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طراحی صحیح پنجره ها به منظور دستیابی به میزان نور روز 
مناسب در خانه های آپارتمانی شهر تهران

مهندس امین اله احدی*، مهندس مصطفی مسعودی نژاد**، مهندس آرمین پیریایی***

تاریخ دریافت مقاله: 1392/04/10، تاریخ پذیرش نهایی: 1392/08/25

 چکیده
امروزه مشکل تأمین مسکن برای تعداد زیادی از شهروندان کلان شهرها و گرایش به انبوه سازی و ساخت خانه های کوچک 
و ارزان آپارتمانی، باعث تضعیف کیفیت خانه های مســکونی شده است. یکی از عوامل کیفی با اهمیت در هر مسکنی، توجه به 
نور روز است که تأثیر بسیاری در سلامت روح و جسم ساکنان دارد. در ساختمان های بلند مرتبه که ساکنان به فضاهایی مانند 
حیاط دسترسی ندارند و در طول روز در فضای بسته آپارتمانی زندگی می کنند، پنجره ها نور مورد نیاز ساکنان را تأمین می کنند. 
از این رو، توجه به طراحی صحیح پنجره ها دارای اهمیت فراوانی است. این نوشته در صدد است میزان نور روز مناسب و راه های 
فراهم آوردن آن  را در خانه های مسکونی ساختمان های بلند مرتبه شهر تهران بررسی کند. روش تحقیق این پژوهش توصیفی 

تحلیلی و نیز مدل سازی رایانه ای در نرم افزار محاسب نور روز 1 می باشد.

 واژه  های کلیدی
نور روز، سلامت جسم و روح، آپارتمان های مسکونی، شهر تهران

٭ دانشجوی دکتری معماری اسلامی دانشگاه هنر اصفهان. )مسئول مکاتبات(
Email:Ahadi6688@yahoo.com 

٭٭ عضو هیئت علمی دانشکده معماری، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اهواز، اهواز، ایران.
Email:Mostafa_masoudinejad@yahoo.com

٭٭٭ کارشناسی ارشد معماری گرایش طراحی فضاهای بهداشتی و درمانی دانشگاه علم و صنعت ایران.
Email:A.piryai@gmail.com
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 مقدمه

امــروزه همراه با افزایش روز افزون جمعیت در کلان شــهرهایی مانند 
تهران، تقاضا برای مســکن افزایش یافته است. عدم توازن میان عرضه 
و تقاضای مســکن به خصوص در شهرهای بزرگ، باعث افزایش قیمت 
مسکن شده است. در نتیجه تعداد زیادی از ساکنان شهرها به زندگی در 

خانه های آپارتمانی کوچک و با هزینه کمتر روی آورده اند. 
»در حقیقت آپارتمان ســازی، یک نسخه پرشتاب برای مشکلات حوزه 
مســکن اســت که زمانی تازگی داشــت. اما هم اکنون موجی پنهان از 

مشکلات اجتماعی و روانی را پدید آورده است« )پورمحمدی، 1379(.
بســیاری از پروژه های مســکونی آپارتمانی و بلند مرتبــه )به ویژه در 
واحد های آپارتمانــی کوچک(، تحت تأثیر عوامل متعددی و از آن جمله 

مسائل اقتصادی، از کیفیت مطلوبی برخوردار نیستند.
»امــروزه فضاهای زندگی در مراکز شــهرها به علت تمرکز جمعیت با 
مشــکلات متعددی در عرصه اجتماعی، فرهنگی و به خصوص زیست 
محیطی مواجه است که موجب کاهش کیفیت زندگی در آنها شده است« 

)کوکبی، 1386، 76(.
از طرفی کیفیت محیط زندگی انســان، تأثیر بســیاری بر ســلامت 
جســم و روح او دارد. طبق تعریف ســازمان بهداشت جهانی2، سلامت 
عبارت است از برخورداری از آسایش کامل جسمی، روانی و اجتماعی و 
نه فقط نداشتن بیماری و نقص عضو )WHO, 1948(. مسکن نامناسب 
باعث پیدایش افسردگی، اختلالات رفتاری و هیجانات عصبی می شود 
)Tyson et al., 2002(. کیفیــت طراحی محیط فیزیکی زندگی، می تواند 

باعث بروز بیماری و یا برعکس، بازدارنده بیماری و یا آســیب جسمی و 
روحی باشد )Cummins & Jackson, 2001 (. همچنین احساس رضایت از 
کیفیت یک محیط، سبب تأثیرات مثبت بر روابط ساکنان با هم می شود 

)ذبیحی و همکاران، 1390، 103(.
یکی از این عوامل کیفی، توجه به نور روز اســت. قرار گرفتن در معرض 
نور روز مناسب، تأثیر بسیاری بر سلامت جسم و روح انسان دارد. مطالعات 
بسیاری در این زمینه انجام شده است که در بخش بعد به آن اشاراتی می شود.

توجه به عوامل کیفی محیط زندگی و از آن جمله نور روز، در شهر هایی 
مثل تهران، به دلیل تراکم و فشــردگی بنا هــا و نیز وجود ذرات معلق 
و آلاینده هوا، که باعث کاهش دسترســی به نور روز مناســب می شود، 
حیاتی تر اســت. از طرفی در ســاختمان های بلند مرتبه، که ساکنان به 
فضاهایی مانند حیاط دسترســی ندارند، و در طول روز در فضای بســته 
آپارتمانی زندگی می کنند، پنجره ها نور مورد نیاز ساکنان را تأمین می کنند، 
از این رو، توجه به طراحی صحیح آن دارای اهمیت فراوان است. با توجه 
به مطالبی که بیان شد، آنچه که این پژوهش به دنبال پاسخ گویی به آن 
می باشــد، این است که تأثیرات نور روز بر ساکنان خانه های مسکونی تا 

چه حد می باشــد؟، نور روز مناسب برای فضاهای مسکونی چه شرایط و 
ویژگی های دارد؟ طراحی صحیح پنجره ها، به منظور دستیابی به نور روز 

مناسب، به چه ترتیبی می باشد؟

 محدوده مورد مطالعه
محدوده مورد مطالعه این پژوهش، واحد های آپارتمانی کوچک و با متراژ 
زیر 70 متر در تهران می باشد. با توجه به مسائل اقتصادی و قیمت بالای 
مسکن در تهران، این خانه ها مورد توجه بسیاری از شهروندان می باشد. 
با در نظر گرفتن محدودیت فضای زندگی و عدم دسترســی به حیاط و 
فضای باز در بســیاری از این آپارتمان ها، توجه به بهبود شرایط کیفیت 

محیطی و از آن جمله بهره گیری از نور روز در آنها بسیار مهم است.

 روش تحقیق و جمع آوری داده ها
بخشی از کار این نوشته، تعیین استاندارد  ها و ویژگی های نور روز متناسب 
با فضاهای مسکونی است، در این زمینه با مطالعه منابع کتابخانه ای معتبر 
و اســتانداردهای معتبر، داده های مورد نیاز جمع آوری می شــود. مرحله 
بعد شناســایی فضاهای معمول آپارتمان های تهران و محدودهً ابعاد آن 
می باشــد تا در مرحله بعد، با توجه به نوع و ابعاد این فضاها و با در نظر 
گرفتن استانداردهای نور روز، ابعاد و اندازه جداره های نورگیر مناسب برای 
آنها تعیین شــود. به این منظور تعدادی از خانه های مســکونی کوچک 
آپارتمانی در نقاط مختلف تهران، انتخاب شــده و قسمت های مختلف و 
ابعاد فضایی آن مورد بررســی قرار گرفته است. و در نهایت با مدل سازی 
در نرم افزار دیالوکس، که امکان شبیه سازی فضاهای معماری با در نظر 
گرفتن طول و عرض جغرافیایی شهر تهران، ابعاد فضاها، جنس جداره ها، 
جنس شیشه، جهت گیری و سایر عوامل موثر، را دارد، ابعاد نورگیر مناسب 

فضاها مشخص شود.
در بسیاری از پروژه های اجرایی و مقالات تحقیقی از این نرم افزار استفاده 
 .)Ono & Chikazawa, 2009(  شده و نتایج آن با واقعیت تطبیق داده شده است
در این تحقیق، از روش محاسبه متوسط نور روز فضا، استفاده شده است. 
همچنین نتایج حاصل به لحاظ ارزیابی شدت نور، در زمان های مختلف 
سال، و جهت گیری های مختلف مورد سنجش قرار گرفته است. بنابر این، 
روش تحقیق این پژوهش توصیفی تحلیلی و نیز بهره گیری از مدل سازی 

رایانه ای می باشد. 

 تأثیرات نور روز بر سلامت انسان
تأثیرات نــور روز بر بهبود خلــق و خو، کاهش افســردگی، افزایش 
بهره وری در محیط کار، افزایش رضایتمندی از کیفیت محیط و کنترل 
ریتم شبانه روزی بدن، در مطالعات بسیاری اثبات شده است که در ادامه 

مهندس امین اله احدی، مهندس مصطفی مسعودی نژاد، مهندس آرمین پیریایی
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طراحی صحیح پنجره ها به منظور دستیابی به میزان نور روز مناسب در ...

به نمونه هایی اشاره می شود.
چندین مطالعــه معتبر تأثیرات مثبت نور روز را بر بهبود خلق و خو 
و قوه ادراک انســان و همچنین احســاس راحتی نشــان داده است 
)Kellert et al., 2008; Wasserman, 2011(. همچنیــن نــور روز در 

ایجاد احســاس آرامش و نیز افزایش بهــره وری و رضایتمندی در 
محیط های کاری مؤثر اســت )Augustin, 2009(. تحقیقات متعددی 
نشان داده است که قرار گرفتن در معرض نور روز مناسب باعث کاهش 

 .)McCullough, 2010( افسردگی و نیز جلوگیری از آن می شود
نور روز بر ریتم شــبانه روزی بدن )فعالیت های بیولوژیکی که در طول 
شــبانه روز تکرار می شود( مؤثر اســت. عدم هماهنگی بین ریتم شبانه 
روزی بدن و فعالیت های انسان باعث بروز احساس کسل بودن، خستگی 
و پریشــان حالی می شود. ریتم شــبانه روزی بدن به وسیله برخورد نور 
به شبکیه چشــم و تأثیر بر غده هیپوتالاموس و کنترل ترشح هورمون 
ملاتونین کنترل می شود. در تاریکی ملاتونین ترشح می شود و در روشنایی 
سطح ملاتونین کاهش می یابد )Joseph et al., 2001(. ناهماهنگی در روند 
ترشــح ملاتونین باعث به وجود آمدن حالت افسردگی و بر هم خوردن 

.)Lewy et al., 1985( خواب انسان می شود

 شرایط ایجاد نور روز مناسب
نور روز، ترکیبی از نور خورشــید، نور آسمان و نور بازتاب شده از زمین 
و اجســام اطراف می باشد. نور آسمان، نوری اســت که در اثر برخورد 
پرتوهای خورشــید به مولکول ها و ذرات معلق در هوا پخش می شــود 
)CIBSE3, 1999(. یکــی از معیار های معتبر ســنجش مقدار نور روز در 

فضا، متوسط نور روز 4 می باشد.
 متوسط نور روز، حاصل تقسیم میزان روشنایی داخلی فضا به روشنایی 
بیرون، در شــرایط آسمان ابری می باشــد، که به صورت درصدی بیان 
می شــود )Baker et al., 1993(. در نظر گرفتن این شــرایط آسمان، به 
منظور عدم تأثیر پرتوهای مســتقیم خورشید بر مقدار متوسط نور روز، 
می باشــد. نرم افزار هایی که عامل نور روز را محاســبه می کنند )نظیر 
اکوتک، دیالوکس، رادیانس( نیز، محاسبات را در همین شرایط آسمان 
انجــام می دهند. مقدار عامل نور روز در حد اســتاندارد خود، برای همۀ 
کاربری ها یکسان نمی باشــد و هر کاربری مقدار مختص به خود دارد، 

که به آن اشاره خواهد شد.
چنانچه میزان متوســط نور روز زیر %1 باشد، فضا تاریک و افسرده به 
نظر می آید و در اغلب اوقات نیاز به استفاده از وسایل الکتریکی می باشد 
)حالت نورگیری ضعیف(. اگر این مقدار  بین %2 تا %5 باشــد نورگیر ها 
نور قابل توجه ای وارد فضا کرده اند، ولی همچنان در بعضی اوقات نیاز 

به وسایل الکتریکی می باشد )حالت نورگیری متوسط( و  اگر بالای

 UK Building Research( 5 باشد نور روز زیادی در فضا وجود دارد% 
Energy Conservation Support Unit, 1998(. در تحقیقاتــی  دیگــر 

فضاهای با متوسط نور روز زیر %1، فاقد توان لازم برای بهره گیری از 
نور طبیعی و به طور غیر قابل قبولی تاریک دانســته شده است. برای 
فضاهای با متوسط نور روز %1 تا %2، توان کمی برای بهره گیری از 
نور روز وجود دارد و این مقدار حداقل قابل قبول برای نور روز اســت، 
مقدار متوسط نور روز  %2/5 مناسب و مقدار %5 بسیار خوب و مناسب 
برای مطالعه و کار در نظر گرفته شده است )Dubois, 2001(. همچنین 
بــرای مقدار  متوســط نور روز بر پایه مطالعات تجربی و محاســبات 
ریاضی معیار های اســتانداردی وجود دارد. جدول 1، مقدار متوسط نور 

روز مناسب را برای فضاهای مسکونی نشان می دهد.

جدول 1. متوسط نور روز فضاهای مختلف
.)Source: British Standard 8026-2, 2008( 

کاربریمتوسط نور روز مناسب (%)

آشپزخانه در منازل مسکونی2

اتاق های خواب1

هال و پذیرایی1/5

اتاق کار و مطالعه5

برای محاسبه مقدار متوسط نور روز از رابطه 1 و 2  استفاده می شود. 

)Source:CIBSE, 2006( رابطه 1. فرمول محاسبه متوسط نور روز

.)Source:CIBSE, 2006(  رابطه 2. فرمول محاسبه ضریب بازتاب سطوح

در این فرمول ها: w ، سطح جداره پنجره و T، ضریب شفافیت شیشه 
اســت. حد شــفافیت برای T، تقریبا %65 است. α، زاویه ای است که 
راس آن نقطه وســط پنجره، و اضلاع آن اولین وآخرین پرتو نور قابل 
رؤیت اســت. این زاویه برای پنجره بدون مانع 90 درجه در نظر گرفته 
می شود. A، مساحت تمام سطوح اتاق مشتمل بر کف، سقف، دیوارها و 
پنجره است و R نیز متوسط پرتو های نور باز تابش شده است. این موارد، 

به عنوان عوامل مؤثر در نور روز شناخته می شوند.
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همچنین استاندارد هایی مرتبط با میزان شدت نور مناسب برای فضاهای 
یک خانه، وجود دارد )جدول 2(.

در آپارتمان های کوچک، فضاها، معمولا چند منظوره هستند. برای مثال 
ممکن است اتاق خواب و مطالعه یکی باشد.

عوامــل تأثیر گذار در میزان نور روز در یک ســاختمان، شــامل طول و 
عرض جغرافیایی، فرم ساختمان، مکان یابی ساختمان در محوطه، توجه 
به جهت گیری ســاختمان و نیز کاربری های ســاختمان، جنس مصالح 
نــازک کاری دیوار  های داخلی، اندازه و مــکان پنجره و در نهایت جنس 

 :)CIBSE, 1999( شیشه می باشد
فرم مناسب ساختمان. فرم ساختمان تأثیر زیادی بر سازو کار تأمین 
نور روز دارد. فرم ســاختمان تعیین می کند که نور گیری از کنار و از بدنه 
باشــد و یا از ســقف، و یا ترکیبی از هر دو. در نورگیری، عمق فضا مهم 

.)Ibid( می باشد زیرا عمق زیاد اتاق باعث تاریک شدن آن می شود
 در آپارتمان های مســکونی، نورگیری از ســقف، ممکن نیست و آنچه 

اهمیت دارد، نورگیری از پنجره ی دیوارها می باشد.
مکان یابی ساختمان در محوطه. همجواری های ساختمان و میزان 
سایه اندازی آنها بسیار مهم است. به طور کلی شیب خطی که وسط پنجره 
را به بالای مانع متصل می کند، نباید از 25 درجه بیشتر باشد. )شکل 1(

شکل1. زاویه بین نورگیر و مانع روبه رو
 )Source: UK Building Research Energy Conservation Support 

Unit, 1998(.

توجه به جهت گیری ساختمان و کاربری های آن.  نوری که به اتاق ها 
تابیده می شود، باید تا حد امکان در طول روز متعادل باشد. به این معنی 
که تفاوت شــدت نور در ساعات مختلف چندان زیاد نباشد. جهت گیری 
ســاختمان باید به گونه ای باشد که این تعادل را ایجاد کند. صرف نظر 
از مسائل مربوط به انرژی، میزان نور در فصول مختلف هم باید متعادل 
باشــد. به این معنی که اتاق در فصول مختلــف در نقطه کور و یا نور 
بیــش از حد قرار نگیرند. به طور کلی در نیم کره شــمالی، جهت گیری 
مناســب فضاهای مختلف خانه، مطابق جدول 3 می باشــد. هرچند که 
بهترین جهت گیری، باید با توجه با مســائل دیگری نظیر گرما و سرما 
و یا باد های زمســتانی و تابستانی تعیین شود که مورد بحث این مقاله 

نمی باشد.

جدول 3. جهت گیری مناسب قسمت های اصلی یک خانه )مأخذ: واتسون، 1387(.

جنوب 
غربی

جنوب جنوب
شرقی

شمال شرق
شرقی

شمال

اتاق خواب

آشپزخانه

ناهارخوری

پذیرایی

هال

جنس مصالح نازک کاری دیوارهای داخلی. اینکه مصالح نازک کاری 
دیوار تاریک و یا روشــن باشند و چه مقدار نور را جذب و یا منعکس 
و پخش کنند، در توزیع نور روز در اتاق مؤثر می باشــد. نقش پوشش 
ســقف از سایر نقاط مهم تر می باشــد که در افزایش بهره گیری از نور 
روز مؤثر است. میزان تأثیر پوشش دیوار و کف در اولویت های بعدی 
می باشــد )CIBSE, 1999(. بــرای کاهش هرچه بیشــتر نفوذ انرژی 

اســتاندارد جامعه مهندســان روشــنایی استاندارد کمیته ملی روشنایی ایراننام فضا
آمریکا پیشنهادیحداقل

70200160اتاق نشیمن و پذیرایی

150500320اتاق مطالعه و کار

100200540آشپزخانه

اعلام نشده50100اتاق خواب

جدول2. میزان شدت نور مناسب برای فضاهای یک خانه )مأخذ: کلهر، 1391(. مقادیر ذکر شده بر حسب لوکس می باشد.

مهندس امین اله احدی، مهندس مصطفی مسعودی نژاد، مهندس آرمین پیریایی
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حرارتــی و در عیــن حال بهره گیری بیشــتر از نور طبیعــی، باید از 
مصالحی در نازک کاری اســتفاده شود که حداکثر ضریب بازتاب نور 

.)Simm & Coley, 2011( را دارند

 محاسبه ابعاد مناسب پنجره فضاهای مختلف خانه با 
در نظر گرفتن ابعاد متداول فضاها

در رابطه با محاســبۀ ابعاد مناســب پنجره در آپارتمان های مسکونی، 
اولین مرحله مشــخص کردن ابعاد متــداول فضاهای اصلی  یک خانه 
آپارتمانــی کوچک که نیاز به نور طبیعی دارد، یعنی آشــپزخانه، هال و 
پذیرایی و اتاق های خواب و مطالعه می باشــد. در این رابطه با بررسی 
پلان و یا وضع موجــود 30 مورد از خانه های آپارتمانی زیر 70 متر در 
نقاط مختلف تهران، حدود ابعاد فضایی این کاربری ها معین شد که در 
جدول 3 ارائه شده است. پلان آپارتمان های مورد بررسی از شرکت های 
مشاور در زمینه ساخت مسکن دریافت شده است و تعدادی از بررسی ها 
میدانی بوده اســت. همچنین از آنجا که ابعاد مناسب پنجره به صورت 
درصدی از ســطوح داخلی فضا بیان خواهد شد، این نتایج برای تعیین 
مســاحت پنجره در ابعاد مختلف فضایی مربوط به کاربری های مورد 

بررسی، قابل استفاده است.

جدول 3. ابعاد و اندازه های متداول کاربری های نورگیر در آپارتمان های
 زیر 70 متر در تهران.

کاربریحدود مساحت میانگین مساحت جهت نور گیری

در اکثر موارد 
شمال و جنوبی و 

آشپزخانه و پذیرایی 
متصل به هم

آشپزخانه14/2– 9/564/8 متر مربع

هال و پذیرایی31/71-15/513/7 متر مربع

در اکثر موارد 
شمال و جنوبی

اتاق خواب14/72- 6/5 11/60 متر مربع 

به منظور محاســبه نور روز، از مساحت میانگین فضاها در جهت های 
نورگیری مختلف استفاده شــده است. همچنین میانگین ارتفاع کف تا 
ســقف حدود 2/70 متر، و ارتفاع کف پنجره حدود 80 سانتی متر بوده 
اســت. در تنظیمات نرم افزار داده های مربوط به شــهر تهران و از آن 
جمله عرض جغرافیایی تهران )35 درجه و 36 دقیقه تا 35 درجه و 44 
دقیقه عرض شــمالی( و ضریب آلودگی هوا، که برای شهر هایی مانند 
تهران در نرم افزار 0/7 می باشد، در نظر گرفته شده است. جنس پوشش 
دیوارهای داخلی و ســقف و نیز جنس شیشه در این مدل سازی از انواع 
متداول که به ترتیب رنگ روشــن )با ضریــب انعکاس 0/7 تا 0/8( و 

شیشه شفاف بدون بازتاب  )با ضریب شفافیت 65 تا 80 درصد( و مصالح 
نزدیک به آنها، که در محاســبات نرم افزار در یک گروه قرار می گیرند، 
استفاده شده است. بررسی موارد خاص مورد بحث این مقاله نبوده است. 
همچنین متوسط مقدار نور روز )DF( در این محاسبات بر اساس مقادیر 
استاندارد بیان شده، برای آشپزخانه، هال و پذیرایی و اتاق مشترک برای 
خواب، کار و مطالعه )کاربری متداول در آپارتمان های کوچک( به ترتیب 
2، 1/5 و2/5 درصد در نظر گرفته شده است. محاسبه عامل نور روز، بدون 
در نظر گرفتن تابش مستقیم خورشید و در زمان اعتدال پاییزی )اول مهر( 

انجام می شود.
 همچنین شدت نور روز موجود در فضا )بر حسب لوکس(، با توجه به ابعاد 
به دست آمده پنجره، در روز اول و پانزدهمین روز ماه های مختلف سال، 
در شــرایط آسمان صاف، محاسبه می شود و نتایج آن با مقادیر استاندارد 
بیان شده در جدول 2، مقایسه خواهد شد. این محاسبات در ساعت 10:30 
صبح )این ســاعت پیش فرض نرم افزار می باشد، علاوه بر این، در این 
ساعت در تمام روز های سال، نور روز در فضا موجود است و این ساعت 

از نظر روشنایی جز زمان های بحرانی نیست( انجام شده است. 

 ابعاد مناسب سایه بان پنجره ها
با توجه به شرایط اقلیمی تهران، به منظور بهره گیری از نور روز مناسب، 
باید به کنترل تابش مستقیم خورشید در ماه های گرم توجه کرد. به این 
منظور، پیش از محاسبه ابعاد مناسب پنجره، ابعاد سایه بان مناسب برای 
جهات مختلف، تعیین می شود. تأثیر این سایه بان در مدل سازی نور روز 

در بخش بعد، در نظر گرفته خواهد شد.
  W=H/SLF برای محاسبه مختصات ســایه بان مورد نظر از فرمول
استفاده می شــود. در این فرمول W عمق سایه بان است )مقدار پیش 
آمدگی ســایه بان(، H ارتفاع زیر سایه بان تا کف پنجره )در نمونه های 
بررســی شــده حدود 1/5 متر( و SLF عامل خط سایه است که برای 
عرض های مختلف جغرافیایی تغییر می کند )واتسون، 1387(. در جدول 

4، عامل خط سایه متناسب با تهران مشخص شده است.
با توجه به فرمول محاســبه عمق ســایه بان، و عامل خط سایه، عمق 
سایه بان در پنجره های رو به جنوب: 40 سانتی متر )3/6_1/5=0/40(، 
و در پنجره های رو به شرق و غرب: حدود 1/87متر )0/8_1/5=1/87( 
می باشــد )در ســمت غرب و شرق می توان از ســایه بان عمودی هم 

استفاده کرد(.  این ابعاد در محاسبات نرم افزار وارد شده است.

 مدل سازی در نرم افزار محاسب نور روز
اتاق خواب، کار و مطالعه

 با توجه به میانگین ابعاد این کاربری، که به آن اشــاره شــد، محاسبه 

طراحی صحیح پنجره ها به منظور دستیابی به میزان نور روز مناسب در ...
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ابعاد پنجره در نرم افزار، بر اســاس مســاحت  11/6مترمربعی اتاق و 
ارتفاع 2/70 متری و متوســط نور روز 2/5 درصد انجام شــده است. 
بر اســاس نتایج مدل سازی رایانه ای، مســاحت پنجره، برابر 2/4 متر 
مربع به دست آمده است )شکل 2(. این اندازه برابر % 5/7 کل سطوح 
داخلــی اتاق و %29/6 جداره نورگیر می باشــد. از طرفی با توجه به 
این ابعاد پنجره، میزان روشــنایی متوســط اتاق بر حسب لوکس، در 
روزهای اول و وســط از هر ماه، و در جهات جغرافیایی جنوب، شمال، 
شرق و غرب( بررسی شده اســت )شکل 3(. بر اساس نتایج به دست 
آمده، بیشــترین روشنایی، در شرایطی اســت که پنجره رو به جنوب 
باشد. در این حالت بیشترین روشنایی ، زمانی است که آفتاب با زاویه 
کمتری نســبت به ســطح افق می تابد و در نتیجه بیشتر در اتاق نفوذ 
می کند. این حالت روز 30 آذر می باشــد که روشــنایی متوسط اتاق 
در این روز 680 لوکس می باشــد )شــکل4(. هرچنــد به علت کوتاه 
بودن ســاعات روز، این روشنایی به سرعت کاهش می یابد )شکل5(. 
کمترین شدت نور متوســط اتاق در زمان 31 خرداد )وقتی که آفتاب 
عمودی ترین حالت تابش را دارد و کمتر وارد اتاق می شود(، می باشد. 
که برابر با 300 لوکس اســت. در مقایسه با روز 30 آذر، این روشنایی 
بــرای مدت طولانی در اتاق وجود دارد. بعد از جهت نور گیری جنوب، 
بیشــترین شدت متوســط نور به ترتیب در سمت شــرق، غرب و در 
نهایت پنجرۀ رو به شمال، وجود دارد. شدت نور شمال در طول سال، 
تغییرات کمتری دارد. با این وجود، شــدت نور متوسط اتاق در حالت 
رو به شــمال، در 31 خرداد بیشترین حالت )250 لوکس( و در 30 آذر 
کمترین حد )150 لوکس( می باشد. شدت نور متوسط اتاق، در جهات 
غرب و شــرق در ساعت 10/30 صبح، در زمان اعتدالین )1 مهر و 1 

فروردین( بیشــتر است. به طورکلی با توجه به حد استاندارد شدت نور 
)جدول 2(، با ابعاد پنجره به دســت آمده در مدل ســازی رایانه ای، در 
تمام جهات و در اکثر روزهای ســال، نور روز مناســب این کاربری در 

اتاق وجود دارد.
همچنین با استفاده از فرمول 1 و 2، نتایج نرم افزار قابل ارزیابی می باشد. 

جدول 5 مقادیر داده های مورد نیاز فرمول را نشان می دهد.
بــا جای گذاری داده ها در فرمول، عامل نور روز برابر %2/65 به دســت 

می آید که به نتایج حاصل از نرم افزار بسیار نزدیک می باشد. 
 از نظــر اقلیمی، در اقلیم هایی که با گرمای شــدید هــوا و تابش زیاد 
خورشــید مواجه هستند، جهت شمال مناسب تر می باشد. در اقلیم گرم و 
خشک تهران که در تابستان نیاز به جلوگیری از تابش مستقیم خورشید، و 
در زمستان به علت کاهش دما نیاز به جذب تابش خورشید دارد، با طراحی 
پنجره رو به جنوب و در نظر گرفتن سایه بان مناسب، امکان بهره گیری از 
روشنایی مطلوب روز در فصول مختلف سال و نیز گرمای حاصل از تابش 
خورشید در زمستان به  وجود می آید. در این زمینه پنجره های رو به شرق 

در اولویت بعدی قرار دارند.

آشپزخانه
با توجه به میانگین ابعاد آشــپزخانه که به آن اشاره شد، محاسبه ابعاد 
پنجره در نرم افزار بر اســاس مساحت  9/56 مترمربعی و ارتفاع 2/70 
متری و متوســط نور روز 2 درصد انجام شــده اســت. بر اساس نتایج 
مدل ســازی رایانه ای، مســاحت پنجره، برابر 1/32 متر مربع به دست 
آمده است )شــکل 6(. این اندازه برابر %2/5 کل سطوح داخلی اتاق و 
%17جداره نورگیر می باشد. مشابه اتاق خواب، برای آشپزخانه نیز شدت 

عرض جغرافیایی به درجه

55504540353025

شرق0/80/80/80/80/80/80/8

ب 0/91/01/11/31/41/61/9 جنو
شرق

جنوب1/41/722/63/65/410/1

ب 0/91/01/11/31/41/61/9 جنو
غرب

غرب0/80/80/80/80/80/80/8

شمالجبهه شمالی نیازی به سایه بان ندارد

جدول 4. مقدار عامل خط سایه )مأخذ: واتسون، 1387(.

مهندس امین اله احدی، مهندس مصطفی مسعودی نژاد، مهندس آرمین پیریایی

داده های مورد نیاز فرمولمقدارنحوه  محاسبه

جای گزاری در فرمول 2 بر اساس 
)CIBSE, 1999, 85(

R )متوسط ضریب بازتاب 0/65
سطوح(

)CIBSE, 1999, 83(0/75)ضریب شفافیت شیشه( T

A )مساحت سطوح داخلی(51/5محاسبه مساحت 

طبق استاندارد معادل زاویه 25 
درجه، برابر با60 می شود 
)CIBSE, 1999, 25(

α )زاویه موانع روبرو با 60
پنجره، در حالت مناسب 
حداقال 25 درجه است(

طبق استاندارد در شهرهای با هوای 
آلوده مانند تهران حدود 0/7 به دست 

)CIBSE, 1999, 85( می آید

M )ضریب کیفیت محیطی(0/7

W )مساحت پنجره(2/4نتیجه محاسبات نرم افزار

جدول 5. مقدار داده های مورد نیاز برای جای گذاری در فرمول 1 و 2.
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شــکل 2. محاسبه ابعاد مناســب پنجره اتاق با در نظر گرفتن متوســط نور روز مناسب 
(DF=2/5%) برای اتاق خواب و مطالعه. مساحت پنجره، 2/4 مترمربع به دست آمده 

است، این اندازه برابر %5/7 کل سطوح داخلی اتاق و %29/6 جداره نورگیر می باشد.

 

شکل 6. محاســبه ابعاد مناسب پنجره آشپزخانه با در نظر گرفتن متوسط نور روز مناسب 
(DF=2/5%) برای آشــپزخانه. ابعاد پنجره، برابر 1/32 متر مربع به دست آمده است. 

این اندازه برابر %2/5 کل سطوح داخلی اتاق و %17 جداره نورگیر می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شــکل 3. نتایج مدل سازی میزان روشنایی متوسط اتاق بر حسب لوکس، در روز های اول 
و وســط از هر ماه در جهات مختلف جغرافیائی و با در نظر گرفتن ورود پرتوهای مستقیم 
خورشــید به اتاق در زمســتان. این میزان در اکثر روزها، به ترتیب در جنوب، شرق، غرب 

و شمال بیشتر است. 

شکل 4. نتایج مدل سازی میزان روشنایی متوسط اتاق، در روز 30 آذر و جهت نورگیری از 
جنوب. اعداد بر اساس واحد فوت بر کندل )هر لوکس= 10/76 فوت بر کندل( می باشد.

طراحی صحیح پنجره ها به منظور دستیابی به میزان نور روز مناسب در ...

شــکل 5.  نتایج مد  ل ســازی میزان روشنایی متوسط اتاق بر حســب لوکس، در ساعات 
مختلف روز های 30آذر )انقلاب زمســتانی( و 31 خرداد )انقلاب تابستانی(. در روز 30 آذر 
و در حدود ساعت 12، به علت تابش مایل خورشید بیشترین شدت نور در اتاق وجود دارد. 
هرچند این شــدت روشنایی به سرعت کاهش می یباد. در روز 31 خرداد شدت نور کمتر 

ولی مدت روشنایی مطلوب بسیار بیشتر است.  
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نور، در روزها و جهات مختلف جغرافیائی محاسبه شده است )شکل 7(. 
بر اســاس نتایج به دست آمده، شــدت نور متوسط اتاق در حالت رو به 
جنوب، بیشتر از سایر جهت ها می باشد. در این جهت نورگیری، کمترین 
روشــنایی در روز 31 خرداد می باشد. روشــنایی متوسط آشپزخانه در 
این روز، 260 لوکس می باشــد )شکل8(. بعد از جهت نورگیری جنوب، 
بیشترین شدت متوسط نور به ترتیب در سمت شرق )بین 440 تا 270 
لوکــس(، غرب )280 تا 200 لوکس( و در نهایت پنجرۀ  رو به شــمال 
)250 تا 150 لوکس(، وجود دارد. شــدت نور شــمال در طول ســال، 
تغییرات کمتری دارد. شدت نور متوسط آشپزخانه، در حالت رو به شمال، 
در 31 خرداد بیشــترین حالت و در 30 آذر کمترین حد می باشد. شدت 
نور متوســط آشپزخانه، در جهات غرب و شرق در ساعت 10/30 صبح، 
در زمان اعتدالین )ا مهر و 1 فروردین( بیشتر است. به طور کلی با توجه 
به حد اســتاندارد شــدت نور )جدول 2(، با ابعاد پنجره به دست آمده در 
مدل ســازی رایانه ای، در تمام جهات و در اکثر روزهای ســال، نور روز 

مناسب این کاربری، در فضا وجود دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شــکل 7.  نتایج مدل سازی میزان روشنایی متوسط آشپزخانه بر حسب لوکس، در 24 روز 
از ســال )روز های اول و وسط از هر ماه( در جهات مختلف جغرافیائی و با در نظر گرفتن 
ورود پرتوهای مستقیم خورشید به اتاق در زمستان. این میزان در اکثر روزها، به ترتیب در 

جنوب، شرق، غرب و شمال بیشتر است. 

شکل 8.  نتایج مدل سازی میزان روشنایی متوسط آشپزخانه، در روز 31 خرداد و جهت نورگیری 
از جنوب. اعداد بر اساس واحد فوت بر کندل )هر لوکس= 10/76فوت بر کندل( می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شــکل 10. محاسبه ابعاد مناســب پنجره هال و پذیرایی با در نظر گرفتن متوسط نور روز 
مناســب (DF=1.5%) برای این کاربری. ابعاد پنجره، برابر 2/10 متر مربع به دست آمده 

است. این اندازه برابر %2/84 کل سطوح داخلی اتاق و %20 جداره نورگیر می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 9.  نتایج مدل سازی میزان روشنایی متوسط فضای هال بر حسب لوکس، در 24 روز 
از ســال )روز های اول و وسط از هر ماه( در جهات مختلف جغرافیائی و با در نظر گرفتن 
ورود پرتوهای مستقیم خورشید به اتاق در زمستان. این میزان در اکثر روزها، به ترتیب در 

جنوب، شرق، غرب و شمال بیشتر است. 

مهندس امین اله احدی، مهندس مصطفی مسعودی نژاد، مهندس آرمین پیریایی

 

شکل 11.  نتایج مدل سازی میزان روشنایی متوسط فضای هال، در روز 1 مهر و جهت نورگیری 
از جنوب. اعداد بر اساس واحد فوت بر کندل )هر لوکس= 10/76فوت بر کندل( می باشد.

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


    
     

   1
39

5 
ر  

ها
 /ب

هم
ل د

سا
 / 

جم
 پن

ت و
س

 بی
اره

شم
   

   
هر

 ش
ت

وی
 ه

49

هال و پذیرایی
به منظور بررسی ابعاد مناسب پنجره و ارزیابی شرایط بهره گیری از نور 
روز، مشــابه اتاق خواب و آشپزخانه، فضای هال نیز بر اساس مساحت  
15/5 مترمربعــی و ارتفاع 2/70 متری و متوســط نور روز 1/5درصد، 
مدل ســازی شده اســت. بر اساس نتایج مدل ســازی رایانه ، مساحت 
پنجره، برابر 2/10 متر مربع به دســت آمده است )شکل 10(. این اندازه 
برابر %2/84 کل ســطوح داخلی اتاق و %20 جداره نورگیر می باشــد. 
شــدت نور متوســط فضای هال به ترتیب، در سمت جنوب )بین 410 
لوکس در 30 آذر و 160 لوکس در 31 خرداد(، شرق )بین 310 و 160 
لوکس(، غرب )بین 200 تا 140 لوکس( و شمال )بین  150 لوکس در 
31 خرداد و 90 لوکس در 30 آذر( می باشــد )شکل 9(. شکل 11 نتایج 
مدل سازی شــدت نور فضای هال را در یکی از روز های سال )1 مهر 

معادل اعتدال پائیزی(، نشان می دهد.

 نتیجه گیری 
تحقیقــات زیادی تأثیــرات مثبت نور روز را  بــه خصوص در فضای 
زندگی، در رابطه با ســلامتی انســان نشان داده اســت که در ابتدا به 
آن اشــاراتی شــد. با در نظر گرفتن این موضــوع و با توجه به اهمیت 
نور روز در بهبود کیفیت محیطی زندگی انســان، بررسی اندازه مناسب 
پنجره هــای واحدهای آپارتمانی کوچک در شــهر تهــران، به منظور 
بهره گیری از نور روز مناســب، مورد نظر این نوشته بوده است. به این 
منظور ابتدا عوامل تأثیرگذار در کیفیت نور روز مورد بررسی قرار گرفت. 
سپس میزان استاندارد متوسط نور روز و نیز شدت روشنایی روز در واحد 
لوکس، در فضاهای اصلی واحد  های مســکونی که وجود نور روز کافی 
در آن مهم است، یعنی آشــپزخانه، اتاق ها و فضای هال و پذیرایی، با 
توجه به اســتاندارد  های معتبر استخراخ شد. برای انجام محاسبات روی 
این فضاها، ابتدا ابعاد متداول این فضاها در شــهر تهران مشخص شد. 
ســپس با در نظر گرفتن این ابعاد و شــرایط جغرافیایــی تهران و نیز 
کیفیــت هوای تهران که به علت آلودگی بر میــزان نور روز تأثیرگذار 
است و نیز ابعاد مناسب ســایه بان در عرض جغرافیایی تهران، در نرم 
افزار دیالوکس، مدل ســازی صورت پذیرفت. نتایج مدل سازی در رابطه 
با فضای اتاق خواب )که به علت محدودیت فضا در خانه های آپارتمانی 
کوچک، معمولا به عنوان فضای کار و مطالعه هم اســتفاده می شــود( 
نشــان داد که برای تأمین نور روز کافی، سطح نورگیر اتاق حداقل باید 
حدود %5/7 کل سطوح داخلی و %29/6 دیوار نورگیر باشد. در رابطه با 
آشــپزخانه، این مقدار برابر %2/5 کل سطوح داخلی اتاق و %17 جداره 
نورگیر می باشــد. در فضای نشیمن، این اندازه برابر %2/84 کل سطوح 
داخلی اتاق و %20 جداره نورگیر است. از آنجا که نتایج نهایی بر اساس 

درصد و تناســب از کل سطوح به دســت آمده است، این نتایج در سایر 
ابعاد فضایی هم قابل استفاده می باشد. همچنین متوسط نور روز، توسط 
فرمول ریاضی مربوط به آن، محاســبه شده است که نتایج محاسبات 
متوسط نور روز توسط فرمول ریاضی، نتایج نرم افزار را مورد تأیید قرار 
داده است. البته نرم افزار عوامل بیشتری و از آن جمله عرض جغرافیایی 
را با دقت زیاد در محاسبات در نظر می گیرد و نتایج آن دقیق تر است. 
 از طرفی با توجه به این ابعاد پنجره، میزان روشــنایی متوســط این 
فضاها بر حسب لوکس، در 24 روز از سال )روز های اول و وسط از هر 
ماه(، و در چهار جهت جغرافیایی )جنوب، شمال، شرق و غرب( بررسی 
شد. بر اساس نتایج به دست آمده، بیشترین روشنایی، در شرایطی است 
که پنجره رو به جنوب باشــد. در این حالت بیشــترین روشنایی اتاق، 
زمانی اســت که آفتاب با زاویه کمتری نســبت به سطح افق می تابد و 
در نتیجه بیشــتر در اتاق نفوذ می کند. ایــن حالت روز 30 آذر )انقلاب 
زمســتانی( می باشد که روشنایی متوســط اتاق خواب در این روز 680 
لوکس، آشــپزخانه 600 لوکس و فضای هال 410 لوکس، می باشــد. 
هرچنــد به علت کوتاه بودن ســاعات روز در این موقع از ســال، این 
روشــنایی به سرعت کاهش می یابد. کمترین شدت نور متوسط فضاها 
در زمان 31 خرداد )انقلاب تابســتانی، وقتی کــه آفتاب عمودی ترین 
حالت تابش را دارد و کمتر وارد اتاق می شــود(، می باشد. این مقدار در 
اتاق خواب برابر با 300 لوکس، در آشــپزخانه 260 لوکس و در فضای 
هال 160 لوکس اســت. در مقایســه با روز 30 آذر، این روشنایی برای 
مدت طولانی در اتاق وجود دارد. لازم به ذکر اســت که روشنایی اتاق 
بدون در نظر گرفتن پرتوهای مسقیم خورشید، در 31 خرداد بیشترین و 
در 30 آذر کمترین مقدار اســت. بعد از جهت نورگیری جنوب، بیشترین 
شدت متوسط نور به ترتیب در سمت شرق، غرب و در نهایت پنجرۀ رو 
به شــمال، وجود دارد )مقادیر شدت نور در روزهای مختلف سال برای 
این روزها محاسبه شده است(. شدت نور شمال در طول سال، تغییرات 
کمتری دارد و نمودار تغییرات آن تقریبا به خط صاف نزدیک تر اســت. 
با این وجود، شدت نور متوسط اتاق در حالت رو به شمال، در 31 خرداد، 
بیشــترین حالت  و در 30 آذر، کمترین حد می باشد. شدت نور متوسط 
اتاق، در جهات غرب و شرق در ساعت 10:30صبح )زمان محاسبه نور 
روز در این مدل ســازی(، در زمان اعتدالین )ا مهر و 1 فروردین( بیشتر 
است. به طورکلی با توجه به حد استاندارد شدت نور، با ابعاد پنجره های 
به دست آمده در مدل سازی رایانه ای، در تمام جهات و در اکثر روزهای 
سال، نور روز مناسب کاربری های مورد نظر، در فضا وجود دارد. از نظر 
اقلیمی، در اقلیم گرم و خشــک تهران که در تابستان نیاز به جلوگیری 
از تابش مســتقیم خورشید، و در زمســتان به علت کاهش دما نیاز به 
جــذب تابش خورشــید دارد، با طراحی پنجره رو بــه جنوب و در نظر 

طراحی صحیح پنجره ها به منظور دستیابی به میزان نور روز مناسب در ...
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گرفتن سایه بان مناسب، امکان بهره گیری از روشنایی مطلوب روز در 
فصول مختلف ســال و نیز گرمای حاصل از تابش خورشید در زمستان 
به  وجود می آید. در این زمینه پنجره های رو به شــرق در اولویت بعدی 
قرار دارند. مســائل اقلیمی نیاز به بررسی دقیق تری دارد که مورد بحث 

این مقاله نمی باشد.

 پی  نوشت ها
Dialux .1 4,10، نــرم افــزار دیالوکس یکی از قدرتمنــد ترین نرم افزار 
های برق، در زمینه طراحی روشــنایی داخلی و خارجی اســت. در بسیاری از 
پروژه های اجرایی و مقالات تحقیقی از این نرم افزار استفاده شده و نتایج آن 

با واقعیت تطبیق داده شده است.
WHO .2، سازمان بهداشت جهانی.

3. Chartered Institution of Building Services Engineers

4. DF : Average daylight factor
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