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  چکیده

نور روز در ساختمان میبهره بهرهگیری مناسب از  به افزايش  بهنحوه.  وری، رضايت و سلامت کاربران شودتواند منجر  نیز  نورگیری کلاس درس  دلیل حضور ی 

آنکه با استفاده از يک نمای متحرک که امکان تغییر وضعیت با توجه به  . حالهای بصری، اهمیت بیشتری داردآموزان در بیشتر ساعات روز و انجام فعالیتدانش

توان شرايط آسايش کاربران در فضا را بهبود بخشید. چنانچه هدف از اين پژوهش تأمین شرايط آسايش  شرايط مختلف تابش خورشید در طول سال را دارد می

های  افزونهو    7افزار راينو  در اين پژوهش از نرمهای درس اقلیم گرم و نیمه مرطوبِ شهر دزفول با استفاده از يک نمای متحرک است.  بصری و نور روز کافی در کلاس

وهوايی شهر دزفول واقع در  با توجه به فايل آب،  DGPو شاخص خیرگی    Illuminanceو    DLAهای نور روز  باگ جهت سنجش شاخصبی و لیدیهاپر، هانیگرس

به اهداف پژوهش، استفاده می به نتايج اين پژوهش میانگین شاخص  اقلیم گرم و نیمه مرطوب، جهت رسیدن  نمونه   در شش کلاس درسِ   DLAشود. با توجه 

با استفاده از يک  4و  1های درس کننده برای کلاستابش خیره%، بیشتر است. همچنین شرايط 50% بوده که از حداقل اين شاخص، 86/ 52ی پايه برابر با مدرسه

لذا با استفاده از يک نمای های درس، کاهش يافته است.  مورد نسبت به وضع موجود، ضمن تأمین نور مورد نیاز تا عمق کلاس  10و    48  ترتیبنمای متحرک به

های درس تأمین  آموزان را در کلاسهای بصری دانشن تا حد زيادی، نور مناسب جهت انجام فعالیتآموزا توان ضمن تأمین شرايط آسايش بصری دانشمتحرک می

   نمود.

  .، اقلیم گرم و نیمه مرطوبکلاس درسنور روز، خیرگی، نمای متحرک،   ان:واژگ دکلی
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Abstract  

Proper utilization of daylight in buildings can lead to increased productivity, satisfaction, and well-being of users. The 

method of daylighting in classrooms is particularly important due to students’ long presence during daytime hours and 

the visual nature of their activities. By employing a dynamic façade capable of adjusting its configuration according to 

varying solar radiation conditions throughout the year, it is possible to improve user comfort within the space.   The aim 
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of this research is to ensure visual comfort and adequate daylight availability in classrooms located in the hot and semi-

humid climate of Dezful through the use of a dynamic façade. In this study, Rhinoceros 7 software and its Grasshopper, 

Honeybee and Ladybug plugins were used to evaluate daylight metrics Daylight Autonomy (DLA) and Illuminance, as 

well as the Daylight Glare Probability (DGP) based on the climatic data file of Dezful.  According to the results, the 

average DLA in six sample classrooms of a primary school was 86.52%, which exceeds the minimum acceptable value 

of 50%. Moreover, the occurrence of glare conditions in classrooms 1 and 4 was reduced by 48 and 10 instances, 

respectively, compared to the existing state, while maintaining adequate daylight levels throughout the classroom depth. 

Therefore, the use of a dynamic façade can significantly improve students’ visual comfort and provide sufficient daylight 

for performing visual tasks in classrooms. 
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   مقدمه -1

انرژی ساختمان از مصرف  توجهی  قابل  بخش  تشکیل می  ها روشنايی  دهد را 

نفوذ مینور خورشید که ازطريق پنجرهچنانچه  .  [1] کند  ها به فضای داخلی 

در مهمی  مصرف    نقش  دارد  ساختمان  انرژی میزان  راستا  .  [2]ها  اين  در 

مصرف انرژی جهت    جويی درصرفهبر  گیری مناسب از نور روز در فضا علاوهبهره

می فضا،  روشنايی  بهتأمین  منجر  بهره  تواند  سلامت  افزايش  و  رضايت  وری، 

ها و تأمین  طور مستقیم بر عملکرد ساختماند. در واقع نور روز بهکاربران شو

  ی نورگیری کلاس آنکه نحوهحال  .[3]   گذاردشرايط آسايش کاربران تأثیر می

به دانشدرس  حضور  روزدلیل  ساعات  بیشتر  در  فعالیت  آموزان  انجام  های  و 

همچنین نور روز  .  [4]  ، اهمیت بسیاری داردبصری همچون خواندن و نوشتن

تواند سبب بهبود عملکرد روانی، کاهش افسردگی و کاهش بروز رفتارهای  می

چنانچه  شودآموزان  دانشآمیز  خشونت ملاتونین  به.  سطح  بودن  بیشتر  دلیل 

های درسی که روشنايی فضا توسط نور مناسب روز  کلاس  آموزانِخون دانش

می خوابتأمین  احساس  کاهش  سبب  دانششود،  بین  در  و  آلودگی  آموزان 

سزايی در  نمای ساختمان نقش بهرو  ازاين.  [5]  گرددمیها  افزايش عملکرد آن

می ساختمان  نمای  دارد.  ساکنان  زندگی  شرايط  بهايجاد  ی  وسیلهتواند 

استفادهمحرک باشد.  ارتباط  در  محیط  با  دينامیکی  نمای  های  از  مناسب  ی 

به تأمین آسايش بصری و کنترل خواص    تواند منجرها میمتحرک در ساختمان

شود    دينامیکی نور طبیعی همچون رنگ و شدت، که در طول زمان متغیر است،

پاسخ  .[6] يا  نمای متحرک  واقع  بهدر  با  دهنده  عنوان يک سیستم هوشمند 

شود  نظر گرفته می  و سازگاری با محیط در  های خاص مانند زمان واکنشقابلیت

پاسخ  لذا   .[7] بهنماهای  مسیر  دهنده  با  تنظیم  قابل  و  پیچیده  ساختار  دلیل 

ازنظر تأمین    بیتواند عملکرد مناسروز میحرکت خورشید در تمام ساعات شبانه

که   اخلی داشته باشد کافی در فضای د روز  شرايط آسايش بصری و دريافت نور

 .  [8] شوددر ساختمان میبرق  کاهش مصرف انرژی سبباين امر نیز  

ی نور روز، آسايش بصری، نمای متحرک  زمینه  در  نیز  های مختلفیپژوهش

ی ساختمان پايدار صورت گرفته است که به برخی از  در حوزه صورت کلی بهو 

می پرداخته  مطالعات  سايبان  اين  طراحی  به  پژوهشی  در  يارمحمودی  شود. 

هوشمند نمای ساختمان با الهام از الگوی رفتاری گل زعفران نسبت به تغییرات  

دمای محیط پیرامون جهت کنترل نور روز به فضای داخلی ساختمان در اقلیم  

گرم و نیمه خشک شیراز پرداخته است. نتايج حاصل از اين پژوهش حاکی از  

رکت سايبان هوشمند در اقلیم مورد مطالعه، که متناسب با مسیر  آن است که ح

می بوده،  خورشید  انرژی  درصد  40تواند  حرکت  جذب  از  توسط  تابشیِ  شده 

و همکاران در پژوهشی به    سماعیلیا  .[9] سطح شفاف جنوبی را کاهش دهد  

پايداری پرداخته اند.  استخراج اصول طراحی فضاهای آموزشی ازلحاظ مسائل 

وری از انرژی  چنانچه در اين پژوهش به رويکرد تأمین نور روز مناسب و بهره

های اين پژوهش روشنايی، گرمايش،  است. براساس يافتهخورشیدی توجه شده

جسمی سلامت  و  بصری  به  - آسايش  وابستهروانی  آنيکديگر  چنانچه  ها  اند. 

به که  بهرهدريافتند  آموزشی  منظور  فضاهای  در  آن  فوايد  و  روز  نور  از  گیری 

گیری و موقعیت قرارگیری سطوح  بايست به ساختار کالبدی مدارس، جهتمی

نمود  ايی شیشه به  [10]  توجه  ديگر  پژوهشی  در  همکاران  و  محمودی  يار   .

سايهارائه مدل  اقلیم    بانی  با  که سازگار  بهشهر  متحرک  است،  منظور  شیراز 

جداره روز  نور  و  تابشی  انرژی  پرداختهکنترل  ساختمان  جنوبی  شفاف  اند.  ی 

گرفته از  دهد که سايبان متحرک که الهامآمده نشان میدستهآنکه نتايج بحال

خوار بوده قابلیت کنترل انرژی تابشی و کاهش ورود  الگوی حرکتی گیاه گوشت

خطیبی و همکاران به    [.11]  را دارد  درصد در فصول گرم سال  30نور روز تا  

ارائه و  اداری  فضاهای  در  روشنايی  شدت  مداخله  یارزيابی  گرانه  راهکارهای 

اند. چنانچه هدف از اين پژوهش  جهت کاهش خیرگی در اين فضاها پرداخته

دريافتی و مطلوبیت روشنايی فضای اداری است. براساس    سازی نور روز بهینه

از اين پژوهش می بهنتايج حاصل  با  کارگیری يک نمای  توان عنوان نمود که 

  ، تغییر فصولبراساس  ،  کنترل نور روز ورودی به داخل ساختمانشرايط  گو  پاسخ

در ارزيابی سالانه به مقدار قابل توجهی  نیز    DGPو میزان خیرگی    استفراهم  

در پژوهشی به اثربخشی نور روز بر   پور و همکارانفتحی. [12] يابدمیکاهش 

اند.  شهر تبريز پرداخته  آسايش بصری و سلامت کاربران در فضاهای مسکونی 

تواند بر کیفیت  دهد که میزان درخشش نور روز مینتايج اين پژوهش نشان می

ادراک کاربران از فضا اثر بگذارد. همچنین دسترسی روزانه به نور روز به شکل،  

  .[13] اندازه و موقعیت پنجره در ساختمان بستگی دارد

به دو مقولهحال  توجه  تابش  آنکه  و کنترل شرايط  نورگیری مناسب  ی، 

و نیمه    های درس واقع در اقلیم گرمکننده همزمان با يکديگر در کلاسخیره

ماه اکثر  در  که  دزفول،  شهر  بودهمرطوب  زياد  تابش  امری    ،های سال شدت 

تر از يک نمای متحرک که  های پیشناپذير است. چنانچه در پژوهشاجتناب

ی تابش خورشید در اقلیم مورد مطالعه جهت تأمین  متناسب با میزان و زاويه

لذا در    نور روز کافی و شرايط آسايش بصری حرکت کند، استفاده نشده است.

اين پژوهش به تأمین نور روز کافی و مناسب، ضمن کنترل شرايط خیرگی، در  

به  یهای درس اقلیم گرم و نیمه مرطوب پرداخته مکلاس شود. چراکه توجه 

کلاس نورگیری  بهکیفیت  درس  فعالیتهای  انجام  اکثر  دلیل  در  بصری  های 

دانش توسط  فضا  از  استفاده  با  ساعات  است. همچنین  امری ضروری  آموزان، 

استفاده از يک نمای متحرک که قابلیت تغییر متناسب با مسیر حرکت خورشید  

های درس را ضمن  آموزان در کلاستوان شرايط آسايش بصری دانشرا دارد، می

کنترل شدت تابش   شد  همانگونه که مطرحدريافت نور روز کافی، تأمین نمود. 
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دلیل بالا بودن شدت  در اقلیم مورد مطالعه نیز، اقلیم گرم و نیمه مرطوب، به

تابش در اکثر روزهای سال، که منجر به دريافت نور بیش از حد و ايجاد شرايط  

 شود، مورد نظر است.خیرگی در فضا می

محدود ن   ينا  هایيتازجمله  با    یزپژوهش  پنجره  از  استفاده  امکان  عدم 

  بايست یبزرگ م  ی هااز پنجره  یریگتناسبات بزرگ است. چنانچه ضمن بهره

نور روز    يافتمنظور در به  بانيهشدت تابش همچون سا   یکنندهاز عناصر کنترل

عملکرد    ی نحوه  یناستفاده نمود. همچن  ید و کنترل شدت تابش خورش  یکاف

اقل  ی نما با  متناسب  که  ن   یممتحرک،  و  بوده،    یمه گرم  دزفول  شهر  مرطوب 

شدت تابش    ید، تابش خورش  یيهمورد مطالعه است؛ چراکه زاو  یممنحصر به اقل

  ی نحوه  یجه نت  هر منطقه متفاوت بوده و در  یمیاقل  يطمجموع شرا  و در   ید خورش

خواهد بود. لازم    وتامنظور کنترل شدت تابش، متف متحرک به  یعملکرد نما

به کاربر  شدهیبررس  یبه ذکر است که راهکارها اقل  یآموزش  یمنحصر    یمدر 

مبنا سطح  ارتفاع  چراکه  است؛  مطالعه  با    یمورد  متناسب  روز  نور  سنجش 

م  یکاربر سطح  ارتفاع  حاضر  پژوهش  در  چنانچه  بود.  خواهد    یزمتفاوت 

نظر گرفته شددانش نور روز در    ین. همچناستهآموز جهت سنجش شاخص 

دانش  یرگی شاخص خ قد  ارتفاع  در در  ارز  آموز  مورد  نشسته  قرار    يابی حالت 

   گرفته است.

 مبانی نظري -2

 

   نور روز -1-2

و  تجربه روانی  ازلحاظ  نور روز  به  انسان  نیاز  است که  آن  از  اخیر حاکی  های 

. در واقع نور  [14] هستجسمی بیشتر از تأمین روشنايی توسط نور مصنوعی 

تواند ادراک و رفتار کاربران را  طبیعی يک ابزار معماری قابل کنترل است و می

دهد  تحت قرار  به  . حال[15]تأثیر  توجه  مدارس،  طراحی ساختمان  در  آنکه 

نورگیری کلاسنحوه داردی  بسیاری  اهمیت  دانش  ؛های درس  آموزان  چراکه 

پردازند.  های بصری میساعات زيادی از روز را در اين فضاها به انجام فعالیت

بهره کلاسازطرفی  در  روز  نور  از  مناسب  افزايش  گیری  به  منجر  درس  های 

شادابی عملکرد  سلامتی،  افزايش  باعث  نهايت  در  و  سرزندگی  ايجاد   ،

کلاسدانش در  میآموزان  درس  مطالعات  [16]شود  های  نتايج  همچنین   .

ی  تر، نور قابل استفادهی با طیف غنیدهد که منابع نور صورت گرفته نشان می

ی  ترين طیف را داشته و استفادهکند. نور روز غنیبیشتری برای چشم تأمین می

  . [5]دهد  آموزان را کاهش میدانش  هایهای وارده به چشممناسب از آن تنش

ومی نور روز  تان ، آLA(D1(ومی نور روز  ت ان شامل آ  های نور روز نیزازجمله شاخص

  4(sDA)، آناتومی نور روز فضايی  3(UDI) ، شاخص نور مفید روز2(cDA)پیوسته  

 ستند.ه 5(ASE)تابش سالانه  و

 خیرگی -2-2

سربب ناراحتی شرود و يا عملکرد   دتوان عنوان شررايط خاصری که میخیرگی به

شرود. بصرری، ديد و قابلیت شرناسرايی جزئیات و اشریا را کاهش دهد، گفته می

 
1 Daylight Autonomy  
2 Continuous Daylight Autonomy 
3 Useful Daylight Illuminance 
4 Spatial Daylight Autonomy 
5 Annual Sunlight Exposure 

خیرگی ناشری از توزيع نامناسرب روشرنايی و يا تقابل بالای روشرنايی در میدان  

که موجب ايجاد مشرکل   هسرتی نوری  ديد اسرت. در واقع اين امر يک پديده

دلیرل وجود کننردگان از يک محیط نوری بهبرای آسرررايش بصرررری اسرررتفراده

. در کتاب  [17]شرود روشرنايی زياد ناشری از نور طبیعی و يا نور مصرنوعی می

خیرگی   (IESNA)راهنمای نورپردازی انجمن مهندسی روشنايی شمال آمريکا  

»احسراس ايجادشرده توسط روشنايی در میدان ديد که بیشتر از روشنايی است  

و موجب آزار، ناراحتی و يا از دسرت دادن   اسرتکه چشرم انسران با آن سرازگار  

چهار عامل اثرگذار بر  . [18]اسرت  شرود  تعريف شردهعملکرد بصرری و ديد می

ی منبع ترابش، موقعیرت منبع  کننرده شرررامرل درخشرررنردگی، انردازهترابش خیره

تواند  کننده می. همچنین تابش خیرهدهستنکننده و روشنايی کلی تابش خیره

عنوان اثر اشررباع يا براثر طیف درخشررندگی  از حد، بهدلیل روشررنايی بیش  به

شرررود، براشرررد؛ در واقع ترابش  زيراد در میردان ديرد، کره کنتراسرررت نرامیرده می

دلیل اثر کنتراسرت بین درخشرندگی پنجره و سرطح کلی کننده اغلب بهخیره

طور کلی و به   دهدايی که با چشرم انسران سرازگار اسرت، ر  میزمینهپايین پس

( با  1  ،توان به يکی از سرره روش اصررلی توصرریف نمودکننده را میخیره  تابش

ی  ( با توجه به درجه2کند؛ کننده را ايجاد میيندی که تابش خیرهاتوجه به فر

 کننده( با توجه به نتايج تابش خیره3کننده و درک فرد از شرردتِ تابشِ خیره

[20-19]. 

 هاي خیرگیشاخص -3-2

کننده در داخل فضرا را با اسرتفاده از مفهوم  مطالعات مختلف میزان تابش خیره

اند. شرراخص تابش نور يک معیار کمی کننده، کمی کردهخیره  شرراخص تابش

شرده توسرط نا ر در میدان ديد  ی میزان تابش نور درکدهندهاسرت که نشران

ی زير  توان با معادلهکننده را میطور کلی شرراخص تابش نور خیرهو به  هسررت

 (:1محاسبه نمود )فرمول  

(1)  Glare=∑
𝑙𝑠,𝑖

𝑓
 𝑤𝑠,𝑖

𝑙𝑏
𝑔

 𝑝𝑖
ℎ

𝑛
𝑖=1  

ی ثابت منبع  زاويه  s,iWدرخشررندگی منبع تابش،    s,iLکه در اين معادله،  

شرراخص موقعیت منبع تابش اسررت.  iPزمینه و درخشررندگی پس bLتابش،  

دهد؛ ( يک مفهوم کلی را نشرران می1ی شررماره )ضرررايب حاصررل از معادله

های تجربی،  بنابراين جهت تعیین فرمول شراخص تابش مناسرب براسراس داده

کننده لازم است مطالعات مختلفی انجام شود؛ لذا تعدادی شاخص تابش خیره

مانند نور روز،   برای منابع نوری  که  اسرتبا توجه به آزمايشرات، اسرتخراج شرده

کننده های خیرگی بر ارزيابی تابش خیرهشرراخص  . بسرریاری ازندهسررتمعتبر 

و دارنرد  ترابش  بره  7(DGI)و    6(DGP)  دو شرررراخص  تمرکز  برای  طور خراص 

 DGPشرراخص    چنانچه  .[21]شرروند  نور روز در نظر گرفته می  یهکنندخیره

احتمال خیرگی نور روز )اين شرراخص براسرراس درخشررندگی منبع و زمینه، 

ی ديد نا ر به منبع نور  و زاويه  8(EV)شررده بر چشررم  میزان روشررنايی وارد

6 Daylight Glare Probability 
7 Daylight Glare Index 
8 Vertical illuminance at the eye 
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های مختلف اين شراخص شرامل کمتر از آنکه محدودهحالگردد. محاسربه می

  3% آزاردهنده 45% تا  40، بین 2% محسوس40% تا  35، بین 1% نامحسوس35

از تابش نور    DGIهمچنین شراخص   اسرت.  4% غیرقابل تحمل45و بیشرتر از  

خصررروص برای منرابع  کننرده را، برهخیره  روز امکران وجود میزان برالای ترابش

کننرده از آسرررمران پراکنرده کره ازطريق يرک پنجره قرابرل مشررراهرده ترابش خیره

%  18های مختلف اين شراخص شرامل کمتر از  محدوده  نمايد.اسرت، تعیین می

% آزاردهنده و بیشتر 31% تا 24% محسوس، بین  24% تا 18نامحسوس، بین  

در   DGPکه شراخص خیرگی  % غیرقابل تحمل اسرت. لازم به ذکر اسرت31از  

های  دلیل گنجاندن مؤلفهکننده، بههای تابش خیرهمقايسرره با سرراير شرراخص

کننده دارد روشررنايی عمودی، همبسررتگی بالاتری با درک ذهنی تابش خیره

[19]. 

 دهنده(نماي متحرک )نماي واکنش -4-2

پتانسرریل زيادی برای انطباق با محیط، کاهش مصرررف  5(KF)ک  نماهای متحر

ی طبیعی و بهبود آسررايش بصررری و انرژی سرراختمان، تنظیم سررايه، تهويه

هرای مهم کنترل میزان روشرررنرايی روز نیز يکی از مزيرت.  [21]حرارتی دارنرد  

ايی قابل  . چنانچه حرکت خورشررید شرریوهاسررتاسررتفاده از نمای متحرک  

مسرریری که   هسررت.بینی در الگوهای سرراعتی، روزانه، ماهانه و سررالانه  پیش

تر به عرض جغرافیايی و کند به محل ساختمان و از همه مهمخورشید طی می

توان  . بنابراين با کنترل اثر تابش خورشرید، میاسرتفاصرله از خط اسرتوا وابسرته  

طوری که بازشرروها  تقاضررای مصرررف روشررنايی مصررنوعی را کاهش داد؛ به

ی تابشرری حسرراس بوده تا بتواند شرررايط محیطی را  ايی به تغییر زاويهگونهبه

بندی  براسراس طبقه .[22]احسراس کرده و مطابق با آن تغییر وضرعیت دهد  

، سراختارهای مختلف حرکتی در معماری پويا هشرت گروه هسرتند و شروماخر

( 6( تاشرررو،  5( لغزان،  4دار،  ( پرده3( چرخشررری،  2( چرخان،  1اند از:  عبارت

    .[23]( تحت فشار هوا 8آوری و ( قابل جمع7گسترشی،  

 شهروش پژو -3

 

 تعريف مدل پايه و موقعیت قرارگیري -1-3

. اين شرهر در جنوب  اسرتطراحی شردهشرهر دزفول   درپايه  ی  مدرسرهنمونه  

اسرت. اقلیم شردهايی اسرتان خوزسرتان واقع  غربی کشرور ايران و در بخش جلگه

های گرم  طور کلی دارای تابستانشرهر دزفول نیز گرم و نیمه مرطوب بوده و به

  يک مدرسه در پژوهش حاضر  .  هستهای معتدل و خشک و مرطوب و زمستان

های  اسرت. چنانچه کلاسطراحی شردهواقع در شرهر دزفول    کلاس درس 6با  

، با توجه به  های مختلفگیریجهت  شررردهی طراحیدرس اين نمونه مدرسررره

شرررهر دزفول،   فعرال  درس در نمونره مردارس  هرایکلاسغرالرب  قرارگیری    جهرت

(  2، )(1درس )  هایکلاسی پايه،  در نمونه مدرسرهآنکه  حال. (1جدول  )  دن ردا

ی نورگیری جنوب و جنوب غربی، محدوده  -با کشریدگی شرمال شررقی  (3و )

درجه از جهت    45ی  با زاويه %40جنوب شرقی و میزان درصد پنجره به ديوار 

با کشریدگی   (6( و )5، )(4درس )  هایسرمت شررق و همچنین کلاسجنوب به

ی نورگیری شررمال و شررمال شرررقی و جنوب شرررقی، محدوده  -شررمال غربی

سرمت  درجه از جهت شرمال به 45ی  % با زاويه50میزان درصرد پنجره به ديوار  

 
1 Imperceptible 
2 Perceptible 
3 Disturbing 

   است.سازی شدهمدلطراحی و غرب  

 های درس در نمونه مدارس شهر دزفول کشیدگی کلاس  1جدول 

 
 ( درس کلاس 10مدرسه ابتدايی پگاه پريدار ) موقعیت قرارگیری 1شکل 

کرلاس    4ترعررداد    -

دارای  درس  

شرررمرال کشررریردگی  

 جنوب شرقی؛ _غربی

کرلاس    6ترعررداد    -

دارای  درس،  

شرررمرال کشررریردگی  

 .جنوب غربی _شرقی
 

 های مدرسه پگاه پريدار پلان قرارگیری کلاس  2شکل 

 

 کلاس درس( 6موقعیت قرارگیری مدرسه راهنمايی لقمان حکیم ) 3شکل 

کرلاس    6ترعررداد    -

دارای  درس  

کشررریردگی شرررمرال 

 جنوب شرقی.  _ غربی

 

 

 های مدرسه لقمان حکیم پلان قرارگیری کلاس  4شکل 

در اسرتان خوزسرتان، شرهر    ی پايهمدرسرهنمونه  موقعیت سرايت طراحی  

شرده در سرايت موردنظر دارای  طراحی  یدزفول، خیابان فردوسری اسرت. مدرسره

شرش کلاس درس بوده و برای مقطع ابتدايی که در دو نوبت صربح و بعداز هر  

های سرروم تا ی اول تا سرروم در نوبت اول و مقطعهای پايه، مقطعهسررتفعال  

  10چنانچه اين مدرسره دارای    اسرت.شرشرم در نوبت دوم، در نظر گرفته شرده

اداری، فضرای اسرتراحت  فضرای ريزفضرا شرامل کلاس درس، کارگاه، نمازخانه،  

  معلمان، کتابخانه، آزمايشررگاه، آبدارخانه، سرررويس بهداشررتی و انبار اسررت. 

4 Intolerable 
5 Kinetic facade 
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قابل   2در جدول    ی پايهنمونه مدرسررهموقعیت سررايت طراحی و مشررخصررات  

   مشاهده هست.
 

  موقعیت سايت طراحی و مشخصات طراحی نمونه مدرسه پايه 2جدول 

 
 موقعیت سايت طراحی  5شکل 

 مشخصات طراحی مدرسه

 تعداد طبقات  m)2(مساحت زيربنا  m)2(مساحت کل 

16 /3579    60 /660 1 

 مقطع تحصیلی ها تعداد کلاس تعداد ريز فضاها 

 ابتدايی  6 10

 

 

 پلان نمونه مدرسه پايه  6شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  نماهای نمونه مدرسه پايه 7شکل 

 

 

 

 

  های نمونه مدرسه پايه مقطع  8شکل 
  

     هاي نور روز و خیرگیپارامترهاي ثابت و متغیر جهت آنالیز شاخص -2-3

ی يک کلاس درس شهری برای  ابعاد فضا براساس سرانهلازم به ذکر است که  

،  [24]های آموزشی  آموز، طبق ضوابط طراحی ساختماندانشنفر    24تعداد  

  . هستمتر    05/3متر و ارتفاع    5متر، عمق    8مترمربع، طول    40دارای مساحت  

پرداخته    DLAهای درس پايه به آنالیز شاخص  سازی نمونه کلاسپس از مدل

  دشده در اين پژوهش براساس استاندارمیزان روشنايی تعريف چنانچه شود.می

آموزشی  300برابر    IESNAمعتبر   فضای  برای  میز    لوکس  ارتفاع  در  و 

است. همچنین براساس  در نظر گرفته شده  متر،سانتی  70آموزان به ارتفاع  دانش

مطرح محیط  تعاريف  يک  در  کافی  روشنايی  میزان  شاخص،  اين  برای  شده 

برابر   تمامی  50آموزشی  که  سال  از  درصد  میزان  که  معنا  بدان  بوده؛   %

لوکس(، با توجه به    300شده )ها بیشتر از آن میزان لوکس تعريفپوينتتست

ی اشغال فضا برای کلاس درس  در پژوهش حاضر برنامهی اشغال فضا،  برنامه

،  صورت سالانهبه  بعداز هر  17صبح تا    8در دو نوبت صبح و عصر بین ساعات  

در نظر گرفته   شنبه و جمعهبا احتساب تعطیلات تابستان، نوروز و روزهای پنج

میاستشده دريافت  طبیعی  نور  ادامه   کنند.،  خیرگی    در  که  DGPشاخص   ،

ا به سه    یکستاتصورت  برای  و  /دی1/مهرماه،  30تاريخ بوده    /خردادماه 1ماه 

محاسبهشبیه و  اين  می  سازی  چنانچه  بودن    هاتاريخگردد.  فعال  به  توجه  با 

صبح    8شده از ساعت  ی زمانی تعیینها از سال بوده و بازهمدارس در اين ماه

آموزان در دو نوبت صبح و عصر در کلاس درس حضور  بعداز هر که دانش  17تا  

ذکر است که آنالیز خیرگی در ساعت    لازم به  است.نظر گرفته شده  دارند، در

همچنین    دلیل عدم حضور خورشید محاسبه نشده است.ماه به/دی1تاريخ   17

آموز نسبت به سطح  آنالیز اين شاخص خیرگی برای چهار موقعیت مختلف دانش

ساير متغیرهای ثابت    ت.اس متر معین شده1پنجره در حالت نشسته به ارتفاع  

شبیهتعريف جهت  کلاسشده  در  خیرگی  شاخص  درس  سازی  نمونه  های 

پايه مدرسه پنجره  ی  ديوارهای  شامل  برای سطوح  بدون رنگ، رنگ سفید  ی 

و رنگ    % 85%، رنگ سفید سقف با میزان انعکاس  93داخلی با میزان انعکاس  

، مشخصات اين  3% هست. در جدول 77آبی برای سطح کف با میزان انعکاس 

 است.عنوان شده ص نور روز و خیرگیدرس جهت آنالیز شاخهای کلاس
 

   پايهمدرسه های درس نمونه کلاس مشخصات 3 جدول
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 پايه  مدرسه های درسکلاسرنگ و میزان انعکاس سطوح داخلی   9شکل 

 3و  2، 1درس  هایکلاس

 ابعاد کلاس 

 )متر( 

 ارتفاع کلاس 

 )متر( 

 ابعاد پنجره تعداد پنجره 

 )متر( 

میزان درصد 

پنجره به  

 ديوار 

5×8 05 /3 2 74 /2×80 /1 %40 

 6و  5، 4درس  هایکلاس

 ابعاد کلاس 

 )متر( 

 ارتفاع کلاس 

 )متر( 
 تعداد پنجره 

 ابعاد پنجره

 )متر( 

میزان درصد 

پنجره به  

 ديوار 

5×8 05 /3 2 39 /3×80 /1 %50 

 
 های درس در کلاس انآموزچهار موقعیت قرارگیری دانش 10شکل 

         نماي متحرک پیشنهادي -3-3 

شررده جهت  های تعريفو بازه  برای موقعیتپس از ارزيابی آسررايش بصررری   

گردد. چنانچه  دهنده اسررتفاده میکنترل شرررايط خیرگی از يک نمای واکنش

. در واقع اين نوع  اسرتی حرکت نمای متحرک مورد اسرتفاده از نوع تاشرو  نحوه

که بر روی نمای اصرلی سراختمان نصرب    هسرتهايی  نمای متحرک دارای ريل

ها قابلیت حرکت و تاشردگی  بر روی ريل  ی متحرکاين نما  صرفحاتشرود و می

در اقلیم    1دارند. مکانیسررم حرکتی آن نیز با توجه به مسرریر حرکت خورشررید

. به عبارت ديگر اين نما  اسرت  ،شردهتعريفی زمانی  مورد مطالعه برای سره بازه

با توجه به مسریر حرکت خورشرید در اقلیم مورد مطالعه و موقعیت قرارگیری  

هرای وجود شررررايط خیرگی ی عطف در برازهآموزان برا پیردا کردن نقطرهدانش

 است.  آزاردهنده و غیرقابل تحمل طراحی شده

 
1 Sun path 

 
ی جذب ايجادشده براساس ی عملکرد نمای متحرک با توجه به نقطهنحوه  11شکل 

 شده های تعريفمسیر حرکت خورشید و موقعیت

نظر گرفته  اجزای بازوی  نمای متحرک در  پژوهش حاضر شامل  شده در 

رابط، بلبرينگ، ريل، گیره، صفحات متحرک نما و قلاب است. چنانچه از بازوی  

منظور  منظور اتصال بین نمای متحرک و ديوار بیرونی فضا، از بلبرينگ بهرابط به

راحتی حرکت نما بر روی بازوهای رابط، از ريل جهت حرکت صفحات متحرک  

بر روی نمای ساختمان، از گیره برای بستن انتهای ريل پس از نصب و از قلاب  

 شود. جهت بستن انتهای ريل پس از نصب استفاده می

 

 

 

 

 

  تاشوی عملکرد نمای نحوه  12شکل 

 
   ابعاد نمای تاشو 13شکل 

( 1توان با اسررتفاده از دو نوع مصررالح به کاربرد:  اين نمای متحرک را می

پلاسررتیک، عمدتاا از پلیمرهای ترموپلاسررتیک يا    مصررالح مسررتحکم همچون

که در چارچوب مسررتحکم با قابلیت   بالا هسررتند،  لکولیترموسررت با وزن مو

همچون  شرررفراف  ( مصرررالح منعطف و نیمره2  و  گیردحرکرت عمودی  قرار می

که امکان    شررود،های طبیعی يا مصررنوعی سرراخته می، معمولاا از الیافپارچه

برای    نیز  نمرای متحرک  صرررفحرات  جنسکنترل شررردت ترابش زيراد را دارد.  

شرده تا نظر گرفته ايی درپارچه  مصرالحهای درس شرمال شررقی از نوع  کلاس

ضرمن بسرته بودن آن در سراعات وجود شررايط خیرگی، قابلیت عبور نور روز از  

اما جنس   ؛آن و تأمین نور مورد نیاز در فضرای کلاس درس وجود داشرته باشرد

دلیل شردت تابش بیشرتر، های درس جنوب شررقی بهبرای کلاس  صرفحاتاين  

تا با عدم عبور نور روز بتوان شرررايط آسررايش بصررری   پلاسررتیک بوده  مصررالح

   .ودنمآموزان را تأمین دانش
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ايی و  ترتیب از سمت راست به چپ پارچهبه مصالحنمای متحرک با  14شکل 

  پلاستیک
 

به روشنايی طبیعی  به ذکر است که    " "Illuminance  صورت ساعتیلازم 

شود،  کننده توسط نمای متحرک کنترل میخیره  از روز که تابش  ساعتیبرای  

 است.  آنالیز شده
 

 سازيابزار شبیه -4

سرررازی  جهرت مردل  2هراپرگرس  یافزونرهو    71راينو  افزار  در اين پژوهش از نرم

و   3براگلیردی  هرایافزونرهاز    هرای درس اقلیم گرم و نیمره مرطوب وکلاسنمونره  

4بیهانی
و    DLA، Illuminanceهای نور روز که شرررامل  آنالیز شررراخصجهت    

آنکه با اسرتفاده  اسرت. حالاسرتفاده شرده،  بوده DGPهمچنین شراخص خیرگی  

ا  ر  EPW)(5  عرهی مورد مطرالوهوايی منطقرههرای آبداده  براگلیردی  یافزونرهاز  

و از   و   6سررررازی راديرانسکره از موتور شررربیره  بیهرانی  یافزونرهوارد نموده 

گیرد، سررازی روشررنايی بهره میجهت شرربیه 7سرریمافزارتکمیلی آن دینرم

. همانگونه که  اسرتهای نور روز و خیرگی اسرتفاده شردهمنظور آنالیز شراخصبه

سرازی  سرازی روشرنايی از موتور شربیهمطرح شرد در پژوهش حاضرر جهت شربیه

سرازی در آنکه اعتبارسرنجی اين موتور شربیهاسرت. حالراديانس اسرتفاده شرده

  Walkenhorstو   Reinhart.  های مختلف مورد ارزيابی قرار گرفته اسرتپژوهش

بر راديانس  سرازی دينامیک نور روز مبتنیايی جهت اعتبارسرنجی شربیهمطالعه

آن سرره حالت  در  اند که  ی خارجی انجام دادهبرای يک دفتر آزمايشرری با پرده

اسرت.  منظور دريافت نور مسرتقیم خورشرید بررسری شردهسرازی مختلف بهشربیه

دهد که روشرنايی داخلی را  سرازی اين پژوهش نشران میچنانچه نتايج شربیه

نظیمات مختلف پرده تحت شررايط آسرمان  توان بادقت قابل توجهی برای تمی

کرد. همچنین خودمختاری نور روز با ضررريب خطای کمتر سررازی  دلخواه مدل

سرازی  نیز به اعتبارسرنجی شربیه  Mardaljevic .[25]د  شروبینی می% پیش2از  

بر راديرانس پرداختره اسرررت کره براسررراس نترايج اين  روشرررنرايی داخلی مبتنی

مطرالعرات، الگوريتم رديرابی پرتوی راديرانس، نورهرای داخلی را تحرت شررررايط  

های شرفاف و شرده و مطابق با شررايط واقعی آسرمان برای شریشرهکاملاا کنترل

ها بینیکند. لازم به ذکر اسرت که پیشسرازی میشرده، مدلنوری تعريفقفسره

ها،  های شفاف و مکان فتوسلتحت شرايط آسمانی مختلف و با توجه به شیشه

در   .[27-26]دهد % را نشررران می4/3% و انحراف معیار  6/5میانگین خطای  

سررازی نور روز با  توان عنوان نمود که نتايج حاصررل از شرربیهاين راسررتا می

های  ، با توجه به مطالعات و اعتبارسرنجیسرازی راديانسهاسرتفاده از موتور شربی

 شده و مطابق با اقلیم است.تحت شرايط آسمان تعريف  شده،انجام

 
1 Rhino 7 
2 Grasshopper 
3 Ladybug 
4 Honeybee 

 
  افزارروند کار با نرم 15شکل 

 

 هايافته  -5

 

 پايه نمونه مدرسه هاي درس در کلاس (DLA) نور روزشاخص ارزيابی  -1-5

شاخص   مقدار  کلاس  DLAآنالیز  نمونه  نیمه  برای  و  گرم  اقلیم  درس  های 

  4شده، در جدول  تعريفو ثابتِ  مرطوب، با در نظر گرفتن پارامترهای متغیر  

 است. مطرح شده
 

 های درس پايه کلاسبرای  DLAمقدار شاخص  4 جدول

 DLAشاخص نور روز 

 ی نورگیری جنوب و جنوب شرق محدوده 

 تصوير %DLA کلاس درس

1 28 /%88 

 
2 11 /%81 

 
3 34 /%81 

 
 شمال شرق و  شمالی نورگیری محدوده 

4 66 /%89 

 

5 Energy Plus Weather 
6 Radiance 
7 Daysim  
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5  55 /%89 

 
6 20 /%89 

 

کلاس    شرششرده برای هر  انجام DLAبا توجه به آنالیز شراخص روشرنايیِ  

  هرای کلاس  توان عنوان نمود کرهمی  در اقلیم گرم و نیمره مرطوبواقع  درس  

ی جنوب و جنوب شررررق نور روز دريافت  که از محدوده  (3( و )2، )(1)  درس

ترتیب برابر  به DLAمیزان    ؛دن دار%  40ر  میزان درصرد پنجره به ديوا و دنکنمی

(  5، )(4) درس  هایکلاس  همچنین .هسرت  %34/81% و 11/81%،  28/88با  

میزان   و  دننمايی شرمال و شرمال شرق نور روز دريافت میکه از محدوده  (6و )

%،  66/89  برابر با  DLAاز میزان    ترتیببهاسررت  %  50  ردرصررد پنجره به ديوا

حداکثر مقدار  گیرند. لذا هر شرش کلاس درس بهره می  %20/89و   %89/55

؛ چراکه حداقل  نمايندنور روز کافی در سررراعات اشرررغال فضرررا را دريافت می

با توجه به   . همچنین% هسررت50مناسررب در فضررا برابر با   DLAشرراخص  

کلاس درس   شرررشدر هر    کره  ،توان عنوان نمودشرررده میآنرالیزهرای انجرام

 است.تأمین شده  فضاها و در عمق  نورگیری در سطوح دورتر از پنجره

 پايه  نمونه مدرسه هاي درسکلاسدر   (DGP)شاخص خیرگی  ارزيابی -2-5

های مختلف  ها و موقعیتبرای بازه DGPبه آنالیز شاخص خیرگی   5در جدول 

که در    4و    1های درس  در کلاس  ،شده با توجه به ساير پارامترهای ثابتتعريف

   است.شدهپرداخته گیری متفاوت قرار دارند، دو جهت
 

  نمونه مدرسه پايهاز  4و  1های برای کلاس DGPآنالیز شاخص  5 جدول

 غیرقابل تحمل آزاردهنده  وضعیت خیرگی 

  1شرايط خیرگی برای کلاس درس 

 موقعیت  ساعت تاريخ 
A1 A2 A3 A4 

 0/ 54 0/ 78 0/ 45 0/ 44 8 ماه/مهر30

9 57 /0 61 /0 62 /0 66 /0 

10 00 /1 79 /0 43 /0 55 /0 

11 00 /1 00 /1 33 /0 45 /0 

12 00 /1 00 /1 27 /0 36 /0 

13 47 /0 64 /0 22 /0 29 /0 

14 36 /0 41 /0 20 /0 25 /0 

15 32 /0 36 /0 21 /0 25 /0 

16 28 /0 30 /0 20 /0 23 /0 

17 20 /0 21 /0 13 /0 18 /0 

 0/ 40 0/ 48 0/ 30 0/ 29 8 ماه /دی 1

9 70 /0 49 /0 87 /0 98 /0 

10 00 /1 63 /0 53 /0 82 /0 

11 00 /1 00 /1 35 /0 58 /0 

12 00 /1 00 /1 29 /0 46 /0 

13 00 /1 00 /1 24 /0 35 /0 

14 41 /0 57 /0 21 /0 27 /0 

15 31 /0 37 /0 19 /0 23 /0 

16 27 /0 29 /0 18 /0 21 /0 

17 - - - - 

 0/ 35 0/ 39 0/ 48 0/ 63 8 ماه /خرداد1

9 70 /0 57 /0 35 /0 35 /0 

10 69 /0 64 /0 30 /0 33 /0 

11 58 /0 59 /0 26 /0 30 /0 

12 46 /0 48 /0 23 /0 27 /0 

13 40 /0 42 /0 23 /0 27 /0 

14 38 /0 40 /0 24 /0 28 /0 

15 37 /0 39 /0 24 /0 28 /0 

16 35 /0 36 /0 24 /0 27 /0 

17 30 /0 30 /0 21 /0 24 /0 

 4شرايط خیرگی برای کلاس درس 

 موقعیت  ساعت تاريخ 
B1 B2 B3 B4 

 0/ 27 0/ 22 1/ 00 0/ 43 8 ماه/مهر30

9 38 /0 43 /0 21 /0 25 /0 

10 36 /0 39 /0 24 /0 27 /0 

11 37 /0 38 /0 26 /0 29 /0 

12 37 /0 38 /0 28 /0 32 /0 

13 37 /0 37 /0 28 /0 32 /0 

14 35 /0 35 /0 27 /0 31 /0 

15 32 /0 32 /0 24 /0 27 /0 

16 26 /0 26 /0 20 /0 22 /0 

17 20 /0 20 /0 16 /0 18 /0 

 ماه /دی1

 

8 28 /0 96 /0 18 /0 21 /0 

9 33 /0 37 /0 20 /0 24 /0 

10 33 /0 36 /0 23 /0 26 /0 

11 34 /0 36 /0 25 /0 28 /0 

12 35 /0 35 /0 27 /0 30 /0 

13 34 /0 34 /0 27 /0 30 /0 

14 33 /0 33 /0 25 /0 28 /0 

15 29 /0 27 /0 21 /0 24 /0 

16 23 /0 23 /0 19 /0 20 /0 

17 - - - - 

 0/ 46 0/ 32 1/ 00 1/ 00 8 ماه /خرداد1

9 00 /1 00 /1 29 /0 37 /0 

10 55 /0 60 /0 26 /0 30 /0 

11 41 /0 43 /0 24 /0 28 /0 

12 39 /0 39 /0 25 /0 29 /0 

13 39 /0 39 /0 27 /0 31 /0 

14 38 /0 39 /0 28 /0 31 /0 

15 37 /0 37 /0 27 /0 30 /0 

16 34 /0 34 /0 26 /0 29 /0 

17 29 /0 30 /0 23 /0 25 /0 
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شاخص   آنالیز  به  توجه  در  DGPخیرگی  با  با  همچنین  گرفتن    و  نظر 

توان عنوان نمود که برای  سازی میدرطول روند شبیهپارامترهای ثابت و متغیر  

جنوب غربی و میزان درصد    -، با کشیدگی شمال شرقی1نمونه کلاس درس  

ديوار   به  تاريخ  40پنجره  و  1/مهر،  30% در  به1/دی  دارای  /خردادماه  ترتیب 

جنوب    - ، با کشیدگی شمال غربی4مورد و برای کلاس درس    13و    20،  20

ديوار    شرقی به  پنجره  درصد  میزان  تاريخ    % 50و  و  1/مهر،  30در  /دی 

مورد شرايط خیرگی آزاردهنده و غیرقابل    9و    1،  3ترتیب دارای  /خردادماه به1

دهد که تعداد موارد خیرگی برای  همچنین نتايج نشان میتحمل وجود دارد.  

کند،  نور دريافت میجنوب شرق   تاجنوب    یاز محدودهکه    1  های درسکلاس

با مقايسه  از    4کلاس درس    در  روز    شمال شرقتا    شمالی  محدودهکه  نور 

تعداد    1است؛ چنانچه درمجموع در کلاس درس  ، بسیار بیشتر  نمايددريافت می

مورد شرايط خیرگی آزاردهنده و    13تعداد    4کلاس درس  برای    مورد و  52

ی عملکرد اين دو  لازم به ذکر است که از مقايسهوجود دارد.    غیرقابل تحمل

پايه در تأمین شرايط آسايش بصری اين نتیجه  در نمونه مدرسه  کلاس درس  

جنوب شرقی و    -با کشیدگی شمال غربی   4شود که کلاس درس  حاصل می

با کشیدگی    1ی نورگیری شمال و شمال شرق نسبت به کلاس درس محدوده

ی نورگیری جنوب و جنوب غرب، عملکرد  جنوب غربی و محدوده  -شمال شرقی

  تری دارد.مناسب

هاي  منظور تأمین آسايش بصري در کلاسگیري از نماي متحرک بهبهره   -3-5

 پايه  درس

برای  اعمرال نمرای متحرک  پس از    DGPنترايج آنرالیز شررراخص    6در جردول  

/خردادمراه و برای کلاس  1مراه و  /دی1/مهرمراه،  30در تراريخ    1کلاس درس  

/خردادمراه کره شررررايط خیرگی آزاردهنرده و 1/مهرمراه و  30در تراريخ    4درس  

گرافیک  شرررود. لازم به ذکر اسرررت که  غیرقابل تحمل وجود دارد پرداخته می

جنس   ازقبرل و بعرد از اعمرال نمرای متحرک    1شررررايط خیرگی کلاس درس  

ماه، /دی1صرربح،   9، سرراعت  A1/مهرماه، موقعیت  30پلاسررتیک برای تاريخ  

 هر و   12، سراعت  A2/خردادماه، موقعیت  1صربح و   10، سراعت  A2موقعیت  

از  شررررايط خیرگی قبرل و بعرد از اعمرال نمرای متحرک    4برای کلاس درس  

صررربح و   9، سررراعرت  B1/مهرمراه، موقعیرت  30تراريخ  ايی برای  جنس پرارچره

نمودار  همچنین    ؛اسرتصربح مطرح شرده 10، سراعت  B1/خردادماه، موقعیت  1

ايی در فضرای داخلی قابل  صرورت لحظهبه  که  Illuminanceشراخص روشرنايی  

های  کلاس  درشرده  و سراعات مطرح  ها، موقعیتهاسرنجش اسرت، برای تاريخ

 است.عنوان شده 4و  1درس  
 

نمونه مدرسه های درس کلاسبرای  Illuminanceو    DGPآنالیز شاخص  6 جدول

 پايه پس از اعمال نمای متحرک

 غیرقابل تحمل آزاردهنده  وضعیت خیرگی 

 با اعمال نمای متحرک  /مهرماه 30در تاريخ   1درس شرايط خیرگی برای کلاس 

 
 

 موقعیت  ساعت تاريخ 
A1 A2 A3 A4 

 0/ 30 0/ 34 0/ 29 0/ 27 8 ماه/مهر30

9 33 /0 38 /0 26 /0 30 /0 

10 36 /0 43 /0 21 /0 26 /0 

11 35 /0 44 /0 19 /0 24 /0 

12 29 /0 36 /0 17 /0 24 /0 

13 27 /0 32 /0 15 /0 22 /0 

14 29 /0 28 /0 16 /0 25 /0 

15 25 /0 26 /0 17 /0 21 /0 

16 23 /0 24 /0 13 /0 20 /0 

17 16 /0 19 /0 08 /0 09 /0 

 
و ساعت    A1/مهرماه، موقعیت  30شرايط خیرگی غیرقابل تحمل برای تاريخ  16شکل 

 صبح بدون اعمال نمای متحرک 9

 
صبح   9و ساعت   A1/مهرماه، موقعیت 30تأمین آسايش بصری برای تاريخ  17شکل 

 پس از اعمال نمای متحرک 

 
  9/مهرماه ساعت 30آموزان برای تاريخ میزان روشنايی در ارتفاع میز دانش 18 شکل

 پس از اعمال نمای متحرکصبح 

 با اعمال نمای متحرک  ماه /دی 1در تاريخ   1شرايط خیرگی برای کلاس درس 

 
 

 0/ 26 0/ 33 0/ 23 0/ 21 8 ماه /دی1

9 56 /0 28 /0 26 /0 37 /0 

10 26 /0 32 /0 23 /0 39 /0 

11 29 /0 38 /0 21 /0 32 /0 

12 31 /0 39 /0 19 /0 27 /0 
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13 31 /0 39 /0 17 /0 31 /0 

14 28 /0 35 /0 16 /0 22 /0 

15 26 /0 30 /0 16 /0 21 /0 

16 24 /0 26 /0 07 /0 18 /0 

17 - - - - 

 
  10و ساعت  A2ماه، موقعیت  /دی1شرايط خیرگی آزاردهنده برای تاريخ  19شکل 

 صبح بدون اعمال نمای متحرک

 
  10و ساعت  A2ماه، موقعیت  /دی 1تأمین شرايط آسايش بصری برای تاريخ  20شکل 

 صبح پس از اعمال نمای متحرک

 
  9ساعت  و ماه /دی 1آموزان برای تاريخ میزان روشنايی در ارتفاع میز دانش 21 شکل

 پس از اعمال نمای متحرک صبح 

 ماه با اعمال نمای متحرک/خرداد1در تاريخ   1شرايط خیرگی برای کلاس درس 

  

 0/ 26 0/ 26 0/ 36 0/ 43 8 ماه /خرداد1

9 39 /0 37 /0 23 /0 24 /0 

10 32 /0 33 /0 21 /0 23 /0 

11 33 /0 34 /0 21 /0 23 /0 

12 33 /0 34 /0 20 /0 23 /0 

13 32 /0 33 /0 21 /0 24 /0 

14 33 /0 34 /0 22 /0 25 /0 

15 33 /0 33 /0 22 /0 26 /0 

16 31 /0 31 /0 22 /0 25 /0 

17 27 /0 26 /0 20 /0 23 /0 

 
و   A1  ماه، موقعیت/خرداد 1شرايط خیرگی غیرقابل تحمل برای تاريخ  22شکل 

  هر بدون اعمال نمای متحرک  12ساعت 

 
و ساعت   A1ماه، موقعیت /خرداد 1تأمین شرايط آسايش بصری برای تاريخ  23شکل 

  هر پس از اعمال نمای متحرک 12

 
  9ماه ساعت /خرداد 1آموزان برای تاريخ میزان روشنايی در ارتفاع میز دانش 24 شکل

 پس از اعمال نمای متحرک صبح 

 با اعمال نمای متحرک  /مهرماه30در تاريخ  4 شرايط خیرگی برای کلاس درس

 

 

 موقعیت  ساعت تاريخ 
B1 B2 B3 B4 

 0/ 25 0/ 20 0/ 43 0/ 33 8 ماه/مهر30

9 29 /0 36 /0 20 /0 24 /0 

10 34 /0 34 /0 23 /0 25 /0 

11 35 /0 35 /0 25 /0 28 /0 

12 35 /0 35 /0 26 /0 30 /0 

13 35 /0 34 /0 26 /0 30 /0 

14 34 /0 33 /0 25 /0 28 /0 

15 30 /0 29 /0 22 /0 25 /0 

16 24 /0 24 /0 19 /0 21 /0 

17 19 /0 19 /0 12 /0 16 /0 
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  8و ساعت  B1ماه، موقعیت /مهر30شرايط خیرگی آزاردهنده برای تاريخ  25شکل 

 صبح بدون اعمال نمای متحرک

 
و ساعت   B1ماه، موقعیت /مهر30تأمین شرايط آسايش بصری برای تاريخ  26شکل 

 صبح پس از اعمال نمای متحرک 8

 
  9ماه ساعت /مهر30آموزان برای تاريخ میزان روشنايی در ارتفاع میز دانش 27 شکل

 پس از اعمال نمای متحرکصبح 

 /خردادماه 1در تاريخ  4 شرايط خیرگی برای کلاس درس

  
 ماه خرداد/ 1

 

8 42 /0 44 /0 23 /0 31 /0 

9 35 /0 39 /0 21 /0 26 /0 

10 30 /0 31 /0 20 /0 23 /0 

11 28 /0 29 /0 20 /0 23 /0 

12 28 /0 28 /0 21 /0 24 /0 

13 28 /0 29 /0 22 /0 25 /0 

14 28 /0 29 /0 23 /0 26 /0 

15 27 /0 28 /0 22 /0 25 /0 

16 26 /0 26 /0 21 /0 24 /0 

17 24 /0 24 /0 19 /0 22 /0 

 
  10و ساعت  B1ماه، موقعیت  /خرداد1خیرگی غیرقابل تحمل برای تاريخ  28شکل 

 صبح بدون اعمال نمای متحرک

 
و ساعت   B1ماه، موقعیت /خرداد 1تأمین شرايط آسايش بصری برای تاريخ  29شکل 

 صبح پس از اعمال نمای متحرک 10

 
  9ماه ساعت /خرداد 1آموزان برای تاريخ میزان روشنايی در ارتفاع میز دانش 30 شکل

 پس از اعمال نمای متحرکصبح 

متحرک توان عنوان نمود که با اسرررتفاده از نمای  می 6به جدول  با توجه  

شررايط خیرگی آزاردهنده و غیرقابل   1کلاس درس    برای جنس پلاسرتیک  از

/خردادمراه  1مراه،  /دی1هرای  مورد، برای تراريخ  2/مهرمراه  30تحمرل برای تراريخ  

نیز با اسرتفاده از نمای   4مورد اسرت. برای کلاس درس  4مجموع   درمورد و  1

/مهرمراه 30خیرگی آزاردهنرده برای تراريخ    متحرک از جنس پرارچره شررررايط

مورد هسرت.  3مجموع   مورد و در 2/خردادماه تعداد  1در تاريخ  ،  مورد 1تعداد  

هرا،  در تراريخ Illuminanceهمچنین برا توجره بره آنرالیز شررراخص روشرررنرايی  

لوکس، تا   300شرده، نور کافی و مناسرب، حداقل  های تعريفها و بازهموقعیت

 ترأمینآموزان  در ارتفراع سرررطح میز دانش  4و    1فضرررای کلاس درس    قعم

 ست.اشده

 گیري نتیجه -6

ترين معیرارهرای  هرا ازجملره مهماز نور روز در سررراختمران  گیری منراسرررببهره

بر اينکه  ی مناسرب از نور روز علاوه. چراکه اسرتفادهگرددمحسروب میطراحی  

دلیل کاهش نیاز به روشنايی مصنوعی،  منجر به کاهش میزان مصرف انرژی، به

توجه    آنکهحال .گرددکننده میبلکه باعث کنترل شررايط تابش خیره  ؛دشرومی

ها  آموزان در اين فضاکه دانش  ،ازجمله مدارس  ،فضاهای آموزشی ربه اين امر د

های بصررری همچون خواندن و نوشررتن  بیشررتر سرراعات روز را صرررف فعالیت

نمای متحرک که بتواند  يک  اسرتفاده از    راسرتا  اين  درکنند، ضرروری اسرت.  می

متناسرب با شررايط اقلیمی و مسریر حرکت خورشرید در آن منطقه ضرمن تأمین 
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  نور روز کافی و مناسرب شررايط آسرايش بصرری را تأمین نمايد، مورد نیاز اسرت. 

نمونره  در پژوهش حراضرررر نیز بره ارزيرابی نور روز دريرافتی و شررررايط خیرگی  

در اقلیم گرم و نیمه مرطوب شررهر دزفول، که    کلاس درس، 6مدرسرره پايه با  

کلاس    6شرود.  ، پرداخته میاسرتهای سرال تابش خورشرید زياد  در اکثر ماه

برا توجره بره جهرت قرارگیری    ،هرای مختلفگیریجهرت  ی پرايره مردرسرررهدرسِ

( و 2، )(1؛ کلاس درس )کلاس درس در نمونه مدارس شررهر دزفول، داشررته

ی نورگیری جنوب و جنوب غربی، محدوده  -با کشرریدگی شررمال شرررقی  (3)

ز جهت  درجه ا  45ی  با زاويه %40جنوب شرقی و میزان درصد پنجره به ديوار 

با کشرریدگی شررمال    (6( و )5، )(4و همچنین کلاس درس )  جنوب به شرررق

ی نورگیری شررمال و شررمال شرررقی و میزان  جنوب شرررقی، محدوده  -غربی

ابعاد    و درجه از جهت شمال به غرب 45ی  با زاويه %50درصد پنجره به ديوار  

کره مرتبط برا طراحی    697ی  فضرررای کلاس درس متنراسرررب برا ضرررابطره

در اين پژوهش نیز جهت    .اسرتسرازی شرده، مدلهسرتهای آموزشری  سراختمان

و   Illuminanceو  DLAهای نور روز  شررده از شرراخصرسرریدن به اهداف مطرح

های پويای  که ازجمله شراخص  DLA. گرددمیاسرتفاده    DGPشراخص خیرگی 

  از سراعت ی اشرغال فضرا در دو نوبت صربح و بعداز هر  نور روز بوده برای برنامه

صررورت سررالانه، با احتسرراب تعطیلات تابسررتانی،  بعداز هر به  17صرربح تا   8

آموزان بره  شرررنبره و جمعره، در ارتفراع سرررطح میز دانشنوروزی و روزهرای پنج

ندارد  براسرراس اسررتاشررده  تعريف  روشررنايیمتر، برای میزان  سررانتی  70ارتفاع  

میزان درصرررد از سرررال کره    % بردان معنرا کره50لوکس و حرداقرل میزان   300

لوکس(، با   300شرده )ها بیشرتر از آن میزان لوکس تعريفپوينتتمامی تسرت

، مورد ارزيابی قرار  کنندی اشررغال فضررا، نور طبیعی دريافت میتوجه به برنامه

هرای ترابش  نیز کره ازجملره شررراخص  DGPاسرررت. شررراخص خیرگی    گرفتره

آموز در برای چهرار موقعیرت مختلف دانش  هسرررت،  سرررتراتیرکی اکننردهخیره

متر( و برای سرره    1در حالت نشررسررته )  انآموزکلاس درس به ارتفاع قد دانش

ی اشررغال فضررا در دو نوبت  /خردادماه با برنامه1ماه و /دی1/مهرماه،  30تاريخ  

 4و  1برای دو کلاس درس    بعداز هر، 17صربح تا  8صربح و عصرر، از سراعت  

  Illuminanceاست. شاخص  بررسی شده  گیر مختلف قرار دارند،که در دو جهت

شررده  فيهای تعرهای زمانی و موقعیتبوده برای بازه  ايسررتاصررورت  به  نیز که

نظر گرفته شرده    سراير متغیرهای ثابت در .گرددمیصرورت سراعتی محاسربه  به

ی بدون  شرامل پنجره درسهای  سرازی شراخص خیرگی در کلاسجهت شربیه

، رنگ  %93رنگ، رنگ سررفید برای سررطوح ديوارهای داخلی با میزان انعکاس  

و رنگ آبی برای سرررطح کف با میزان   %85سرررفید سرررقف با میزان انعکاس  

 % هست.77انعکاس  

شرده برای هر شرش کلاس  انجام DLAبا توجه به آنالیز شراخص روشرنايیِ  

هرای  توان عنوان نمود کره کلاسدرس واقع در اقلیم گرم و نیمره مرطوب می

ی جنوب و جنوب شررررق نور روز دريافت  ( که از محدوده3( و )2(، )1درس )

ترتیب برابر  به DLA% دارند؛ میزان  40کنند و میزان درصرد پنجره به ديوار  می

(  5(، )4های درس )% هسررت. همچنین کلاس34/81% و 11/81%، 28/88با  

نمايد و میزان  ی شرمال و شرمال شررق نور روز دريافت می( که از محدوده6و )

%،  66/89برابر با   DLAترتیب از میزان  % اسررت به50درصررد پنجره به ديوار  

داکثر مقردار  گیرنرد. لرذا هر شرررش کلاس درس حر% بهره می20/89و %89/55

چنانچه با توجه به    .نمايندنور روز کافی در سراعات اشرغال فضرا را دريافت می

  گیری ، که دو جهت4و  1در کلاس درس    DGPنتايج آنالیز شرراخص خیرگی 

مورد شررررايط   13و  52ترتیب تعداد به  مختلف در نمونه مدرسررره پايه دارند،

ی آزاردهنده و غیرقابل تحمل وجود دارد؛ که اين امر نشرران  کنندهتابش خیره

های درس پايه عملکرد نامناسربی در تأمین شررايط آسرايش  کلاس  دهد کهمی

ی عملکرد اين دو آموزان دارند. لازم به ذکر اسررت که از مقايسررهبصررری دانش

  شرود که اين نتیجه حاصرل می  کلاس درس در تأمین شررايط آسرايش بصرری

  نورگیری   یمحدوده وجنوب شررقی    -کشریدگی شرمال غربی  با 4کلاس درس  

  - با کشریدگی شرمال شررقی 1شرمال و شرمال شررق نسربت به کلاس درس 

تری  عملکرد مناسربجنوب و جنوب غرب،    نورگیری  یمحدوده وجنوب غربی  

برازهحرال  دارد. برای  متحرک  نمرای  اعمرال  از  و موقعیرتآنکره پس  هرای  هرا 

های درس ، شرررايط خیرگی در اين کلاس4و  1شررده در کلاس درس  تعريف

ه اسرررت. همچنین نترايج آنالیز شررراخص  اهش يافترمورد کر  10و    48ترتیرب  به

دهد که  شررده نشرران میهای زمانی تعريفبرای بازه Illuminanceروشررنايی  

لوکس، ترا عمق  300حرداقرل نور مورد نیراز برای فضرررای کلاس درس، حرداقرل  

توان عنوان نمود که با اسررتفاده از يک نمای  اسررت. لذا میفضررا تأمین شررده

متحرک که متناسرب با شرايط اقلیمی و مسیر حرکت خورشید در اقلیم گرم و 

ضرمن تأمین شررايط آسرايش    دتوان ، میکندتغییر مینیمه مرطوب شرهر دزفول 

هرای بصرررری  آموزان ترا حرد زيرادی، نور کرافی برای انجرام فعرالیرتبصرررری دانش

   نمايد.های درس تأمین همچون خواندن و نوشتن را در کلاس
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