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طراحي معماري با بهره‌گيري از روشنايي ‌طبيعي رويکردي در 
طراحي کتابخانه براي شهر تهران٭

مهندس فائزه زارع**، دکتر شاهين حيدري***

تاریخ دریافت مقاله:  1392/01/19، تاریخ پذیرش نهایی:  1393/09/27

 چکیده
امروزه يکي از اساســي ترين مســائل زندگي بشــر، مصرف بي رويه انرژی اســت. حدود %40 انرژي مورد اســتفاده بشر، در 
ساختمان ها مصرف‌ مي شود. بنابراین ساختمان‌ها، بزرگ‌ترين تهديد، براي منابع انرژي هستند. بهره گيري از نور روز در طراحي 
ســاختمان، راه حلي براي صرفه‌جويي در مصرف انرژي است. برای بیان ضرورت پرداختن به موضوع این پژوهش، ‌می توان به 
اهمیت تأثیر يكفيت روشــنایی در ارتقاءكارايي مطالعه و ناكارآمدي ســاختمان هاي كشور در حوزه ی طراحی مطلوب روشنایی 
اشــاره نمود. در این مقاله با بررســی روش‌های طراحی روشنایی در حوزه‌های موقعیت ســاختمان در سایت، حجم ساختمان، 
راه‌های ورود نور به آن و سیستم‌های ارتقا دهندۀ کیفیت نور روز، الگویی برای طراحی روشنایی کتابخانه ارائه شده است. این 
الگو در صدد دستیابی به حداکثر برخورداری از نور طبیعی است. در این راستا برای افزایش طول زمان استفاده از نور روز، نوعي 

سيستم روشنايي هماهنگ با مسیر گردش خورشید در بام سالن مطالعات طراحي شده است.

 واژه‌‌های کلیدی
انرژی، روشنايي، نور روز، کتابخانه، طراحي روشنايي

* اين مقاله برگرفته از پايان‌نامه کارشناســي ارشــد تکنولوژي معماري نويسنده دوم با عنوان طراحي‌کتابخانه پايدار با رويکرد بهره گيري 
حداکثر از نور روز است که با راهنمايي نويسنده اول در دانشکده معماري دانشگاه تهران انجام گرفته ‌است.
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صفحات     55-64

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

56

          
  13

94
   

ان
ست

زم
م /

 نه
ال

 س
م /

هار
و چ

ت 
س

 بی
اره

شم
   

ر  
شه

ت 
وی

 ه

 مقدمه

کشورهاي توسعهي‌افته، در پي کاهش سرانه مصرف انرژي، از آغاز دهه 
ســوم از قرن بيســتم، رويکرد بهره گيري حداکثر از نور روز را در پيش 
گرفته‌اند و به موفقيت هاي چشــمگيري در اين زمينه دســت يافته‌اند. 
متأســفانه در کشور ما اين وظيفه مهم که قســمت اعظم آن به عهده 
معماران اســت به دست فراموشي ســپرده شده‌است. صرف نظر از تأثير 
تدوين قوانين معماري و دقت در طراحي شهري در بهره گيري حداکثري 
از نور روز، توجه و همت معماران، در استفاده ي بيشينه از نور‌طبيعي، توان 

خاصي به بخش بهينه سازي در مصرف انرژي خواهد ‌داد. 
از آنجايي که دو موضوع غير قابل تفکيک در بحث نور روز؛ يکي توليد 
حرارت داخلي و ديگري اثرات روحي رواني بر انسان است، در اين مقاله 
ابتدا ارتباط موضوع با حرارت و ســپس اثر متغيــر محيطي نور بر رفتار 
انساني بيان مي‌شوند تا بتوان چالش هاي استفاده از روشنايي طبيعي را در 
مراحل مختلف طراحي معماري برشمرده و در نهايت الگويي براي طراحي 
کتابخانه در شــهر تهران با رويکرد بهره گيري حداکثراز نور روز ارائه داد. 
ناگفته نماند که ارتقاي کيفيت روشنايي، به‌منظور تأمين حداکثر استفاده از 
نور‌طبيعي يکي از مسائل اساسي طراحي روشنايي روز مي‌باشد، به منظور 
پاسخگويي به اين مسأله، نوعي سيستم نوري، در سالن مطالعات، طراحي 

شده است.

 روش تحقیق
در این مقاله ســعی براین بوده اســت که دســتیابی به کالبد و ساختار 
معمــاری در تمام مقاطع فرایند پرورش و شــکل گیری طرح، با چالش 
بهره‌گیری حداکثری از نور طبیعی همراه باشد. برای دستیابی به این امر، 
فرایند پردازش طرح به چند مرحله تقسیم شده است. این مراحل، تعیین 
موقعیت ساختمان در سایت، تعیین ویژگی‌های کالبدی حجم، جهات ورود 
نور به حجم و اســتفاده از سیستم‌های ارتقاء دهنده کیفیت و کمیت نور 
ورودی را شامل می‌ شود. در مسیر تحقیق، راهکارهای موجود به منظور 
دستیابی به حداکثر میزان بهره گیری از روشنایی روز در هر مقطع از فرایند 
شــکل گیری طرح مورد مطالعه و بررســی قرار گرفته است. با توجه به 
مطالعات صورت گرفته و با در نظر گرفتن شرایط و نیازمندی‌های عملکرد 
انتخابی )کتابخانه در شهر تهران( دستورالعملی برای طراحی حاضر تنظیم 
شده اســت. در نهایت، با بهره گیری از این دستور العمل، تصمیم گیری 

مناسب در هر مرحله صورت گرفته است. 

 نور ‌و ‌گرما
روشنايي، گرمايش و تهويه‌ ســاختمان، طبيعي يا مصنوعي، بهي‌کديگر 
وابسته اند. بهره گيري از انواع نامناسب شيشه، کار‌برد شيشه در مکان هاي 

ناصحيح، نظير جداره ي غربي ساختمان در نواحي گرمسير و استفاده بيش 
از حد از سطوح شيشه‌اي در مناطق گرمسير و يا سردسير، منجر به‌ دريافت 
و يا از دســت دادن نامطلوب حرارت ‌مي شود. در ‌اين صورت، استفاده از 
گرمايش و يا سرمايش مصنوعي ضروري ‌است. به طور کلي عدم طراحي 
مناسب در استفاده از نور‌ روز، سبب دريافت بيش از حد گرما است. براي 
نمونه اســتفاده کم از سطوح شيشه اي، اســتفاده زياد از نور مصنوعي را 
به‌ دنبال دارد. به اين ترتيب عناصر توليد کننده ي نور مصنوعي، ســبب 
توليد حرارت، و بالا رفتن بار سرمايشــي ســاختمان مي شوند. همچنين 
زماني که تابش‌خورشــيدي وارد ساختمان مي شود، انرژي گرمايي را نيز 
وارد ســاختمان مي‌کند. که ســبب ايجاد بار بر ‌روي سيستم سرمايشي 
ساختمان مي شود. بنابراين براي جلوگيري از ايجاد گرماي نامطلوب ناشي 
از نور ‌خورشــيد، توجه به ابعاد و موقعيت قرارگيري پنجره، لازم است. در 
صورت طراحي مناسب روشنايي، نور ‌روز پربازده ترين نوع منبع، محسوب 
‌مي شود. محاسبه مقدار نور روزي که در يک روز آفتابي، بر يک فوت مربع 
از سطح شيشــه افقي مي تابد، به مقدار گرمايي که تابش خورشيد ايجاد 
مي کند، درجه تأثير نور روز را نشــان مي دهد. درجه تأثير نور روز دو برابر 
درجه تأثير لامپ هاي فلوروســنت و 10 برابر لامپ هاي تنگستن است 
)Malman, 2005(‌. بنابراين، استفاده از تکنيک هاي بهره گيري از نور روز، 

علاوه بر کاهش مصرف انرژي الکتريکي، سبب حداقل کردن بار سيستم 
سرمايشي ساختمان مي شود. 

 اثر متغير محيطي‌نور بر رفتار 
شــرایط و عوامل محیطی- معماری، بر رفتــار و عملکرد کاربران فضا، 
بسیار مؤثر اســت. لذا بهره گیری از قابلیت های محیطی امکان مدیریت 
رفتار کاربران را در جهت نیل بــه اهداف طراحان فراهم می کند. چنین 
رویکردی در دانش روان  شناســی رویکرد تأمیــن فرصت ها نام گرفته 
است )دانش پور، 1388(. نور، به عنوان یک عامل محیطی در فضاهای مورد‌ 
تصرف‌، اثر زيادي بر ‌رفتار انســان دارد. به گونه اي که با تغيير در شدت 
نور، نوع آن و پديده هاي ناشي از آن نظير خيرگي، واکنش هاي متفاوتي 
در انسان ايجاد مي شود. به عنوان نمونه، نوع نور لامپ هاي فلوروسنت، 
ســبب افزايش خستگي، گيجي و استرس مي شــود. زيرا اين لامپ ها، 
پرتوهاي x و امواج راديويي منتشر مي کنند و طيف کامل رنگ ها را ندارد 

.)White, 2009( و به اين ترتيب باعث کاهش بهره وري مي شوند
طبق مطالعات وايت در دانشــگاه ايالت بوفالو نيويورک، دانش آموزان در 
کلاس‌هايي که با نور داراي طيف کامل رنگ، نورگيري شدند، نسبت به 
نورگيري توســط لامپ هاي فلوروسنت توجه بيشتري به درس داشتند و 
کمتر خسته و ناراحت مي شدند. همچنين پژوهش بر روي 2100 دانش آموز 
در آمريکا نشان مي دهد که در کلاس هايي با نور روز بيشتر، دانش آموزان 

مهندس فائزه زارع، دکتر شاهين حيدري
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در رياضيات، 20% سريع‌ترند و در مطالعه، 26% بهترند. پژوهشي ديگر بر 
روي 1200 دانش آموز نشان مي دهد، که در کلاس هايي که پنجره هاي 
.)Ibid, 2009( آنها قابليت باز شدن دارند، افراد کلاس، 14% کارآتر هستند

خيرگي مسأله مهم رفتاري ديگري است، که در طراحي روشنايي اهميت 
دارد. اين پديده سبب خستگي چشم، حالت تهوع و سردرد مي شود لذا اثر 

.)Gifford ,2007( منفي بر يادگيري انسان دارد
 بنابراين اســتفاده از نور غيرمستقيم، به دليل کاهش پديده خيرگي، در 
مکان‌هايي نظير کلاس‌هاي درس ضروري اســت. همچنين نور روز بر 
روي سيستم بيولوژيکي و عملکردهاي فيزيکي بدن نيز مؤثر است. بدين 
ترتيب که ســبب تحريک هرمون هاي تنظيم کننده ي سيستم هاي بدن 
مي شــود و به علاوه اين نور به جذب ويتامين D در بدن کمک مي کند، 

که سلامت استخوان ها را به دنبال دارد )اچ. اونز، 1379(.
بنا بــه مطالب فوق، اســتفاده از نور روز در فضاهــاي داخلي مطلوب 
‌اســت. اما گاه پيامدهاي نامطلوبي نيز ‌دارد. پديده‌ خيرگي، تهديد حريم‌ 
خصوصي، آسيب هاي مربوط به امواج فرابنفش، جزء مشکلات استفاده از 
نور طبيعي است. به عنوان نمونه پنجره هاي رو به جنوب، به دليل دريافت 
تابش مستقيم، سبب بروز پديده ي خيرگي مي شوند. استفاده از روشنايي‌ 
مصنوعي نيز، در عين آســيب‌هايي نظير خستگي، گيجي و استرس که 
در پاراگراف اول اين بخش به آن اشــاره شد و مشکلاتي نظير استفاده 
از ســوخت هاي تجديدناپذير، مزايايي هم دارد و بديهي‌ترين آنها تأمين 

روشنايي در شب است. 

 چالش هايي مطرح در مراحل مختلف طراحي نور روز
بــراي آنکه طراحي نور روز مؤثر و مناســبي صورت گيرد، قبل از اينکه 
راه هاي ورود نور به ســاختمان و سيستم هاي افزايش دهنده ي کيفيت 
روشنايي داخلي مورد توجه قرار گيرد، بايد از مقياسي کلان تر شروع کرد. 
در اين مرحله، رابطه ي ســايت و ســاختمان، و ارتباط کالبد ساختمان و 

روشنايي روز، مورد بررسي قرار مي گيرد
اثر رابطه سايت و ساختمان بر تأمين نور روز مناسب

در اين بخش جهت گيري ساختمان نسبت به سايت و سنجش اثر انسداد 
سايت، مورد توجه قرار مي گيرد. اثر انسداد سايت، سايه اندازي  اي است، که 
به واسطه وجود موانع طبيعي و غير طبيعي موجود در سايت ايجاد مي شود. 
به منظور دسترســي مناسب به نور خورشيد، در نيمکره شمالي، ديوارهاي 
پنجره دار بايد در راستاي °90 نسبت به جنوب واقع شوند. کمي جهت گيري 
به سمت شرق، ســبب ايجاد گرمايش خورشــيدي در صبح و اجتناب از 
گرمايش بيش از حد در بعد از ظهر تابستان مي شود )CIBSE, 1999(. براي 
دريافت نور روز مطلوب، ســاختمان نبايد در فاصله نزديک نسبت به موانع 
بزرگ واقع شــود. بهترين راه حل براي تخمين فاصله مطلوب، اين است 

که مقطعي از طرح مورد نظر و موانع اطرافش فراهم شود. چنانچه پرتوي 
گذرنده از بالاترين نقطه مانــع پس از برخورد به نقطه اي در ارتفاع 2 متر 
ساختمان مورد نظر، زاويه اي بيش از °25 با خط افق نسازد، ساختمان مورد 

.)Ibid, 1999( نظر امکان برخورداري مناسب از نور روز را دارد

 ارتباط کالبد ساختمان و روشنايي روز
اولين نکته مورد توجه در اســتفاده از نور طبيعــي در فضا، ورود آن به 
فضاهاي دروني است، که به واسطۀ نما از محيط بيرون تفکيک شده اند. 
راه اصلي ورود نور طبيعي به فضا، استفاده از بازشوهايي در پوسته است. 
در مورد اســتفاده از نور‌ روز در فضاهاي داخلي، دو حوزۀ مجزا وجود دارد.

قسمت هاي پيراموني ساختمان که مرتبط با پوسته ساختمان‌اند و امکان 
دسترسي مستقيم به نور‌طبيعي را دارند و قسمت هاي دروني تر ساختمان 
که با پوسته ساختمان ارتباط مستقيم ‌ندارند و تأمين نور طبيعي براي اين 

قسمت ها، فقط با استفاده از سيستم هاي انتقال ميسر است. 
قبل از اينکه سيســتم هاي خاص مورد ‌اســتفاده براي ورود نور‌ روز به‌ 
بخش هاي هسته اي ســاختمان مورد بررسي قرار گيرد، عوامل کالبدي 
مؤثر در بهره گيري کارآمد از نور‌ روز در فضاي داخلي، مطرح مي شود. اين 
عوامل، مواردي نظير تراکم حجم، تخلخل حجم و ويژگي‌هاي هندسي 
فضا را شامل مي شوند. تراکم حجم، رابطه بين حجم و پوسته ساختمان را 
بيان مي کند. در ساختمان هايي با تراکم فضايي کمتر، امکان بهره گيري از 
نور ‌طبيعي بيشتر‌است. ايجاد تخلخل در حجم، به وسيله ي فضاهايي نظير 
حياط مرکزي، امکان دريافت نــور و تهويه را براي بخش هاي مرکزي 
فراهم مي کند. ويژگي هاي هندســي فضا در طراحي روشــنايي اهميت 
زيادي است. دو فضا با ابعاد متفاوت و تناسبات فضايي يکسان، در شرايط 
يکســان محيطي، کيفيت نور طبيعي يکساني دارند. بنابراين در طراحي 

.)Serra, 1998( نور طبيعي، تناسبات اهميت بيشتري نسبت به ابعاد دارد

 راه هاي ورود نور روز به ساختمان
مؤلفه هاي وارد کنندة نور روز به ساختمان، به دو دسته تقسيم مي شوند. 
1( مؤلفه هاي نورگذر1، 2( مؤلفه هاي هدايت 2 تمامي سيســتم هاي نور 
روز، ترکيبي از مؤلفه هاي نورگذر و هدايت هســتند. مؤلفه هاي هدايت، 
فضاهايي هســتند، که نور را از فضاي بيروني به درون ساختمان هدايت 
مي کنند. اين فضاها بر اســاس موقعيت قرارگيري در ســاختمان، به دو 
نوع تقســيم مي شــوند. نوع اول، فضاهايي بين محيط بيروني و محيط 
داخلي ساختمان هستند، که فضاهاي نوري واسطه 3، ناميده مي شوند. نوع 
دوم، فضاهايي در بخش هاي داخلي ساختمان هستند، که فضاهاي نوري 
داخلي4 ناميده مي شوند )Ibid, 1998(. مؤلفه هاي نورگذر، عناصري هستند 
که نور را از يک محيط نوري به محيط نوري مجاور انتقال مي دهند. اين 

طراحي معماري با رويکرد بهره‌گيري از روشنايي ‌طبيعي رويکردي در طراحی ...
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عناصر بر اســاس جهت ورود نور به فضا، به سه گروه تقسيم مي شوند. 
مؤلفه‌هــاي نورگــذر جانبي، نور را به صورت جانبــي وارد فضا مي کنند  
و با دورشــدن از آنها شدت روشــنايي فضا کاهش چشمگيري مي يابد. 
مؤلفه هــاي نورگذر زنيتال5، نور را به شــکل عمودي وارد فضا مي کنند. 
اين عناصر توزيع يکنواختي از نور را در فضاها ايجاد مي کنند. مؤلفه هاي 
نورگــذر کلي، امکان ورود نور از بالا و جوانب را فراهم مي کنند. بنابراين 
تراز روشنايي بالا و يکنواختي را ايجاد مي کند. اين عناصر به دليل فراهم 
کردن تابش بيش از حد، نياز به کنترل کنندۀ تابش دارند )Ibid, 1998(. از 
آنجايي که در ميان راه هاي ورود نور به ساختمان، پنجره به عنوان نوعي 
مؤلفه ي نورگذر جانبي، جزء پرکاربردترين و مهم‌ترين راهکارها مي باشد، 

در اين بخش مورد بررسي قرار مي گيرد.

 پنجره به عنوان يک عامل روشنايي اصلي در ساختمان
ورود نور طبيعي به فضاهاي داخلي، اغلب از طريق پنجره است. پنجرها 
انواع مختلفــي دارد. اما در انتخاب ابعاد و شــکل ظاهري آن، کمتر به 
مســئلة نور‌دهي توجه ‌مي‌شود. جنبه‌ ي زيبایي‌شناسانه و شکل ظاهري 
پنجره در نماي ســاختمان، بيشتر مورد توجه طراحان است. از نظر توجه 
به مصرف انرژي نيز بيشتر نقش حرارتي آن عمده مي‌شود. از آنجايي که 
پنجره ها عناصر مناسبي براي تأمين نور در ساختمان‌اند، توجه به کنترل 

نوردهي آنها نيز لازم است )حيدري، 1388(.
محاسبة سطح شیشــة پنجره و ميزان نوردهي آن، به عوامل مختلفي 
وابسته است. اين عوامل، مصالح، طرح، اندازه و عناصر خارجي و مرتبط با 
پنجره را شــامل مي شوند )حیدری، 1387( که ذکر راه کارهاي محاسبتي آنها 
در حوصله ي اين بحث نمي گنجد. در فضاي خارجِ پنجره، نور ‌خورشــيد 
مي‌تواند توســط درختان يا عناصري نظير صفحات مشب‌ك تعديل شود. 
هر‌چند اين عناصر، نور ‌مستقيم خورشيد را پخش ميك‌نند، اما در اکثر اوقات 
ســبب کاهش ورود نور به فضا از طريق پنجره مي‌شوند. چنين کاهشي با 
افزايش ابعاد پنجره، جبران ‌مي شود. پنجره ها در مقابل نور خورشيدِ تابستان، 
نياز به سايه‌اندازي‌ دارند. وجود درختان، دريافت نور خورشيد را در تابستان 
کاهش مي دهند، در حالي که در زمستان مقدار نور ورودي افزايش مي يابد 
)Serra,1998(. جايــگاه پنجره ها در ضخامت ديوار، بر روي ميزان نوردهي 

پنجره مؤثر است. به اين ترتيب که هر چه پنجره در داخل جداره، به سمت 
فضاي اتاق برود، ضخامت ديوار مانند سايبان عمل کرده و ميزان ورود نور 
به فضا کاهش مي يابد. ضخامت قاب پنجره و رنگ آن، تيرگي رنگ شيشه 

و تعداد لايه هاي آن نيز سبب افت نوردهي مي شوند )حيدري، 1388(.
 در صورتي که افزايش ابعاد پنجره، منجر به افزايش تراز نور در نواحي 
نزديک به پنجره باشد، غير مفيد است. افزايش ابعاد پنجره، در صورتي 
مطلوب اســت که تراز نور در عمق اتاق افزايش يابد. نفوذ نور ‌طبيعي 

در عمق فضا، متناســب با ارتفاع بالاي پنجره از کف افزايش ميي‌ابد. 
رابطــه ي عمق مطلوب بــا ارتفاع بالاي پنجره از کف، با اســتفاده از 
دستورالعمل زيربيان مي شــود. در صورتي که اتاقي با استفاده از تعبيۀ 
پنجره هايي بر روي يک ديوار روشــن شــود، عمق اتاق نبايد از حد به 
دست آمده در رابطۀ تناسبات مطلوب نوری فضا تجاوز کند )رابطه 1(.

رابطه 1. تناسبات مطلوب نوری فضا

L/W+L/HW<2/(1-R
b
(

W: عرض اتاق
HW: ارتفاع بالاي پنجره از سطح کف طبقه

R: قابليت انعکاس متوسط در نيمه ي پشتي اتاق
b

L: عمق اتاق

چنانچه مقدار L، از حد به دســت آمده در رابطه فوق، بيشتر شود، نيمه 
پشــتي اتاق تاريک اســت )CIBSE, 1999(. از ‌اين‌ رو هر كجا كه مقدور 
باشد، مي‌بايد ارتفاع ســقف را طوري افزايش‌ داد كه پنجره ها بتوانند در 
ارتفاع بالاتري قرار‌ گيرند. زيرا پنجره هاي بلند، موجب انتشار يکنواخت تر 
نور و نيز ازدياد کمي آن مي شوند. در خصوص پنجره هاي افقي، نوع هاي 
نواري، نســبت به پنجره هاي منفک، روشنايي يکنواخت تري را در فضا 
ايجاد مي کنند )Ibid, 40(.علاوه بر مسئله ورود نور، تأمين آسايش بصري 
نيز در تعيين محل قراگيري پنجره تأثير دارد. در مبحث آسايش بصري، 
پديده خيرگي، نقــش مهمي در تعيين موقعيت بازشــوها دارد. چنانچه 
پنجره ها بر روي ديوارهاي مجاور تعبيه شوند، توزيع نور روز مطلوب است. 
البته در اين شرايط، اجتناب از بازتاب و جلوگيري از پديده خيرگي توسط 
ديوارها، دشوار است. از سوي ديگر در چنين شرايطي ديوارهاي داخلي که 
پنجره در آنها قرار گرفته است، به‌صورت بازتابنده‌هايي با درخشندگي كم، 
ســبب كاهش محوريت بسيار قوي ناشي از نور ‌طبيعي مي شوند. به اين 
صورت که انعكاســات ناشي از ديوار پنجره، خيرگي ناشي از پنجره را به 
 .)Ibid( دليل كاهش نسبت درخشندگي ميان پنجره و ديوار، تقليل مي‌دهد
آگاهي به‌ اين نکته، طراح را در ايجاد محيطي مطلوب از‌نظر روشــنايي، 
رهنمون خواهد ‌بود. پس از مسئله ي ورود نور به ساختمان، تأمين کيفيت 
مطلوب نور ورودي مورد نظر است. لذا در ادامه در خصوص سيستم هاي 

ارتقا دهنده ي کيفيت نور روز، توضيحاتي ارائه مي شود. 

 سيستم هاي ارتقا دهنده  کيفيت نور روز 
در مبحث روشنايي، علاوه بر مسئله ورود نور به فضا، مسئله کيفيت نور 
در فضاهاي داخلي نيز مطرح مي شود. در اين ميان، تأمين کيفيت مطلوب 
نــور، موضوع دقيق‌تر و حســاس تري اســت. به طوري‌که بخش عمدة 
تکنولوژي هاي نور روز، با رويکرد دســتيابي به کيفيت مطلوب روشنايي، 
طراحي مي شوند. فاکتورهاي مؤثر در تأمين کيفيت مناسب نور، 1( توزيع 
يکنواخت نور 2( رساندن نور به فضاهاي عميق ساختمان 3( کنترل تابش 

مهندس فائزه زارع، دکتر شاهين حيدري
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مستقيم خورشيد را شامل مي شــوند. لذا تمامي تکنولوژي هاي نور روز، 
در جهت تأمين يک يا چند مورد از فاکتورهاي مذکور، شــکل مي گيرند 

.)Littlefair et al.,1994(

سيستم‌هاي نور روز، بر اساس نوع عملکرد خود، به دو دستۀ عمده، قابل 
تفکيک هستند. 1( سايبان هاي خورشيدي، که تابش مستقيم خورشيد را 
کنترل مي کنند.2( سيستم هاي انتقال و توزيع، که توزيع يکنواخت نور و 
رساندن نور به عمق فضا را به عهده دارند. سيستم هاي اخير بر اساس دو 

 .)Ibid( پديدۀ فيزيکي، انعکاس و انکسار عمل مي کنند
سيستم هاي انعکاسي، از طريق بازتاب پرتوهاي تابشي خورشيد به سقف 
و بازتاب مجدد نور از سقف، نور را به عمق فضا هدايت مي کنند. همچنين 
از تابش مســتقيم در مجاورت پنجره، جلوگيري مي کنند و بدين ترتيب 
سبب توزيع يکنواخت نور در فضا مي شوند )Jones et al.,2005, 8(. لوورهاي 
آيينــه اي و طاقچه هاي نوري، جزء اين گروه هســتند. کارايي لوورهاي 
آيينه اي، به دليل امکان تغيير زاويه، بيشــتر از طاقچه هاي نوري است. 
مزيت طاقچه هاي نوري، نســبت به لوورهاي آيينه اي ايجاد محدوديت 
 DGXII(. سيستم هاي انکساري با شکست 

6
ديد کمتر است )10 ,1994 ,

پرتوهاي تابشــي خورشيد، سبب هدايت نور به عمق فضا مي شوند. اين 
سيستم ها، علاوه بر شکست نور، از پديده ي انعکاس نيز استفاده مي کنند. 
شيشه هاي منشوري7 و فيلم هاي منشوري8، در اين گروه قرار مي گيرند. 
بهره گيري از شيشه هاي منشوري در جداره‌هاي رو به جنوب، زماني که 
خورشــيد به طور مســتقیم در مقابل پنجره ها قرار دارد، روشنايي فضاي 
عقبي اتــاق را تا دو برابر افزايش مي دهــد )Littlefair et al.,1994 (. در 
خصوص کنترل تابش مســتقيم خورشيد، شيشه هاي منشوري نسبت به 
لوورهاي آيينه اي و طاقچه هاي نوري، کاراترند و به طور تقریبی در تمامي 
شرايط، کنترل مناسبي نسبت به تابش مستقيم دارند. سيستم هاي انتقال 
و توزيع، صرف نظر از افزايش کيفيت روشــنايي فضا، معايبي نيز دارند. 
عمده ترين عيب آنها، کاهش ميزان روشناييِ فضا در روزهاي ابري است 

.)Ibid(

 طراحــي موردي کتابخانه با رويکرد بهره گيري حداکثر از 
نور روز

 در ادامــه اين مقاله، به معرفي کتابخانه اي با بهره گيري حداکثر از نور 
روز، با شرح چگونگي تأمين نور روز در مراحل مختلف طراحي، پرداخته 
شــده است. به علاوه طراحي نوعي سيســتم انتقال و توزيع، به منظور 

ارتقاي کيفيت روشناييِ سالن مطالعات، ارائه شده است.
ضرورت بهره گيري از نور روز در کتابخانه 

کتابخانه مکان مناسبي براي مطالعه و محيطي ‌مطلوب به منظور برقراري 
تعاملات اجتماعي‌اســت. )رضايي شريف آبادي،1381(. از آنجايي که مهم‌ترين 

عملکرد کتابخانه مطالعه‌ است، تأمين روشنايي مناسب براي ديد مطلوب‌، 
مسئله اي مهم، جهت دستيابي به موفقيت در طراحي آن به ‌شمار ‌مي‌رود. 
چنانچه در فاز طراحی کتابخانه بهره گیری مناسب از نور روز مورد توجه قرار 
نگیرد، در فاز بهره برداری، ضرورت اســتفاده از نور مصنوعی برای افزایش 
کارایی فعالیت مطالعه، هزینه هــای زیادی را به پروژه تحمیل می کند. به 
علاوه نور روز داراي طيف کامل رنگ ها است. و نورهايي که از طيف کامل 
رنگ ها، برخوردار نيستند )نورهاي مصنوعي(، سبب کاهش ميزان يادگيري 
و افزایش میزان اســترس مي شوند )White,2009(. از سوي ديگر، استفاده 
از نــور روز از دو جنبه، يکي اســتفاده از انرژي هاي تجديدپذير در بخش 
روشنايي و ديگري، کاهش بار سرمايشي ساختمان، به دليل عدم بهره گيري 

از روشنايي مصنوعي، سبب افزايش بازدهي انرژي پروژه مي شود.
وضعيت استفاده از نور روز در ايران

به‌وجــود آمدن بحــران انــرژي در ســال 1970، و درک محدوديت 
منابع‌فسيلي، چالش انرژي در ساختمان ها را مطرح کرد. بنابراين مهندسين 
به‌ دنبال راه حلي براي کاهش مصرف ‌الکتريسيته، به‌ويژه در ساختمان ها، 
افتادند. يکي‌از بديهي ترين راه کارها براي دست يابي به اين هدف، استفاده 
از منابع طبيعي نور است. نتيجه ي بهره گيري از چنين راهکاري آن شد، 
که سرانۀ مصرف انرژي الکتريکي کشورهاي توسعه يافته در روشنايي، از 
145 کيلو ‌وات‌ ســاعت بر مترمربع در سال 1990، به‌حدود 60 کيلو وات 
ساعت در سال 2000 رسيد. اما در کشورهاي در حال توسعه، تغييري در 
رژيم اســتفاده ايجاد ‌نشد. امروزه ميانگين سرانۀ مصرف در اين کشورها، 
حدود 90 کيلو وات ساعت بر‌متر‌مربع در سال، برآورد شده‌ است. در کشور 
ايران، مقدار مصرف، 98 کيلو وات ساعت در سال است. اين مقدار، به‌طور 

 تقریبی دو برابر کشورهاي توسعه يافته مي باشد )حيدري، 1388(.

شکل 1. دیاگرام مسیر خورشید در عرض جغرافیایی )مأخذ: کسمائی، 1378(

معرفی علائم شکل a :1 = 1 تير- b = 29 تير –4 خرداد- c =3 شهريور- 30 فروردين- 
d =1 مهر- 29 اسفند- e =7 آبان- 25 بهمن- f = 1 دي
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وضعيت تابش در محل طراحي )تهران(
موقعيت جغرافيايي شهر تهران در 51 درجه طول خاوري و 35 عرض 
شــمالي قرار گرفته اســت. دياگرام شــکل 1 موقعيت و زواياي تابش 

خورشيد را در عرض جغرافيايي °35 نشان مي دهد.
مقدار روشنايي روز در نقاط مختلف ايران، متفاوت است. بر اساس سه 
اصلِ زاويه تابش، موقعيت زماني و وضعيت جغرافيايي، شدت روشنايي 

در نقاط مختلف و در ساعات متفاوت روز به دست مي آيد.
ايران داراي ســه منطقه نوري است. و شهر تهران به سومين منطقه، 
يعني منطقه کوهســتاني، تعلق دارد. شدت روشنايي طبيعي در روز، در 
سراسر ايران، بين 4000 تا 40000 لوکس است )جدول 1(. درجدول 1، 
شرايط روشنايي، به چهار بخش تقسيم شده است. در اين جدول تعداد 
ساعات ساليانه اي که منطقه سه، در شرايط چهارگانه ي روشنايي دارد، 
بيان شده است. در منطقه ي سه، که طراحی حاضر در آن صورت گرفته 
است، به‌طور تقریبی 3800 ساعت در سال، روشنايي مناسبي وجود دارد 

)حيدري، 1388، 62(.9
طراحي کتابخانه با توجه به تأمين نور روز، در مراحل مختلف طراحي

در طراحــي کتابخانه، در روند تأمين نور، بــراي فضاها، راه حل‌هايي 
دنبال شــده که بيشــترين بهره گيري از نور روز را تأمين کند. در اين 
بخــش با در نظــر گرفتن چالش هاي مطرح شــده در مراحل مختلف 

طراحي و تلاش در جهت پاســخ گويي به آنها، راهکارها تحت عناوين 
زير ارائه مي شــود تا به اين ترتيب نمونه اي کامل در بهره گيري از نور 

روز، فراهم شود. 

 سنجش اثر انسداد ساختمان هاي مجاور، در دريافت نور
طراحي نور روز ايده آل، قبل از هر چيز، از طراحي سايت شروع مي شود. 
زيرا ميزان نــور ورودي از نورگيرها و پنجره هــا، متأثر از موانع نوريِ 
ســايت است. مهم ترين اين موانع، ســاختمان هاي واقع در همسايگي 
پروژه مي باشند. همان طور که پيشــتر اشاره شد، چنانچه زاويه ي خط 
افق با خط گذرنده از بالاترين نقطه ي ساختمان همسايه، در برخورد با 
نقطه اي به ارتفاع 2 متر از ســطح زمين، بر روي ساختمان مورد نظر،از 
°25 بيشتر نباشــد، نور روز مطلوب در همه ي طبقات ساختمان فراهم 

مي شــود )CIBSE ,1999, 15(. از آنجايــي که در طرح حاضر، عمده ي 
نورگيري فضاها، از اضلاع شمالي و جنوبي تأمين مي شود، وضعيت مانع 
بودن ساختمان هاي مجاور سايت در اين دو ضلع بررسي شده است. با 
توجه به تصاویر زیر در جانب شــمالي، مطلوب ترين فاصله ساختمان از 
ضلع شــمالي سايت، 15/8 متر است. و در جانب جنوبي، مطلوب ترين 
فاصله ساختمان از ضلع جنوبي سايت، 19/8 متر است. که اين فاصله ها 
درسراسر امتداد شمالي و جنوبي ساختمان، رعايت شده است )شکل 3(.

جدول1. توزيع ســاعات روشــنايي در ايران، در منطقه سه )مأخذ: حيدري، 1388( 
.) 62

بيشتر از 16000 لوکس8000 تا 16000 لوکس 4000 تا 8000 لوکسکمتر از 4000 لوکسمنطقه

3492375610941977

شکل2. مراحل مختلف طراحی روشنایی در کتابخانه حاضر

مهندس فائزه زارع، دکتر شاهين حيدري
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کاهش مي يابد. بنابراين بهترين وضعيت قرارگيري کلاهک، به صورت 
افقي اســت )کريم دوست ياســوري، 1387(. در نتيجه در پروژه حاضر، سقف 
آتريوم ها به صورت افقي، طراحي شــده است و به‌منظور افزايش سطح 
نورگيرِ فضاهاي داخلي، آتريوم ها داراي طرح سه طرفه هستند. بنابراين 
ســالن هاي مطالعه ي اطراف آتريوم شــمارة 3 به دو دسته ي فضاهاي 
پشتي و کناري، تقسيم مي شــوند. ضريب روشنايي اتاق هاي پشتي، از 
اتاق هاي کناري بيشتر اســت )همان(. در نتيجه فضاهاي پشتي به دليل 
دارا بودن فاکتور نور روز بيشــتر نسبت به فضاهاي کناري و همچنين به 
سبب دسترسي به نور روز در جداره ي جنوبي از نور روز کافي برخوردارند 
)شکل6(. لذا در اين بخش، توجه به بهبود شرايط نوري فضاهاي کناري، 
از اهميت بيشتري برخوردار است. بنابراين نوعي سيستم نوري در آتريوم 
ســالن هاي مطالعاتي طراحي شده اســت، که در تمام ساعات روز، نور 
طبيعــي را به فضاهاي کناري طبقات آتريــوم هدايت مي کند و به اين 
ترتيب شــرايط نوري اين فضاها را بهبود مي بخشد. در ادامه به سيستم 

نوري مذکور پرداخته مي شود. 

 اثر زاويه تابش خورشيد بر روي فرم ساختمان
به منظور مهار تابش مســتقيم خورشــيد در تابستان، به خصوص در 
هنگام ظهر، جداره ضلع جنوبي ســاختمان، تحت زاويه °60 نسبت به 
افق طراحي شده اســت. به اين ترتيب که طبقات به سمت بالا داراي 

  
 جهت گيري ساختمان

با توجه به کنترل دشوار پرتوهاي مستقيم نور شرق و غرب و گرماي زياد 
ناشــي از تابش آنها، در اين پروژه، محور طويل ساختمان، داراي راستاي 
شرقي- غربي است. از سوي ديگر مناسب ترين جهت گيري براي عرض 
جغرافيايي تهران، °15 به ســمت شرق از راستاي شمالي-جنوبي است. 
زيــرا حداقل دريافت گرما در ضلع غربي و جنوبي در فصل تابســتان و 
حداکثردريافت گرما در نماي جنوبي در فصل زمستان را سبب مي شود. به 
علاوه در اين عرض جغرافيايي، ضلع شمالي در جهت گيري به‌طور کامل 
شرقي- غربي، کمترين دريافت انرژي را در تابستان دارد )کسمايي،1378(. 
لذا در پروژه حاضر، ضلع شمالي به‌طور کامل شرقي- غربي، طراحي شده 

است. )شکل 4(

 ايجاد تخلخل در حجم
در حجم پروژه حاضر، ســه گشــايش فضايي در نظر گرفته شده است 
)شکل5(. در شــکل  گيري اين فضاها ، دو هدف اصلي مورد توجه بوده 
اســت. 1( رساندن نور به عمق فضا 2( برقراري ارتباط عمودي و بصري 
بين طبقات. اولين گشــايش فضايي، داراي نقش حياط مرکزي است که 
به علت خالي شــدن بخش هايي از جداره ها در طبقه همکف و طراحي 
عملکردهاي شــهري نظير عملکردهاي تجاري و گالري ها، در ارتباط با 
شــهر عمل مي کند. ترکیب فضاهای باز و نیمه عمومی در کنارتوده‌های 
ســاختمانی، به عنوان یک اصل معماری، ســبب افزایــش تعاملات و 
ارتباطات رودر روی مراجعه کنندگان می شود. لذا ارتقاء سازمان اجتماعی 
و افزایش میزان رضایتمندی مراجعان را به دنبال دارد )مشــاورزاده مهرابی، 
1388( دومين گشــايش فضايي، آتريومي است که ارتباط عمودي اصلي 
بين طبقات را برقرار مي کند و طبقه ي همکف آن، لابي ورودي مجموعه 
اســت. سومين گشايش فضايي، آتريومي اســت که ارتباط عمودي بين 

سالن هاي مطالعه و تحقيق را، تأمين مي کند.
 شدت روشنايي داخل آتريوم، با در نظر گرفتن شيب براي سقف آتريوم، 

شکل 3. سنجش اثر انسداد ساختمان‌های اضلاع شمالی و جوبی سایت
 

شکل 4. چرخش 15 درجه اي ساختمان، نسبت به راستاي شمالي- جنوبي

 

طراحي معماري با رويکرد بهره‌گيري از روشنايي ‌طبيعي رويکردي در طراحی ...
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پيش‌آمدگي هســتند. به اين ترتيب ضمن توجه به امکان ساخت حجم 
به لحاظ ســازه اي، هدف حداقل ورود تابش مستقيم به فضا، تأمين شده 

است. )شکل7(
 مزيت اين سيستم نسبت به ساير سيستم هاي کنترل کننده ي تابش، آن 
اســت که امکان کنترل تابش را بدون مسدود کردن ديد، فراهم مي کند. 
ضلع شمالي ساختمان به سمت بالا داراي عقب نشستگي است)شکل7(.

آسمان در قســمت سمت الراس، نسبت به افق روشن تر است. اين عقب 
نشســتگي، سبب دريافت نور از قســمت هاي بالاتر آسمان و در نتيجه 

 .)DGXII, 1994( روشنايي بيشتر فضاهاي داخلي مي شود
به علاوه نور قسمت هاي بالاتر آسمان، يکنواخت تراست. اين امر، کاهش 

.)Serra,1998( کنتراست محلي و افزايش سهولت ديد را سبب مي شود

 تعيين جهات مناسب ورود نور به حجم ساختمان
در ايــن طرح، نورگيــري از دو جهت بالا و جوانب صــورت مي گيرد. 
نورگيري از بالا توســط سقف آتريوم و نورگيرهاي سقفي مهيا مي شود، 
که در عناوين ديگر به آنها پرداخته شــده است. نورگيري از جوانب، که 
به طور عمده در فضاهاي اطراف حياط مرکزي تأمين مي شــود، فقط از 

سمت شمال و جنوب است. در موارد تأمين نور از جداره، عمق فضاها به 
گونه اي در نظر گرفته شده که تمام فضا از روشنايي کافي برخوردار باشد. 
در جداره هاي جنوبي، عرض فضاها بيشتر از 10 متر و ارتفاع آنها 3/5 متر 
است. بنابراين با تأمين عمق 8 متر و ضريب انعکاس 0/4 در بخش پشتي 
اتاق، فضاها از شــرايط نوري مطلوبي برخوردارند )CIBSE , 1999, 16( و 
در جداره ي شمالي، فضاها عرض حدود شش متر و ارتفاع 3/5 متردارند. 
در نتيجه با تأمين عمق 8 متر و ضريب انعکاس 0/5، محيط مناسبي به 

.)Ibid( لحاظ روشنايي، فراهم مي شود

 سيستم انتقال و توزيع طراحي شده در آتريوم
سيستم پيشنهادي با بهره گيري از سه گروه منعکس کننده، نور طبيعي 
را در بــازه ي زماني بزرگي در طول روز، به طبقات مشــرف به آتريوم، 
هدايت مي کند. منعکس کننده هاي گروه يک، بر روي سقف آتريوم تعبيه 
شده اند و امکان تغيير زاويه ي آنها با تغييرات زاويه ي تابش خورشيد وجود 
دارد. زاويه ي منعکس کننده هاي مذکور به گونه اي تنظيم مي شــود که 
تحت شــرايط مختلف تابش خورشيد، نور را به صورت قائم به فضاهاي 
داخلي، هدايت مي کنند. اين منعکس کننده ها، امکان چرخش حول محور 

شــکل 6. جداره ي جنوبي آتريــوم که از طريق آتريوم و ضلــع جنوبي، به نور، 
دسترسي دارد

شکل 5. سه گشايش فضايي در حجم

              

شکل 8 . پيش آمدگي در ضلع جنوبي وعقب نشستگي در ضلع شمالي، در اين نما مشهود است شکل 7. منعكس كننده‌هاي تعبيه شده بر 
روي سقف آتريوم

                     

مهندس فائزه زارع، دکتر شاهين حيدري
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قائم را نيز دارند تا بتوانند مســير تابش خورشــيد را در طول روز دنبال 
کنند)شکل8(. به منظور دســتيابي به اهداف فوق، منعکس کننده ها در 
داخل نوعي قاب فلزي قرار داده شــده اند. پايه ي اين قاب فلزي، سطح 
مدوري است که چرخش آن امکان گردش قاب حول محور قائم را فراهم 
مي کند. تعداد منعکس کننده‌هاي مذکور 120 عدد است، که فاصله ي آنها 
از يکديگر 2 متر مي باشد )شکل 9(. در فضاي زيرين منعکس کننده هاي 
گــروه يک، منعکس کننده هاي گروه دو تعبيه شــده، که نور دريافتي از 
منعکس کننده هاي اوليه را به فضاهاي کناري طبقات مشرف به آتريوم 
بازتاب مي کنند. در ارتفاع يک متر از سقف هر طبقه، منعکس کننده هاي 
گروه ســه به صورت طاقچه هاي نوري تعبيه شــده، که نور دريافتي از 
منعکس کننده هاي ثانويه را، از طريق بازتاب به ســقف، در فضاي داخل 
هر طبقه، توزيع مي کنند و به اين ترتيب ســبب افزايش تراز روشنايي و 

توزيع يکنواخت نور، در فضاي طبقات مي شوند )شکل 10(.
از آنجايي که منعکــس کننده هاي ثانويه در مقابل طبقه ي چهارم قرار 
گرفته اند، ديد مســتقيم به آنها سبب ايجاد پديده ي خيرگي مي شود. در 
نتيجه با تعبيه ي لوورهايي در ضلع مشــرف به آتريوم، ديد مســتقيم به 
منعکس کننده هاي ثانويه کنترل مي شود. بنابراين براي دسترسي به نور 
طبيعي مطلوب در اين طبقه، از نورگيرهاي ســقفي استفاده شده است.

نورگيرهاي ســقفي افقي به دليل يکنواختي توزيع نور، ســبب کاهش 
پديده ي خيرگي مي شوند )CIBSE ,1999(.  به علاوه هر متر مربع سطح 
افقي پنجره، سه برابر ســطح عمودي آن نور دريافت مي کند. دليل اين 
امر نوراني‌تر بودن قسمت هاي بالاتر آسمان، نسبت به بخش هاي پاييني، 
اســت  )DGXII, 1994(.  فرم نورگير، به صورت مخروطي در نظر گرفته 
شده اســت. زيرا اين فرم، سبب بازتاب نور درجهات مختلف مي شود. به 
اين ترتيب بدون نياز به اســتفاده از ابزارهاي پخش کننده و سايبان هاي 

.)CIBSE,1999( خورشيدي، شرايط آسايش بصري تأمين مي شود
● استفاده از طاقچه هاي نوري در ضلع جنوبي ساختمان

در ضلع جنوبي ســاختمان به منظور نفوذ نــور به فضاهاي عميق تر، از 
طاقچه هاي نوري داخلي-خارجي، استفاده شده است)شکل 11(. بخش 
بيروني طاقچه، نقش سايبان نيز دارد و بنابراين تا حدي مي تواند از نفوذ 
مســتقيم تابش به فضا جلوگيري کند. در نتيجــه تا حدي اثر نامطلوب 
پديده ي خيرگي را در فصل زمســتان کاهــش مي دهد. همان طور که 
در شــكل مشاهده مي شود، از فاصله ي 1/60 متر از ديوار جنوبي، تابش 
مستقيم تحت زاويه ي 30 درجه، سبب ايجاد پديده ي خيرگي نمي شود. 
مناسب است که در کتابخانه ها، نورهايي به سقف تابيده شود، تا از شدت 
ســايه روشن محيط کاسته شود. طاقچه هاي نوري ضمن هدايت نور به 

شــکل 10. نحوه ي انتقال نور به فضاهاي کناري آتريوم با استفاده 
از سه نوع منعکس کننده

شکل 9. چيدمان منعکس کننده هاي قابل تنظيم، روي سقف آتريوم

                

شکل 11. طاقچه هاي نوري تعبيه شده در ضلع جنوبي

      

طراحي معماري با رويکرد بهره‌گيري از روشنايي ‌طبيعي رويکردي در طراحی ...
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فضاهاي عميق تر ساختمان، سبب روشن شدن سقف و در نتيجه کاهش 
تضاد نوري فضا مي شوند.

 نتیجه گیری 
يکي از راهکارهاي رفع مشــکل بالابودن ســرانۀ انــرژي مصرفي در 
حوزه ي روشــنايي در ايران، طراحي فضاهايي اســت که رويکرد خاص، 
نســبت به مســئلة حد اکثر بهره گيري از نور روز، داشته باشند. هر چند 
که در مقياس کلان تر، توجه به الگوهاي طراحي شهري و قوانين وضع 
شده در سازمان هاي مربوطه با هدف گذاري استفاده ي حداکثر ازمنابع نور 
طبيعي، بســيار مؤثر و کارا هستند امروزه اين مسئله بسيار ضروري است 
که نوع نگاه معماران به طراحي ساختمان ها، تغيير کند و حد توجه آنها از 
پرداختن به فرم ظاهري و تأمين خواســته هاي عملکردي، فراتر رود و با 
طراحي مناســب، امکانات مورد نياز براي ساختمان، با حداقل بهره گيري 
از انرژي هاي تجديد ناپذير، تأمين شود. مقايسه ي آمار سرانه ي روشنايي 
در ايران، نسبت به کشورهاي توسعه يافته، اشاره به اين دارد، که اقدامات 
صورت گرفته در اين حوزه، در کشــور، بســيار محدود اســت. در اين 
مقاله، با طراحي کتابخانه اي با رويکرد توجه به بيشــينه ي اســتفاده از 
نــور طبيعي، در تمام مراحل طراحي، الگويي براي طراحي ســاختماني 
هدفمند در کاهش ســرانة مصرفي انرژي در حوزة روشنايي، ارائه شده 
است. برای رســیدن به این الگو، موقعیت مناسب طرح در سایت، فرم 
و حجم مناســب به لحاظ دریافت مطلوب نور روز، راه های ورود نور به 
فضای داخلی و سیســتم های ارتقاء دهندة کیفیت و کمیت روشــنایی 
مورد بررســی قــرار گرفته اســت و در نهایت به منظور دســتیابی به 
نمونه ای کامل در بهره گیری از نور روز، با توجه به مطالعات انجام شده، 
دســتور‌العملی برای طراحی ارائه گردیده است. طراحی کتابخانه مورد 
نظر با اســتفاده از این دستورالعمل و با توجه به شرایط و نیازمندی‌های 
طرح صورت گرفته اســت و در ادامه با طراحي نوعي سيستم انتقال و 
توزيع نور روز، ســعي در برداشــتن گامي در جهت افزایش مدت زمان 

استفاده از نور روز داشته  است.

 پی نوشت‌ها
1. Pass-through Component

2. Conduction Component

3. Intermediate light space

4. Interior light space

5. Zenithal

6. For the European Commission Directorate- General For 
Energy

7. Prismatic glazing

8. Prismatic film
9. Iran،Ministry of Housing and Development،Iranian 
National Building Code (1993):
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