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 BWkارزیابی تاثیر فرم پنجره در کیفیت نور فضاهای آموزشی در اقلیم 
 

 9حسین مرادی نسب، 5*محمدجواد مهدوی نژاد، 1معروفی ندا

  ، ایرانسمنان ، واحد سمنان، دانشگاه آزاداسلامی،دانشجوی دکتری گروه معماری -1

  ، ایراندانشیار گروه معماری، دانشگاه تربیت مدرس، تهران -2

  ، ایراناستادیار گروه معماری، واحد سمنان، دانشگاه آزاداسلامی، سمنان - 3

 

 هچكید
بر  داخلی کلاس های آموزشی است. مطالعات گذشته نشان می دهد که نور روز فضاهای به روز تعیین کننده در انتقال نور فرم پنجره عاملی

شکل افقی است و در جبهه جنوبی جهت  پنجره، مستطیل فرم همچنین بهترینسلامت جسمی و آرامش روانی دانش آموزان تاثیرگذار است و 
در استانداردهای طراحی تاکید شده که استفاده از شرایط آسایش به استفاده از سایبان تاکید شده است. جلوگیری از خیرگی و فراهم آوردن

نور روز ضروری است و افزایش میزان درخشندگی سطح میز مطالعه می تواند باعث پدیده خیرگی شود. هدف اصلی این پژوهش که ارزیابی 

متغییر « فرم پنجره»و « ابعاد».بر اساس روش شناسی پژوهش،  BWkاقلیم شی در تاثیر فرم پنجره در کیفیت جذب نور فضاهای آموز
متغییر کنترل می باشد. پژوهش « مصالح»و « پنجره از کف زمین»متغییر وابسته و ارتفاع کف « خیرگی»و « روشنایی»مستقل، شاخص های 

ن، یک کلاس درس با پنجره هایی رو به جنوب در شهر سمنان با تحلیلی می باشد. برای نمونه آزمو –حاضر، کاربردی و روش تحقیق توصیفی 
، نظر پلاگین های هانی بی، هانی بی پلاس و لیدی باگ مورد مطالعه قرار می گیرند. در مرحله بعد دانشجویان و اساتید با استفاده از پرسشنامه

قایسه نتایج آنالیزهای نرم افزاری، نشان می دهد که در برخی مدل خود را درباره کیفیت نور روز بیان  می کنند. یافته های به دست آمده از م
صبح، میز مطالعه در بازه طیف آزار دهنده نور قرار می گیرند. نتایج پژوهش نشان می دهد که پنجره هایی با ارتفاع 11ها در ساعت 

دهد تغییر در چیدمان صندلی و تابلو می تواند  سانتی متر در فرم های مختلف از نظر خیرگی، شرایط نا محسوس را دارد و نشان می181
نتایج همچنین تاکید دارند که الگوی پشنهادی توسط سازمان توسعه و تجهیز مدارس ایران، از نظر بصری در   مانند فرم پنجره ها موثر باشد.

 کارآیی کافی ندارد. BWkاقلیم 
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 مقدمه

مانند شهر سمنان  BWkمروری بر معماری سنتی اقلیم 

کنترل تابش »در « جهت گیری کلی ساختمان»نشانگر اهمیت 

باعث می شود تا سطوح « فشردگی در پلان»است. « خورشید

 & Fallahtaftiکمتری در برابر آفتاب قرار گیرند )

Mahdavinejad, 2015 مطالعات صورت گرفته در .)

گویای آن است که  BWkمعماری سنتی ایران در اقلیم 

جنوب و جنوب »اختمان ها اغلب با جهت گیری به سمت س

ساخته می شدند تا انرژی تابشی خورشید در تابستان « شرق

 ,.Faizi et alو زمستان به صورت بهینه دریافت شود. )

( در آموزه های معماری بومی در اقلیم بیابانی، 2011

مانند کاه گل و یا گل و « مصالح با رنگ روشن»بکارگیری 

هدف افزایش سپیدایی )اَلبیدو( و در نتیجه انعکاس  خاک با

نور خورشید به خوبی قابل مشاهده می باشد. معماری اقلیم 

بیابانی و نیمه بیابانی در ایران سرشار از نمونه هایی است که 

برای کنترل تابش مستقیم و « ایوان»در آن ها عناصری مانند 

 Eskandari) یا هدایت نور خورشید به کار گرفته شده اند.

et al., 2018 انتخاب رنگ بخش های مختلف ساختمان )

در شهرهای حاشیه کویر در ایران، تا حد قابل توجهی تحت 

تاثیر تابش خورشید و کنترل آن بوده است. 

(Ghasempourabadi et al., 2012 تمامی این موارد )

نشان دهنده آن است که در معماری سنتی ایرانی در اقلیم 

تابش »و کنترل « جهت گیری ساختمان»، تاثیر بیابانی

و خیرگی و حرارت ناشی از آن، از جایگاه ویژه « خورشید

 (Ghamari, 2019ای برخوردار است. )

بر نور روز موضوعی بسیار مهم و « فرم پنجره»»مطالعه تاثیر 

اساسی است که پیشینه پژوهش در اقلیم های دارای تابش 

از جایگاه ویژه ای برخوردار  BWkآفتاب زیاد مانند اقلیم 

 به روز است. فرم پنجره عاملی تعیین کننده در انتقال نور

 داخلی کلاس های آموزشی است. مطالعات  فضاهای

بر  صورت گرفته نشان دهنده آن است که استفاده از نور روز

سلامت جسمی و آرامش روانی دانش آموزان تاثیرگذار 

های طراحی فضاهای آموزشی، است. از این رو در استاندارد

ضرورت استفاده از نور روز تاکید شده است. از سوی دیگر، 

افزایش میزان درخشندگی سطح میز مطالعه دانش آموزان می 

تواند باعث پدیده خیرگی یا چشم زدگی شود. آخرین 

( در مدارس Heschong, 2002مطالعات صورت گرفته )

ی دانش آموزان مختلف جهان نشان داد که عملکرد تحصیل

در کلاس هایی که بیشتر از نور روز استفاده می کنند، بالاتر 

از سایر دانش آموزان است. پنجره در کلاس های درس، 

و « تعامل با محیط»نقش مهم دیگری نیز بر عهده دارد و آن 

است. بر اساس استانداردهای مشهور « آسایش دیداری»

-ی، به اندازه بهرهپایداری، تعامل با محیط و آسایش دیدار

وری و مصرف هوشمندانه انرژی دارای اهمیت است. 

(Mahdavinejad et al., 2014 میزان درخشندگی سطح )

میز در کلاس های درس، متغییری بسیار مهم است 

(, 2020Piparsania et al. و در نتیجه لازم است در )

فرآیند طراحی و اجرای آثار معماری به دقت مورد کنترل 

 (Motazedian et al., 2016گیرد. ) قرار

نور روز بر سلامت افراد نیز بسیار موثر است و اثرات 

فیزیکی مستقیمی بر روی ساکنین دارد. ادبیات نظری و منابع 

معتبر بر جایگاه دسترسی به نور روز و چشم انداز به عنوان 

 Mohtashamiفاکتورهای اصلی محیط سالم تاکید دارند. )

et al., 2016)  

مطالعات صورت گرفته بر نشان می دهد که دسترسی به نور 

روز به عنوان عامل کلیدی در ضوابط و استانداردهای 

 ,.Pilechiha et alطراحی مورد توجه قرار گرفته اند. )

( مطالعات صورت گرفته در حوزه ارگونومی انسانی 2020

نشان دهنده آن است که ساختمان هایی که از نور روز به 

( در عمل .2020Lin et al ,بهینه استفاده می کنند، ) صورت

کاربران خود موفق تر عمل کرده اند. « سلامت»در تضمین 

(Mahdavinejad & 2017 ) استانداردهای سازمان

نوسازی، توسعه و تجهیز مدارس نیز بر اهمیت کاربرد 

نامه بهداشت محیط صحیح نور روز تاکید کرده است. آیین

محیط کلاس و تاثیرات « آسایش دیداری»مدارس راجع به 

تاکید دارد تابلو یا تخته  1منفی تابش نور بحث می کند. ماده 

کلاس درس لاز است در محلی با نور کافی نصب شود. 

ترجیح دارد که به رنگ سبز تیره )مات( باشد تا چشمزدگی 

 و خیرگی در آن به حداقل کاهش یابد. 

استفاده کلاس از نور طبیعی را توصیه کرده، تاکید  22ماده 

آموزان نصب شوند. ها در سمت چپ دانشمی کند که پنجره

لوکس، حداقل شدت روشنایی مورد نیاز در کلاس  399

 159تا  199درس است. این میزان برای راهروها حداقل 
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 .لوکس پیشنهاد شده است 199تا  59ها حداقل شوییلوکس، و برای رختکن، توالت و دست
 

 
 فرایند تحقیق -9نمودار 

 

  مهمترین تحولات در پیشینه پژوهش و دستاوردهای آن -9جدول 

 
 

هدف اصلی این پژوهش ارزیابی تاثیر فرم پنجره در کیفیت 

در نمونه  BWkجذب نور فضاهای آموزشی در اقلیم 

موردی شهر سمنان می باشد. پرسش های پژوهش عبارتند 

 از: 

  ،با توجه به ثابت بودن ارتفاع و ابعاد کلاس های آموزشی

تغییر فرم )ابعاد پنجره( کلاس چه تاثیری در کیفیت 

 ؟ر روز طبیعی داردجذب نو

  با رویکرد هدایت طراحی کلاس های درس در اقلیم

BWk چه مواردی را می توان برای افزایش کیفیت ،

 نور روز در ین کلاس های درس پیشنهاد داد؟

 مواد و روش ها 
یکی از مهمترین متغییرها برای سنجش کییفیت نور روز در 

کای آن در ( که یluxسطح میز مطالعه دانش آموزان، لوکس )

به صورت تقسیم شارنوری بر واحد سطح  SIدر واحد 

(lm/m2تعریف می ) شود. لوکس مقیاسی است برای

شود. که توسط چشم انسان درک می« شدت نور»سنجش 

یک لوکس برابر با یک لومن بر متر مربع است. بر اساس 

های ، حساسیت چشم انسان به طول موج«فیزیک چشم»

. از این رو در محاسبه لوکس بر متفاوت، متفاوت است
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، به هر طول موج یک وزن معین «نورسنجی»اساس در علم 

شود. تاثیر متفاوت طول موج های مختلف نور بر داده می

« تابع درخشندگی»چشم انسان باعث می شود تا در محاسبه 

به هر یک از طول موج ها، ضریب ویژه ای اختصاص یابد. 

مهم است « توان فیزیکی»، «جیپرتوسن»در حالی که در علم 

و تفاوتی میان طول موج های مختلف نیست. در پرتوسنجی 

( برای معرفی لوکس استفاده می شود. در W/m2از یکای )

این حالت، هر اندازه طول موج بیشتر بر حساسیت چشم 

نانومتر، انرژی  555موثر باشد مانند نور سبز با طول موج 

 ه شدت نور نیاز است. کمتری برای ایجاد همان انداز

در شهرهای حاشیه کویر در فلات مرکزی ایران در روز در 

 19یک سطح روشن بدون محافظ، با آسمان ابری حدود 

هزار لوکس  199هزار لوکس و آسمانی آفتابی حدود 

وجود دارد. در حالی که برای مطالعه در « درخشندگی»

مروری بر لوکس کافی است.  599کلاس درس، حدود 

آیند طراحی و اجرای آثار برگزیده معماری نشان دهنده آن فر

نور روز در کنار « شدت»است که در اغلب موارد کنترل 

 & Mahdavinejadمطرح بوده است )« آسایش دیداری»

Hosseini, 2019). «در کلاس های درس « خستگی چشم

قابل مشاهده می باشد. چشم انسان در با درخشندگی بالا نیز 

زمان نگاه کردن به یک صفحه، خود را با آن تنظیم می کند. 

اگر در کلاس درس، تفاوت های چشمگیری میان دو نقطه از 

کلاس وجود داشته باشد، باعث خستگی چشم می شود. این 

مهم زمانی در کلاس های درس آزاردهنده تر می شود که 

کلاس برخورد نماید. در این حالت  نور خورشید به تابلو

به علت تفاوت فاحش درخشندگی میان « آسایش دیداری»

بر اساس فیزیک دو بخش تابلو به شدت کاهش می یابد. 

چشم، تفاوت میزان درخشندگی دو سطح نزدیک به چشم 

باشد  5به  1باشد؛ برای دو سطح دور حدود  3به  1حدود 

ز تخته نشسته اند. برای مانند دانش آموزانی که با فاصله ا

 19به  1افراد خیلی دور مانند افراد انتهایی حداکثر حدود 

باشد. بیشتر شدن تفاوت درخشندگی باعث شکایت دانش 

 آموزان و خستگی چشم آن ها می شود. 

به « فرم پنجره»و « ابعاد»بر اساس روش شناسی پژوهش، 

عنوان متغییر مستقل، شاخص های روشنایی و خیرگی 

(DGP به عنوان متغییر وابسته و ارتفاع کف پنجره ازکف )

زمین ، ارتفاع پنجره، جنس دیوار داخلی و نوع شیشه پنجره 

(. پژوهش از نوع 3و  2به عنوان متغییر کنترل است )جدول 

و روش تحقیق « شبیه سازی و مدلسازی»کاربردی، راهبرد 

ست. کمی ا -تحلیل با استفاده از تکنیک های  کیفی-توصیفی

تحلیل های آماری با استفاده از نرم افزارهای صفحه گسترده 

 .شده است( انجام SPSSآماری )
 

 

 معرفی متغییرهای کنترل -5جدول 

 
 

 معرفی متغیرهای وابسته -9جدول 
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سال های  بر اساس مطالعات روش شناسی پژوهش، در 

اخیر، شاخص های زیادی برای اندازه گیری نور روز در 

داخل فضا معرفی شده است که می توان آن ها را به دو 

شاخص های ایستا )شاخص های   -1دسته تقسیم کرد : 

لحظه ای(، تحت شرایط بیرونی مشخص و ثابت )آسمان 

ابری یا بدون ابر( میزان روشنایی طبیعی را در فضای داخلی 

شاخص های پویا )شاخص های سالیانه(  -2ان می کنند. بی

شاخص های مبنی بر اقلیم می باشند و یک مدل پیش بینی  

نور روز هستند که کمیت های مختلف روشنایی را با در 

نظر گرفتن وضعیت آسمان و موقعیت خورشید بر اساس 

کنند. داده های اقلیمی، شبیه سازی و ارزیابی می

(Nikoudel et al., 2018از میان شاخص ) های متعدد

ایستا و پویا، شاخص هایی که رواج بیشتری در تحقیقات 

واستانداردهای نور روز داشته اند شامل شاخص های 

 نور روز ، آتونومی نور مفید روز ، روشنایی نور آتونومی

 مستقیم نور سالیانه فضایی، فاکتور نور روز، دریافت روز

و از آنجایی که کمیت و کیفیت نور روز خورشید می باشد. 

به صورت لحظه ای متغیراست بنابراین نوع ارزیابی های 

ایستا بامحدودیت مواجه میباشدوامروزه بیش از پیش شبیه 

 Fadaeسازی پویا مورد توجه و استفاده کاربران قرار دارد. )

Ardestani et al., 2019 ) 

ای از شبکه جهت بررسی شدت روشنایی حاصل از نور روز

سانتی متر  29فرضی در سطح میزهای کلاس که در ارتفاع 

از سطح کف کلاس قرار دارد استفاده شده است. 

(Mahdavinejad et al., 2012 در این پژوهش مقدار )

شدت روشنایی طبق مبحث سیزده مقررات ملی ساختمان 

لوکس در فصل بهار، پاییز و  399جدول شدت روشنایی 

 صبح در نظر گرفته شده است.  11ت زمستان ، ساع

یکی از شاخص های پویا و بسیار مهم برای سنجش کیفیت 

 (DAروز ) نور آتونومینور روز در کلاس درس، شاخص 

درصد » است. این شاخص بر حسب درصد، معرفی کننده

« زمان دریافت نور کافی با کمک نور طبیعی در طول سال

  (Mahdavinejad & Nazar, 2017است. )

معرفی کننده  (UDIروز ) نور مفید روشنایی پویاسنجه 

 2999تا  199بین  میزان کل زمانی است که درخشندگی

لوکس و 199لوکس است، زمانی که سطح کار کمتر از 

تاریک است، و یا زمان هایی که احتمال خیرگی بسیار بالا و 

لوکس است.  2999شدت درخشندگی بیش از 

(Mahdavinejad et al., 2014 مزیت سنجه )«روشنایی 

در معرفی زمان « روز نور آتونومی»به سنجه « روز نور مفید

هایی است که میز مطالعه کمتر از نیاز چشم، نور دریافت 

در این مقاله ( Yazhari Kermani et al., 2018)می کند. 

نتایج  توزیع روشنایی طبیعی سالانه در یک فضا یا روشنایی 

لوکس و  2999تا  199روز در محدوده بین مفید نور 

آتونومی نو روز یا میزان درصدی از زمان که نقاط فرضی 

( 11لوکس نور دریافت می کند در شکل ) 399بیشتر از 

 ارائه شده است. 

 نور آتونومی ( حداقل میزانIESروشنایی) مهندسان جامعه

لوکس  399درصد و حداقل روشنایی طبیعی را 59روز را 

عصر پیشنهاد کرده است.  12صبح تا  2له در فص

(Al Dalala, 2020 Freewan &.) 

( نوعی سنجه ترکیبی است و در DFسنجه فاکتور نور روز )

شرایط آسمان ابری، برای معرفی نسبت بین روشنایی در 

و روشنایی در فضای سربسته داخلی استفاده می  فضای باز

مناسب برای ( عدد 9Abdelhakim et al., 201شود. )

درصد تعریف می 5درصد تا 2سنجه فاکتور نور روز بین 

درصد کمتر باشد، لازم است از نور مصنوعی  2شود. اگر از 

درصد 5یا روشنایی الکتریکی استفاده شود؛ و اگر بیش از 

باشد، یعنی شدت نور زیاد است و احتمال خیرگی وجود 

 دارد. 

به مقوله  (ASEخورشید ) مستقیم نور سالیانه دریافت

 1999 دریافت مستقیم تابش خورشید و درخشندگی بالای

لوکس در فضاهایی که اشاره می کند. موقعیت هایی که 

 جامعهساعت شود. 259ساعات اشغال سالیانه فضا بیش از

درصد را قابل  19( عدد کمتر از IESروشنایی) مهندسان

 قبول دانسته اند. 

ک کلاس درس با محیط شبیه سازی شده در این پژوهش ی

( 1پنجره هایی با ابعاد استاندارد در شهرسمنان است. شکل )

ابعاد کلاس درس مورد بررسی، از نظر طول و عرض و 

 تجهیز و نوسازی، توسعه ارتفاع، مطابق ضوابط سازمان

 کلاس کشور انتخاب  شده است و طبق ضوابط مدارس

 طول متر 2 درس کلاس برای قبول قابل ابعاد درس، حداکثر
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 ظرفیت تعداد به توجه با کلاس ارتفاع .است عرض متر 1 و

 لیکن و میشود تعیین آن عرض و طول و دانش آموزان

 .است الزامی گرم مناطق برای متر 2/3رعایت حداقل 

 عمومی و نظری و تجربی کلاسهای برای فرم مناسب ترین

 نورگیری برای لازم میشود.سطح توصیه مربع و مستطیل مربع

 صورت هر در سطح این که بوده کلاس کل سطح  پنجره 

بنابراین در این پژوهش  .باشد کمتر کلاس  سطح  از نباید

 129ارتفاع پنجره ها در نرم افزار به عنوان متغیر کنترل  

کشور ایران در نیمکره سانتی متر در نظر گرفته شده است. 

شمالی کره زمین قرار دارد و با توجه به تابش خورشید به 

نیمکره شمالی، مسیر حرکت خورشید همیشه در سمت 

جنوب ایران است و همچنین شکل قرار گیری ساختمان در 

غربی است.  -اقلیم مورد مطالعه به صورت کشیدگی شرقی

هیم رسید که با توجه به نکات ذکر شده به این نتیجه خوا

جبهه جنوبی به علت این که بیشتر در معرض تابش 

خورشید قرار دارد از اهمیت زیادی در طراحی برخوردار 

و به همین علت در این پژوهش پنجره ها در جبهه   است

با توجه به مطالعات روش شناسی جنوبی بررسی شده اند. 

پژوهش، چهار مدل رایج  از کلاس های درس در نرم افزار 

منتخب با افزونه گرس هاپر شبیه سازی شده اند. پنجره ها 

از فرم های متفاوتی انتخاب شدند که به اختصار عبارتند از: 

 -4چهارتکه و  -3دوتکه افقی،  -2یک تکه افقی،  -1

هشت تکه در جبهه جنوبی ساختمان، انتخاب شده است. 

طبیعی، از طریق  روشنایی ارزیابی برای هر نمونه واحدهای

 نرم افزار مربوطه تست گرفته شده است.

 

 
 ابعاد کلاس آموزشی مورد بررسی  -9شكل 

 

 بر اساس روش شناسی خاص پژوهش برای مدل سازی سه

شده  ساخته (Rhinoافزار راینو ) نرم در بعدی کلاس درس 

مربوط به نور روز وخیرگی در پلاگین است. تحلیل های 

( و هانی Ladybug( و لیدی باگ )Honeybeeهانی بی )

( استفاده شده است. مطالعات plus Honeybeeبی پلاس )

روش شناسی پژوهش نشان داد که موتور رادیانس و دیسیم 

در این پلاگین ها، دقت آن ها را تا حد قابل قبول )کنتر از 

 ست. درصد( افزایش داده ا1

کوپن و ویژگی های شناسایی  اقلیمی بندی طبقه براساس

شده درخصوص بارندگی، بالاترین و پایین ترین درجه هوا 

اداره کل هواشناسی استان سمنان، شهر سمنان در گزارش های 

 قرار گرفته است.  BWk در در اقلیم 
 

 
 نقشه شهر سمنان )ماخذ: اداره کل هواشناسی استان سمنان(  -5 شكل
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 روند بررسی پژوهش -9شكل 

 

 بحث و نتایج

اولین گام  در این پژوهش به  منظور پاسخ به سوالاتی که 

،  سوالاتی طراحی شد که به  در نتیجه گیری ها موثر است

صورت پرسشنامه در اختیار دانشجویان در مقطع تحصیلی 

متفاوت و اساتید قرار گرفت و با نرم افزار آماری، خروجی 

های لازم مورد بحث و تحلیل قرار گرفته است. جامعه 

نفر  زن و مرد دانشجو و مدرس  19آماری انتخابی شامل 

به دست آمده از نرم افزار  بوده است. که با توجه به نتایج

درصد زن به  52درصد مرد و  41، اس پی اس اس آماری 

سوالات پاسخ داده اند. جامعه آماری انتخابی محدود به 

مقطع تحصیلی خاصی نبوده و افراد از مقطع تحصیلی زیر 

صی وجود دارند. جامعه آماری تعیین دیپلم تا دکتری تخص

ساله  39تا  21ساله ، 29شده از نظر سن به چهار دسته زیر 

ساله تقسیم شده اند. پرسشنامه  59تا  41ساله ، 49تا  31،

طراحی شده، جهت پاسخ در اختیار افراد قرار گرفت  و 

نتایج به دست آمده وارد  نرم افزار  اس پی اس اس  شده و 

و با توجه به  ا به صورت جداول ارائه گردیدخروجی داده ه

نتایج حاصل شده از نظرات جامعه آماری مشخص شد که 

 کاربران نیز، بر اهمیت نور در فضای آموزشی تاکید دارند.

 

 تحلیل رگرسیون -4جدول 

 

 

 

https://www.spss-iran.com/index_files/spss.htm
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 ضریب پایایی -2جدول 

 
 

 متغیرهتحلیل واریانس چند  -0جدول 

در این پژوهش احتمال خیرگی نور روز در دو زاویه دید 

صبح،  11ناظر در فصل های بهار، پاییز، زمستان در ساعت 

بررسی شده، اعداد مربوط به آن در  روز پانزدهم هر ماه

شکل های معرفی کننده خروجی نرم افزار ارائه شده است. 

محدوده ای که بیشتر از این  در شکل های تحلیلی نرم افزار،

مقدار نور دریافت کرده است با خط سیاه مشخص شده 

 .است

بررسی شدت روشنایی و خیرگی در  جبهه جنوبی در 

م هر ماه در فصل پاییز، شکل ها ز پانزدهوصبح ر 11ساعت 

 .( ارائه شده است 1-5)
 

 
 نتایج تحلیل شدت روشنایی و خیرگی فروردین ماه جبهه جنوبی  -4شكل 

 

 
 نتایج تحلیل شدت روشنایی و خیرگی اردیبهشت ماه جبهه جنوبی  -2شكل 
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 خیرگی خرداد ماه جبهه جنوبینتایج تحلیل شدت روشنایی و  -0شكل 

 

 
 نتایج تحلیل شدت روشنایی و خیرگی مهر ماه جبهه جنوبی  -1شكل 

 

 
 نتایج تحلیل شدت روشنایی و خیرگی آبان ماه جبهه جنوبی  -1شكل 
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 نتایج تحلیل شدت روشنایی و خیرگی آذر ماه جبهه جنوبی  -1شكل 

 

 
 تایج تحلیل شدت روشایی و خیرگی دی ماه جبهه جنوبی ن -93شكل 

 

 
 نتایج تحلیل شدت روشنایی و خیرگی بهمن ماه جبهه جنوبی  -99شكل 
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 نتایج تحلیل شدت روشنایی و خیرگی اسفند ماه جبهه جنوبی  -95شكل 

 

 
 جنوبیروز سالیانه و آتونومی نور روز جبهه  نور مفید نتایج تحلیل روشنایی -13شکل 

 

  
 در مدل های  شبیه سازی شده  ASEو   SDAارزیابی داده های  -5نمودار
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 فاکتور نور روز در  جبهه جنوبی نتایج تحلیل  -94شكل 

 

با توجه به پاسخ جامعه آماری به سوالات پرسشنامه و 

تحلیل خروجی ها با نرم افزارهای صفحه گسترده، می توان 

اینچنین جمع بندی نمود که اکثریت پاسخ دهندگان از 

کیفیت روشنایی در کلاس های درس احساس رضایت 

درصد از پرسش  29نکرده اند به گونه ای که حدود 

نامناسب روشنایی در کلاس  شوندگان به علت شرایط

درصد  54احساس کسالت و خواب آلودگی کرده اند و 

علت شرایط نامناسب روشنایی را عدم وجود نور کافی در 

درصد از افراد اولویت خود را برای  66کلاس می دانند. 

انتخاب منبع نور و روشنایی جهت رسیدن به حس آسایش، 

ها عنوان کرده اند  ورود نور طبیعی به کلاس از طریق پنجره

در حالی که نور طبیعی را ناکافی دانسته، تامین روشنایی را 

از نور مصنوعی توصیه کرده اند. این مهم نشان از عدم 

اطمینان پرسش شوندگان، به امکان استفاده صحیح و اصولی 

از نور روز در طراحی معماری کلاس های درس اشاره 

 .دارد

 

 بررسی شدت روشنایی در فصل بهار ، پاییز ، زمستان -1جدول 

 
 

 جمع بندی، میزان درصد از مساحت کلاس با کمک نتایج شبیه سازی سالانه -1جدول 

 
 

با توجه به نمودار شدت برای پاسخ به سوال تحقیق 

درصد از فضای  59روز بالای روشنایی حاصل از نور 

لوکس  399رنگ آبی وجود دارد، کمتر از  کلاس که تونالیته

« نامناسب»نور دریافت می کند که این قسمت از کلاس، 

 با بررسیبرای مطالعه و درس خواندن ارزیابی می شود. 

در همه نمونه  ( مشص شد کهUDIروز ) نور مفید روشنایی

تا  199بین  درصد از فضا  نور مفید روز 59ها، بیشتر از 

را دریافت می کند که نشان از کافی بودن  لوکس 2999
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برای استفاده بهینه در  BWkشدت نور تابشی در قلیم 

نشان  (DA) کلاس درس دارد. بررسی آتونومی نور روز

کمتر از  درصد از فضای کلاس، نور روز 59داد که بیشتر از 

فضایی  روز نور آتونومیلوکس را دریافت می کند.  399

(SDA)  نشان داد که چه درصدی از بخش های داخلی و

 دسترسی کافی طبیعی روشنایی کار داخلی به فضای سطح

در  (DFفاکتور نور روز )نتایج حاصل از بررسی دارند. 

 46/ 21، 1شرایط آسمان ابری نشان می دهد که در نمونه 

درصد مساحت  کلاس از نور روز مناسب برخوردار بوده و 

، به ترتیب درصد کمتری از مساحت 4، و 3، 2نمونه های 

 کلاس از نور مناسب برخوردار است. 

( و دریافت سالیانه نور مستقیم DGPبررسی عدد )

 4تا  1های  شماره ( نشان داد که در نمونهASEخورشید )

است و این عدد یعنی تابش درصد  35زیر   DGPعدد

خیره کننده غیرقابل درک است. براساس پیشنهاد ارائه شده 

اگر نتیجه به دست آمده ، توسط جامعه مهندسان روشنایی

 19در قسمت دریافت سالیانه نور مستقیم خورشید، بیشتر از 

درصد باشد به عنوان عدم رضایت از بینایی وغیر قابل قبول 

نشان عدد به دست آمده   4تا  1 است که در نمونه شماره

 می دهد که خطر به وجود آمدن  خیرگی بالا است. بنابر این

بسیار  BWkابعاد پنجره در کلاس های آموزشی در اقلیم 

مهم بوده زیرا با تغییر ابعاد می توان احتمال به وجود آمدن 

 خیرگی را کنترل کرد.

 

 نتایج حاصل از بررسی و مقایسه شاخص نور روز وخیرگی در کلاس های آموزشی -1جدول 

 
 

 نتیجه گیری 

، در همه نمونه ها نتیجه به DF  همچنین با بررسی میانگین

دست آمده نزدیک به حد پایین عدد قابل قبول در استاندارد، 

ابل قبول بودن این نتایج، می باشد. باوجود ق %2تا  %5یعنی 

فاصله زیادی دارد و این امر  %5اما با حالت ایدآل شاخص 

باعث شده است که در انتهای کلاس جذب نور مطلوب 

نزدیک به صفر نزدیک شود. به همین دلیل در کلاس های 

( استفاده از روشنایی BWkدرس این منطقه )اقلیم 

ده اند. مصنوعی جزو عناصر جدایی ناپذیر کلاس ها ش

در تمامی مدل های شبیه سازی شده، بیش  ASEشاخص 

درصد می باشد. این به معنای آن است که   19از حد مجاز 

در  مدل های شبیه سازی شده ، خطر احتمال ایجاد خیرگی 

وجود دارد و این امر باعث پایین آمدن سطح آسایش و به 

د. وجود آمدن شرایط کارایی نامناسب برای کاربران می شو

چیدمان کلاس های درس در پلان مجموعه »توجه به 

اعم از انتخاب « چیدمان مبلمان کلاس»یا تغییر در « آموزشی

تواند ها و همچنین تابلو آموزشی میمحل قرارگیری صندلی

نقش بسیار مهم و تعیین کننده جهت دست یابی به شرایط 

آسایش برای کاربران به همان اندازه موقعیت قرارگیری 

نجره ها و فرم آن ها داشته باشد. تحلیل ها نشان دادند که پ

   SDAدر شاخص آتونومی نور روز فضایی  4نمونه شماره 

نتیجه قابل قبولی دارد و از نظر فرم پنجره، نسبت به سایر 

تری را در سازی شده، نتایج مطلوبهای شبیهنمونه

های های دیگر کسب کرده است. مهمترین آموزهشاخص

را  BWkطراحانه، برای طراحی کلاس های درس در اقلیم 

 می توان در موارد زیر خلاصه نمود: 

  بر اساس تحلیل های آتونومی نور روز فضاییSDA  ،

تعداد پنجره ها »و « سطح پنجره ها کوچکتر»هرچه 
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شود، نور روز در فضای کلاس یکنواخت تر و « بیشتر

 کافی بیعیط داخلی به روشنایی فضای کاری سطح

دارند. این مهم یک دستاورد قابل توجه در  دسترسی

های درس در اقلیم حوزه طراحی معماری کلاس

BWk شود. محسوب می 

  یکی دیگر از دستاوردهای کلیدی پژژوهش بر اساس

های قابل توضیح است. در تمامی نمونه ASEشاخص 

باشد که زیاد می تحلیل شده، احتمال خیرگی بسیار

 شود. پیشنهاد می« سایبان»بهبود شرایط استفاده از جهت 

توان با توجه به تحلیل های کیفی حاصل از نتایج کمی می

چنین پیشنهاد نمود که پنجره های جبهه جنوبی در اقلیم 

BWk  گستردگی افقی »شهر سمنان؛ از نظر فرم، هرچه

داشته باشند، شرایط « گستردگی عمودی کمتر»و یا « بیشتر

را در کیفیت استفاده از نور طبیعی و فراهم آوردن بهتری 

 شرایط مطلوب در کلاس آموزشی خواهند داشت.
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