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    چکیده
کلرستوري یا بازشوهاي  هايپنجرهاست.  ناپذیراجتناب، امري تجدید پذیرمنابع انرژي  ترینمهمیکی از  عنوانبه هاساختمانگیري از روشنایی نور روز در بهره

 ،هاي پرباران با آسمان ابريدر اقلیم ست کهحالیاین درباشند. مرتبه میکوتاه هايساختمانهاي مناسب جهت افزایش نفوذ نور در زیرسقفی، یکی از راهکار
در این اقلیم با توجه به نوع شیب سقف، فرم سقف  هاساختماندي خصوصیات کالب کهازآنجایی بیشتري برخوردار خواهد بود. ضرورتاز  ،نور روزدریافت روشنایی 

توان به بیشترین بهره با چه خصوصیات کالبدي می ،دارشیبمرتبه کوتاه هايساختماناساسی این است که: در  سؤالباشد، داخلی و هندسه پلان متفاوت می
 دار شیب هايساختماندر نور روز  ارتقاء روشنایی جهت کلرستوري هايپنجرهبررسی توانایی  باهدفحاضر پژوهش ؟ یافتدستشوهاي کلرستوري زنوري از با

فاکتور " همچنین جهت ارزیابی مؤلفه و بهره برده شده راینو افزاراز نرم پایه، بعديهاي سهمدلدر پژوهش حاضر، جهت طراحی   گردید. ریزيبرنامه مرتبهکوتاه
، نشان از این دارند که در نورگیرهاي از ابر دهیآسمان پوش طیدر شرا هامایشازهاي منتج دادهاستفاده گردید.  س هاپرگر افزارافزونه دیوا در نرماز  "نور روز

است که بیشترین بازه تغییر را در  "نسبت شیب سقف" در عملکرد نورگیرها مؤلفه مؤثرترینکلرستوري؛ فارغ از هندسه پلان و همچنین فرم بازتابنده داخلی، 
 هايشیبدرصد در میان  3.3 "فاکتور نور روز" تأمینرا با  وريرهبه) بهترین 12-4سقفی ( نسبتدرجه با  18کند و شیب سقف روشنایی فضاي داخلی ایجاد می

را در  تريمناسبشیب سقف و فرم بازتابنده داخلی، هندسه پلان مربع رفتار نوري  مؤلفهگرفتن  در نظردهد. از سویی دیگر، با ثابت می به دستمختلف سقف 
کند. فضاي داخلی ایجاد می

دارشیب، سقف نور روزکلرستوري،  ،زیرسقفی نورگیر ان:واژگد کلی
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Abstract  
Clerestory windows are one of the best ways to increase the penetration of light in Low-rise buildings. However, in 
rainy climates with cloudy skies, receiving daylight will be more critical. Since the physical component of buildings in 
this climate varies according to the type of roof slope, the shape of the interior roof, and the plan's geometry. The 
fundamental question is: What physical characteristics can receive the maximum light from the Clerestory window in 
Pitched low-rise buildings? The research aimed to investigate the potential of Clerestory to improve daylight in a 
Pitched-roof. In the present study, Rhino software was used to design 3D models, and the Diva plugin in Grasshopper 
software was used to evaluate the “daylight factor.” Data indicate that; regardless of the geometry of the plan and form 
of internal reflection, the most effective component is the “roof slope ratio,” which creates the most significant change 
in interior lighting. Moreover, the 18-degree roof slope with a ceiling ratio (4-12) is the best efficiency, and provides 
3.3% (A.DF) among the various. By considering the slope of the roof component and the shape of the interior reflector, 
the geometry of the square plan creates more appropriate daylight in the interior space. 
Keywords: Clerestory window, Daylight, Pitched Roof, Overcast Sky 
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مقدمه-1
بهادواردر توجه معماريدنور خورشیگذشته، زیستی آناهمیتبیانگر،در

به نور روز را که است.داخلیفضاهايبوده داشته درحالیگسیل کهساین ت
نفوذ با اهمیت نور روز و تمصنوعیروشناییامروزه بهدر بناها، وجه

متنوع نورگیري استشدسپردهفراموشیدستبهراهکارهاي عدمبا. ه
به ایجاد بحران سلامت، محدودیتبهره منابع پایدار، منجر منابعگیري از

و کهزیستآلودگیانرژي گشته بهمحیطی توجه پذیهايانرژيلزوم رتجدید
استرا ضروري .]1،2[ساخته
زیرسقفیبهره بازشوهاي ازدر اقلیم1گیري از پرباران یکی هاي

نفوذ نور درراهکار پلانهاي مناسب جهت افزایش هاساختمانعمیقبخش
که روز،وريبهرهافزایشسبببوده سقفهاییساختماندرویژهبهنور با

سویی دیگر با توجه به فراگیرشدن دارشیب وسازهايساختخواهد شد. از
استانمرتبهکوتاههايساختمان ودر ایران شمالی توجهویژهبههاي مازندران؛

روز درتأمینبه الگوهاي مناسب دریافت و  نور و دارشیبهايسقفروشنایی
مسئله ابري، آسمان میدر شرایط اهمیت حائز از سویی. ]3[باشداي بسیار

چالشپربارانهاياقلیمدردیگر، با سقف از نور دریافت رابطه، در زیادي هاي
کهببنديآببا بود مواجه انطباق جزییات و ازبهرهازشو گیري بهینه

عمودي سقفی خواهد بود.بازشوهاي اهمیت حائز
ساختمانازآنجایی کالبدي خصوصیات با توجه به نوعکه اقلیم این در ها

پلان متفاوت می اساسیشیب سقف، فرم سقف داخلی و هندسه باشد، سؤال
کوتاهاین است که: در ساختمان کالبديمرتبه شیبهاي خصوصیات چه با دار

بیشترین بهره نوري می یافت؟از بازشوهاي کلرستوري دستتوان به
یا  که"کلرستوري"پنجره زیر سقفی هستند طویلی و باریکی بازشوهاي

و سقف قرا در موقعیتگیرندمیدر تقاطع انتهاي دیوار . این بازشوها هم
موقعیت در هم و توجههستند.استفادهقابلدارشیبعمودي محلبا به

به نور نفوذ در ساختمان را داراعمیقپلانهايقسمتقرارگیري، امکان
درهستند. است "CIBSE"ییروشناراهنمايبررسی بهحاکی از آن بسته که

بازتابندهتیموقعی،سقفگیرهاياز نوريادیوع زتن شکل و نقش دهانه داخلی
نور روز دارد. نوع و میزان دریافت مهمی در

ازکهازآنجایی زیرسقفی یکی نورگیريهايروشترینمتداولبازشوهاي
رفتار نوريمحسوب میدارشیبهايسقفدر آسمان هاآنشوند، بررسی در

متفاو کالبدي شرایط تحت باشد.میتابري راهگشا طراحان براي تواند
از هايپنجرهبديکالهايمؤلفهبا استخراجروازاین زیر سقفی و آزمون هریک

درهاآن کلرستوري الگوي بهینه بازشوهاي متفاوت، شرایط هايسقفدر
دستدارشیب آمدبه پژوهشی درخلأازآنجاکه. از سویی دیگر ]4،5[خواهد

بازشوها این نوري معتدلدارشیببا سقف هاییساختماندررفتار در اقلیم و
دوچندان خواهدو مرطوب،  آن به پرداختن اهمیت دارد، ووجود ضرورت کرد

بررسی راهکارهاي پژوهش درتأمینهاي گسترده در حوزه نور روز روشنایی
بودموردتوجههاساختماناین ].6[خواهد

همکاران در1984سالدر و ترادو بنیادي، ،پنجرهمقایسه، پژوهشی
داز منظر عملکرد (حرارتی، برودتی و روشنایی) مورلایتاسکايو کلرستوري

قرار قالبجینتا.دهندمیبررسی ارائهمرتبطیطراحيهادستورالعملدر
نوع، پیطراحهیاولماتیتا بتوان تصمگردید يکربندیرا در مورد محل وقوع،

اندازه نورگیرو کردبازشوهاي پنجره. اتخاذ عملکرد پژوهش، در این
جبکلرستوري شمالهدر و بازشوه جنوب به دردیوارينسبت رتبهممتداول

1. Clerestory window

گرفت قرار درحالی.بالاتري این کهالبته شیبنظیرمتغیرهايست نسبت
.]7[دن نداردر این پژوهش نقشی داخلیهايبازتابندهفرمیاو سقف

افرایشدرصددکهگیرندمیی قرار هایپژوهشدیگري،بنديدستهدر
سامانهوريبهره همکاران2013هستند. پژوهشی که در سال این و ژو پنگ

نوريهايطبقهبا استفاده از بر این مبنی استوار بوده که اندکردهریزيبرنامه
کلرستوري بتوانن وريبهرهد به توزیع روشنایی در فضا و افزایشدر بازشوهاي

کنندآن در یرسقفیزیرساختار نورگینکه بهتردهدمینشانیجنتا. کمک
قسمت من است که کنگ آن بالا گسترده و دریسکشهر هنگ شکل آن در

زاویکباریینپا که در بازهیهباشد تا44.3انحنا متغ90درجه است.یردرجه
روشناینا بازشو، زمستانهايماهرا در یداخليفضایکنواختیو ییهندسه

بهبود60تایديخورشرتفاعات(ا مقابخشدمیدرجه) در با صفحهیسهو
عمود دیگر. ]6[داردیشتريب یاثر نسب1.03اندازهبهي،لعاب سویی از

نورگیرهايبر روي هاپژوهشبیشترسهماین است که مؤیدهابررسی
و تهویهسقفی،زیر حرارتی برودتی رفتار ودر این بازشوها به بررسی پرداخته

متغیرهايتأثیرو استنشدهانجاممنسجمطوربههاآنبررسی نقش روشنایی 
ساختمان بر آن  نظرکالبدي ].8[اندنشدهرفتهدر

صنعتیهايساختمانرا بر رويپژوهشی2018همکاران در سال لوکا و 
داده با انجام بهلایتاسکايهايبازشومقایسهاند که در آن کلرستوري و

روشناییهاآنحرارتی و نوري وريبهره وضعیت همچنین و در پرداخته
نورپردازي نوردیبریهشرایط مصنوعی(ترکیب و موردبررسینیز)طبیعی

این پژوهشانددادهقرار در بررس. بازشورابطه نسبتیبه میزان، گشایش
و پروشنا حرارتیلیتانسیی و7812وتحلیلتجزیه،  با ازحدبیشبار آلترناتیو

کالبديدر نظر گرفتنبا دهاپنجرهاتاق،خصوصیات ، یخارجيوارهایو اندازه
سا دارندنشاننتایج.پردازدمیهیبالکن و انواع مختلف تهوایهیوجود این از

حرارتیکه بار افزایش استفادهتوانمیراازحدبیشچالش راهکارهاییازبا
تهواندازيسایهمانند نمود.توجهیقابل، تا میزان هیو این مدل پایهمهار در

صاف مورد ارزیابی  .]9[استقرارگرفتهپژوهش نیز در شرایط کالبدي سقف
کلاس2016در پژوهشی که در سال  روي ، شدهانجامدرسهمدرسبر

شهر کاشان تأثیر موردبررسیپنجره کلرستوري و پنجره مانیتور سقفی در
که گرفت داشتندمتفاوتیشرایط کالبدي و اقلیمی قرار نشانیجنتا. را

افزادهدمی با به دیشکه محدودهیوارنسبت پنجره درصد،50و 40، 35تا
نصب روف مان اعتبارتوانی، میتوربا .]10[یافتدستLEEDوBREEAMبه

سقفی در2019سالدر پژوهشی بر روي دریافت نور از بازشوهاي
وشدهانجامصنعتیهايساختمان در سقف صاف سه نوع بازشو در آن که

شیب جزوهايپنجرهکهاندشدهارزیابیبدون نیز هاآنبنديدستهکلرستوري
نداشت که. نتایج نشان میقرار راینبهترايهدندانهايسقفدهند انتخاب

درتأمینيبرا موقعیصنعتهايساختماننورروز موردیاییجغرافیتدر
از روش. هستندیبررس استفاده با مذکور فاصلهي،کالبدسازيبهینهپژوهش

بازه هايدهانهینب ینهبه .]11داند[یممؤثرمتر 13متر تا 10سقف را در
کههاپژوهشنشان از این دارد که در هابررسی مقالاتی داخلی، ي

در اقلیممشخصاً بازشوهاي سقفی روشنایی رفتار ایرانبر پرباران هاي
ندارد. در پژوهش وجود باشد، حوزهپرداخته در مطالعاتی خارجی هاي

اما در رابطه باشدهانجام3ايدندانههايسقفو 2لایتاسکايهايسقف
وبازشوهاي مطالعاتدارشیبهايسقفزیرسقفی در هايپنجرهکلرستوري

2. Skylight
3. Sawtooth roof

مالکیت معنوى این مقاله تحت گواهى بین المللى تخصیص 4 کریتیو کامنز محفوظ است
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 مقدمه    -1
زیستی آن  اهمیت بیانگر ،در معماري دنور خورشی گذشته، توجه به ادواردر 

ت که ساین درحالی گسیل داشته است.داخلی  فضاهاي بوده که نور روز را به
وجه به در بناها، اهمیت نور روز و ت مصنوعی روشنایی امروزه با نفوذ

عدم  با. ه استشد سپرده فراموشی دست بهراهکارهاي متنوع نورگیري 
منابع  گیري از منابع پایدار، منجر به ایجاد بحران سلامت، محدودیتبهره

 رتجدید پذی هايانرژيلزوم توجه به  محیطی گشته کهزیست آلودگی انرژي و
 .]1،2[ ساخته است را ضروري
هاي پرباران یکی از در اقلیم 1گیري از بازشوهاي زیرسقفیبهره

 هاساختمانعمیق بخش پلانهاي مناسب جهت افزایش نفوذ نور در راهکار
با سقف  هاییساختماندر  ویژهبهنور روز،  وريبهرهافزایش  سبببوده که 

 وسازهايساختخواهد شد. از سویی دیگر با توجه به فراگیرشدن  دارشیب
مازندران؛ توجه  ویژهبههاي شمالی ایران و در استان مرتبهکوتاه هايساختمان

و  دارشیب هايسقفروشنایی نور روز در  تأمینبه الگوهاي مناسب دریافت و 
از سویی . ]3[ باشداي بسیار حائز اهمیت میدر شرایط آسمان ابري، مسئله

هاي زیادي در رابطه ، دریافت نور از سقف با چالشپرباران هاياقلیمدر  دیگر،
 گیري بهینه ازبهره ازشو و جزییات انطباق مواجه بود کهب بنديآببا 

  حائز اهمیت خواهد بود. بازشوهاي سقفی عمودي
ها در این اقلیم با توجه به نوع که خصوصیات کالبدي ساختمانازآنجایی

باشد، سؤال اساسی شیب سقف، فرم سقف داخلی و هندسه پلان متفاوت می
دار با چه خصوصیات کالبدي مرتبه شیبهاي کوتاهاین است که: در ساختمان

 یافت؟از بازشوهاي کلرستوري دستتوان به بیشترین بهره نوري می
بازشوهاي باریکی و طویلی هستند که  "کلرستوري"پنجره زیر سقفی یا 

. این بازشوها هم در موقعیت گیرندمیدر تقاطع انتهاي دیوار و سقف قرا 
به محل  با توجههستند.  استفادهقابل دارشیبعمودي و هم در موقعیت 

در ساختمان را دارا  عمیقپلان هايقسمتقرارگیري، امکان نفوذ نور به 
که بسته به حاکی از آن است  "CIBSE" ییروشناراهنماي بررسی در هستند. 

داخلی نقش  دهانه و شکل بازتابنده تیموقع ی،سقف گیرهاياز نور يادیوع زتن
 مهمی در نوع و میزان دریافت نور روز دارد. 

نورگیري  هايروش ترینمتداولبازشوهاي زیرسقفی یکی از  کهازآنجایی 
در آسمان  هاآنشوند، بررسی رفتار نوري محسوب می دارشیب هايسقفدر 

تواند براي طراحان راهگشا باشد. می تابري تحت شرایط کالبدي متفاو
زیر سقفی و آزمون هریک از  هايپنجرهبدي کال هايمؤلفهبا استخراج  روازاین

 هايسقفدر شرایط متفاوت، الگوي بهینه بازشوهاي کلرستوري در  هاآن
پژوهشی در  خلأ ازآنجاکه. از سویی دیگر ]4،5[ خواهد آمد به دست دارشیب

و در اقلیم معتدل  دارشیببا سقف  هاییساختماندر رفتار نوري این بازشوها 
ضرورت کرد و وجود دارد، اهمیت پرداختن به آن دوچندان خواهد و مرطوب، 

روشنایی نور روز در  تأمینهاي گسترده در حوزه بررسی راهکارهاي پژوهش
 ].6[ خواهد بود موردتوجه هاساختماناین 

 ،پنجره مقایسه، پژوهشی بنیادي، ترادو و همکاران در 1984سال در 
 داز منظر عملکرد (حرارتی، برودتی و روشنایی) مور لایتاسکايو کلرستوري 

ارائه مرتبط  یطراح يهادستورالعملدر قالب  جینتا .دهندمیبررسی قرار 
 يکربندیرا در مورد محل وقوع، نوع، پ یطراح هیاول ماتیتا بتوان تصم گردید

در این پژوهش، عملکرد پنجره . اتخاذ کرد بازشوهاي نورگیر و اندازه
رتبه ممتداول در دیواري نسبت به بازشو  ه جنوب و شمالهدر جب کلرستوري

 
1. Clerestory window 

نسبت شیب  نظیر متغیرهاي ست کهالبته این درحالی .بالاتري قرار گرفت
 .]7[ دن نداردر این پژوهش نقشی  داخلی هايبازتابندهفرم یا و سقف 
افرایش  درصددکه  گیرندمیی قرار هایپژوهشدیگري،  بنديدستهدر  
 پنگ ژو و همکاران 2013هستند. پژوهشی که در سال  این سامانه وريبهره

 نوريهاي طبقهبا استفاده از بر این مبنی استوار بوده که  اندکرده ریزيبرنامه
 وريبهرهد به توزیع روشنایی در فضا و افزایش در بازشوهاي کلرستوري بتوانن

در  یرسقفیز یرساختار نورگ ینکه بهتر دهدمینشان  یجنتا. کمک کنندآن 
شکل آن در بالا گسترده و در  یسکشهر هنگ کنگ آن است که قسمت من

است.  یردرجه متغ 90درجه تا  44.3انحنا در بازه  یهباشد که زاو یکبار یینپا
زمستان  هايماهرا در  یداخل يفضا یکنواختیو  ییهندسه بازشو، روشنا ینا

با صفحه  یسهو در مقا بخشدمیدرجه) بهبود  60تا  یديخورش رتفاعات(ا
از سویی دیگر . ]6[ دارد یشتريب  یاثر نسب 1.03 اندازهبه ي،لعاب عمود

 نورگیرهايبر روي  هاپژوهشبیشتر سهم این است که  مؤید هابررسی
پرداخته و در این بازشوها به بررسی رفتار حرارتی برودتی و تهویه سقفی، زیر

 متغیرهاي تأثیرو  است نشدهانجاممنسجم  طوربه هاآنبررسی نقش روشنایی 
  ].8[ اندنشدهرفته  در نظرکالبدي ساختمان بر آن 

صنعتی  هايساختمان را بر رويپژوهشی  2018همکاران در سال لوکا و 
و کلرستوري به  لایتاسکايهاي بازشو مقایسهاند که در آن با انجام داده

در پرداخته و همچنین وضعیت روشنایی  هاآنحرارتی و نوري  وريبهره
 موردبررسینیز  )طبیعی و مصنوعی (ترکیب نور دیبریه شرایط نورپردازي

میزان ، گشایش بازشورابطه نسبت  یبه بررس. در این پژوهش انددادهقرار 
آلترناتیو و  7812 وتحلیلتجزیه،  با ازحدبیشبار حرارتی  لیتانسیی و پروشنا

، یخارج يوارهایو اندازه د هاپنجرهاتاق،  خصوصیات کالبدي در نظر گرفتنبا 
 از این دارندنشان  نتایج .پردازدمی هیبالکن و انواع مختلف تهو ای هیوجود سا

 راهکارهایی از با استفاده توانمیرا  ازحدبیش چالش افزایش بار حرارتیکه 
در این  مدل پایه مهار نمود. توجهیقابل، تا میزان هیو تهو اندازيسایهمانند 

  .]9[ است قرارگرفتهپژوهش نیز در شرایط کالبدي سقف صاف مورد ارزیابی 
، شدهانجام درسهمدرس بر روي کلاس  2016در پژوهشی که در سال 

 موردبررسیپنجره کلرستوري و پنجره مانیتور سقفی در شهر کاشان  تأثیر
نشان  یجنتا. را داشتند متفاوتیشرایط کالبدي و اقلیمی قرار گرفت که 

درصد،  50و  40،  35تا محدوده   یوارنسبت پنجره به د یشکه با افزا دهدمی
 .]10[ یافتدست LEED و BREEAM به اعتبار توانی، م یتوربا نصب روف مان 

پژوهشی بر روي دریافت نور از بازشوهاي سقفی در  2019 سالدر 
که در آن سه نوع بازشو در سقف صاف و  شدهانجامصنعتی  هايساختمان

 هاآن بنديدستهکلرستوري نیز جزو  هايپنجرهکه  اندشدهارزیابیبدون شیب 
انتخاب را  ینبهتراي هدندان هايسقف دهند که. نتایج نشان میقرار نداشت

مورد  یاییجغراف یتدر موقع یصنعت هايساختماننورروز در  تأمین يبرا
فاصله  ي،کالبد سازيبهینهپژوهش مذکور با استفاده از روش . هستند یبررس

 .]11داند[یم مؤثرمتر  13متر تا  10سقف را در بازه  هايدهانه ینب  ینهبه
ي داخلی، مقالاتی که هاپژوهشنشان از این دارد که در  هابررسی

هاي پرباران ایران بر رفتار روشنایی بازشوهاي سقفی در اقلیم مشخصاً
هاي خارجی مطالعاتی در حوزه پرداخته باشد، وجود ندارد. در پژوهش

اما در رابطه با  شدهانجام 3ايدندانه هايسقفو  2لایتاسکاي هايسقف
مطالعات  دارشیب هايسقفزیرسقفی در  هايپنجرهکلرستوري و  بازشوهاي

 
2. Skylight 
3. Sawtooth roof 
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 دار در اقلیم معتدل و مرطوبهاي سقف شیبهاي طراحی نورگیر زیرسقفی جهت ارتقاء روشنایی نور روز در ساختمان بررسی تأثیر مؤلفه

 

 

محدودي صورت پذیرفته که نقش زوایاي سقف و یا خصوصیات سقف داخلی 
 .]9،11،13،14[مانده است مغفولدر رفتار نور روز درون فضا، 

که انتخاب راهکار مناسب جهت انتقال نور روز به  حالی استدر این  
داخل ساختمان همواره با چالش بسیاري همراه بوده که با توجه به تعدد 

سازد. از سویی دیگر پارامترهاي موجود؛ تجویز بازشو مناسب را مشکل می
هرگونه راهکار ارتقاء بهره نوري در فضا لزوماً باید مبتنی بر پارامترهاي اقلیمی 

. با توجه به ]15-19[نطقه و شرایط کالبدي ساختمان و شهر اتخاذ گرددم
بوده،  مورداستفادهمختلف  هايشیبدر فرم و  دارشیب هايسقفاینکه که 

 ].8[ یافت نور روز خواهند داشتدرلذا به لحاظ کالبدي، هریک رفتار متفاوتی 
دهد فرم و زوایاي سطوح بازتابنده داخلی در از سویی دیگر مطالعات نشان می

کالبدي  هايمؤلفهرفتار نور نقش بسیار مهمی داشته که در نظر گرفتن 
  ].11،13،14،20[باشداهمیت می حائزمرتبط با آن 

نور در  که در پیشینه پژوهش مشهود است، بررسی رفتار گونههمان
 هايبازتابندههمچنین فرم سقف و نسبت شیب از  متأثرزیرسقفی،  هايپنجره

به اهمیت  با توجهداخلی در آسمان ابري در پژوهشی مورد ارزیابی نبوده و 
پژوهشی  خلأ، پربارانهاي آن در انتخاب الگوي بهینه سقف در اقلیم تأثیر

بررسی توانایی  باهدفحاضر پژوهش از این گردد. مهمی محسوب می
در آسایش بصري  تأمیننور روز و  ارتقاء روشنایی جهت کلرستوري هايپنجره

  .گردید ریزيبرنامه مرتبهکوتاه دارشیب هايساختمان

 روش تحقیق    -2
 تبیین مشخصات آزمون   -1-2

در سقفی زیربازشوهاي  وريبهره یاب یارز ،مسئله فیطبق تعر نکهیبا توجه به ا
فاکتور نور " مؤلفهارزیابی  این راستا،در  باشد،یمدنظر م ريآسمان اب طیشرا
در شرایط آسمان گرفتن آسمان بدون مانع همسایگی و  در نظربا  "1روز

 مورداستفادهپژوهش گردد. مدل آسمان ابري که در محاسبه می 2ابري
 ].21-24[ باشدمی CIE استاندارد 16شماره  گرفته مبتنی بر مدل آسمانقرار

 ا ه داده   ي گرداور انتخاب ابزار    -2-2
بهره  3راینو افزارنرماز  بعديسه هايمدلدر پژوهش حاضر، جهت طراحی 

از افزونه دیوا در  "نور روزفاکتور " مؤلفههمچنین جهت ارزیابی  و برده شده
که براي محاسبات از موتورهاي محاسباتی  شدهاستفاده 4س هاپرگر افزارنرم

 هايداده از آسمان سازيشبیه در راستاي برد.بهره می6و دي سیم  5ریدینس
 تریننزدیکهاي ) مستخرج از دادهغیرمستقیمآب و هوایی (تابش مستقیم و 

هاي داده .استفاده شد )شهرقائم، (قراخیل 7هواشناسی موجود هايایستگاه
متري از  1در ارتفاع و سانتیمتر  30×30ابعاد  مجازي شبکهروشنایی در 

با توجه به  .]24[ محاسبه شدند )کار میز (ارتفاع سطح سطح کف داخلی
 1تا  یسانت 85کار و در بازه  یزشاخص نور روز، سنجش در ارتفاع م یفتعر

سنجش قرار  یمتر مبن 1شود که در پژوهش حاضر ارتفاع  یم یدهمتر سنج
توسط موتورهاي  مورداستفادهسازي مقادیر پارامترهاي شبیه]. 25-26[ گرفت

 . )1جدول ( ادامه تبیین گردیده است محاسباتی در

 

 
1. Daylight factor 
2. Overcast sky 
3. Rhinoceros 5 
4. DIVA for Grasshopper 
5. Radiance 
6. Daysim 

 تگاه هواشناسی سینوپتیک قراخیل (قائمشهر). ایس7

 یشینهو ب ینهمحدوده کمو  در پژوهش مورداستفاده  هايشاخص  ریقادم 1جدول  
 Min Max ها شاخص

 %75 %2 فاکتور نور روز
Ambient Resolution 256 

Ambient Accuracy 0.1 
Ambient Sampling 256 

Ambient Division 1024 
Ambient Bounces 4 

 0.3m 0.3 m شبکه مفروض

 0.6 آستانه کنتراست

 0.42 0.12 منبع نوري مستقیم

 0.42 0.24 غیرمستقیممنبع نوري 

 5 5 شبکه سایه

 0.0005 تلورانس طول

 0.001 تلورانس آفست اشعه

 0.01 تلورانس حداقل مقدار اولیه

ابريآسمان  شرایط آسمان     Overcast sky 
 

 انتخاب مدل آزمون   -3-2
مدل پایه  ،سقفیزیربازشوهاي یی کارا نییتع جهتبا توجه به شرح مسئله، 

، ساختمانی با سقف هاآزموندر  مورداستفادهمدل گردید.  ریزيبرنامه
نسبت شیب  است که با مساحت ثابت در سه هندسه متفاوتبا  دارشیب

 همراه شده است. متغیر -بازتابنده داخلی -الگوي سقف کاذب و سقف متغیر
مدل آزمون در مرتبه اول با فرض مساحت ثابت، سه هندسه متفاوت مربع، 

 ). 1شکل مستطیل طولی، استخراج گردید (مستطیل عرضی، 

 

 آزمون بعديسهمدل  1شکل  

فرم سقف بازتابنده داخلی مقعر  ازنظرلترناتیو سقفی در مرتبه بعدي سه آ
 8شیب نسبتگردید. در گام بعدي با توجه به  سازيمدلو محدب و صاف 

، یک گیرندمیقرار  مورداستفاده دارشیب هايسقفمتفاوت که در طراحی 
آلترناتیو سقف در سه پلان مختلف  سه هرگانه متداول براي  8بازه شیب 

در این راستا، باتوجه به  ). 2شکل (] 27[ مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت
 قرار خواهد گرفت. آزمونمدل مورد  72شده، مجموعاً تعداد متغیرهاي معین

 
8.  (run-rise) Ratio 

 آلترناتیو هاي سه گانه هندسه پلان و قرارگیري بازشو سقفی در آنها 2شکل  

پور گشنیانیمصطفی قلی  
 

 

متراژ متداول الگوي پلان مسکونی  بر اساسمساحت مدل پایه مدل 
 1389سال  صادرشده هايپروانهویلایی بر اساس فراوانی سطح اشغال 

در  واحديتکمسکونی  هايساختمانبراي  مرکز آماري هادادهمستخرج از 
نشان خواهد داد که کدام  هاارزیابینتایج  روازاین 1منطقه تعیین گردید.

سقف و در کدام الگوي شیب، بیشترین بازدهی هندسه پلان در کدام آلترناتیو 
. (در این پژوهش ابعاد ]3[ یافت نور روز در آسمان ابري خواهد داشتدر را

 است.) شدهگرفتهسطح بازشو سقفی ثابت در نظر 
متر  1.5 ثابتارتفاعمتر و  6با عرض ثابت  "يکلرستور"سقفی زیربازشو 

سقف داخلی هاي که در زوایاي شیب متفاوت و فرم شدهگرفته در نظر
 1در ارتفاع  هامؤلفهمتفاوت مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. ارتفاع ارزیابی 

است. در پژوهش  شدهگرفته در نظرمتر بالاتر از سطح کف، ارتفاع میز کار 
حاضر، متغیرهاي مستقل: زاویه سقف، فرم سقف داخلی (بازتابنده)، هندسه و 

بوده که  "نور روزفاکتور "مؤلفهشکل کف ساختمان بوده و متغیر وابسته: 
مبین میزان روشنایی نور روز در فضاي داخلی در شرایط آسمان ابري خواهد 

 بود. 
ات کالبدي، متغیرهاي بازتابی بررسی تناسب منظوربهدر این پژوهش، 

 در نظرثابت  ،بازشو ينورگذرسطوح بیرونی و داخلی و همچنین خصوصیات 
 نوسیسطوح طبق قانون کس کلیه بازتابیپرتوهاي درون است. شدهگرفته

متفاوت است:  یبازتاب ضریب  يدارا هر سطح. شودمیمنتشر  در فضا لامبرت
مقادیر ثابت در   .0.5، و کف  0.7 هادیواره،  0.9 ضریب يسقف دارا

، سقف و کف، دیوارهامحاسبات شامل: شرایط گنبد آسمان، بازتاب سطوح 
در سطح میز کار، با  نوع شیشه، تعداد جداره و ضخامت آن تعیین گردید.

نور فاکتور "متوسط و حداقل  ، حداکثر ر، مقادیسازيشبیهاستفاده از مدل 
آسمان و  هايمؤلفه تأثیرگیرد. این مقادیر تحت ار میمورد خوانش قر "روز

جدول ] (28[ خواهد آمد به دستهمچنین همنهشت بازتاب سطوح داخلی 
2( . 
 ها و تحلیل گردآوري داده   -3

 وري بازشو سقفی در پلان مربع بررسی بهره   1-3
 "فاکتور نور روز"محاسبه   1-1-3

در بخش ابتدایی آنالیز، هندسه پلان مربع در سه آلترناتیو الگوي سقف داخلی 
ي کمینه، میانگین و ارزیابی قرار گرفت و فاکتور نور روز در سه بازهمورد 

درجه  5در بازه ( متغیر شیب 8گیري گردید. براي هر آلترناتیو، بیشینه اندازه
سقف اعمال گشته و فاکتور نور روز بر روي سطح میز کار  درجه) 34تا 

درج گردیده است.  3جدول گیري گردید. نتایج آزمون فوق در اندازه
هاي هایلایت شده در جدول بیانگر شرایطی است که ساختمان حداکثر ردیف

  دریافت را داشته است.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ی تعداد پروانه هاي احداث ساختمان مسکونمرکز آمار :  12مساحت زیربنا مستخرج از جدول  . 9

 در استان مازندران   ربنایبر حسب مساحت ز

 گانهگانه و هندسه پلان سههاي آزمون در نسبت شیب هشتمقطع مدل 2  جدول
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پور گشنیانیمصطفی قلی  
 

 

متراژ متداول الگوي پلان مسکونی  بر اساسمساحت مدل پایه مدل 
 1389سال  صادرشده هايپروانهویلایی بر اساس فراوانی سطح اشغال 

در  واحديتکمسکونی  هايساختمانبراي  مرکز آماري هادادهمستخرج از 
نشان خواهد داد که کدام  هاارزیابینتایج  روازاین 1منطقه تعیین گردید.

سقف و در کدام الگوي شیب، بیشترین بازدهی هندسه پلان در کدام آلترناتیو 
. (در این پژوهش ابعاد ]3[ یافت نور روز در آسمان ابري خواهد داشتدر را

 است.) شدهگرفتهسطح بازشو سقفی ثابت در نظر 
متر  1.5 ثابتارتفاعمتر و  6با عرض ثابت  "يکلرستور"سقفی زیربازشو 

سقف داخلی هاي که در زوایاي شیب متفاوت و فرم شدهگرفته در نظر
 1در ارتفاع  هامؤلفهمتفاوت مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. ارتفاع ارزیابی 

است. در پژوهش  شدهگرفته در نظرمتر بالاتر از سطح کف، ارتفاع میز کار 
حاضر، متغیرهاي مستقل: زاویه سقف، فرم سقف داخلی (بازتابنده)، هندسه و 

بوده که  "نور روزفاکتور "مؤلفهشکل کف ساختمان بوده و متغیر وابسته: 
مبین میزان روشنایی نور روز در فضاي داخلی در شرایط آسمان ابري خواهد 

 بود. 
ات کالبدي، متغیرهاي بازتابی بررسی تناسب منظوربهدر این پژوهش، 

 در نظرثابت  ،بازشو ينورگذرسطوح بیرونی و داخلی و همچنین خصوصیات 
 نوسیسطوح طبق قانون کس کلیه بازتابیپرتوهاي درون است. شدهگرفته

متفاوت است:  یبازتاب ضریب  يدارا هر سطح. شودمیمنتشر  در فضا لامبرت
مقادیر ثابت در   .0.5، و کف  0.7 هادیواره،  0.9 ضریب يسقف دارا

، سقف و کف، دیوارهامحاسبات شامل: شرایط گنبد آسمان، بازتاب سطوح 
در سطح میز کار، با  نوع شیشه، تعداد جداره و ضخامت آن تعیین گردید.

نور فاکتور "متوسط و حداقل  ، حداکثر ر، مقادیسازيشبیهاستفاده از مدل 
آسمان و  هايمؤلفه تأثیرگیرد. این مقادیر تحت ار میمورد خوانش قر "روز

جدول ] (28[ خواهد آمد به دستهمچنین همنهشت بازتاب سطوح داخلی 
2( . 
 ها و تحلیل گردآوري داده   -3

 وري بازشو سقفی در پلان مربع بررسی بهره   1-3
 "فاکتور نور روز"محاسبه   1-1-3

در بخش ابتدایی آنالیز، هندسه پلان مربع در سه آلترناتیو الگوي سقف داخلی 
ي کمینه، میانگین و ارزیابی قرار گرفت و فاکتور نور روز در سه بازهمورد 

درجه  5در بازه ( متغیر شیب 8گیري گردید. براي هر آلترناتیو، بیشینه اندازه
سقف اعمال گشته و فاکتور نور روز بر روي سطح میز کار  درجه) 34تا 

درج گردیده است.  3جدول گیري گردید. نتایج آزمون فوق در اندازه
هاي هایلایت شده در جدول بیانگر شرایطی است که ساختمان حداکثر ردیف

  دریافت را داشته است.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ی تعداد پروانه هاي احداث ساختمان مسکونمرکز آمار :  12مساحت زیربنا مستخرج از جدول  . 9

 در استان مازندران   ربنایبر حسب مساحت ز

 گانهگانه و هندسه پلان سههاي آزمون در نسبت شیب هشتمقطع مدل 2  جدول
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 دار در اقلیم معتدل و مرطوبهاي سقف شیبهاي طراحی نورگیر زیرسقفی جهت ارتقاء روشنایی نور روز در ساختمان بررسی تأثیر مؤلفه

 

 

 در پلان مربع گانهسه يوها یفاکتور نور روز آلترنات یابیارز 3جدول  

 الگوي سقف
زاویه 
 شیب

 )Daylight factor( %فاکتور نور روز
 3آلترناتیو شماره  2آلترناتیو شماره  1آلترناتیو شماره 

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min 

 0.17 0.715 1.26 0.52 1.59 2.66 0.3 1.095 1.89 °5 12-1سقف 

 0.65 1.305 1.96 0.95 1.98 3.01 0.75 1.705 2.66 °9 12-2سقف 

 0.82 1.74 2.66 1.45 2.615 3.78 0.9 2.13 3.36 °14 12-3سقف 

 1.9 2.9975 4.095 2.19 3.335 4.48 1.3 2.4525 3.605 °18 12-4سقف 

 1.98 3.1075 4.235 0.87 1.87 2.87 1 2.2675 3.535 °23 12-5سقف 

 0.97 1.9725 2.975 0.73 1.555 2.38 0.87 2.01 3.15 °27 12-6سقف 

 0.53 1.399 2.268 0.43 1.23 2.03 0.68 1.53 2.38 °30 12-7سقف 

 0.29 1.02 1.75 0.25 0.888 1.526 0.3 1.13 1.96 °34 12-8سقف 

 
 ج ی نتا   وتحلیل تجزیه   2-1-3
اختلاف نسبی میانگین فاکتور نور روز در سطح میز کار  دهندهنشان 3شکل 
مختلف سقف، حاصل  گانهسهباشد که در آلترناتیوهاي می مربعپلان براي 

-4، نشان از این دارند که در شیب سقف (آزموني منتج هاداده .گردیده است
از فرم بازتابنده داخلی، بیشترین دریافت روشنایی نور روز  نظرصرف) 12

از فرم  نظرصرفدر پلان مربع محدوده شیب مذکور  روازاینگردد. حاصل می
هاي بیشترین نقش را در افزایش دریافت نور روز در پنجره بازتابنده،

که در شکل زیر مشاهده  گونههماند. از سویی دیگر کلرستوري ایفا کردن 
) 2گردد؛ سقف کاذب داخلی با بازتابنده داخلی مقعر (آلترناتیو شماره می

 گانهسهمنجر به افزایش میانگین فاکتور نور روز نسبت به آلترناتیوهاي 
 گردیده است.

با  3) یا آلترناتیو شماره 12-5(نسبت شیب در مرتبه دوم سقف با 
با  1درصد قرار دارد که نسبت به آلترناتیو شماره  3.175میانگین دریافت 
نقش  روازاینکند. درصد؛ اختلاف زیادي را تجربه می 2.45میانگین دریافت 

باشد. اهمیت می حائزفرم داخلی سقف در افزایش دریافت روشنایی نور روز 
نسبت شیب  تأثیربا مشاهده نمودار مشخص گردید که  در حالی استاین 

سقف در میزان دریافت روشنایی نور روز بسیار بالاتر از فرم بازتابنده داخلی 
 باشددرصد فاکتور نور روز در نوسان می 3.3تا  1در بازه  تأثیربوده است. این 

هایی تا مدل در مقعربازتابنده  .گرددمحسوب می ايملاحظهقابل تأثیرکه 
باشد اما با ها میداراي عملکرد بهتري نسبت به سایر مدل ،درجه 18شیب 

   .عبور از این زاویه تغییر رفتار در آن مشهود است
 

 
 
 

 
 
 

 Rec01بازشو سقفی در پلان   وري بهره بررسی   2-3
 "نور روزفاکتور  "محاسبه   1-2-3

) در سه آلترناتیو الگوي Rec01در بخش دوم آنالیز، هندسه پلان مستطیل (
سقف مورد ارزیابی قرار گرفت و فاکتور نور روز در سه بازه کمینه، میانگین و 

متغیر شیب سقف اعمال گشته و  8بیشینه محاسبه گردید. براي هر آلترناتیو، 
گردید. نتایج آزمون فوق در  گیرياندازه میز کارفاکتور نور روز بر روي سطح 

 درج گردیده است.  4جدول 

 Rec01مستطیل در پلان  گانهسه  يوهایفاکتور نور روز آلترنات یابیارز  4 جدول

زاویه  الگوي سقف
 شیب

 )Daylight factor( %فاکتور نور روز
 3آلترناتیو شماره  2آلترناتیو شماره  1آلترناتیو شماره 

Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min 
 0.07 0.385 0.7 0.25 0.825 1.4 0.18 0.7585 1.337 °5 12-1سقف 

 0.51 0.99 1.47 0.95 1.455 1.96 0.43 1.02 1.61 °9 12-2سقف 

 0.67 1.315 1.96 1 1.9 2.8 0.62 1.29 1.96 °14 12-3سقف 

 1.2 2.2625 3.325 1.39 2.41 3.43 0.81 1.5775 2.345 °18 12-4سقف 

 1 2.0225 3.045 0.68 1.32 1.96 1 1.7425 2.485 °23 12-5سقف 

 0.67 1.5775 2.485 0.45 1.1 1.75 0.7 1.3615 2.023 °27 12-6سقف 

 0.32 1.0385 1.757 0.22 0.74 1.26 0.57 1.02 1.47 °30 12-7سقف 

 0.17 0.54 0.91 0.1 0.365 0.63 0.18 0.447 0.714 °34 12-8سقف 

گانه و در  8مقایسه وضعیت فاکتور نور روز هندسه پلان مربع؛ در الگوي شیب  3شکل  
 آلترناتیو سه گانه سقف داخلی
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 ج ی نتا   وتحلیل تجزیه   2-2-3
اختلاف نسبی میانگین فاکتور نور روز در سطح میز کار  دهندهنشان 4شکل 

مختلف  گانهسهباشد که در آلترناتیوهاي می ) Rec01( شکل پلان مستطیل
-4نشان از این دارند که در شیب سقف ( هادادهسقف، حاصل گردیده است. 

از فرم بازتابنده داخلی، بیشترین دریافت روشنایی نور روز  نظرصرف) 12
با ) 12-4، شیب (2گردد. از سویی دیگر در آلترناتیو شماره حاصل می

که  معنی استبالاترین دریافت را داشته است، این بدان درصد  2.41میانگین 
در هندسه پلان مستطیل، بازتابنده داخلی مقعر، عملکرد بهتري نسبت به دو 

یابد، از برتري این الگو گزینه دیگر دارد و هرچه شیب سقف افزایش می
در  روازاینگیرد. رتبه قرار می ترینپایینبالاتر در  هايشیبکاسته شده و در 

از فرم بازتابنده،  ظرنصرفدرجه،  18هندسه پلان مذکور، الگوي شیب 
کلرستوري ایفا  هايپنجرهبیشترین نقش را در افزایش دریافت نور روز در 

  کردند.

 
 
 

گردد؛ سقف کاذب مشاهده می 5که در شکل  گونههماناز سویی دیگر 
 2.41 ) با میانگین دریافت2داخلی با بازتابنده داخلی محدب (آلترناتیو شماره 

 گانهسهمنجر به افزایش میانگین فاکتور نور روز نسبت به آلترناتیوهاي 
 3) یا آلترناتیو شماره 12-4(نسبت شیب گردیده است. در مرتبه دوم سقف با 

با  1درصد قرار دارد که نسبت به آلترناتیو شماره  2.2625با میانگین دریافت 
کند و بیشترین ه میدرصد؛ اختلاف زیادي را تجرب 1.742میانگین دریافت 

 روازاینافتد. درجه اتفاق می 23) با شیب 12-5آن در شیب ( وريبهره
 آن است که نقش فرم داخلی سقف، در پلان مستطیل نمایانگرها بررسی
افزایش  درو تغییرات بیشتري را  تأثیراتنسبت به پلان مربع،  )Rec01( شکل

که با  در حالی استدریافت روشنایی نور روز همراه خواهد داشت. این 
سقف در نسبت شیب  تأثیرمشاهده در این هندسه پلان نیز مشخص گردید 

میزان دریافت روشنایی نور روز بسیار بالاتر از فرم بازتابنده داخلی بوده است. 
 باشد.در نوسان می درصد فاکتور نور روز 2.4تا  0.3در بازه  تأثیراین 

 Rec02بازشو سقفی در پلان مستطیل   وري بهره بررسی   3-3
 "نور روزفاکتور  "محاسبه   1-3-3

در سه آلترناتیو الگوي  )Rec02(در بخش سوم آنالیز، هندسه پلان مستطیل 
سقف مورد ارزیابی قرار گرفت و فاکتور نور روز در سه بازه کمینه، میانگین و 

متغیر شیب سقف اعمال گشته و  8بیشینه محاسبه گردید. براي هر آلترناتیو، 
گردید. نتایج آزمون فوق در  گیرياندازه میز کارفاکتور نور روز بر روي سطح 

 درج گردیده است.  5جدول 
 

 ج ی نتا   وتحلیل تجزیه   2-3-3
اختلاف نسبی میانگین فاکتور نور روز در سطح میز کار  دهندهنشان 5شکل 

مختلف  گانهسهباشد که در آلترناتیوهاي می  )Rec02( شکل پلان مستطیل
در گام سوم و در هندسه پلان  هادادهبررسی  سقف، حاصل گردیده است.

دهد حداکثر میانگین دریافت در این هندسه پلان مربوط به مذکور، نشان می
-4، شیب (2است. از سویی دیگر در آلترناتیو شماره  درجه 18شیب سقف 

معنی ، این بدان بالاترین دریافت را داشته استدرصد،  2.61با میانگین ) 12
که در هندسه پلان مستطیل، بازتابنده داخلی مقعر، عملکرد بهتري  است

یابد، از برتري نسبت به دو گزینه دیگر دارد و هرچه شیب سقف افزایش می
گیرد. رتبه قرار می ترینپایینبالاتر در  هايشیباین الگو کاسته شده و در 

از فرم  نظرصرفدرجه،  18شیب  در هندسه پلان مذکور، الگوي روازاین
 هايپنجرهبازتابنده، بیشترین نقش را در افزایش دریافت نور روز در 

 کلرستوري ایفا کردند.

 

 Rec02گانه در پلان ارزیابی فاکتور نور روز آلترناتیوهاي سه 5جدول  

 الگوي سقف
زاویه 
 شیب

 )Daylight factor(% فاکتور نور روز

 3آلترناتیو شماره  2آلترناتیو شماره  1آلترناتیو شماره 
Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min 

 0.08 0.425 0.77 0.34 1.115 1.89 0.22 0.845 1.47 °5 12-1سقف 

 0.57 1.09 1.61 0.74 1.49 2.24 0.56 1.295 2.03 °9 12-2سقف 

 0.73 1.485 2.24 1.05 2.03 3.01 0.72 1.69 2.66 °14 12-3سقف 

 1.2 2.3675 3.535 1.59 2.615 3.64 0.9 1.8675 2.835 °18 12-4سقف 

 1.14 1.9875 2.835 0.76 1.535 2.31 1.2 2.0525 2.905 °23 12-5سقف 

 0.87 1.7125 2.555 0.59 1.205 1.82 0.8 1.765 2.73 °27 12-6سقف 

 0.43 1.174 1.918 0.32 0.895 1.47 0.68 1.355 2.03 °30 12-7سقف 

 0.2 0.765 1.33 0.13 0.5305 0.931 0.23 0.7975 1.365 °34 12-8سقف 

 
  

در الگوي   )؛Rec 01(مقایسه وضعیت فاکتور نور روز هندسه پلان مستطیل  4شکل  
 گانه و در آلترناتیو سه گانه سقف داخلی 8شیب 
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 ج ی نتا   وتحلیل تجزیه   2-2-3
اختلاف نسبی میانگین فاکتور نور روز در سطح میز کار  دهندهنشان 4شکل 

مختلف  گانهسهباشد که در آلترناتیوهاي می ) Rec01( شکل پلان مستطیل
-4نشان از این دارند که در شیب سقف ( هادادهسقف، حاصل گردیده است. 

از فرم بازتابنده داخلی، بیشترین دریافت روشنایی نور روز  نظرصرف) 12
با ) 12-4، شیب (2گردد. از سویی دیگر در آلترناتیو شماره حاصل می

که  معنی استبالاترین دریافت را داشته است، این بدان درصد  2.41میانگین 
در هندسه پلان مستطیل، بازتابنده داخلی مقعر، عملکرد بهتري نسبت به دو 

یابد، از برتري این الگو گزینه دیگر دارد و هرچه شیب سقف افزایش می
در  روازاینگیرد. رتبه قرار می ترینپایینبالاتر در  هايشیبکاسته شده و در 

از فرم بازتابنده،  ظرنصرفدرجه،  18هندسه پلان مذکور، الگوي شیب 
کلرستوري ایفا  هايپنجرهبیشترین نقش را در افزایش دریافت نور روز در 

  کردند.

 
 
 

گردد؛ سقف کاذب مشاهده می 5که در شکل  گونههماناز سویی دیگر 
 2.41 ) با میانگین دریافت2داخلی با بازتابنده داخلی محدب (آلترناتیو شماره 

 گانهسهمنجر به افزایش میانگین فاکتور نور روز نسبت به آلترناتیوهاي 
 3) یا آلترناتیو شماره 12-4(نسبت شیب گردیده است. در مرتبه دوم سقف با 

با  1درصد قرار دارد که نسبت به آلترناتیو شماره  2.2625با میانگین دریافت 
کند و بیشترین ه میدرصد؛ اختلاف زیادي را تجرب 1.742میانگین دریافت 

 روازاینافتد. درجه اتفاق می 23) با شیب 12-5آن در شیب ( وريبهره
 آن است که نقش فرم داخلی سقف، در پلان مستطیل نمایانگرها بررسی
افزایش  درو تغییرات بیشتري را  تأثیراتنسبت به پلان مربع،  )Rec01( شکل

که با  در حالی استدریافت روشنایی نور روز همراه خواهد داشت. این 
سقف در نسبت شیب  تأثیرمشاهده در این هندسه پلان نیز مشخص گردید 

میزان دریافت روشنایی نور روز بسیار بالاتر از فرم بازتابنده داخلی بوده است. 
 باشد.در نوسان می درصد فاکتور نور روز 2.4تا  0.3در بازه  تأثیراین 

 Rec02بازشو سقفی در پلان مستطیل   وري بهره بررسی   3-3
 "نور روزفاکتور  "محاسبه   1-3-3

در سه آلترناتیو الگوي  )Rec02(در بخش سوم آنالیز، هندسه پلان مستطیل 
سقف مورد ارزیابی قرار گرفت و فاکتور نور روز در سه بازه کمینه، میانگین و 

متغیر شیب سقف اعمال گشته و  8بیشینه محاسبه گردید. براي هر آلترناتیو، 
گردید. نتایج آزمون فوق در  گیرياندازه میز کارفاکتور نور روز بر روي سطح 

 درج گردیده است.  5جدول 
 

 ج ی نتا   وتحلیل تجزیه   2-3-3
اختلاف نسبی میانگین فاکتور نور روز در سطح میز کار  دهندهنشان 5شکل 

مختلف  گانهسهباشد که در آلترناتیوهاي می  )Rec02( شکل پلان مستطیل
در گام سوم و در هندسه پلان  هادادهبررسی  سقف، حاصل گردیده است.

دهد حداکثر میانگین دریافت در این هندسه پلان مربوط به مذکور، نشان می
-4، شیب (2است. از سویی دیگر در آلترناتیو شماره  درجه 18شیب سقف 

معنی ، این بدان بالاترین دریافت را داشته استدرصد،  2.61با میانگین ) 12
که در هندسه پلان مستطیل، بازتابنده داخلی مقعر، عملکرد بهتري  است

یابد، از برتري نسبت به دو گزینه دیگر دارد و هرچه شیب سقف افزایش می
گیرد. رتبه قرار می ترینپایینبالاتر در  هايشیباین الگو کاسته شده و در 

از فرم  نظرصرفدرجه،  18شیب  در هندسه پلان مذکور، الگوي روازاین
 هايپنجرهبازتابنده، بیشترین نقش را در افزایش دریافت نور روز در 

 کلرستوري ایفا کردند.

 

 Rec02گانه در پلان ارزیابی فاکتور نور روز آلترناتیوهاي سه 5جدول  

 الگوي سقف
زاویه 
 شیب

 )Daylight factor(% فاکتور نور روز

 3آلترناتیو شماره  2آلترناتیو شماره  1آلترناتیو شماره 
Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min 

 0.08 0.425 0.77 0.34 1.115 1.89 0.22 0.845 1.47 °5 12-1سقف 

 0.57 1.09 1.61 0.74 1.49 2.24 0.56 1.295 2.03 °9 12-2سقف 

 0.73 1.485 2.24 1.05 2.03 3.01 0.72 1.69 2.66 °14 12-3سقف 

 1.2 2.3675 3.535 1.59 2.615 3.64 0.9 1.8675 2.835 °18 12-4سقف 

 1.14 1.9875 2.835 0.76 1.535 2.31 1.2 2.0525 2.905 °23 12-5سقف 

 0.87 1.7125 2.555 0.59 1.205 1.82 0.8 1.765 2.73 °27 12-6سقف 

 0.43 1.174 1.918 0.32 0.895 1.47 0.68 1.355 2.03 °30 12-7سقف 

 0.2 0.765 1.33 0.13 0.5305 0.931 0.23 0.7975 1.365 °34 12-8سقف 

 
  

در الگوي   )؛Rec 01(مقایسه وضعیت فاکتور نور روز هندسه پلان مستطیل  4شکل  
 گانه و در آلترناتیو سه گانه سقف داخلی 8شیب 
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گردد؛ سقف کاذب که در شکل فوق مشاهده می گونههماناز سویی دیگر 
منجر  3.395 ) با میانگین دریافت2داخلی با بازتابنده مقعر (آلترناتیو شماره 

گردیده  گانهسهبه افزایش میانگین فاکتور نور روز نسبت به آلترناتیوهاي 
با  3) یا آلترناتیو شماره 12-4(نسبت شیب است. در مرتبه دوم سقف با 

با  1درصد قرار دارد که نسبت به آلترناتیو شماره  2.36میانگین دریافت 
کند و بیشترین ربه میدرصد؛ اختلاف زیادي را تج 2.05میانگین دریافت 

 روازاینافتد. درجه اتفاق می 23) با شیب 12-5آن در شیب ( وريبهره
 آن است که نقش فرم داخلی سقف، در پلان مستطیل نمایانگرها بررسی
 تأثیرات ، )Rec01شکل( ) نسبت به پلان مربع و پلان مستطیلRec02( شکل

افزایش دریافت روشنایی نور روز همراه خواهد داشت.  درو تغییرات کمتري را 
 تأثیرکه با مشاهده در این هندسه پلان نیز مشخص گردید  در حالی استاین 

سقف در میزان دریافت روشنایی نور روز بسیار بالاتر از فرم نسبت شیب 
 درصد فاکتور نور روز 2.6تا  0.4در بازه  تأثیربازتابنده داخلی بوده است. این 

 .باشددر نوسان می
هاي مختلف حاکی از این است که متغیر ها در آلترناتیومقایسه داده

نسبت شیب سقف، تا حدود سه برابر در میزان نور روز دریافتی در فضا نقش 
کند. این در حالی ست که متغیر فرم بازتابنده سقف داخلی، در بازه ایفا می
ي تأثیر بر نور دریافتی داشته و رابطه مستقیمی با میزان تغییر ترکوچک

شده در نمودار، با توجه به تغییر سطح هاي مشاهدهشیب نداشته نقطه عطف
 ).6شکل اند (بازتابنده ایجادشده ریگ تابش

 گیري نتیجه   -4
، نشان از این دارند از ابر دهیآسمان پوش طیدر شرا هاشیآزماهاي منتج داده

که در نورگیرهاي کلرستوري سقفی؛ فارغ از هندسه پلان اتاق و همچنین فرم 
نسبت شیب در عملکرد نورگیرها،  مؤلفه مؤثرترینبازتابنده داخلی سقف، 

کند سقف است که بیشترین بازه تغییر را در روشنایی فضاي داخلی ایجاد می
را در میان  وريبهره) بهترین 12-4درجه با الگوي سقفی ( 18و شیب سقف 

مذکور در تمامی نسبت شیب  دهد.می به دستمختلف سقف  هايشیب
درصد را کسب نموده و تنها در  3.35فاکتور نور روز  تأمینتوانایی  هاآزمون

 2.41تا  1.7دو هندسه پلان مستطیل شکل به بازه  و در 1آلترناتیو شماره 
) در 12-3) و (12-5(نسبت شیب ست که درحالیه است. این یافتدست
درصد را تجربه  1.5مختلف توانایی کسب فاکتور نور روز بالاي  هاآزمون
 . اندکرده

فوق با توجه به شرایط نسبت شیب در سه  شدهتأمینبازه روشنایی 
 توجهقابل، بسیار چشمگیر و نور روزآسمان ابري و استاندارهاي روشنایی 

) در هر 12-8(نسبت شیب باشد. بررسی نتایج نشان از این دارد که، می
 وريبهرهشرایط هندسه پلانی و همچنین هر فرم بازتابنده داخلی؛ از کمترین 

از سویی دیگر،   م ابري برخوردار است.یافت نور روز در شرایط آسمان تمادر
شیب سقف و فرم  مؤلفهگرفتن  در نظردهد با ثابت نشان می هابررسی

بازتابنده داخلی، هندسه پلان مربع، در بین سه هندسه پلان پژوهش، رفتار 
کند. در مرتبه دوم هندسه را در فضاي داخلی ایجاد می تريمناسبنوري 
را نسبت به هندسه سوم  تريمناسبشرایط  "شکل طولیمستطیل "پلان 

  .داراست

 

در الگوي  ؛ )Rec 02( مقایسه وضعیت فاکتور نور روز هندسه پلان مستطیل 5شکل  
 گانه و در آلترناتیو سه گانه سقف داخلی 8شیب 
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