 𝐸𝐷𝑎𝑦𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 ≥ 𝐸𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡

0 𝑖𝑓𝐸𝐷𝑎𝑦𝑙𝑖𝑔𝑡ℎ ≥ 𝐸𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡
 

 
10 Useful Daylight Illuminance (UDI) 
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 11کفایت پیوسته نور روز 2-3- 2-4

درصدی از ساعات اشغال شده در هرسال که میزان روشنایی دریافتی در یک نقطه بیشتر یا برابر استاندارد تعیین  

هایی که روشنایی کمتر از مقدار مور  باشد با این تفاوت که زمان شده است. این معیار همچون کفایت نور روز می 

 . [35] دهد بخشی جدید اعتبار می  عنوانبه نیاز باشد را 

CDA= 
Ed

E𝑠
  

dE نور روز روی سطحی معین در داخل  شدت 

sE تعریف شده  شدت نور 

 12کفایت فضایی نور روز 2-4- 2-4

درصد اوقات نور بالای    50باشد که در  دهنده درصد از فضا می و نشان  باشد ی ماز استقلال نور روز    برگرفتهشاخصی  

گیرد. همچنین این  این شاخص خیرگی و نور مستقیم خورشید را در بر نمی  ؛ لذاکنند لوکس دریافت می   300

 . [36] درصد فضا باشد   100تا   0بین   ایتواند در محدوده شاخص می

عمل    یاگونه به انداز متحرک داخلی و یا خارجی  های سایههنگام محاسبه این شاخص ارزیابی نور روز، سیستم 

لوکس باشد )که    1000طبیعی بیش از    شدت نور، پذیرنده  ی سطح کاردرصد از    2نمایند که هرگاه بیش از  می 

درصد از روشنایی طبیعی   20اندازها بسته شده و تنها به  تنها ناشی از تابش نور مستقیم خورشید است( این سایه 

  صورت به شوند پس این شاخص  دهد. بدین ترتیب مابقی جذب شده و یا به بیرون بازتابیده می ورودی اجازه عبور می 

SDA300/50%   [37] گردد تعریف می . 

𝑠𝐷𝐴 =  
∑ (𝑤𝑓𝑖, 𝐷𝐴)𝑖

∑ 𝑃𝑖𝑖
∈ [0,1]        

𝑤𝑖𝑡ℎ   𝑤𝑓𝑖 = {
1    𝑖𝑓         𝐷𝐴 ≥ 𝐷𝐴𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡

0   𝑖𝑓          𝐷𝐴 ≥ 𝐷𝐴𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡
 

 13دریافت سالیانه نور مستقیم خورشید  2-5- 2-4

و میزان    کند ی مدرصدی از سطح مشخص    صورتبه میزان دریافت سالیانه نور مستقیم خورشید را    ASEشاخص  

.  کند ی مساعت از زمان اشغال )تابش مستقیم( بیان    250لوکس را در بیش از    1000روشنایی مستقیم بیش از  

مقدار   روز،    قبولقابل  ASEحداکثر  نور  کفایت  جهت  است    10به  شده  تعیین  درصد 

(ASE1000/250h<10%) . ک ساعت در طول ی  250درصد از فضا باید در حداکثر  10حداکثر  گریدعبارتبه  

 بیشینه هزار لوکس را دریافت نماید  شدت نور، سال

 
11 Continuous Daylight Autonomy (CDA) 
12 Spatial Daylight Autonomy (SDA) 
13 Annual Sunlight Exposure 
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 پنجره  2-4

 ف یتعار -1 -5- 2

ان هوا از را خود عبور  یپنجره جر.  داخل است  ی عیطب  ییساختمان است و عامل روشنا  یاز عناصر اصل  یکی   :پنجره

ان از را هوا خود عبور داده  یساختمان جر  یعنصر از عوامل اصل  اینشود  .  یموجب آرامش م  یاز و نظر روان  دهد ی م

رنده بخش ثابت و بازشو  ین عنصر بر در گ یا.  عت به داخل بنا استیطب  کننده دعوت موجب آرامش و    ی از و نظر روان

 .دهد ی مان به داخل را یاجازه عبور جر کهاست 

نشان  پنجره  مساحت  کلبازشو:  مساحت  م  ی دهنده  نشان  آن  را  ثابت  مساحت  و  بازشو  بازشو  دهد ی قسمت   .

 .  دهد ی از پنجره که اجازه ورود به هوا داخل را م ی مساحت زانیدهنده منشان

 اجزاء پنجره  -2 -5- 2

 : داد یر جایدر موارد ز  توانی مشه را  یش  یهاو سازنده اجزاء پنجره  

 شه، قاب  یش  :مواد و مصالح سازنده

 هشیقاب تا ش   یت در آن نما، فاصله سطح خارجیاندازه بازشو، موقع : یمعمار طراحیاندازه و 

 . ردک بررسی توانی مچه  یپنجره و اجزاء دو از را آن در ی بان و توریپنجره مانند سا یناصر الحاقع

اجزاء سازنده   یگفت تمام  توان ی م ی و بصر  یش حرارتیاز عوامل آسا یکیو  یشناس یی بایز یهای ژگی وبا  ی عنصر 

 .هستند  مؤثر  یش حرارتیو آسا یشناس یی بایزدر آن بعد  

 وع بازشون

در    مورداستفادهر انواع مختلف پنجره  یل زک. در ش شودی ماز بازشو استفاده    یاز انواع مختلف   هاساختمان  ی در نما

 [38] و گردان ی ا مفصلی یی، لولاییاز کشو اند عبارت که نما 

 
   [39]  هاانواع مختلف بازشوی مورد استفاده در ساختمان 2 -2شکل 
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  ی عمود  ی ساده، بازشو  یکه شامل: بازشو   باشند ی ز میپنجره ن  ین مربوط به نوع بازشدگیهمچن  یبند سه دسته   این

بازشو افق در  باشد و    ی لیا ری  یی لولا  یاپنجره   ی بازشو  یوقت هستند.    ی افق  ی و  بازشو ه  یسطح  چ  یباز شود این 

اثرحرکت هوا    ی در شکل اصل  ی رییتغ ول  د یآی بالا به وجود موار روبه ی اختلاف فشار در سطح د  که در    ی ندارد. 

ن مکان نصب  یبهتر  نی؛ بنابراکنند یت میطرف بالا هدابه هوا را    شوند ی باز م  ی ک محور افقی که حول    ییهاپنجره 

  ی ک محور افق یحول    که   ییهااستفاده از پنجره با  است    از یان هوا موردنیاست که جر  ی ن از تر مکانییپا  یی ها جاآن

.  [40]  ت کردین هداییپایا  به بالا    توان ی م  را  ان بادیجر  شوند ی ن باز مییا پایطرف بالا  وسط قاب قرار دارد به که در  

  یمساحت بازشو  که به آن  دهند ی رون به را داخل انتقال میب  یحجم هوا   یزان متفاوت ی انواع مختلف پنجره به م

درون نفوذ    که به   یی ا و مقدار هواید  یآن عبور نما  ی بازشو  کلاز    تواند ی ان هوا میجر  که   یا درصد مساحتیمؤثر  

ار  یبس  یی کارا  یی پنجره لولا  کهر نشانگر آن است  یانواع بازشو در جدول ز  ی مساحت مؤثر برا.  ند یگوی م  دهد ی م

 .ه فضا داردیدر تهو ییبالا
 [41] کارایی نوع بازشو در عملکرد تهویه طبیعی 1 -2جدول 

 نوع بازشدگی 

 لولایی % 90

 ی بانهیسا % 75

45 % Hopper 

 کشویی افقی  % 45

 آویز افقی % 45

 آویز عمودی % 45

 

آن فضا    یسازخنک   ی برا  توانند ی مورد سکونت م  یمخالف فضا  یدو در سو   یبازشو به طور اختصاص  یهاپنجره 

 با اندازه مؤثر است. میان آن دررابطه از ان هوا یپنجره بر جر ی استفاده شوند. نوع بازشو

  یی لولا  یهااست. پنجره   شدهداده شیها در جدول بالا نمااستاندارد پنجره و سطح باز مؤثر آن   یهااز اندازه   یبعض

بشمار    ی عیه طبیتهو یبازشو ها برا  نیتراثربخش   یداخل  یفضا  به  ان هواین درصد جریشتریواردکردن ب   ل یبه دل

 .  [42] روند ی م

 ش یپنجره و آسا -3 -5- 2

ه  کنیا ایسرد هستند    یلیا و خیگرم    ی لیخ  که   ی مردم هنگام.  ش استیعدم آسا  بودن ب یغا  ،شیف آسای ن تعریبهتر

است    اینش  یآسا  آلدهیا  ط ی شرا.  کنند ی مش  ی، احساس عدم آسادهد ی ما و  یهوا مانده است بو    کنند یماحساس  

،  آلدهیاط  یشرا  نشود در  یپرتحواس سبب    محیطیگر  ید  یهای ژگ یوا  یدما باد رطوبت    ،تیاز حساس   یتینارضا  که

بت  یغ  تر درستا  یت  یاحساس رضا.  ت هوا آگاه باشند کا حر یزات جدا، گرما  ید از تجهیمشروط مردم نبا  ی در فضا
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  مغزو    یی، گرمایلمس  ی، حسگرهاینیچشم، گوش، ب :قرار دارد   یحس  یهااندام  یه از اکه شبیت بر پایعدم رضا

  ی عوامل ضرور   ی ش پرداختند به اعتقاد ویآسا  بررسی خود به    ی ط در معماریو مح  انرژی تاب خود با عنوان  ک  در 

و    ی ش صوتی، آسایش بصر ی، آسای ش حرارتیقرار داد: آسا  توانی م   ی ش در را پنج دسته اصلیدن با آسایرس   یبرا

ش یآسا  :شودی م م  یتقس  یش دو به قسمت اصلیرد از آن بعد آساکار کا و  یپنجره    عملکرد.  یسازگار  یهافرصت

 [43] ی ش بصریو آسا  یحرارت

به خارج و انسداد    ی داخل  ی د فضایاز د  تأمینفضا،    ی برا  ییمثبت در روشنا  تأثیر   : یو بصر   ی ش صوتیآسا .1

 صدا 

دو در   یعیش طبیو گرما  شی ط و کمک به سرمایمح  کردن  یبهداشت  یم برایه مستقی : امکان تهویش حرارتیآسا

 مربوط است.   ی ش حرارتی( و آساIAQداخل )  یت هوا یفیک  ی عنیه یکه هدف عمده تهو

اثر    یش حرارت یراه بر آسا اینو از    دهد ی م انتقال    یداخل  ی رامون به فضایط پیاز را مح  انرژیل  کپنجره به سه ش  

سب  ک  ( 2  . داخل و خارج  یاختلاف دما   در اثرت، همرفت و تابش  یق هدایاز طر  یسب و اتلاف گرماک(  1.  گذاردی م

( نفوذ هوا دو مورد اول در اثر  یعیه طبی تهو)هدفمند    صورتبه ان هوا  یجر  ( 3ق تابش  یاز طر  ی د یخورش   ی گرما

 .اند شده بررسی یی ان گرماید تحت عنوان جریوجود نور خورش 

از طر بازشو یپنجره  از تهو  ی برا  ی خود عامل  یق سطح  سرعت    رود ی مبشمار    هاساختماندر    ی عیه طبی استفاده 

تابع  اینه است.  ی مناسب بازشو در تهو  عملکرداز    ی اتاق و بالابودن آن نشان  در   هوا   ییجاجابه است از    ی سرعت 

.  [44]  نترل طراح هستند ک عوامل خارج از  از    که   کند یم برخورد    ی دهانه ورود به  باد    که   یاه یزاو سرعت باد آزاد و  

نترل  کدر    یعوامل داخل  که ار موثر هستند  یان هوا بسیبر جر  یمات داخلیر پنجره و تقسی گر دو متغید  یازسو

پنجره    ی اصل  یهای ژگ یور دلخواه درون ساختمان  یان به مسیت جریهداو  بالابردن سرعت باد    ی برا .  طراح هستند 

اند  اندازه وضعهاپنجره نما، نحوه بازشدن  در  ت آن  ینوع پنجره، موقع  از  عبارت  بان و ملحقات  یل ساکت و ش ی، 

 [39] اند گرفته قرار  بررسی بخش مورد  اینل در یعوامل به تفص . این پنجره

 آتریوم  2-5

رومی    یهاخانه روزنه دار درون    یهااتاق روباز یا    یهااط یحکه به  است    ی اواژه از لحاظ پیشینه تاریخی آتریوم  

  فه یوظدر کنار فضای اندرونی    هاوم یآترآب باران بوده است.    یآور جمع که دارای حوضی جهت    شدهی م اطلاق  

مذهبی    یهاگروه کلیساهای بازیلیکی که    یهااط یح  یوسط قرون هوای تازه و نور کنترل شده را دارد. در    نیتأم

در قرن هجدهم پس از آشنایی با خواص مختلف شیشه در    .اند خوانده را بدین نام    کردند ی مبرای تجمع استفاده  

 شناساناه یگ  مورداستفادهو قاب چوبی    یاشهیش   یهاواره یدخصوص جذب و نگهداری حرارت، این فضاها با سقف و  
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  ی اشه یش بزرگ، فضاهای    یهادهانه هلندی قرار گرفتند. در طول قرن نوزدهم و در پی تولید قطعات فولادی و ایجاد  

برگزاری    عظیمی از   یهافروشگاهو    هاشگاهینمابرای  شدند.  ساخته  و  طراحی  صنعتی  و  کشاورزی  محصولات 

 )کریستال پالاس( اشاره کرد. ، به پاویون سلطنتی در برایتوان  توانی م هاآن   نیتریمیقد و    نیترمعروف 

فضایی آتریوم باعث شد تا لوید رایت آن را   یهای ژگیودر ابتدای قرن بیستم و با شروع جریان مدرن در معماری،  

. در دهه شصت میلادی،  ردیکار گبرای تمرکز کارمندان و ایجاد همبستگی بین آنان در ساختمان اداری لارکین به  

عمومی،   یهاساختماناز آتریوم در اغلب    یریگبهره در پی نیاز به نور در فضاهای داخلی و تسهیل عمودی و افقی،  

 .و دانشجویان فراهم شد   تجاری و اداری برای نشیمن مراجعان و مسافران

در خصوص آتریوم نورگیری و مصرف انرژی بهینه ساختمان ها، مطالعاتی صورت گرفته است که  اغلب به طراحی  

و شکل و هندسه آتریوم تاکید داشته اند اما متاسفانه در خصوص سایر پارامترهای طراحی آتریوم مانند نوع    ابعاد

پوشش سقف، مصالح، شیشه ها و فضاهای مجاور آتریوم، تحقیقات چندانی در دنیا صورت نگرفته است. در پژوهشی  

انجام گرفته است. سه آتریوم با سقف هایی به شکل مکعب مستطیل)ترکیب نورگیر عمودی و افقی(،    [45]که  

تخت و گنبدی شبیه سازی شد که به مقایسه میزان تامین آسایش حرارتی و میزان شدت نور در اقلیم سرد و  

در پژوهش خود پس از مطالعه بر روی خانه های سنتی سهر کرمان و به دست    [46]کوهستانی پرداخته اند.  

 آوردن تناسبات حیاط مرکزی، تناسبات آتریوم مدل را به دست آورند.  

 سابقه کاربرد آتریوم عملکردهای مختلفی دارند. بهباتوجه 

 دستیابی به کارایی انرژی لازم است که یک آتریوم سه نیاز را برآورده کند:   منظوربه 

 انتقال حرارت را کاهش دهد  زانی مباشد که  یاگونه به طراحی آن  (1

 را برای نیاز ساختمان از جمله روشنایی طبیعی و آسایش بصری داشته باشد. یاشه یش حداقل سطح  (2

را داشته باشد   یاضاف یگرما زان یو کاهش م د یبه جهت کنترل نور خورش  ید ی خورش  بانه یسانصب  تیقابل

[۴۶ ]   . 

 
 [38]انواع فرم آتریوم  3 -2شکل 

نحوه  قرارگیری آتریوم در بنا، عامل اصلی تعیین کننده مزایای زیست محیطی آتریوم در ساختمان است. به عنوان  

مثال، در آب و هوای معتدل، جهت دستیابیی به گرمایش خورشیدی بیشتر، در فصل زمستان و جذابیت در طول  

به ساختمان وصل می شود. به طور مثال،    فصل های مختلف، آتریوم به عنوان یک نمای شیشه ای )آتریوم متصل( 
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در آب و هوای گرم و مرطوب از چهار نوع عمومی آتریوم،    [47]و نظر به تحقیقات پیشین از جمله    1   -2با شکل  

آتریوم مرکزی با پلان مربع و خطی در به حداقل رساندن نوسانات دمایی در فصول گرم و معتدل موثر هستند.  

از این رو، آتریوم های    ؛تعلاوه بر این عملکرد دمای کلی این نوع از آتریوم ها نزدیک به درجه حرارت خنثی اس 

همچنین آتریوم هایی با تناسبات مربع در مقایسه    [48]  مرکزی و خطی شایع ترین انواع فرم در مناطق گرم است

درصد بیشتر روشنایی    10تا    7با مساحت و ارتفاع یکسان    1به    3با تناسبات مستطیلی شکل با نسبت بیش از  

 .  [49] دریافت می کنند 

 عملکرد آتریوم  -2-6-1

-2به دو نوع اساسی با طرح سقف مشابه تقسیم کرد شکل    آن را   توانی مجهت بررسی عملکرد آتریوم در نور روز  

از یک آتریوم مرتفع با شکل مستطیلی است و یا آتریوم با دیوارهای   ترروشن، یاره یدا با شکل  ارتفاع کم . آتریوم  5

 . [50] کند ی م  ترروشنسطح همکف را تر، کوچک محیطی 

 
 . [51]تناسبات آتریوم بر اساس دو اصل اساسی با طرح سقف مشابه  4 -2شکل 

  ی ور بهره مسکونی نشان داده است که نوع آتریوم، هندسه و اندازه آن، جهت    یهاساختمانمطالعات در مورد آتریوم  

  کمتر   هاآن در    " فاکتور شکل"که مقدار شاخص    ییهاساختمان  نیبنابرااست:    تیبااهم   هاساختمانکلی انرژی  

است، سطح پوسته حرارتی کمتری نسبت به حجم داشته در نتیجه انتقال حرارت کمتری نیز به دنبال خواهد  

 . [51] داشت

 پارامترهای طراحی آتریوم  -2-6-2

که با بستر قرارگیری آن و مشخصات کالبدی بدنه آتریوم   یی فاکتورها ز یر به باتوجه نورگیر مرکزی  عنوانبه آتریوم 

عواملی که بر سطح    نیترمهمکارایی متفاوتی از نظر انتقال نور روز به فضاهای پیرامونی داشته باشد.    تواند ی ماست،  

( ضریب انعکاس  3( تناسبات آتریوم  2( زاویه تابش آفتاب  1از:    اند عبارت ،  مؤثرند روشنایی فضاهای پیرامون آتریوم  

( مقطع  7( شکل پلان آتریوم  6( طراحی سقف آتریوم  5رو به آتریوم   یهاپنجره ( ابعاد و موقعیت 4سطوح داخلی  

 . [49]  بازتابش در سطوح داخلی آتریوم یهایاستراتژ ( 9 مورداستفاده یهاشه یش  ( ضریب عبور8آتریوم 

مقدار نور روز وارد شده به فضاهای مجاور آتریوم را وابسته به شکل روزن سقف آتریوم، اندازه بازشوهای    [52]

میکند.  معرفی  آتریوم  داخلی  انعکاس سطوح  و ضریب  آتریوم  ابعاد،    [48]  مجاور  را  آتریوم  پارامترهای طراحی 

موقعیت، تعداد و حالات بازشوها، ارتفاع، اندازه و فرم آتریوم، نوع اتصال و مصالح سقف، ظرفیت حرارتی مصالح،  
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شکل زیر طراحی آتریوم ها را به طور کلی نشان می    ابعاد، مصالح و ابزارهای سایه اندازی روزنه ها معرفی میکنند.

 دهد.

 
 [48] پارامترهای طراحی آتریوم   5 -2شکل 

 آپارتمانی  یهاتراس  2-6

اطلاق    هاخانه یا    هاآپارتماندر طبقات بالاتر    معمولاا،  ها ساختمانیا باز در    بازمه ینتراس در معماری به فضایی  

  به فضای داخلی متصل است و با نرده یا دیوارهای کوتاه محصور   ماایمستقبخش از ساختار بنا،    عنوان به که    شودی م

تهویه طبیعی و ارتباط بصری با محیط خارجی طراحی  ،  دسترسی به نور روز  نیتأم  منظوربه  هاتراس شده است.  

و در معماری پایدار، نقش مهمی در بهبود آسایش حرارتی، کاهش مصرف انرژی و ارتقای کیفیت ساکنین    شوند ی م

 .کند ی مایفا 

 شهری  یها آپارتماننقش تراس در   -2-7-1

کیفیت معماری، پایداری و   در ارتقای  بازمه یناین فضای  ی چندوجهبه نقش  شهری  یهاآپارتمان جایگاه تراس در 

دسترسی به نور روز و تهویه طبیعی، مصرف انرژی برای    کردنفراهم با    هاتراس شهرها اشاره دارد.    یریپذ ستیز

برای تعاملات اجتماعی،    ییهاپلتفرم   عنوانبه . این فضاها  دهند ی م% کاهش  20-10را تا    یسازخنک روشنایی و  

تفریحی و باغبانی شهری حس تعلق ساکنان را تقویت کرده و به کاهش اثرات جزیره گرمایی شهری    یهاتیفعال

ارتباط بصری با محیط و ارتقای سلامت روان، نقش کلیدی در طراحی    همچنان با بهبود  هاتراس .  کنند ی مکمک  

 .کند ی م فا مدرن ای  یهاآپارتمان

آتریوممجاورفضاهای

بازشوهایتعدادوابعاد•
آتریومبهرو

بازشوهاموقعیت•

حمصالحرارتیظرفیت•

بازشوهااندازسایه•

شیشهعبورضریب•
استفادهموردهای

سطوحانعکاسضریب•
داخلی

شبازتابهایاستراتژی•
داخلیسطوحدر

آفتابتابشزاویه

عرضبهبستگی•
.داردجغرافیایی

آتریومسقف

سقفنوع•

قرارگیریمحلونوع•
سقفنورگیرهای

یهاعبورشیشهضریب•
استفادهمورد

سقفاتصالنوع•

اندازهاسایه•

آتریوم

آتریومنوع•

آتریومپلانشکل•

آتریومارتفاع•
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 موردی  یهانمونه  2-7

 EcoTerra ه  خان -1 -9- 2

  ZEبرتر   یهاپروژه یکی از  عنوانبه اولین خانه ساخته شده در کانادا  EcoTerra خانه

شناخته    2007در سال    ZEبرتر    یهاپروژه یکی از    عنوانبه اولین خانه ساخته شده در کانادا    Eco Terraخانه  

انرژی   یهاستم یس کارآمد انرژی و  وسازساخت یهاکی تکنشده است. هدف از طراحی خانه این بود که با ترکیب 

را به    ستیزط یمحمنفی روی    آثار آورند و    به دستکانادا    یهاخانه را برای    ی مؤثر، راهنمای انرژی  ریدپذ یتجد 

 حداقل برساند. 

 
 ساخت، مانیتورینگ و سکونت  - دوره های زمانی طراحی -با هدف انرژی صفر در کانادا  Eco Terraخانه  6 -2شکل 

 ساختاری خانه  یهامشخصه 

  یخصوصمه یندر طبقه اول دارد. فضاهای    خواباتاق ساخته شده که دو    دوطبقهخانه در    شودی مکه دیده    گونههمان

اتاق نشیمن خانواده در طبقه همکف  آشپزخانههمچون    عنوان به . یک زیر زمین نیز  باشد ی م، اتاق غذاخوری و 

تعبیه شده    ضلع خانه پنجره   4آسایش و راحتی ساکنین، در    منظور به در این خانه وجود دارد.    چندمنظوره فضایی  

از  بتوان  کاهش مصرف مربوط به روشنایی استفاده بهینه نمود.    منظوربه نور خورشید    )توزیع وزنی متفاوت( تا 

یک سیستم تهویه مکانیکی و هوابندی مناسب ساختمان، کیفیت خوب هوای داخلی تضمین   به واسطههمچنین 

 شده است.

  کردن خنک با ایجاد سایه در    یراحتبه ساخته شده که اطراف آن درختان پهن برگی هستند که    ایگونه به خانه  

،  شود ی مدر زمستان از خانه در مقابل باد که موجب افزایش تلفات حرارتی    بوده و  مؤثرتابستان    فضای داخلی در

 .کند می محافظت  

 مصرف انرژی ساختمان

محل قرارگیری ساختمان و پس از تعیین متوسط دماهای داخل، مشخص شد که گرمایش فضا بخش    بهباتوجه 

انرژی سالانه را شامل   از مصرف  ناخالص فقط بدون کمکشودی ممهمی  بار گرمایش  غیرفعال    یهاک یتکناز    . 
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و   حدود  ریدپذ یتجد   یهای انرژ خورشیدی  سالانه  با    ساعتلوواتیک  795،  21،  بود.  شده    درنظرگرفتن برآورد 

کاهش    ساعتلوواتیک  712.8فضا به    کردنگرم   غیرفعال خورشیدی، برآورد نیاز سالانه انرژی برای   یهاک یتکن

 . ابد یی م

در بام ساختمان استفاده کردند که بار گرمایش را در    BIPVدر این خانه برای گرمایش فضاها از سیستم حرارتی  

حدود   سال  گرم  برای  دهد یمکاهشش    ساعتلووات یک  3800ماه  نیز    یهاماه .    400.1حدود    BIPVدیگر 

. استفاده از پمپ حرارتی زمین گرمایی  کند ی م  نیتأماز الزامات حرارتتی سیستم آب گرم مصرفی را    ساعتلووات یک

پیش گرم آب گرم مصرفی و گرمایشی بکار گرفته شده و مصرف انرژی آب گرم    عنوانبه   EcoTerraنیز در خانه  

 در سال کاهش داده است. ساعتلووات یک  700را تا حدود 

 
 طرحی از فناوری بکار رفته در ساختمان انرژی صفر  7 -2شکل 

 ر یدپذ یتجد   یهای تکنولوژ   به باتوجه خالص    یریگاندازهاثر انرژی صفر ساختمان به کمک روش    دادن نشانبرای  

، در این منحنی میزان مصرف و  شودی م که ملاحظه    طورهمان .  گرددی م نصب شده در خانه نمودار زیر ترسیم  

، به مفهوم انرژی خالص صفر مشخص شده است که  یخاصو تعادل    شدهداده نشانتولید انرژی برای این ساختمان  
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  یهای انرژ  یفناور. مازاد انرژی تولید شده توسط  باشد ی مخالص صفر    یباانرژ  ییهاخانه حالتی معادل با تعریف  

 . رودی مبرای تغذیه شبکه بکار  ریدپذ یتجد 

 
 در کانادا    Eco Terraجزئیات مصرف و تولید انرژی در ساختمان  8 -2شکل 

 ایالت ورمانت آمریکا( )  شارلوت  فر ص  ی کل  یباانرژساختمان   -2 -9- 2

  2007در شهر شارلوت از ایالت ورمانت آمریکا، در آگوست    یامزرعه و در    چهارنفره این ساختمان برای یک خانواده  

  یهای انرژو استفاده حداکثری از    ستیزط یمحخسارت وارده به    کردنکم ساخته شده است. یکی از اهداف پروژه  

از طریق کاشت میوه و سبزی    حتاجیماساختمان در مزرعه، کمک به تهیه    قراردادنبوده که در این زمینه    یعیطب

انجام شده در این پروژه، دوره بازگشت سرمایه بدون    یهای نیبش یپو کاهش در مصرف سوخت نموده است. با  

قیمت    درنظرگرفتن بارزترین    شدهینیبشیپسال    5انرژی،    یهاحاملافزایش  از  یکی  این    یهاشاخصاست. 

شرایط   بهباتوجه . باشد ی مو عدم مصرف انرژی فسیلی  دکربنیاکسی ددر اثر   ستیزط ی محساختمان، عدم آلودگی 

و در این زمینه لازم بوده است    د یآی م آن به شمار    نیازهای  نیتریاساس ء  ساختمان جز  داشتننگه سرد سایت، گرم  

از    یهای استراتژکه   حداکثری  استفاده  مبنای  بر  را  که    یهای انرژ طراحی  است  بوده  موجود  تجدیدپذیر 

موجود نموده و از تقاضای انرژی کم    ریدپذ یتجد   یهایانرژ از    طراحی را بر مبنای استفاده حداکثری  یهای استراتژ

 در سایت هستند. استفاده قابلموجود   یهای انرژ کرده باشند. انرژی خورشیدی و باد از جمله 

برای   نور خورشید در خانه  از  قراردادن    کردن گرم استفاده  بوده است که  بسیار مناسب  و روشنایی در طی روز 

به این    شایانیبزرگ در قسمت جنوبی ساختمان کمک    یهاپنجره غربی و استفاده از    -  یساختمان در جهت شرق

از   استفاده  دیگر  از سوی  نمود.  که    یهاپنجره مهم  نمود  ساختمان کمک  شمال  قسمت  در   اندازچشم کوچک 

 ساختمان نیز بهتر باشد.
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 ساختمان انرژی صفر شارلوت آمریکا 9 -2شکل 

 های بررس در    وجود نیبااکه برای استفاده از نور خورشید مانعی وجود نداشته است،    حالنیباادر این ساختمان  

  . از سوی دیگر با قراردادن خانه باشد ی م ترصرفه به مقرون  برقمشخص گردید که استفاده از توربین باد برای تولید 

نموده    منزل در تابستان  کردن خنک   منظوربه زمین، کمک به استفاده از انرژی باد    یهای برآمدگ در بالای تپه یا  

 است. 

انرژی از فلز و چوب مقاوم در برابر پوسیدگی در نمای ساختمان استفاده    هدررفت دیگر برای کاهش در    ی از سو

بیرونی به طور مناسب انجام شده است. سقف ساختمان توسط نوار چوب پوشیده شده و از بتن   یکارق یعاشده و 

عبور هوای    باارزش نیز سعی بر آن بوده که از پنجره    هاپنجرهبرای کف ساختمان استفاده گردیده است. در طراحی  

 پایین استفاده شود. 

 بوده است. مترمربعهر  یازابه دلار  2100هزینه ساخت این ساختمان  

 
 نحوه استفاده از انرژی باد در تابستان و انرژی خورشیدی در زمستان در ساختمان شارلوت    10 -2شکل 
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 مشخصات ساختمان مورد ارزیابی 2 -2جدول 

 مشخصات کلی ساختمان 

 طبقه برای یک خانواده روستایی  3مسکونی  کاربری

 مترمربع 276 متراژ کلی ساختمان

 kwh 7779 مصرف کلی انرژی ساختمان 

 کاررفتهبه یهاقیعا

 در دیوار  R-31استفاده از عایق  در کف R-16استفاده از عایق 

 0.12-0.15در حدود   U-Valueاستفاده از پنجره با  

 کاررفتهبه ریدپذی تجد یهای انرژ

 انرژی خورشیدی  انرژی باد

 میزان مصارف عمده انرژی در ساختمان 

 6520kwh ریدپذ یتجد یهای انرژمیزان تولید 

 1870kwh گرمایش 

 - سرمایش 

 1360kwh روشنایی

 - پمپ  -  فن

 2100kwh ها دستگاهبارهای مصرفی 

 862kwh گرم مصرفی  آب

 سینو ایتالین/چین   مؤثر  ستیزطی محساختمان انرژی و   -3 -9- 2

ایتالیا و چین   انتشار    یسازنه یبه  یهاروش انرژی و    نه یدر زماین ساختمان به همکاری  آن و همچنین کاهش 

. باشد ی مشامل مرکز تحقیقات، آزمایشگاه و امکانات آموزشی    در کشور چین ساخته شده است  د یاکسی دکربن

  سنگ زغالسوخت این کشور از طریق  است؛ چون عمده  در کشور چین امری حیاتی    د یاکسیدکربن کاهش انتشار  

به هوا است. عمده هدف طراحان طراحی ساختمانی انرژی    د یاکسی دکربن که عامل اصلی انتشار    شودی م  نیتأم

 پایین و کربن پایین است.

  ن ی ترمهماز    شناسانهییبای زبرای طراحی بودند. توجه به عناصر    یریگالهام خورشید، باد و سایت عوامل اصلی در  

عوامل در طراحی این ساختمان است. بادهای موسمی با دما و رطوبت زیاد در تابستان و بادهای سرد در زمستان  

اقلیمی در این مکان    نیترمهم از   آلودگی هوا و  ند یآیم  حساببه عوامل  از دیگر عوامل    گردوخاک  یهاطوفان . 

 مهمی هستند که کشور چین را به سمت طراحی پایدار سوق دهند. 
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لوورهای    یها ستم یس ،  هیچندلانماهای   فتوولتاییک،  سازی  از    یهاتراس و    میتنظقابل   ی اشه یش سایه  گوناگون 

 عمده این ساختمان است. یهای ژگیو

 
 نماهای چند لایه، سیستم های سایه سازی فتوولتاییک و تراس های گوناگون   11 -2شکل 

در جهت جنوب به سمت   هاتراس جنوبی متقارن است،    -   ی شکل و نسبت به محور شمال  U  صورتبه ساختمان  

خیابان اصلی قرار دارند. فرم تراس دار برای بستن راه بادهای زمستانی و ورود نور خورشید در زمستان و همچنین  

است که مردم    ییروهااده یپ ، رمپ،  هاباغ انتخاب شد. حیاط مرکزی شامل تراس    یاندازه یساکنترل نور خورشید و  

  ی تحتانتا داخل طبقات    دهند ی منور اجازه    و  . فرم پلکان ساختمانی به هواخوانند ی فرامرا به سمت قلب ساختمان  

 . کند می  برقرار شوند و همچنین ارتباط فیزیکی مناسبی ما بین درون و بیرون بنا 
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 جزئیات نمای ساختمان انرژی و محیط زیست سینو ایتالین   12 -2شکل 

نمای شمالی با دیواری شفاف از جنس شیشه عایق شده پوشیده شده که جلوه با شکوهی به ورودی اصلی ساختمان 

نمای غربی و شرقی شامل بخش    یاه یلا. پوشش  د یآیم و سپری مقاوم در برابر باد سرد شمالی به شمار    دهد ی م

. لوورهای استفاده  شوند ی مآلومینیومی از هم جدا   یاندازه یساسیستم  له یوس به که   شودی مشفاف درونی و بیرونی 

 .شوند ی مشده در نمای حیاط داخلی باعث کنترل تابش آفتاب در فصول مختلف 

و سنسورهای   و سنسورهای حضور  از سنسورهای حضور  انرژی    د یاکسی دکربن استفاده  اتلاف  از  در جلوگیری 

به روش  مؤثرند  و سیستم روشنایی  انرژی کاستی که    انجام شده  رفعال یغ. گرماسازی  از طریق    شودی نماست. 

  کردن خنک . بیشتر انرژی در این ساختمان صرف  شودیم   نیتأمفتوولتاییک جنوبی    یهاپنل   له یوس به   کردن ن یتأم

  کردن گرم شده از ژنراتورهای موجود در ساختمان برای    د یتولاضافه حرارت   %18←کردن گرم   %( 40)   شودی مآن  

. شودی م آب مصرفی در طول سال گرماسازی در تابستان و سرماسازی در تابستان از طریق چیلرهای جذبی استفاده  

، چون  کند ی مهر وقت یکی کم آورد دیگری کمبود را جبران  )به طور هوشمند    برقاین سیستم همراه با سیستم 

 .کنند ی م  انرژی فوق اضافی به سیستم عمومی را ندارد( عمل چین اجازه فروش 
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 مقطع ساختمان انرژی و محیط زیست موثر سینو ایتالین 13 -2شکل 

از   باعث تعدیل هوا در   صورتبه سبک    یهاسقف استفاده  به    شوند یم   سردوگرمفصل    مشعشع  نیاز  و همچنین 

نوری و سنسورهای حضور در کنار    ی مرهایدو    هاکنندهم یتنظ،  مصرفکم   یهالامپ.  کنند ی مالکتریسیته را کم  

آتی هدف بر    یهاسال . در  دهند ی مو سردکردن بنا را کاهش    یسازروشن از نور و مصرف انرژی برای    ی ریگبهره

 در فضا به صفر برسد.  یا گلخانه استفاده شود تا انتشار گازهای  هاسوخت گاز طبیعی از بیو  یجابه این است که 

 موجود  خلأ 2-8

پیشین فقدان توجه به هر رویکرد مصرف انرژی و مصرف نور مصنوعی در راستای    یهاپژوهش اصلی موجود در    خلأ

مجزا به یکی از این    صورتبه پیشین    یهاپژوهش تحقق آسایش حرارتی در بستر اقلیم گرم و خشک است. اغلب  

. پژوهش حاضر به دنبال تلفیق  اند داشته توجه    هاساختمانبر بهبود عملکرد نور در    صرفاا: یا  اند پرداخته دو هدف  

موجود   خلأنور روز و بهبود آسایش حرارتی در فضا است تا بتواند  یهادهندهانتقال این دو رویکرد و بررسی نقش 

این پژوهش با تمرکز بر شاخص نور روز ساعتی و کفایت نور روز بتواند در عین کنترل خیرگی و تحقق  را پر کند. 

ن در این پژوهش بخش تجربی و میدانی )دستگاه  کاهش دهد. همچنیآسایش بصری میزان مصرف انرژی در فضا را  

از    یسازه یشبلوکس متر( در جهت صحت سنجی داده و     Honeybeeو    Ladybug  یافزارهانرم با استفاده 

 .ترکیب شده است تا دقت پژوهش بالاتر باشد 
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 جایگاه پژوهش حاضر  2-9

نور روز و    یهادهندهانتقال مصرف انرژی با استفاده از    یسازنه یبهنور روز و    یسازنه یبهاین پژوهش با تمرکز بر  

 اندعبارت در ادبیات پژوهشی دارد. نوآوری اصلی این پژوهش  یانوآورانه در تراس جایگاه   کنندهکنترل  یهاپوسته

 از: 

 جنوبی در بخش مسکونی  یهاتراس تمرکز بر  •

 بهبود آسایش بصری در فضا  •

 نوری  یهادهنده انتقال بهبود نور روز در فضا به کمک  •

 کنترل نور روز در فضا   •

 طراحی در اقلیم گرم و خشک  یسازی بوم •

 یبندجمع  2-10

  ی هادهنده انتقال ،  بانه یساتبین چارچوب نظری و شناسایی مفاهیم کلیدی مرتبط با طراحی    باهدفاین فصل  

و   مرور    یسازنه یبهنوری  و  نظری  مبانی  تحلیل  به  در فضاهای مسکونی  پیشین    یهاپژوهش  مند نظام نور 

و تدوین روش    یسازنه یبهسناریوهای    سازنه یزمدو بخش عنوان شد تا بتواند  ل در  صاختصاص یافت. این ف 

یکی از اهداف پژوهش در    عنوانبه در بخش نحست به معرفی مفاهیم پایه در حوزه نور روز    پژوهش باشد.

با   به بررسی مفاهیم مرتبط  نوری    یهادهندهانتقال ارتقای کیفیت محیطی پرداخته شد و در بخش بعدی 

معرفی گردید تا   UDI, DA,ASE,Sdaارزیابی نور روز همچون  یهاشاخص. در همین راستا پرداخته شد 

پژوهش   بعدی  مراحل  همین  عنوانبه در  در  شوند.  گرفته  کار  به  محیطی  سنج  عملکرد    معیارهای  راستا 

ویژگی    در دوره معاصر مورد ارزیابی قرار گرفتند.  گراواکنش فناوری نوین و    عنوانبه نوری    یهادهنده انتقال

  ل یتفصبه و کنترل میزان نور دریافتی است که    بلندمرتبه   یهاساختمانمهم این عناصر قابلیت انتقال نور در  

تراس در آسایش بصری و حرارتی پرداخته    رگذاریتأثدر ادامه به بررسی نقش مهم و  قرار گرفتند.    یمورد بررس 

موردی و مشابه با رویکرد پژوهش پرداخته شد تا    یهانمونه در بخش پایانی این فصل به بررسی  شده است.  

بر    سازنه یزمبتواند   با تمرکز  پایانی فصل  باشد. در بخش  الگوبرداری سناریو پژوهش  و   ی هاپژوهش تطبیق 

  ، نور روز   یسازنه یبهدر زمینه تلفیق و    ژه یوبه موجود در ادبیات نظری،    یخلأها،  یالمللن یبپیشین داخلی و  

  به دنبال پاسخی مناسب برای پر کردن  ی ارشتهنی ب مشخص شد. پژوهش حاضر با رویکردی    ی بصرآسایش  

تحلیلی  بلکه چارچوب  کند؛ی مرا تقویت   بنیان نظری پژوهش  تنهانه ، فصل دوم اساس نیبرا. باشد ی م  خلأاین 

 است. شرو یپ یهافصل در   یسازه ی شبمیدانی و  یهال یتحلقابل استنادی برای طراحی روش پژوهش و 
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 مقدمه -3-1

و مبتنی بر شواهد تجربی تشریح    اتکاقابل  ستیابی به نتایجد  باهدف پژوهش    یشناس روش در این فصل ساختار  

میدانی و    یهاروش از ترکیبی از    یریگبهره. پژوهش حاضر با رویکردی کاربردی و کمی درصدد است با  شودی م

قرار    یمورد بررس در اقلیم گرم و خشک  نور روز و انتقال نور روز را    یهاکننده کنترل عملکرد   یاانه یرا  یسازهیشب

متصل به نورگیر و فضاهای  رویکرد اصلی این پژوهش بر ارتقا کیفیت بصری و آسایش حرارتی در فضاهای    .دهد ی م

بازه    منظوربه میدانی    یهاداده  یآور جمع  یهاروش . در بخش نخست،  مجاور است نور در  واقعی شدت  ارزیابی 

بررسی تابش حداکثری    منظوربه با فصول پایانی سال و ابتدایی سال    زمانهم )1404الی تیرماه    1403زمانی بهمن  

. در این مرحله از دستگاه لوکس متر برای ثبت  گرددیم تشریح    )انقلاب تابستانی( و تابش حداقلی( در شهر قم

مختلف اتاق استفاده شده است. در بخش بعدی    یهاقسمتدر    (Illuminance)  شدت نور  به مربوط    یهاداده 

و انجام شده است و سپس    Rhinoceros, Grasshopper  افزارنرم هر دو نمونه موردی در محیط    یسازمدل

دقیق    صورتبه   نور روز و آسایش بصری و حرارتی   یسازه ی شب  Ladybugو    Honeybee یهان یپلاگبه کمک  

از ساختمان   پایه  از جمله طراحی مدل  این مرحله سناریو های  در  مرتبه،    بلندمرتبهانجام شده است.  و کوتاه 

به بررسی عملکرد حرارتی  نور روز    یهاکننده کنترل و  نور روز    یهادهنده انتقال طراحی مدل پیشنهادی بر اساس  

فضای  بعدی    3نمونه و ارائه پلان و    مسکونی  یواحدهاو نوری فضا پرداخته شده است. در ادامه ضمن معرفی  

پژوهش و بنیادی   یهاداده   یاعتبارسنججزئیات طراحی نیز ارائه شده است. این بخش نقشی اساسی در  موردنظر 

 در تحلیل نهایی فصول آتی دارد.

 نوع پژوهش  -3-2

  پاسخگویی به یک مسئله واقعی در حوزه معماری پایدار طراحی و  باهدفاست و  پژوهش حاضر از نوع کاربردی  

علمی معتبر در صدد ارائه راهکارهای عملی    ییهاو چارچوبمبانی نظری    بره ی باتکاجرا شده است. این نوع پژوهش،  

در این راستا، تمرکز اصلی    اقلیم گرم و خشک است.  ژه یوبه نور روز در فضاهای مسکونی    یسازنه یبه  منظور به 

پژوهش بر ارتقای کیفیت بصری فضای داخلی، کاهش خیرگی نور در فضا و همچنین افزایش آسایش حرارتی بوده  

 است. 

 شدهی آور جمع   ی ریگاندازهقابل عددی و    صورتبه   هاداده به این معنا که  .  باشد ی م این پژوهش دارای ابعاد کمی نیز  

 . اند رفته یپذ عملکرد کمی صورت  یهاشاخص آماری و  یهاروش بر مبنای  هال یتحلو 

میدانی با استفاده از ابزار    ی ریگاندازه پایه از طریق    یها داده استراتژی تحقیق از نوع پیمایشی است که در آن  

بازه زمانی مشخص )زمانی بهمن    تخصصی لوکس متر   عنوانبه ( در شهم قم،  1404  رماهی تالی    1403در یک 

نور روز در یک    شدت نور تحلیل دقیق    منظور به   های ریگ اندازه   . ایناند شده از اقلیم گرم و خشک ثبت    یانمونه 

 .اند شده واحد آپارتمانی انجام 
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 یهاداده   استفاده شده است.  یافزارنرم دیجیتال در محیط    یسازهیشب، از  هاداده تحلیل دقیق    منظوربه در ادامه،  

محیط    آمدهدستبه  و    یسازمدل  Ladybug, Honeybee, Grasshopper, Rhino  یافزارهانرم در 

ی طراحی  یجا، به تا وضعیت نور طبیعی در سناریوهای مختلف بررسی شوند. در این پژوهش  اند شده یسازهیشب

پیشین    یهاپژوهش آن در    ی اثربخشکه  نوری    یهادهندهانتقال هندسه جدید برای آتریوم و فضاهای نورگیر از  

نور روز و    یسازنه یبهراهکار پیشنهادی برای    عنوانبه . این دستگاه  شده است استفاده شده است  د ییتأبررسی و  

 و ارزیابی شده است. یسازه یشبکنترل تابش خورشید در فضا 

 یهاشاخص بعدی پژوهش، به ارزیابی استراتژی پیشنهادی پرداخته شده است که در آن علاوه بر تحلیل    مرحلةدر  

 . ردیگی ممورد ارزیابی قرار  مرتبط با آسایش حرارتی نیز  یهاشاخص، نوری

 .اند گرفته زیر مورد ارزیابی و بررسی قرار   یهاشاخص در این بخش 

• UDI (Useful Daylight Illuminance) 

• DA (Daylight Factor) 

• ASE (Annual Sunlight Exposure) 

• SDA (Spatial Daylight Automoy) 

بر کیفیت نور طبیعی، افزایش آسایش    نور روز   دهندهانتقال  یهادستگاه ابزارها و    ر یتأثهدف این بخش بررسی جامع  

مرحله اصلی    3راستا روش این پژوهش در    ن یدر همبصری، افزایش آسایش حرارتی در فضاهای مسکونی است،  

 :شودی م خلاصه 

 میدانی  یها داده   یآورجمع مشاهده و 

 وضعیت نور و انرژی  ی افزارنرم  یسازهیشب

 آسایش حرارتی  ینیبش یپتحلیل و 

در حوزه معماری پاسخگو    اتکاقابل ارائه هرچه بهتر راهکارهای    منظوربه این امر به انسجام، دقت و جامعیت کافی 

 .کند ی م به اقلیم کمک 

 پژوهش   مراحل اجرای -3-3

 میدانی و تحلیل آنها   یهاداده  یآورجمع؛  مرحله نخست -1 -3-3

الی    1403بهمن    یزمان  بازةاز تراس جنوبی یک واحد مسکونی در شهر قم طی  میدانی    یهاداده   در اولین مرحله 

افقی را در ساعات مختلف روز و   شد. سپس به کمک دستگاه لوکس متر میزان روشنایی یآورجمع  1404  رماهیت

و بررسی    ثبت شرایط واقعی تابش خورشید   منظور به ثبت شد. این مرحله    ( 9،12،15زمانی مشخص )   یهابازه در  

میدانی این پژوهش که شامل مقادیر شدت    ییها. داده شدت نور در شرایط مورد ارزیابی مور مطالعه قرار گرفت
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از یک واحد مسکونی در طبقه اول در اقلیم    خواباتاقدر چهار نقطه از فضا از یک   )بر حسب لوکس( نور طبیعی  

افزایش    منظوربه تحلیل مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین    یسینوبرنامه ، به کمک زبان  گرم و خشک قم هستند 

  Numpy،  هاداده مدیریت    منظور به   Pandas، از کتابخانه تخصصی  هاداده دقت، سرعت و یکپارچگی پردازش  

 برای ترسیم نمودارهای تحلیلی استفاده شده است. Matplotlibبرای عملیات عددی و 

  یهاداده و روزها( به    هاماهو تبدیل مقادیر متنی )نظیر    یسازپاک   منظوربه   هاداده   پردازش شیپدر ابتدا عملیات  

  2، بهمن=1دی=  مثالعنوان به با یک عددی مشخص شناخته شده )  عددی انجام شده است. برای این منظور هر ماه

تسهیل در تحلیل ترکیبی    منظوربه   مجزا استخراج گردید.  صورتبه(. همچنین روزها و ساعات ثبت نیز  آخری الو  

  ی بند دسته ساعت تعریف شد که با ادغام شماره ماه و ساعت برداشت، امکان    - ه  زمانی، یک ستون جدید با عنوان ما

زمانی    یهابازه فراهم گردید. این ساختار به تحلیل الگوهای شدت نور در    ترق یدق در سطوح زمانی    هاداده و فیلتر 

 فضایی مختلف کمک شایانی نمود.  یهات یموقعمشخص در طول ماه و مقایسه میان 

، پس از پردازش، مبنای ترسیم نمودارهای خطی و تحلیل مقادیر نور نسبت به محدوده بهینه پیشنهادی  هاداده این  

دیجیتال    یسازه یشب  یهایخروج برای تطبیق نتایج میدانی با    یاه یپالوکس( قرار گرفتند و همچنین    300-1000)

 در فاز بعدی پژوهش فراهم آورند.

 شهر قم   یشناختبوموضعیت   -1 -3-1- 3

ایران است که بخش وسیعی از فلات مرکزی،    یهامیاقل   نیترگسترده و    نیپهناورتراقلیم گرم و خشک یکی از  

بر   اقلیم با  ردیگی ممناطق شرقی و جنوب شرقی کشور را در  این  بسیار گرم و    یهاتابستان  چون   یهای ژگیو. 

شناخته    وروزشبسرد، بارندگی اندک، رطوبت نسبی پایین و اختلاف دمای محسوس بین    یهازمستانخشک،  

است و تابش خورشید در    متری لیم  250مناطق کمتر از    نیدر ا. به طور متوسط، میزان بازندگی سالانه  شودی م

طول سال بسیار شدید و مداوم است. در پاسخ به این شرایط اقلیمی، معماری سنتی ایران در مناطق گرم و خشک  

ضخیم،    یهاواره یدمانند حیاط مرکزی،    ییهای ژگیواست.    گرفته شکل   یاهوشمندانهاز راهکارهای    ی ریگبهره با  

کاهش نفوذ    کوچک از جمله تدابیری هستند که به   یهاپنجره استفاده از مصالح با ظرفیت حرارتی بالا، بادگیرها و  

  ی سازنه یبهبه    تنهانه . این عناصر  کنند ی مبهینه از نور طبیعی کمک    ی برداربهره گرما، افزایش آسایش حرارتی و  

با ایجاد فضاهای  ، بلکه  کنند ی م  مصرف انرژی کمک   ی سازنه یبهبه    تنهانه ، این عناصر  کنند ی م مصرف انرژی کمک  

  ی های ژگیو در مجموع، شناخت دقیق    آورند ی مو خنک شرایط مطلوبی برای سکونت در این اقلیم فراهم    دارهیسا

در طراحی فضاهای مسکونی پایدار    یمؤثر نقش    تواند یم از اصول معماری بومی    یریگبهره اقلیم گرم و خشک و  

 و ارتقا کیفیت زندگی ساکنان این مناطق ایفا کند.
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 تقسیم بندی اقلیم گرم و خشک در ایران منبع:  1 -3شکل 

 یمورد بررس مسکونی    یواحدها -2 -3-1- 3

طبقه مسکونی و    10 یهاساختمانواحد مسکونی انتخاب شده جهت انجام این پژوهش، در شهر قم و در یکی از 

  طبقه مسکونی   4  یهاساختمانو نمونه دیگر یکی از    2-3شکل  + واقع شده است  4در طبقه    ی موردبررس واحد  

 + واقع شده است.1در طبقه  یموردبررس و واحد  3-3شکل 

 نمونه موردی اول  •

در جبهه شمالی    یمورد بررس ی شمالی جنوبی طراحی شده و فضای  ریگجهت ساختمان مذکور با آرایش خطی و  

و    بهباتوجه ی  ریگجهتاین  .  واقع شده است پنجره در جبهه شمالی  این  بزرگ  ابعاد  و  قم  اقلیم گرم و خشک 

 عنوان به   ،همچنین موانعی همچون درختان در این جبهه و عدم امکان نورگیری مستقیم برای فضای متصل به آن 

در حدود  یکی از چالش این پژوهش از منظر کنترل نور روز، انتخاب شده است. مساحت کل این واحد مسکونی  

متر و    7در    11.5دارای ابعادی برابر با    به پنجره شمالی  متصل   فضای مورد مطالعه پذیراییاست.    مترمربع   400

  12دارای ابعادی برابر با   که  است   و آشپزخانه متصل به آن که نورگیری آن از طریق آتریوم  مترمربع   80مساحت  

و به دلیل    شودی ماین واحد محسوب  پذیرایی اصلی  . این فضا  باشد ی م  مترمربع  42متر و مساحت    3.5در  متر  

ارتفاع  .  ی دارداژه یواز منظر مطالعات نور روز و آسایش نوری اهمیت    د یخورش قرارگیری در معرض نور مستقیم  

 است.   3.6کف تا زیر سقف   موردنظرفضای 
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 نمای آپارتمان مسکونی مورد مطالعه؛ منبع: نگارنده  واول  به ترتیب از راست به چپ: پلان واحد مسکونی نمونه موردی 2 -3شکل 

 نمونه موردی دوم  •

در جبهه جنوب    یمورد بررس شمالی جنوبی طراحی شده و فضای  یریگجهتمذکور با آرایش خطی و  ساختمان

نمای جنوبی،    اقلیم گرم و خشک قم و تابش شدید خورشید در  بهباتوجه   یریگجهتاین  .  شرقی واقع شده است

از    عنوانبه  این واحد    هاجبهه   نیزتریبرانگ چالش یکی  انتخاب شده است. مساحت کل  نور روز،  از منظر کنترل 

برابر   اتاق    مترمربع   134مسکونی  دارای    صورتبه که    موردمطالعهاست.  به تراس جنوبی متصل است،  مستقیم 

خواب این واحد محسوب    یهااتاق . این فضا یکی از  باشد ی م   مترمربع  12.5متر و مساحت    5در    2.5ابعادی برابر با  

از منظر مطالعات نور روز و آسایش نوری اهمیت    د یخورش معرض نور مستقیم    و به دلیل قرارگیری در  شودی م

متر است و    1تراس دارای ارتفاعی برابر با    پناهجاناست.    2.9کف تا زیر سقف    موردنظرارتفاع فضای    .دارد  یاژه یو

متر ارتفاع در    1.9، به ابعاد  پناهجان فضای باز موجود در نمای تراس )محل عبور نور و دید و منظر( با حذف ارتفاع  

 .گردد ی ممتر طول محاسبه  6
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به    قرمزرنگ مستطیل   نور روز  تابش  ورود  با رنگ قرمز مشخص شده است منبع اصلی  نمای ساختمان  در  که 

.به عناون دریچه ی اصلی تابش نور روز و محل نصب و استقرار پوسته ی متحرک مورد    3- 3شکل    ساختمان است

 شبیه سازی در پژوهش محسوب می شود. 

در    و   های ژگیواین   فیزیکی  با    یهایسازمدل مشخصات  شده  همچون    یافزارهانرم انجام   ,Rhinoتخصصی 

Grasshopper, Revit, Autocad    معماری    یهاتیواقعبا    های سازهیشبترسیم شده است تا نتایج حاصل از

 ساختمان حداکثر تطابق را داشته باشد.

 
 و نمای آپارتمان مسکونی مورد مطالعه؛ منبع: نگارنده  نمونه موردی دومبه ترتیب از راست به چپ: پلان واحد مسکونی  3 -3شکل 
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 میدانی  ی هادادهگردآوری   -3 -3-1- 3

طبیعی )نور روز( با استفاده از دستگاه لوکس   شدت نور به میدانی مربوط  یهاداده در این بخش از فرآیند تحقیق 

است. دوره    انجام شده   1404الی تیرماه    1403  ماهی دزمانی از   یابازه در    ی بردارداده . این  اند شده   یآور جمع متر  

زمانی    موردنظر بازه  است  1403  ماه ید شامل  تابستانی  انقلاب  رخ    21در حوالی    که معمولاا  تا  ژوئن هر سال 

تابستانی  دهد ی م انقلاب  بالاترین نقطه خود در  یادهی پد .  به  نیم کره    نجومی است که در آن، خورشید  آسمان 

بر شدت و    یتوجهقابل   ریتأث . این پدیده  زند ی مشب سال را رقم    نیترکوتاه روز و    نی تریطولانو    رسد ی مشمالی  

نوری در    یهاداده برخوردار است.    ، بررسی آن در مطالعات نوری از اهمیت زیادی رون یازانور دارد و    زاویه تابش

ایران قرار    م گرم و خشک؛ شهری که در اقلی اند شدهیک واحد مسکونی واقع در بافت متراکم شهری شهر قم ثبت  

نوری در یک واحد مسکونی واقع    یهاداده بهار و تابستان برخوردار است.    یهافصل دارد و از تابش شدید آفتاب در  

؛ شهری که در اقلیم گرم و خشک ایران قرار دارد و از تابش شدید  اند شدهدر بافت متراکم شهری شهر قم ثبت  

انتخاب این    یهافصل آفتاب در   تابستان برخوردار است.  و  درک    منظور به زمانی و موقعیت جغرافیایی    بازة بهار 

روز،    ترق یدق نور  شدت  در  فصلی  است.    ژه یوبه تغییرات  شده  انجام  شهری،  زندگی  واقعی  شرایط   یهاداده در 

نوری در ادامه پژوهش    یهال یتحلو    یسازه یشبعلمی برای اعتبارسنجی    یاه یپا،  هایر یگاندازه از این    آمدهدستبه 

 .آورند ی م فراهم 

 لوکس متر  -4 -3-1- 3

شدت نور    ی ریگاندازه که برای    در مطالعات نوری است  شدت نوراز ابزارهای کلیدی در سنجش    یکی  متر لوکس  

  ی ریگاندازه   14این دستگاه شدت نور را بر حسب واحد لوکس .    4- 3  ، شکلرودی ممرئی است بر سطح افقی به کار  

است   15است. عملکرد لوکس متر مبتنی بر استفاده از یک حسگر نوری   مترمربعمعادل یک لومن بر  که    کند ی م

. د ینمای مکه میزان تابش نور دریافت شده را ثبت کرده و آن را به مقدار عددی قابل خوانش برای کاربر تبدیل  

مربوط به    نور روز، و تحقیقات  یهاستم یس در طراحی روشنایی فضای داخلی، ارزیابی کارایی    معمولاااین دستگاه  

معماری و نور روز، لوکس متر ابزار اصلی    مطالعات. در  رودی مرشد گیاهان در شرایط کنترل شده نوری به کار  

در    یاانه یرا  یهایسازه یشب  ی اعتبارسنجبرای   واقعی  نوری  مسکونی و    یهاط یمحو همچنین سنجش وضعیت 

دقت  شودی ممحسوب    یاگلخانه  استانداردهای  یر یگاندازه .  با  تطابق  و  کالیبراسیون  قابلیت  )مانند    یالمللنیب ، 

ISO 8995    وCIE  از جمله برای کاربردهای پژوهشی و    یهای ژگیو(  ابزار است که آن را  این    ی احرفه مهم 

، بازه سنجش وسیع و توانایی ثبت داده در شرایط نوری گوناگون از جمله  یریگاندازه ساخته است. دقت    اعتمادقابل

 
14  Lux 
15 Photodiode 



57 

 

کلیدی این دستگاه هستند که آن را به ابزاری استاندارد در مطالعات نور روز در حوزه معماری تبدیل    یهای ژگیو

 [53] اند کرده 

 
 تصویر دستگاه اندازه گیری نور )لوکس متر( 4 -3شکل 

 هادادهثبت    نحوة -5 -3-1- 3

در    شدت نور طراحی شده است تا تصویری دقیق از توزیع    بادقت میدانی نور روز    یهاداده در این بخش نحوه ثبت  

که    واقع شده است 4در منطقه    یمورد بررس ارائه شود. هر دو واحد مسکونی    موردمطالعه  بازمه ینفضای داخلی و  

مجاور رو به    خواباتاق نور در تراس و    یهاداده جنوب شرقی که    یریگجهت طبقه با    4آپارتمانی    هاآن یکی از  

داده ها در چهار نقطه مجزا اندازه    طبقه می باشد.  10و آپارتمان دیگری    اند شدههمین جهت جغرافیایی ثبت  

گیری شده اند که هر یک موقعیتی استراتژیک در ارتباط با منبع نور طبیعی و مرزهای فیزیکی فضا  دارد. نقطه  

سانتی متری از دیوار داخلی مشرف به تراس، به عنوان معیاری برای سنجش    50اول در داخل اتاق و در فاصله ی  

پنجره تعیین شده است. نقطه دوم در مرکز اتاق قرار گرفته و به عنوان موقعیتی نماینده    شدت  نور در ناحیه مجاور

یوار  از میانگین نور دریافت شده در فضای داخلی عمل  میکند. نقطه سوم در انتهای اتاق به فاصله یک متری از د

پشتی )مخالف تراس( در نظر گرفته شده تا شدت نور در عمیق ترین ناحیه ی فضا را اندازه گیری نماید. نهایتا،  

سانتی  متری از دیوار بیرونی اتاق )در امتداد محور نقطه اول( تعیین    50نقطه چهارم در فضای تراس و در  فاصله  

عنوان مرجع بیرونی ثبت گردد. این فاصله ها جهت پایین  گردیده است. تا شدت نور ورودی از جبهه جنوبی به  

آوردن درصد خطا اندازه گیری نسبت به دیوارها و سایر عناصر داخلی در نظر گرفته شده است. هنگام ثبت داده  

ها نور مصنوعی فضا غیرفعال گردیده و آنچه که ثبت شده است صرفا ناشی از نور طبیعی و محیطی می باشد. 

و بازتاب کننده نور نیز در محیط حذف شده است و همچنین درب و پنجره این اتاق به هنگام اندازه    اجسام مزاحم
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گیری در حالت بسته بوده اند تا تاثیر نور سایر فضا ها به حداقل و نزدیک به صفر برسد. ارتفاع محل قرارگیری  

 - 6-3دستگاه لوکس متر نیز از کف فضا متناسب با ارتقاع میز کار در نظر گرفته شده است. شکل 

 
 ، نقاط برداشت و ثبت داده های نوری؛ منبع: نگارنده نمونه موردی دوم پلان اتاق مورد مطالعه  5 -3شکل 

 

 و طراحی پارامتریک   یسازمدلمرحله دوم؛  -2 -3-3

واقعی  باشد ی می فرآیند تولید مدل  سازمدل   آن را ی برجسته  های ژگیو   تواند ی مو    باشد ی م. مدل همانند نمونه 

مدل در    عنوانبه ی که  انمونه ی تغییرات سیستم توسط تحلیلگر است.  نیبش یپی  سازمدل داشته باشد. هدف از  

باید   اتیجزئی پیچیده باشد تا امکان آزمایش و بررسی آن وجود نداشته باشد.  قدربه   نباید   شودی منظر گرفته  

ی  هاک یتکنو بر اساس    باشد ی می  سازه یشب  بر اساس مدل    یاعتبارسنجو در چندین مرحله اضافه شود.    جیتدربه 

 . [54]د  شوی می ورودی و نتایج خروجی مشخص پارامترها ی و بررسی سازمدل

.  انجام شد   17و به کمک افزونه گرساپر  16در گام بعدی مدلسازی اولیه یک واحد مسکونی در محیط نرم افزار راینو 

در  پس از جدا کردن جداره های تشکیل دهنده مدل، هر سطح به عنوان ورودی اولیه در نرم افزار معرفی میشود.  

سپس پارامترهای مؤثر در  گام بعدی سایر جزئیات همچون پنجره، سایه بان، نورگیر ها و... به الگوریتم اضافه شد. 

پس از معرفی مشخصات اقلیمی فضای  شود.  سازی مشخص می سازی به عنوان ورودی اولیه در روند بهینه شبیه

مشخص شد. در مرحله بعد معرفی    )B)2  18مورد نظر، دسته بندی اقلیمی این فضا بر اساس طبقه بندی اشری 

مصالح بر اساس شرایط موجود و مدل پیشنهادی انجام شد. سپس سایر مشخصات و تنظیمات روشنایی مصنوعی  

 
16  Rhinoceros 3D 
17  Grasshopper 
18 Ashrae 90.1 (2010) 
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شهر قم در    19پس از طراحی نمونه مورد پژوهش داده های اقلیمی و ساعات حضور افراد، نرخ لباس معرفی شد.  

محیط نرم افزار به طراحی افزوده شد. سپس طراحی آتریوم در مدل دوم بر اساس وضع وجود در محیط نرم افزار  

انجام شد. سپس از ابزارهای انتقال دهنده نور روز که اثر بخشی آن در کنترل نور روز و کاهش خیرگی ثابت شده  

و ارتقا کیفیت    این ابزارها در بهبود نور روز دریافتی در فضا  بود استفاده شد. هدف از این مرحله، بررسی عملکرد

 . [57] ,[56] ,[55] بصری در فضای اصلی و فضاهای مجاور است

ی مربوط به  پارامترهابه    توانی م مثال    طوربه باشد که  عملکرد یک ساختمان وابسته به پارامترهای متعددی می

ساختمان،   فرم  هوایی،  و  آب  ساختمان،  پارامترهاشرایط  پوسته  عملکرد  ساتی تأس ی  هاستمیس ی  خدماتی،  و  ی 

در آن زمینه صورت    تاکنونیی که  هاپژوهش ی ورودی بر مبنای  پارامترها  طورمعمولبه ساکنان و ... اشاره کرد.  

، این روش ممکن است تا حدی خطا به همراه داشته باشد، به عبارت دیگر  شودی مگرفته و دانش طراح انتخاب  

همچون روش عدم    ی محاسباتیهاروش توان از  این پارامترها تا حد زیادی از عدم قطعیت برخوردار هستند. لذا می 

ی طراحی،  پارامترهاباشند. پس از مشخص کردن  مؤثر در جهت رفع این مشکل   د نتوان ی مقطعیت بهره گرفت که 

 دستبه و بر مبنای نتایج    رد یگی می قرار  موردبررس ی مختلف  افزارهانرم آنالیز یکپارچه بین    منظوربه هندسه طراحی  

. این امر منجر به ارتباط بین بخش ورودی و  ردیگی می قرار  موردبررس   مجدداای طراحی هندسه  رهایمتغو    آمده

 ,[55]د  مورد ارزیابی قرار ده  مجددااگرساپر  -را در محیط راینو  موردنظر بتواند حجم    کاربرتا    شودی مخروجی  

[56]  . 

   یهاافزونه و    Rhinoافزار  نرم در محیط   یافزارنرم   یساز ه ی شبپایه هر دو ساختمان    یهامدل   یسازمدل پس از 

Grasshopper, Honeybee, Ladybug   و ارزیابی قرار گرفتند. پس از معرفی مشخصات اقلیمی    ی مورد بررس

اساس    یبند دسته ،  موردنظرفضای   بر  این فضا  بعد    )B)2  20اشری   یبند طبقه اقلیمی  مرحله  در  مشخص شد. 

معرفی مصالح بر اساس شرایط موجود و مدل پیشنهادی انجام شد. سپس سایر مشخصات و تنظیمات روشنایی  

 مصنوعی و ساعات حضور افراد، نرخ لباس معرفی شد. 

 افزارنرمو تعیین    یسازهیشبوم؛  سمرحله   -3 -3-3

اینکه    بهباتوجه ی و آزمایش را فراهم کند.  بازطراحامکان    تواند ی م ی بررسی عملکرد سیستم است که  سازهیشب

ی مهم مورد  های ژگیوی نمونه اصلی و  های ژگ یوبررسی    عمدتاااست    نه یپرهزو    برزمان ی فرآیندی پیچیده،  سازهیشب

قرار   از  ردیگی مارزیابی  هدف  استفاده  سازه یشب.  از  ممانعت  حد   ش یبی  مشکلات    کردن مشخص منابع،    از 

 
19  Energyplus Weather File (epw) 
20 Ashrae 90.1 (2010) 
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افزایش  سازنه یبه  منظوربه   افزارهانرم ی عملکرد سیستم است.  سازنه یبهو    نشدهینیبشیپ و  نور روز  ی  وربهره ی 

 .  [54] اند شده  گرفتهانرژی به کار 

گیرد. همچنین  قرار می   مورداستفاده افزار تحلیل انرژی ساختمان بر حسب کاربری ساختمان و تراکم آن  انتخاب نرم 

سازی قابلیت نصب  افزارهای معتبر شبیه نیز مؤثر خواهد بود. امروزه تمامی نرم  افزارنرمدانش طراح نیز در انتخاب 

ماهیت    بهباتوجه افزار بیشتری خواهد بود.  عمل در انتخاب نرم   یدارند؛ لذا آزاد های شخصی را  و اجرا بر روی رایانه 

افزار مناسب انتخاب  عواملی همچون دقت نتایج، اعتبارسنجی نتایج، رابط کاربری آسان نرم   بر اساس پژوهش و  

  ه است.در این پژوهش ارائه شد  مورداستفاده های موجود و افزار لیستی از معتبرترین نرم  1-3کل ش شده است. در 

 .  [58] افزارهای مربوطه پرداخته استپس از آن به معرفی نرم 
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 منبع: نگارنده  یانرژ  نور روز و  موجود در حوزه  یافزارهااز نرم  یبرخ تی فهرست و قابل   6  -3شکل 

 راینو -1 -3-3-3

  ن یترج یرامعماری و مهندسی به    یهای طراحبعدی قدرتمند و دقیق است که در    3  یسازمدل  افزارنرم راینو یک  

و    افزارنرم. این  شودی مشکل استفاده   متحرک و ساختارهای   یهاپوسته امکان طراحی احجام هندسی پیچیده 

 افزونه های شبیه سازی

 انرژی پلاس            

[Energyplus]  شبیه سازی(

یکپارچه  انرژی، نور، تهویه و بارهای 

 حرارتی، ترکیب انتقال حرارت و جرم(

 

   [honeybee]هانی بی            

 )زبان برنامه نویسی پایتون

پتانسیل  ترمودینامیکی، سازیمدل

سازی ارتباط بین موتورهای شبیه

 بصری مانند رویت و داینامو(

)زبان  [ladybug]لیدی باگ             

نویسی پایتون، پتانسیل ارتباط برنامه

افزارهای دیزاین اکسپلورر، وینتر با نرم

 کامفورت، شیشه(  

 افزار راینو )افزونه گرساپر(نرم

  [Radiance]دینس ری           

سازی نور روز، محاسبه تابش )شبیه

کننده، ارائه طیفی و تابش خیره

خروجی به صورت مقادیر عددی و 

 ( طیف رنگی

 

 [Openstudio]اپن استدیو              

سازی انرژی و نور با ارتباط )شبیه

 افزار ری دینس و انرژی  پلاس(نرم

 

 موتور های اعتبارسنجی

 لیبریک             

[colibri or TT Toolbox] 
)ابزاری برای جابجایی خروجی و 

ین یزاهندسه به وب سایت د

اکسپلورر، رابطی برای ارائه 

های اکتاپوس و گالاپاگوس خروجی

 در اکسل(
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پارامتریک نیز    با افزونه گرساپر امکان طراحی   افزارنرم همچنین به علت ارتباط این    آوردی مرا فراهم    ل یتحلقابل

 وجود دارد. 

 گرساپر  -2 -3-3-3

  ی هایسینوبرنامه هندسی را بدون نیاز به    یهاتم یالگورراینو امکان طراحی    افزارنرم این افزونه گرافیکی در بستر  

بررسی سریع سناریو های طراحی پوسته؛ تغییرات    منظور به برای کاربر فراهم آورده است. این قابلیت    کلاسیک را

 فراهم آورده است. رهایمتغوابسته به  یهال یتحلنور و 

 لیدی باگ -3 -3-3- 3

برای   افزونه  یک  باگ،  لیدی  محسوب    افزارنرم افزونه  دنبال که    شودی مگرساپر  گسترده   به  طیف  از  ارائه  ای 

 صورتبه را    ییوهواآب ی  هال یفااست که    و داینامو  ساختمان در محیط گرساپر  ستیزط یمح  یهال یوتحل ه یتجز

ی و  دوبعد   صورتبه ی گرافیکی را  های خروج  ؛ و کند یم وارد  epw  21انرژی پلاس با فرمت    افزارنرم استاندارد از  

و فرآیند تحلیل و    دهد ی مای انجام  و لحظه   خودکار  صورتبه ، این افزونه محاسبات را  دهد ی می نمایش  بعد سه

تواند میزان تابش نور خورشید،  . این افزونه می دهد ی مو نمودار بصری را برای فهم بهتر ارائه    کند ی م آنالیز را آسان  

قرار دهد. این افزونه امکان پردازش نتایج با سایر موتورهای    ی مورد بررس را    ...آنالیز دید، تعداد ساعات آفتابی و

ی طراحی پارامتریک همچون گرساپر را  ابزارهامعتبر همچون انرژی پلاس و ری دینس و دی سیم و ترکیب با  

ی  ازهاین  برحسبکه    دهد ی مامکان را به کاربران    نیاست؛ لذا ادارد. لیدی باگ یک افزونه رایگان با دسترسی باز  

 بهبود بخشند. آن رای کدهاو    ابزارهاخود 

نظر به آنکه تشعشع عامل مهمی در بررسی آسایش و مصرف انرژی در ساختمان ها می باشد لذا بررسی میزان  

اشعه دریافت شده توسط سطوح بسیار مهم است. بر خلاف رابطه مستقیم میزان دریافت تابش خورشیدی با جهت  

های دهند و داده سازی این تأثیر را نشان نمیهای شبیه قرارگیری سطوح )افقی، عمودی( اماّ بخش عمده روش 

دهند. لیدی باگ بر خلاف  خروجی با وجود اینکه به صورت دو بعدی و سه بعدی هستند صرفاا مقدار را نشان می 

های مختلف  برای محاسبه میزان تشعشات بخش  22سازی با استفاده از روش آسمان تجمعیسایر ابزارهای شبیه 

، تابش  25  24، تابش رز 23از سه نمودار گنبد آسمان ترگنزا   کند. به منظور ارائه بهتر نتایجساختمان استفاده می 

 
21 Energyplus Weather File( (epw) 
22 GenCumulativeSky 
23 Tregenza Sky Dome 
24 Radiation Rose 

 دهد.این نمودار همانند نمودار گلباد سرعت باد است و میزان تابش آفتاب را در جهات مختلف نشان می 25
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کند. عامل دیگری که درمیزان دریافت تابش خورشیدی بسیار مؤثر زاویه قرارگیری سطوح  استفاده می 26کالالیلی 

 . [59] ,[55]   کند است، افزونه لیدی باگ با نمودارهای دو بعدی و سه بعدی این مورد را نیز تحلیل و بررسی می 

 هانی بی -4 -3-3- 3

هانی   پیشرفته ساختمان    همانند ی ب افزونه  آنالیز  به جهت  باگ  به طراحان،    شدهی طراحلیدی  افزونه  این  است. 

را ارتقا بخشند.    افزارنرم ی خاص خود  ازهاینو    هاده یا  برحسب  تا  دهد ی مو دانشجویان این امکان را    سانینوبرنامه 

افزونه   این  بین    صورتبه را    یسازه یشبو جامع فرآیند    ترق یدقبررسی    منظور به همچنین  ی  افزارهانرم یکپارچه 

. آنالیز در این افزونه در چهار مرحله  دهد ی مو... انجام    27دیوا، ترم   ، انرژی پلاس، دیزاین بیلدر، ری دینس، دی سیم

 . [55]  شودی مانجام 

 . [57] ,[56] ,[55] کند ی م این ابعاد تغییر  پارامترهاسپس بر مبنای سایر   شودیم اساس تجربه طراح مشخص  

 و ارزیابی آسایش حرارتی   ین یبشیپم؛ تحلیل  چهارمرحله   -4 -3-3

انجام    هادهندهانتقال از عملکرد    ی ترجامع و درک    هایابی ارزتکمیل    منظور به   ینیبشی پ  یهال یتحلدر این مرحله  

آسایش حرارتی نیز در    یهاشاخصو   UDI,DA,SDA,ASE  نوری مانند   یهاشاخصعلاوه بر   گردیده است.

گنجانده   داخلی  اند شده مدل  فضای  بر  پوسته  حرارتی  اثرات  تحلیل    تا  مورد  تراس  گو  به  ردیقرار  بخش  این   .

نور روز از منظر نور روز و انرژی کمک    یهادهنده انتقال نهایی در خصوص مطلوبیت عملکرد ابزارهای    یریگم یتصم

 . د ینمای م

 
 نمودار کلی  پژوهش منبع: نگارنده  7 -3شکل 

 ارزیابی نور، آسایش حرارتی   یهاشاخص -1 -3-3-4

تحلیل دقیق عملکرد نوری، مصرف انرژی و آسایش حرارتی فضا در سناریوهای مختلف    منظور به در این پژوهش  

متحرک،   پوسته  این    مورداستفاده  یالمللنیباستاندارد    یهاشاخص از    یامجموعهطراحی  است.  گرفته  قرار 

عملکرد انرژی و    یهاشاخصمرتبط با نور روز،    یهاشاخص:  شوند ی م  یبند طبقه در سه دسته اصلی    هاشاخص

 .اند شدهوارد تحلیل  28ینیبش یپمرتبط با آسایش حرارتی که در مرحله  یهاشاخص

 

 
26 Radiation Callalily 
27 Therm 
28  Prediction 

 جمع آوری داده های میدانی
شبیه سازی )نور روز و 

 آسایش حرارتی(

بررسی تاثیر استراتژی های 

 بهینه سازی
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 ارزیابی کمی کیفیت روشنایی طبیعی و خیرگی   یهاشاخص

• Udi لوکس( قرار دارد.  1000الی  300که شدت نور دریافتی در بازه مطلوب ) ییهازمان : درصد 

• DA کند ی م ن یتأمنیاز روشنایی فضا را  ییتنهابه : درصد ساعات کاری که نور طبیعی . 

• Sda ساعت در سال    250لوکس برای    1000که در سال که نوری بیشتر از    فضا  : درصدی مساحتی از

 و ممکن است دچار خیرگی یا افزایش بار حرارتی شود.  کند ی متابش مستقیم دریافت  

 فصل سوم  یبندجمع  -3-4

  منظور به بر ماهیت کاربردی و کمی آن مورد تبیین قرار گرفت.    د یتأکپژوهش با    یشناختروش در این فصل ساختار  

سبز    یهاتراس نور طبیعی و کنترل شرایط محیطی در    یسازنه یبهدستیابی به اهداف اصلی پژوهش که شامل  

 اتخاذ شد. یامرحله سه آپارتمانی در اقلیم گرم و خشک است، رویکردی 

میدانی در یک واحد مسکونی نمونه در شهر قم تشریح شد. شدت نور    یهاداده   ی آورجمع ، فرآیند  در مرحله اول

با استفاده از زبان    هاداده ثبت گردید. این    ماهههفت   ی ابازهدر چهار موقعیت فضایی و در سه بازه زمانی روزانه طی  

و    یسینوبرنامه  تحلیل  پردازش ش یپ  Matplotlip, Numpy, Pandas  یهاکتابخانهپایتون  و  ساختاردهی   ،

 استاندارد ارزیابی شود.  یهاشاخص شدند تا روند تغییرات نوری در تطابق با 

  افزار نرم طراحی در محیط    یهانه یگز و آزمون    شرایط واقعی  بازآفرینی   باهدف دیجیتال    یسازه یشبدر مرحله دوم،  

Rhinoceros    یهاافزونه و   Grasshopper, Ladybug, Honeybee    انجام گرفت. این ابزارها امکان تحلیل

 نور را در اختیار قرار داند. یهادهندهانتقال دقیق تابش، روشنایی، انرژی و طراحی پویا برای 

بر آسایش    مؤثر عوامل    عنوانبه اختصاص یافت که در آن، ترکیب نور و دما    ینیبشیپمرحله سوم پژوهش به تحلیل  

  30تا    18)  یی دما  نهیبه  یهامحدوده حرارتی و آسایش بصری مورد ارزیابی قرار گرفت. در این بخش، بر اساس  

لوکس(، شرایط آسایش زیستی برای گیاهان و کیفیت ادراک بصری    1000تا    300( و نوری ) گرادیسانتدرجه  

 محیط تحلیل گردید. 

آن بر الگوی    ر یتأث جنوب شرقی و    ی ریگجهت اقلیم گرم و خشک منطقه، موقعیت تراس نمونه با    بهباتوجه همچنین  

 هادهندهانتقال تابش خورشیدی تحلیل شد. روند طراحی 

معرفی شدند که در فصول بعد مبنای تحلیل    ,UDI, DA,Sda, ASEارزیابی از جمله    یهاشاخص در پایان  

 دیجیتال خواهند بود.  یسازه یشبمیدانی و  یهاداده تطبیقی میان  

طراحی و استخراج الگوهای بهینه   یهانه یگزمنسجم برای تفسیر نتایج، ارزیابی   یانه یزمفصل سوم بدین ترتیب، 

 . سازدی م جهت استفاده در طراحی معماری اقلیمی را فراهم 
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 پژوهش  ی هاافتهیو  هاداده فصل چهارم: تحلیل 
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 مقدمه 4-1

حاصل از مراحل مختلف پژوهش اختصاص دارد و در راستای    یهاافته یو تبیین    هاداده فصل چهارم به تحلیل  

  آمده دستبه   یهاداده . در این فصل،  کند ی مرا دنبال    یامرحله سه تحقیق، ساختاری    سؤالاتپاسخگویی به اهداف و  

بر    یهال یتحلو    یاانهیرا  یهایسازه یشبنتایج    یدانیم  یهای ریگاندازهاز   با    کنندهی نیبشیپ  یسازمدل مبتنی 

. هدف اصلی این فضل ارزیابی عملکرد نوری و  رند یگی مقرار  ی مورد بررس  مند نظام  صورتبه یکدیگر تلفیق شده و 

در فضای تراس    ی سبز داخلنور روز و ارتقای منظر    یسازنه یبهبر    د یتأکمسکونی منتخب با    ی واحدهاانرژی در  

 است. 

طی یک بازه زمانی چندماهه در شرایط واقعی    شدت نور  یر یگاندازهمیدانی حاصل از    یهاداده در بخش نخست، 

  با استفاده از دستگاه لوکس   هاداده از اقلیم گرم و خشک ارائه شده است. این    یانمونه   عنوانبه اقلیمی شهر قم،  

و تصویری دقیق از وضعیت نوری   اند شده روزانه و فصلی گردآوری  یهابازه ساعتی در   یبند جدول متر و بر اساس 

 .دهد ی مفضا را ارائه  

که در بخش قبلی معرفی شد   ییافزارهانرم با استفاده از    یاانه یرا  یهایسازه یشبدر بخش دوم، نتایج حاصل از  

تحلیل   و  مختلف    .شودی مگزارش  سناریوهای  مرحله  این  و    اند شده  یسازمدل نوری    یهادهنده انتقال در 

با اقلیم گرم و    سازگار  …,UDI, SDA, ASEحرارتی نظیر  آسایش  تخصصی عملکرد نور روز و    یهاشاخص

از عملکرد پوسته در شرایط واقعی سکونت ارائه    یترجامع نوری و آسایش، سعی دارد تصویر    یهامدل خشک به  

و    آسایش نوری   زمانهم سنجش    باهدف ، بلکه  شدهی سازه یشب  یهاداده بر اساس    تنهانه   ینیبش یپدهد. تحلیل  

انجام شده است. این تحلیل چندبعدی، نقش کلیدی در انتخاب نهایی فرم بهینه  برای ساکنین    آسایش حرارتی 

مبتنی بر داده را در طراحی محیط مسکونی پایدار    یساز م ی تصمو    کند ی م ایفا    هاآن و جانمایی    هادهنده انتقال

 .سازدی مممکن 

نهایت   فصل    یهاافته یدر  نتایج    یهاداده تطبیق    بره یباتکاین  و  مبنای    یسازه یشبمیدانی  ارائه  به  واقعیت،  با 

 مستحکمی برای تدوین راهکارهای طراحی خواهد بود. 

 میدانی نور یهاداده تحلیل  4-2

میدانی شدت نور روز در تراس یک واحد مسکونی با جداره جنوب    یریگاندازهحاصل از    یهاداده در این بخش،  

  1404الی تیرماه    1403  ماهی د در بازه زمانی    هاداده شرقی در شهر قم مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفته است. این  

بر اساس عمق و موقعیت متفاوت    ی ریگاندازه ( و در چهار نقطه  15:00،  12:00،  9:00در سه نوبت مشخص )ساعت  

  ی ها ماه . هدف از این بخش، بررسی الگوی توزیع نور طبیعی در طول  اند شده در فضا توسط دستگاه لوکس متر ثبت  
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،  هال یتحلکه بتوان با استناد به این    یاگونه به مختلف سال و ارزیابی شدت تابش نور در ساعات مختلف روز است؛ 

،  هال یتحلفضای سبز داخلی را شناسایی نمود. نتایج این    عنوانبه نوری در استفاده از تراس    یهافرصتو    هاچالش

فضای سبز داخلی را شناسایی نمود. نتایج این تحلیل    عنوانبه نوری در استفاده از تراس    یهافرصت و    هاچالش

قرار خواهند    مورداستفاده حرارتی در مراحل بعدی پژوهش    شیآسانور و    یسازهیشبمبنایی برای طراحی    عنوانبه 

فضا نمایش    ترسیم شده است که تغییرات شدت نور را در نقاط مختلف  یاجداگانهگرفت. در هر ماه نمودارهای  

خورشید در جبهه جنوب شرقی کمک خواهد    از رفتار تابش نور   ی ترق یدقبه درک    نمودارها . تحلیل این  دهند ی م

برای    ازیموردنراهکار برای کنترل نور، کاهش خیرگی و ارتقای شرایط نوری    نیمؤثرترانتخاب    سازنه یزمکرد و  

 فضای مسکونی خواهد بود. 

  ی ریگبهره و   Pythonو ترسیم نمودارهای خطی مربوط به هر ماه با استفاده از زبان نویسی  هاداده فرایند تحلیل 

شدند   پردازش شیپ  هاداده انجام شده است. در گام نخست،    Matplotlip, Numpy,Pandas  یهاکتابخانه از  

بررسی   منظور به زمانی و مکانی فراهم شد.  یبند دسته و با تبدیل مقادیر متنی به عددی، ساختاری یکپارچه برای  

برای هر بازه    تفکیکی   صورتبه   هال یتحلتوزیع نور، یک ستون ترکیبی شامل ماه و ساعت برداشت شد تا    ترق یدق

 باشد. ریپذ امکانزمانی و مکانی 

است. در این راستا،    هاوم یآترتمرکز بر  آپارتمانی با    بازمهی ن، ارزیابی شدت نور در فضاهای  هاداده هدف از تحلیل این  

برای نور  با محدوده مطلوب  نور ثبت شده  لوکس( مقایسه    1000تا    300)  کیفیت منظر داخلی  مقادیر شدت 

جنوب شرقی    ی ریگجهتاوایل صبح به دلیل    مخصوصااکه در برخی ساعات از روز    دهند یمنشان    هال یتحل.  اند شده

مقادیر نور فراتر از حد مطلوب قرار دارند و نیاز به کنترل یا فیلتر نوری از طریق    ترگرم   یهافصل در    ژهیوبه و  

 است. بانه یسامتحرک یا  یهاپوسته

 ماه یدنور طبیعی    یهادادهتحلیل   -1 -2- 4

لوکس    1200الی    900که شدت نور در تراس جنوبی به طور متوسط حدود    دهند ی منشان    هاداده ،  ماهی ددر  

  500به کمتر از    15و    12، اما در ساعات  استلوکس    2300صبح است و همچنین مقدار آن    9در ساعت  

زاویه پایین خورشید در زمستان است    دهندهنشان. این کاهش شدید  کند ی ملوکس کاهش پیدا    100  بعضاا

به دلیل موقعیت خورشید و    بعدازظهر، ولی در ظهر و  شودی منور در ساعات اولیه روز    مؤثر که باعث ورود  

نقطه    ژه یوبه . نفوذ نور به نقاط داخلی ابد یی م تراس یا عناصر اطراف، نفوذ نور کاهش  بدنة  یاندازه یسااحتمال 

  دهد ی م. این وضعیت نشان  هاساعتلوکس در اکثر    100محدود است؛ میانگین کمتر از    شدتبه )عمق اتاق(    4

شکل  )  از نور طبیعی تنها در بازه زمانی کوتاه و در مجاورت پنجره میسر است.  ی ر یگبهره که در فصول سرد،  

4-1 ) 
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 نمودار دریافتی دی ماه در تراس و اتاق مجاور آن؛ منبع: نگارنده  1 -4شکل 

  9است که نور بیشتری در ساعات اولیه )  یاگونه به ارتفاع خورشید، زاویه تابش    بودنن ییپا، به دلیل  ماهی ددر  

لوکس هستند    2300)روز ابری( تا  350مقادیر ثبت شده در تراس در این ساعت بین    .شودی م( وارد تراس  صبح

 تواند ی م پژوهش( است و در صورت عدم کنترل،    یسازنه یبهلوکس )هدف    300- 1000که بالاتر از محدوده مطلوب  

و از آستانه   ابد یی ملوکس کاهش  450، شدت نور به زیر  15و   12موجب خیرگی یا اتلاف انرژی شود. در ساعات 

 لوکس است.  100نقاط داخلی که شدت نور کمتر از  در ژهیوبه ؛ رود ی م ترن ییپامطلوب 

از    مرور به سپس بعد از آن    باشد ی مکنترل نور    نیاز به   12( تا ساعت  9ساعت  در ساعات اولیه صبح ):  یبندجمع 

 .شودی م شدت نور دریافتی تراس و فضای مجاور آن کاسته 

 ماه بهمننور طبیعی    یهادادهتحلیل   -2 -2- 4

، اما با اندکی بهبود در شدت نور زاویه خورشید هنوز پایین  شودی ممشاهده    ماهی د، روند مشابهی با  ماهبهمن در  

 دهند ی منشان    هاداده صبح قوری تر باشد.    9تابش در ساعت    شودی ماست، اما افزایش تدریجی طول روز باعث  

که    شود ی مو در فضای داخلی نیز افزایش نسبی دیده    رسد ی ملوکس    2000تا    1000که در تراس شدت نور به  

  4به نقطه    1کاهش شدت نور از نقطه  ،  حالنیباادر ساعات اولیه صبح تا هنگام ظهر نیاز به کنترل نور است.  

و نیازمند راهکارهایی    کند ی مآن است که عمق فضای اتاق نور کمی دریافت    دهندهنشانهمچنان ادامه دارد و  

 ( 2- 4شکل ) برای جبران این کمبود است.
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 نمودار دریافتی بهمن ماه در تراس و اتاق مجاور آن؛ منبع: نگارنده  2 -4شکل 
  قبول قابل  است؛ نور  ماهید ویژگی اصلی آن همان الگوی  همچنان    ی داشته؛ ولدر بهمن، وضعیت نوری بهبود نسبی  

  ی هاداده لوکس( و افت شدید در ظهر و عصر. در نقطه )کنار پنجره(،    2000تا    1000)مقدارهایی بین    9در ساعت  

همچنان از حداقل نور مناسب برای منظر داخلی و رشد گیاه   4و    3نزدیک به آستانه مطلوب هستند، اما در نقاط 

 .ترند نییپا

یا فیلتر نوری است و از طرفی عمق فضای    یاندازه یسانیاز به کنترل نور و سیستم    11تا    9در ساعات    :یبندجمع 

 نور داخلی است. نیتأمکه نیازمند راهکارهای مکمل جهت  کند ی ماتاق نوری کمتر از حد مطلوب دریافت 

 اسفندماه نور طبیعی    یهادادهتحلیل   -3 -2- 4

زاویه تابش مایل، نور    شدنکم آغاز تقویت محسوس تابش خورشیدی است. با افزایش ارتفاع خورشید و   اسفندماه

صبح و حتی   9در ساعات   که دهند ی منشان  هاداده . رسد ی م لوکس در برخی روزهای  3700در تراس به بیش از 

. این  رسد ی ملوکس    500تا    350و به حدود    افته یشیافزا  3و    2نقطه    ژه یوبه ظهر، شدت نور در نقاط داخلی    12

نور در سطحی پایین و کمتر از   در عمق اتاق همچنان شدت حالن یبااروزمره کافی است.  یهات یفعالمقدار برای  

 ( 3-4شکل )چالش همیشگی نفوذ نور به عمق فضا است.  دهندهنشانکه  ماندهی باقلوکس   100
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 ماه در تراس و اتاق مجاور آن؛ منبع: نگارنده   اسفندنمودار دریافتی 3 -4شکل 

لوکس    2500- 1800شدت نور در تراس   ،9. در ساعت  شودی مدر اسفند، نور طبیعی به محدوده بهینه نزدیک  

تا    300بین  3و  2، برخی نقاط مانند نقطه 12نیز ثبت شده است، در ساعت  3700است و بیشترین مقدار آن تا  

 لوکس است. 100هنوز نور کمتر از  4که در محدوده مطلوب قرار دارند. در نقطه  اند لوکس  600

شرایط    12ساعت    داردساعات اولیه صبح تا ظهر    یا فیلتر نور در  بانه یسانیاز به کاهش نور از طریق    :یبندجمع 

 و نیاز به تقویت نور داخلی دارد.  کند ی ماست و همچنان عمق فضا نور کمی دریافت  قبول قابلمطلوب و  

 ماه نیفروردنور طبیعی    یهادادهتحلیل   -4 -2- 4

حاکی از آن هستند که نور   هاداده شرایط نوری متفاوت است و شدت نور افزایش پیدا کرده است.  ماهن یفرورددر 

نیز    15و حتی در ساعت    رسد ی مظهر    12صبح و    9لوکس در ساعت    3000تا    2500در تراس به مقادیری بین  

  تواند ی م. به دلیل وضعیت خورشید در اعتدال بهاری، زاویه تابش مناسب بوده و نور  شودی م حفظ    ی قبولقابلشدت  

لوکس    1000الی    300و شدت این نور خارج از محدوده  کند؛ اما مقدار  تا حدودی به نقاط مرکزی فضا نیز نفوذ  

، در  حالنیباا.  رسد ی ملوکس نیز    400به بیش از    3لوکس و در نقطه    700به بیش از    2  است. مقادیر در نقطه

لزوم استفاده از راهکارهای انتقال یا تقویت نور را در این  که  ( همچنان ضعف نسبی وجود دارد4نقطه عمق فضا )

 ( 4-4شکل  ) شودی م ماه نیز یادآور 
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 ماه در تراس و اتاق مجاور آن؛ منبع: نگارنده  فروردیننمودار دریافتی  4 -4شکل 

تا    2500با مقادیر بین    9متعادلی دارد. تراس در ساعت    نسبتاافروردین با بهبود زاویه خورشید، شرایط نوردهی  

  300در محدوده    هاساعتفراتر از محدوده مطلوب قرار دارد. اما در نقاط داخلی، شدت نور در اکثر    لوکس،  3000

 که برای آسایش بصری ساکنین مناسب است.  رد یگی ملوکس قرار   900تا 

قبل عمق اتاق    یهاماه گذشته، اما نسبت به    یهاماه همچون    12تا    9نیاز به کنترل نور در ساعات    :یبندجمع 

 .کند ی م نور بیشتری دریافت 

 ماه بهشت یاردنور طبیعی    یهادادهتحلیل   -5 -2- 4

  9حاکی از آن است که شدت نور در تراس در ساعت    هاداده است.    یریگاندازه پرنورترین ماه دوره    ماهبهشتیارد

. این میزان تابش در  هاستماه که در واقع بیشترین مقدار در تمام    رسد ی ملوکس    6000تا    5000صبح به بیش از  

 یهاپوسته نظیر  )   آن است که باید از تمهیدات کنترل نور  دهندهنشاناست و    اقلیم گرم و خشک قم بسیار رایج

بیش از حد فضای تراس و داخلی جلوگیری شود. نقطه    شدنگرم ( استفاده شود تا از خیرگی و  بانه یسامتحرک یا  

  ی هات یفعالیا    دوستهیسالوکس دارد که برای رشد گیاهان    1100در فضای داخلی نیز شدت نوری بیش از    2

همچنان مقادیر    4. البته در نقطه  گرددی مفضای اتاق نیز    و منجر به ایجاد خیرگی در  دیداری بسیار مناسب نیست

- 4شکل  ).  نور طبیعی به عمق فضاست  مؤثرکاستی در نفوذ   دهندهنشان که    شوند یم محدود    لوکس  150به زیر  

5) 
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 نمودار دریافتی اردیبهشت ماه در تراس و اتاق مجاور آن؛ منبع: نگارنده  5 -4شکل 

که بسیار بالاتر از    رسد یم لوکس    6000تا    9ماه است و شدت نور در تراس در ساعت    نیتردرخشان اردیبهشت  

و برای برخی کاربردهای    کند ی ملوکس عبور    1000، شدت نور از  3و    2  ژهیوبه حد مطلوب است. در نقاط داخلی نیز  

 ، مقدار نور در مرز پایین محدوده بهینه قرار دارد. (4نقطه بصری نیاز به کنترل دارد. در عمق فضا )

که نیاز بیشتری به کنترل نور    شودی مشدت نور بیشتری در اردیبهشت دریافت  هاماهنسبت به سایر   :یبندجمع 

 هاماه به بعد نیز نیاز به کنترل وجود دارد که این مورد در سایر    12و فیلتر آن دارد، حتی در این ماه در ساعت  

 بوده است.  از یموردنکمتر 

 خردادماه نور طبیعی    یهادادهتحلیل   -6 -2- 4

. شودی م است، اما در مقایسه با اردیبهشت اندکی کاهش مشاهده    ماندهی باق  نوربالا نیز همچنان شدت    خردادماه در  

همچنان بیش از نیاز انسانی  که  رسد ی ملوکس  4000تا   3500صبح به حدود  9مقدار تابش در تراس در ساعت 

  شود ی ماست. تفاوت این ماه با اردیبهشت در آن است که خورشید به سمت اوج ارتفاعی خود در آسمان نزدیک  

  3نقاط  ژه یوبه این مسئله ممکن است باعث کاهش نفوذ نور در عمق فضا . دهد ی م رخ  تری عمود  صورتبه و تابش 

 ( 6-4شکل )شود.  4و 
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 نمودار دریافتی خرداد ماه در تراس و اتاق مجاور آن؛ منبع: نگارنده  6 -4شکل 

لوکس( است. اما به دلیل افزایش زاویه ارتفاعی    4000تا    3500)حدود  9خرداد همچنان دارای نور زیاد در ساعت  

لوکس رسیده    300مرکز و عمق فضا به کمتر از    ژهیوبه و در نقاط داخلی    افتهیکاهشخورشید، نور در ظهر و عصر  

 است. در واقع، نور به دلیل تابش عمودی کمتر به داخل نفوذ کرده است. 

 نیاز به کنترل و فیلتر نور در ساعات صبح تا ظهر است. هاماه : همانند سایر یبند جمع

 رماه یتنور طبیعی    یهادادهتحلیل   -7 -2- 4

کاهش    هاداده اینکه در اوج تابش سالانه خورشید قرار دارد و انقلاب تابستانی در این ماه است،    رغمی علتیرماه  

  850تا    800مقدار ثبت شده در تراس در حدود    . حداکثردهند ی ممحسوسی در شدت نور ثبت شده را نشان  

کمتر از مقادیر ثبت شده در اردیبهشت و خرداد است. این مسئله ناشی از زاویه تابش    وضوح به لوکس است که  

بالایی برخورد کرده و    اندازه یساکه پرتوهای خورشید به سقف یا    یاگونه به عمودی خورشید در این فصل است؛  

  ی آمدگشیپ،  هاپناهجان،  ها)لبه   تابستانی یا طراحی کالبدی  یگردوغبارها. همچنین حضور  شوند ی نموارد تراس  

که در اقلیم گرم و خشک، در    دهد ی م گسترده شود. این وضعیت نشان    یاندازهیساباعث    تواند ی م طبقه بالا( نیز  

 ( 7- 4شکل تبدیل شود. ) داره یسا یاه ی ناحفصول تابستان حتی با تابش شدید، ممکن است فضای تراس به 
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 ماه در تراس و اتاق مجاور آن؛ منبع: نگارنده  تیرنمودار دریافتی  7 -4شکل 

افت محسوسی در شدت نور هستند.    دهنده نشان   یهادادهدارد.   با اینکه تیرماه در اوج تابش سالانه خورشیدی قرار 

است که در محدوده تعریف شده    یابازه که تنها    رسد ی م لوکس    850به حدود    9مقدار نور در تراس در ساعت  

  ی ریگجهت . دلیل این موضوع،  ماند ی م باقی    لوکس  400تا    300نیز نور بین    15و    12. در  قرار دارد(  1000- 300)

شدید    یاندازه یساعمودی خورشید در ظهر تابستان است که باعث    کاملااجنوب شرقی تراس و همچنین زاویه  

 بالایی شده و از ورود مستقیم نور جلوگیری کرده است. پناهجان سقف یا 

که    کند ی معمق فضا نور بسیار کمی دریافت    حالنیباا: نیاز به کنترل و فیلتر نور در تیرماه وجود ندارد  یبند جمع

 نور داخلی فضا است. ن یتأمنیازمند راهکارهای مکمل جهت 

 نور روز  یهاداده تحلیل  4-3

 نمونه موردی اول  -4-4-1

در این پژوهش به بررسی وضعیت میزان نور دریافتی در آتریوم پس از استفاده از راهکارهای افزایش میزان نور از  

لیدی باگ پرداخته شده   -  ی آن در افزونه هانی ب یسازه ی شبراینو و افزونه گرساپر و   افزارنرم در  یسازمدل طریق 

  یهاروش وضعیت گزارش شده است که در حالت اول فضای آتریوم همانند  چهار  است. بر همین اساس نتایج در  

که این امر منجر به کاهش میزان نور دریافتی    کنند ی ممتصل به فضا نور دریافت    یهاپنجره از طریق    صرفااسنتی  

آینه    سه  پیشنهادی  یهامدلابتدایی شود. در    طبقه سهدر    خصوصاا  بلندمرتبه  یهاساختماندر طبقات ابتدایی در  

نتایج  آن بر افزایش میزان نور دریافتی در فضا مورد ارزیابی قرار بگیرد.    ری تأثمختلف قرار گرفتند تا    قطهنسه در  

 8-4 شکل  زیر برای طبقه سوم روی پیلوت در نظر گرفته شده است
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 نتایج شبیه سازی سالانه نور روز )ساعتی( در نمونه موردی اول 8 -4شکل 

 سالانه یسازهیشبنتایج  موردنظرفضای  حالات پیشنهادی

 حالت پایه )بدون آینه( 

 1نقطه 

 
 2نقطه 

 

 )پیشنهادی(  2حالت 

 1نقطه 

 
 2نقطه 

 

 )پیشنهادی(  3حالت 

 1نقطه 

 
 2نقطه 

 

 )پیشنهادی(  4حالت 

 1نقطه 

 
 2نقطه 
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  راهرو   ردیگی منور  مرسوم    یهاروش همانند  از طریق پنجره    صرفاادر حالت نخست که فضای متصل به آتریوم  

( در  2نقطه  و فضا تاریک است، همچنین نقطه نزدیک به پنجره جنوبی )  کند ینم( نور کافی دریافت  1)نقطه  

و بایستی از نور مصنوعی در فضا بهره گرفت تا این امر بتواند    کنند ی نمنور کافی دریافت    ماهی دو    آذر  یهاماه

که تعداد طبقات ساختمان بیشتر    کند ی ماین مطلب در مواقعی بیشتر بروز پیدا میزان نور فضا را بهبود ببخشید.  

باشد و به دنبال آن ارتفاع آتریوم بیشتر باشد در نتیجه نور طبیعی بایستی بتواند عمق بیشتری نفوذ پیدا کند تا  

بالایی ندارد    ری تأث  عملاا مرسوم و متداول    یهاروش در    عملاارا به طبقات ابتدایی برساند که این امر    ینور کافبتواند  

 هستند. مؤثر بیشتر در بحث تهویه  هاروزنه  نو فضا همچنان تاریک است و ای

روبرویی آن در    یهاگوشه درجه در    45در حالت دوم یک آینه در طبقه انتهایی قرار گرفته است و دو آینه با زاویه  

اینکه اولین آینه در بالای پنجره قرار گرفته    به باتوجه در این حالت  .  اند گرفته قرار  سوم و پنجم روی پیلوت  طبقات  

این امر درصد بالایی را به دنبال نداشت در نتیجه در    ریتأث مایل در روبروی پنجره    صورتبه است و دو آینه دیگر  

 آن مورد ارزیابی قرار بگیرد. ریتأثشد تا  جاجابه قرینه  صورتبه  هانه یآحالت سوم جانمایی 

در حالت سوم میزان نور دریافتی نسبت به دو حالت قبلی بهبود پیدا کرد و افزایش یافت. این امر در سه ماه  

انتقال پیدا    چهارمبود به طبقه    سوم که در طبقه    یانه ی آ حالت چهارم  در  است.    مشاهدهقابل زمستان سال بیشتر  

است فلذا این حالت این    مشاهدهقابل که نزدیک آتریوم و راهرو هست بیشتر    یانقطه تفاوت این حالت در    کرد.

 . قرار بگیرد  مورداستفادهحالت در این پژوهش و در این ساختمان   نیترنه یبه عنوانبه  تواند ی م

متوسط سالانه نیز مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفت که   صورتبه این امر نتایج  ترکاملو  تر جامع بررسی  منظوربه 

 قابل مشاهده است. 9-4  شکلدر 
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 نتایج شبیه سازی سالانه نور روز مفید در نمونه موردی اول 9 -4شکل 

 سالانه یسازهیشبنتایج  حالات پیشنهادی

 حالت پایه )بدون آینه( 

 
 پیشنهادی 2حالت 

 
 پیشنهادی 3حالت 

 
 پیشنهادی 4حالت 
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 دریافت سالانه نور خورشید روز و نتایج کفایت نور  1 -4جدول 

 SDA ASE حالات پیشنهادی
 0 0.0809 حالت پایه )بدون آینه( 

 0 0.0805 پیشنهادی 2حالت 

 0 0.0782 پیشنهادی 3حالت 

 0 0.0786 پیشنهادی 4حالت 

 دوم نمونه موردی     -4-4-2

مسکونی یک واحد مسکونی در طبقه اول روی پارکینگ در نظر گرفته شد و در سه    یهااتاق از    یکی   در این حالت 

شکل  الگوی هر سه طرح در  .  طراحی شد و در مقابل پنجره در نظر گرفته شد   بانهیسا، سه  حالت پیشنهادی دیگر

 است.  شدهداده شینما 10-4

 برای نمونه موردی دوم سایه بان های پیشنهادی 10 -4شکل 

  و ارزیابی قرار گرفت.   یمورد بررس متصل به آن    خواباتاقسالانه برای فضای تراس و    صورت به  هایسازه یشبسپس  

میزان نور دریافتی نسبت به الگوی مثلثی و مربعی کمتر است. این در حالی است    یضلعشش در مدل اول با الگوی  

 بانهیساالگوی  حالت پیشنهادی

 حالت اول

 
 حالت دوم 

 
 حالت سوم
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سرد سال    یهاماه در    یضلعششدر الگوی    الگوی مثلثی است.  مربوط به  خواباتاق که بیشترین میزان نور دریافتی  

اردیبهشت    یهاماه مثلثی در  هندسه    ی است؛ ولدی و بهمن میزان نور دریافتی نسبت به مدل مثلثی بیشتر    خصوصاا

 .کند ی مخرداد و تیر میزان نور بیشتری را دریافت    یهاماه عملکرد بهتری دارد. هندسه مربعی در    و اسفند و خرداد  



81 

 

 نتایج شبیه سازی سالانه نور روز )ساعتی( در نمونه موردی دوم 11 -4شکل 

 سالانه یسازهیشبنتایج  موردنظرفضای  حالات پیشنهادی

 ( بانهیساحالت پایه )بدون 

 خواب اتاق 

 
 تراس 

 

 )پیشنهادی(  2حالت 

 خواب اتاق 

 
 تراس 

 

 )پیشنهادی(  3حالت 

 خواب اتاق 

 

 تراس 

 

 )پیشنهادی(  4حالت 

 خواب اتاق 

 
 تراس 
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و ارزیابی قرار گرفت. در این    یمورد بررس   بانه یسا  درنظرگرفتنبدون    خواباتاق در حالت نخست فضای تراس و  

و این امر احتمال    ردیگی ملوکس قرار    2500تا    1500حالت بخش عمده اوقات سال میزان نور دریافتی در بازه  

ون برجستگی استفاده  و بد   یضلعشش با الگوی    بانهیسا. در حالت دوم از  آوردی مبروز خیرگی را برای کاربر فراهم  

حالت دوم که برگرفته از الگوی    است تا بتوان میزان خیرگی را کنترل کرد و همچنین طراحی آن ساده باشد. در

بیشتر شد و همچنین طرح هندسی بهتری حاصل شد. این    هاحفره اول بود استفاده شد با این تفاوت که میزان  

 میزان نور دریافتی و کاهش خیرگی داشت.  کنترلدر نتایج بهتری را  3الگو در مقایسه با الگوی شماره 

 دوم نتایج شبیه سازی سالانه نور روز مفید در نمونه موردی  12 -4شکل 

 

 

 

 

 سالانه یسازهیشبنتایج  حالات پیشنهادی

 ( بانهیساحالت پایه )بدون 

 
 پیشنهادی 2حالت 

 
 پیشنهادی 3حالت 

 
 پیشنهادی 4حالت 
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 دریافت سالانه نور خورشید روز و نتایج کفایت نور  2 -4جدول 

 SDA ASE  حالات پیشنهادی

 35.16 0.494 خواب اتاق  ( بانهیساحالت پایه )بدون 

 100 1 تراس  

 35.16 0.461 خواب اتاق  پیشنهادی 2حالت 

 18.75 0.916 تراس  

 35.16 0.461 خواب اتاق  پیشنهادی 3حالت 

 0 0.458 تراس  

 35.16 0.461 خواب اتاق  پیشنهادی 4حالت 

 16.67 0.895 تراس  

 آسایش حرارتی  یهاداده تحلیل  4-4

 نمونه موردی اول  -4-4-1

  ر یتأث  رفتی م که انتظار    طورهمان نوری    یهادهنده انتقالکه از تصاویر زیر مشخص است استفاده از    طورهمان

بسیار اندکی در میزان دمای هوا و رطوبت دارند. نتایج زیر در حالتی در نظر گرفته شده است تجهیزات سرمایشی  

 تهویه اجباری در نظر گرفته شده است.   صرفااو گرمایشی در فضا وجود ندارد و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 

 

 سالانه یسازهیشبنتایج  حالات پیشنهادی

 حالت پایه )بدون آینه( 

 
 پیشنهادی 2حالت 

 
 پیشنهادی 3حالت 

 
 پیشنهادی 4حالت 

 
 نتایج شبیه سازی سالانه دمای هوا در نمونه موردی اول 13 -4شکل 
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 نتایج شبیه سازی سالانه رطوبت نسبی در نمونه موردی اول 14 -4شکل 

 نمونه موردی دوم  -4-4-2

پژوهش سعی    طبقه( هستند فلذا در این   5-4)  رده انیم  یهاساختماناینکه اغلب منازل مسکونی در قم    بهباتوجه 

تا توجه   این    یاژه ی وکردیم  باشیم.    هاساختمانبه    یهای استراتژاز    صرفاااینکه در این پژوهش    بهباتوجه داشته 

البته    آسایش حرارتی محدود و اندک است خصوص  آن در    ر یتأثاستاتیک استفاده شده است    خصوصااو    رفعالیغ

بهبود آسایش حرارتی    منظوربه نکته حاکی از آن دارد که    نیاست؛ بلکه ا  ریتأثی باین نکته بدین معنی نیست که  

. همانند نمونه اول این نتایج نیز در شرایطی گزارش شده است  مکمل نیز استفاده شود  یهای استراتژبایستی از  

- 4شکل  تهویه اجباری در نظر گرفته شده است.    صرفاا که و تجهیزات گرمایشی و سرمایشی در فضا وجود ندارد و  

بهبود    ریتأثو تراس متصل به آن است حاکی از آن است که بیشترین    خواباتاقکه مربوط به دمای هوا در    15

 سالانه یسازهیشبنتایج  حالات پیشنهادی

 حالت پایه )بدون آینه( 

 
 پیشنهادی 2حالت 

 
 پیشنهادی 3حالت 

 
 پیشنهادی 4حالت 
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با    بانه یسایا هندسه مثلثی است. این در حالی است که دمای هوا در    یضلعششدمای هوا مربوط به هندسه  

 .است ترنییپا یضلعششهندسه 

 نتایج شبیه سازی سالانه دمای هوا و آسایش حرارتی در نمونه دوم 15 -4شکل 

 آسایش حرارتی یسازهیشبنتایج  سالانه دمای هوا یسازهیشبنتایج  حالات پیشنهادی

 ( بانهیساحالت پایه )بدون 

  
 پیشنهادی 2حالت 

  
 پیشنهادی 3حالت 

  
 پیشنهادی 4حالت 
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 یبندجمع  4-5

جنوب شرقی،    ی ریگبهرهبررسی وضعیت نور طبیعی در تراس یک واحد مسکونی با جهت    باهدفمطالعه حاضر  

، در  1404تا تیرماه    1403  ماهی دمیدانی به مدت هفت ماه، از    یهاداده .  در اقلیم گرم و خشک انجام شده است

اتاق(   عصر( و در چهار نقطه )داخل تراس، کنار پنجره داخل، مرکز و عمق  15ظهر و   12، صبح 9) سه بازه زمانی 

. هدف نهایی این پژوهش، ارزیابی کیفیت نور  اند ده یگردمستمر با استفاده از دستگاه لوکس متر ثبت    صورتبه 

برای آسایش بصری    زمانهم   صورتبه که    یابازه لوکس است؛    1000تا    300طبیعی در مقایسه با بازه مطلوب  

که شدت نور در تراس در اغلب    دهد ی منشان    هاداده و کنترل خیرگی تعریف شده است. نتایج تحلیل    ساکنین

لوکس رسیده است.    6000تا  1000صبح، بیش از حد مطلوب بوده و به مقادیری بین   9در ساعات  ژه یوبه ، هاماه

خرداد( مشاهده شده و به دلیل ارتفاع خورشید و   بهار )فروردین، اردیبهشت و  یهاماهاین مسئله بیش از همه در  

متحرک   یهاپوستهیا  بانه ی ساجنوب شرقی تراس، نیاز جدی به طراحی راهکارهای کنترل نور مانند  یریگجهت

  لوکس رسیده که منجر   6000صبح به بیش از    9، شدت نور در ساعت  ماهبهشتیارددر    ژه یوبه .  دهد ی مرا نشان  

در    ( 15)   عصر   ژه یوبه مربوط به ساعات ظهر    یهاداده به اختلال در عملکرد بصری ساکنین خواهد شد. در مقابل  

  یهاافته ی.  در فصل زمستان )دی و بهمن( و ماه تیر، نشان از کاهش محسوس شدت نور دارند   ژه یوبه ،  هاماه بیشتر  

کیفیت  در بهبود    یتوجهقابلنوری کمک شایان و    یهادهندهبازتاب از آن است که استفاده از    این پژوهش حاکی

که پیش از استفاده از این عناصر طبقات ابتدایی ساختمان به واسطه عمق    یاگونه به نور روز و انتقال آن دارد،  

  معتقد احساس نارضایتی دارند و  و بخش اعظمی از ساکنین    کنند ی نمنور مناسبی دریافت    نوری  یهاچاهبالای  

موردی ارائه    صورتبه مساحت فضا اشغال شده است. در همین راستا نتایج حاصل از این پژوهش را    صرفااهستند  

 کردیم. 

 هوشمند  ی هاوم یآتربهبود کیفیت فضای مسکونی پس از استفاده از  (1

 بهبود کیفیت بصری و افزایش روشنایی فضا در طبقات ابتدایی متصل به آتریوم  (2

 هاوم یآترکمتر در  یانه یهزهوشمند با  یهادهنده بازتابراهکاری مفید و هدفمند در مقایسه با  (3

 بانه یساکاهش خیرگی و بهبود عملکرد روشنایی فضا در فضاهای با پنجره مستقیم پس از استفاده از  (4
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