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تاریخ دریافت مقاله:   1390/09/09
تاریخ پذیرش نهایي:   1391/02/16

آیت محمدي تبار1، ریما فیاض 2

طراحي داخلي یك اتاق خواب نمونه، براي استفاده بهینه از نور طبیعي3

چکیده
در این مقاله تأثیر معماري داخلي بر میزان شدت روشنایي فضاي معیّني بررسي مي شود. پیش از این 
همواره تأثیر محل و مشخصات پنجره بر میزان روشنایي داخلي در نظر گرفته شده بود، اما تأثیر معماري 
داخلي بر میزان روشنایي فضاي داخل مورد بررسي قرار نگرفته بود. به این منظور براي یافتن مقادیر 
شدت روشنایي بهینه در یک اتاق خواب ساده، شدت روشنایي متوسط و نیز حداقل و حداكثر در آن براي 
72 روز سال ـ از روزهاي اول، پنجم، دهم، پانزدهم، بیستم، و بیست و پنجم هر ماه ـ در ساعت 10:30 
صبح و در ساعت هاي مختلف روزهاي یكم فروردین، یكم تیر، یكم مهر و یكم دي شدت روشنایِي، كف، 
سقف و دیوارها به كمک نرم افزار محاسبه شد. در ادامه، تأثیر شرایطي مانند استفاده از مصالح مختلف 
براي جداره هاي داخل اتاق، تغییر رنگ جداره ها، تغییر مبلمان داخلي، محل استقرار پنجره و نظایر اینها كه 
بخشي از آن در اختیار طراح داخلي است، بر شدت روشنایي متوسط  ـ و نیز حداقل و حداكثرـ اتاق مطالعه 
و بررسي شد. نتایج به دست آمده نشان مي دهند كه نه فقط محل استقرار پنجره در دیوار بلكه جنس و 
رنگ و مشخصات سطوح داخلي همراه با جایگزیني صحیح مبلمان داخل اتاق مي تواند تأثیري عمده بر 

استفاده از نور طبیعي داشته باشد.

کلیدواژه ها: معماري داخلي، روشنایي طبیعي، شبیه سازي نور روز.

1 كارشناس ارشد معماري داخلي، دانشكده معماري و شهرسازي، دانشگاه هنر، استان تهران، شهر تهران 

Email: iranayat@yahoo.com
2 استادیار دانشكده معماري و شهرسازي، دانشگاه هنر، استان تهران، شهر تهران )نویسنده مسئول(

Email: fayaz@art.ac.ir
3 این مقاله برگرفته از پایان نامه كارشناسي ارشد معماري داخلي آیت محمدي تبار، با عنوان »طراحي داخلي مسكن 

الگو در كرمانشاه، با هدف استفاده بهینه از انرژي«، به راهنمایي دكتر ریما فیاض در دانشكده معماري و شهرسازي 
دانشگاه هنر تهران است.
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مقدمه
مدت هاست كه صرفه جویي انرژي در كشور ما اهمیت فراوان یافته است. مطالعات حاكي از آن اند 
این  از  مي شود.  سرمایش  و  گرمایش  و   روشنایي  صرف  ساختمان  در  انرژي  منابع  بیشتر  كه 
برق  به كار مي رود.  منازل  براي روشنایي  فقط  الكتریكي مصرف شده  انرژي  از  میان70 درصد 
مصرف شده براي روشنایي در سال 1380 در بخش خانگي و تجاري در حدود 20 میلیون بشكه 
نفت خام بود؛ یعني در حدود 40 میلیارد تومان )با احتساب هر دلار 800 تومان و هر بشكه نفت خام 
23 دلار( )قرداقلي، 1382، 13 تا 16(. یكي از روش هاي متداول براي صرفه جویي در مصرف برق 
استفاده از روشنایي طبیعي روز است كه خود بستگي به مشخصات پنجره و عمق فضاي مورد نظر 
دارد. علاوه بر این دو عامل، معماري داخلي نیز مي تواند نقش تعیین كننده اي در كاهش این هزینه ها 
داشته باشد. مطالعات صورت گرفته تا كنون براي استفاده از نور روز و روشنایي طبیعي عمدتاً 
معطوف به بررسي تأثیر سطح نورگیرها بوده است. در این مقاله تأثیر طراحي داخلي در اتاق خواب 
و همچنین تأثیر تغییرات كلي و جزئي در مبلمان، مصالح، رنگ هاي داخل، محل قرارگیري پنجره ها 
اینها، و نتیجه این تغییرات بر شرایط روشنایي داخل و میزان شدت روشنایي متوسط  و نظایر 
و حداقل و حداكثر كف و سقف و دیوارها بررسي مي گردد. به این منظور اتاق خواب معمولي و 
ساده اي طراحي مي شود و با اعمال تغییرات مختلف معماري داخلي، میزان شدت روشنایي در آن 
به كمک نرم افزار شبیه سازي خواهد شد و در نهایت به منظور كاهش مصرف انرژي الكتریكي در 

ساختمان و افزایش استفاده از نور طبیعي نتایج به دست آمده مقایسه مي شوند. 

اهداف تحقیق
هدف اصلي از این تحقیق، یافتن راه حل هاي مفید طراحي داخلي در مسكن به منظور استفاده بهینه 

از روشنایي طبیعي است. بنابراین پرسش هاي تحقیق بدین صورت مطرح مي شوند:
1- تا چه اندازه معماري داخلي در استفاده بهینه از نور روز مؤثر است؟
2- حداكثر شدت روشنایي روزهاي مهم سال در چه ساعت هایي است؟

3- شدت روشنایي متوسط و نیز حداقل و حداكثر در روزهاي مختلف سال چه میزان است؟
4- تغییر مصالح و رنگ جداره هاي داخلي چه تأثیري در میزان شدت روشنایي فضا دارد؟

5- مبلمان چه تأثیري در تغییر شدت روشنایي فضا دارد؟
6- تأثیر محل قرارگیري پنجره بر تغییر شدت روشنایي چیست؟

براي پاسخ به پرسش هاي مطرح شده، ابتدا باید معماري داخلي را تعریف كرد. در این زمینه 
از  اینجا بر اساس مطالعات،  ارائه كرده اند. در  معماران و معماران داخلي تعاریف گوناگوني را 
ایشان، »معماري داخلي كوششي  تعریف استاد فریدون كسرایي استفاده مي شود. طبق تعریف 
است در جهت اهلي كردن فضاي زندگي، به این معنا كه انسان خود را در فضایي آشنا و نزدیک به 
نیاز خویش حس كند و احترام به سنن و اعتقاداتش در فضاي زندگي لحاظ شده باشد« )كسرایي، 
1384، 28(. هدف این مقاله، استفاده بهینه از نور طبیعي با طراحي فضاي داخلي است و بررسي 

این امر كه از چه طریق مي توان معماري داخلي را به منظور كنترل این انرژي به خدمت گرفت.
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پیشینه تحقیق 
همان گونه كه پیش از این نیز اشاره شد، مطالعات انجام شده تا كنون در مورد استفاده از روشنایي 
طبیعي عمدتاً معطوف به تعیین سطح بهینه پنجره، نورگیرهاي سقفي و طراحي سایبان هاي خارجي 
بوده است. بر اساس مطالعات صورت گرفته در پژوهشي با استفاده از نرم افزار كالكیولوكس1، 
نحوه توزیع نور در داخل ساختمان بررسي گردید )Kristensen, 1992( و به طور كلي در آن نحوه 
در ساعت هاي مختلف روز مشخص شده  بازشوها  و  دیوارهاي مختلف  اطراف  در  نور  توزیع 
است. این محاسبات بر اساس میزان ورود نور از نورگیرهاي سقفي و میزان آن در طبقات مختلف 
گردید.  تعیین  پایین  طبقات  با  مقایسه  در  بالا  طبقات  میزان شدت روشنایي  و  گرفت،  انجام  نیز 
همچنین پژوهشي دیگر نیز در سال Reinhart, 2002, 1-12( 1999(، در دفاتر اداري امریكا صورت 
گرفت كه نتایج آن به استفاده بیشتر از پارتیشن هاي كوتاه در این دفاتر منجر شد و نقش كاهش 
ارتفاع پارتیشن هاي ادارات را در افزایش شدت روشنایي متوسط داخل نشان داد. این پژوهش 
سبب استفاده بیشتر از پلان هاي باز2 ادارات به منظور افزایش شدت روشنایي متوسط داخل و 
دستیابي به معماري داخلي هوشمندگردید. در این پژوهش پنج ناحیه آب و هوایي امریكا و بیش از 
1000 دفتر اداري در 186 شهر مورد بررسي قرار گرفت، كه محققان به بررسي متغیرهاي مختلف 
براي دستیابي به روشنایي روز و نور مصنوعي مورد نیاز در دفاتر باز ادارات با استفاده از تابش 
سالانه نور خورشید پرداختند. براي این مطالعات یک نوعي پرده كركره دستي و اتوماتیک بررسي 
گردید و بدین منظور انواع بازشوهاي داخلي، چیدمان داخلي و طراحي جداره ها و سقف مطالعه 
شد. بررسي هاي به عمل آمده در این پژوهش مشخص ساخت كه استفاده از مصالح روشن در 
سقف مي  تواند تا 40 درصد مصرف انرژي الكتریكي را كاهش دهد. البته هدف اصلي این طرح 
تسهیل ارتباط دسترسي هاي فیزیكي و افزایش راندمان كاركنان در ادارات بود و در آن كمتر به 
كاهش مصرف انرژي توجه شده بود. نكته مثبت در این كار بررسي نمونه ها در شرایط واقعي 
بود. به علاوه، مطالعات مؤلفان حاكي از آن است كه استفاده از نور طبیعي بیشتر در فضاهاي 

آموزشي و اداري متمركز بوده و كمتر به فضاهاي مسكوني توجه شده است. 
از نور طبیعي در فضاهاي  ایران نیز روش هاي متعددي براي بهره گیري  در معماري سنتي 
داخلي به كار گرفته شده، لیكن هنوز به طور دقیق مورد مطالعه قرار نگرفته اند ـ مانند استفاده 
كه  است  مي كرده  ایجاب  ایران  داخلي سنتي  معماري  در  اینها.  جز  و  مقرنس  روزن، شباك،   از 
ساختمان علاوه بر در و پنجره، داراي پرده  یا شباكي براي حفاظت درون بنا از نور شدید فصول 
یا گچي و پرده محفوظ مي گشت و  با روزن ها و پنجره هاي چوبي  گرم باشد. درون ساختمان 
بیرون آن با شبكه هاي سفالي یا كاشي پوشانیده مي شد. این شبكه ها شدت نور را كاهش مي دادند 
و نور ضعیف تري از لابه لاي شان به داخل راه مي یافت )غلامي تواني، 1380، 3(. انحراف پرتوهاي 
نور در اثر برخورد با كناره هاي منقوش شبكه سبب پخش نور مي شد و به یكنواختي و پخش 
روشنایي كمک مي كرد. به علاوه، به رغم آنكه تمام فضاي بیرون از داخل به راحتي رؤیت پذیر بود 
اما از بیرون هیچ دیدي در طول روز به داخل وجود نداشت. همچنین در مكان هایي كه نورگیري 
فضا از طریق سقف انجام مي گرفت، نور مستقیماً وارد فضا مي شد و فقط بخشي از آن را روشن 
مي ساخت، و به همین  خاطر بود از عناصري به نام مقرنس یا كاربندي استفاده مي كردند. كاربندي 
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و مقرنس به غیر از زیبایي، براي بهره گیري هر چه بیشتر از نور خورشید نیز كاربرد داشت؛ بدین 
ترتیب كه موجب مي شد تا نور در جهت هاي مختلف از مسیر خود منحرف شود و به شكلي پخش 
شده به داخل راه یابد. در این صورت در داخل بنا روشنایي یكنواخت و غیرمتمركز ایجاد مي شد، 

كه فضاي بیشتري را روشن مي كرد )اربابیان، 1379، 6-7(. 

شبیه سازي
 در مقاله حاضر براي شبیه سازي از نرم افزار دیالوكس3 نسخه 4/9 استفاده شده است. دیالوكس 
نرم افزاري است براي طراحي و مطالعه روشنایي طبیعي و مصنوعي در سه حوزه معماري داخلي و 
معماري خارجي و معابر، كه نتایج به دست آمده از این مطالعات را مي توان به شرایط واقعي نیز تعمیم 
 Ono et al.,( داد. در بسیاري از پژوهش ها از نرم افزار دیالوكس براي شبیه سازي استفاده شده است
2009(. در این زمینه مقالاتي نیز منتشر شده اند كه نشان از اعتبار نتایج شبیه سازي با این نرم افزار 

دارند. بر اساس مطالعات صورت گرفته، نتایج این شبیه سازي ها بسیار به مقادیر واقعي نزدیک اند.
در این نرم افزار براي محاسبه روشنایي ساختمان هاي موجود، اطلاعات مربوط به ابعاد فضا، 
رنگ جداره ها )سقف، كف، دیوارها(، تعداد دفعات تمیز كردن اتاق در روز، میزان آلودگي هوا، محل 
استقرار پروژه و نظایر اینها به عنوان اطلاعات ورودي از كاربر پرسیده مي شود و آن گاه پس از 
وارد كردن روز و ساعت تابش نور خورشید، محاسبات بر اساس اطلاعات ورودي صورت مي گیرد 
)حسین خاني، 1387، 5(. براي محاسبات روشنایي داخل ساختمان مي توان از چند روش استفاده 
كرد. در این پروژه روش لومن با بهره گیري از تقسیم ناحیه اي، به دلیل دقت و سادگي محاسبات و 
كار با جداول و نمودارها به كار گرفته شده است. براي شبیه سازي، شهر كرمانشاه به عنوان محل 
استقرار پروژه انتخاب شد. كرمانشاه در غرب ایران و در طول جغرافیایي 47/7 درجه و عرض 

جغرافیایي 34/19 درجه و ارتفاع 1322 متر از سطح دریا واقع است )شاتریان، 1388، 240(.
در شبیه سازي لازم است براي هر فصل وضعیت آسمان در روز مورد نظر مشخص گردد. 
وضعیت آسمان در این نرم افزار 3 حالت دارد: نیمه ابري و تمام ابري و آفتابي، كه در این مقاله 

تمام روزهاي سال به صورت آفتابي در نظر گرفته مي شوند. 
شبیه سازي اولیه در دو حالت كلي مدّ نظر قرار مي گیرد:

شدت روشنایي متوسط و نیز  حداقل و حداكثر اتاق و جداره هاي كف و  سقف و دیوارها در . 1
روزهاي یكم، پنجم، دهم، پانزدهم، بیستم و بیست و پنجم هر ماه از سال ـ كه در مجموع 72 
روز است ـ رأس ساعت 10:30 صبح به وسیله نرم افزار دیالوكس محاسبه مي شود. علت 
انتخاب ساعت 10:30 این است كه در تمام ماه هاي سال در این ساعت نور وجود دارد از 
نظر روشنایي جزو زمان هاي بحراني نیست، و دیگر در دیالوكس پیش فرض ساعت همان 
10:30 است. علت انتخاب روزهاي مذكور این است كه در روزهاي دیگر سال الگوي تغییرات 
شدت روشنایي تقریباً مشابه است و اختلاف آن با روزهاي یادشده چندان نیست؛ و به 
همین خاطر از این روزها به عنوان الگو استفاده شد و شدت روشنایي آنها محاسبه گردید. 

در . 2 آن  داخلي  جدارهاي  و  اتاق  حداكثر  و  حداقل  و   متوسط  روشنایي  شدت  بررسي 
روزهاي یكم فروردین، یكم مهر،  یكم دي و یكم تیر در ساعت هاي مختلف روز از طلوع تا 
غروب آفتاب. در این حالت نیز براي روزهاي مهم سال كه روزهاي اول هر فصل اند،  در 
زمان هایي كه خورشید در آسمان هست و نور آن به میزان ملموسي در اتاق وجود دارد، 

شدت روشنایي داخل محاسبه مي شود. 
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طرا اما پیش از هر چیز لازم است میزان مناسب نور طبیعي در فضاي داخل شناسایي گردد. به این 
ترتیب مي توان مقادیر حاصل از شبیه سازي را با این مقادیر مقایسه كرد، تا بتوان دریافت كه در 
چه جایي نور طبیعي جوابگوست، و در چه جایي باید از نور مصنوعي استفاده كرد. این مقادیر 

در جدول 1 ذكر شده اند.

 جدول 1. حداقل شدت روشنایي لازم براي فعالیت هاي مختلف در فضاهاي داخلي 

جدول 2. مشخصات و تصویر مصالح به کار رفته در جداره هاي اتاق 

  (لوكس) ييشدت روشنا  نوع كار

  700  كارهايي كه براي آنها به ديد طبيعي نياز است

  1000  كارهايي كه نيازمند به ديد دقيق هستند

  1500  شان به ديد خيلي قوي نياز است انجامكارهايي كه براي 

  700  مطالعه

  150  غذا خوردن

  500  ها اتو كشيدن لباس

  300  خواندن روزنامه و مجله

  500  هاي روشن خياطي پارچه

  1000  هاي داراي رنگ معمولي خياطي پارچه

منبع: دچیارا، 1389، 750

منبع: نگارندگان

در شبیه سازي یک اتاق خواب ساده، ابتدا مقادیر با این جدول مقایسه مي شوند و در گام بعدي 
تغییر شرایط معماري داخلي و تأثیر این تغییرات در شدت روشنایي داخل مورد مطالعه و بررسي 

قرار مي گیرد.

مشخصات اتاق خواب
ارتفاع 2/8 متر است، و  با  به شكل مربعي به ضلع 5 متر  این مقاله  اتاق خواب مورد مطالعه در 
مشخصات مصالح و مبلمان و بازشوهاي موجود در آن را مي توان در جدول هاي 2 و 3 مشاهده كرد.

ــواري  
  

ــ ــذ ديــ ر: كاغــ
  
  درصد 61 

   صفر درصد
درصد 2

اذب  
   

ــوار ديــ
زردرنگ
انعكاس:
شفافيت:
0زبري: 

  
ــا ت ســـقف كـ
كستري روشن

  رصد
  رصد

د

ســـقف: صـــفحات
چي به رنگ خاك

در 70عكاس: تا
شفافيت: صفر در

درصد 50بري:

ــايي مريكـ
CH   

ح

سـ
گچ
انع
شف

زب 

 
ــت ام وش پاركـ

HERRYبا برند

  درصد 5
  ر درصد

صد از كل سطح

ــو ــف: كفپـ كـ
رنگ با خرمايي

54انعكاس: تا 
شفافيت: صفر 
درص 10ي زبر 

  

صالح
صات م

مشخ
  

:
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نام 
  مبلمان

 ت معموليتخ
  يچوب

ميز كوچك 
 شكل بيضي
  يچوب

صندلي 
كامپيوتر 

  يچوب

درب چوبي در 
  ضلع شمالي

يك مبل راحتي 
  در كنار ميز

 يك پنجره در مركز
 ضلع جنوبي با شيشه

  درصد شفاف 100

  *08/228/1  ابعاد
 57/0 57/0  متر 1 5/0  متر 68/0

 93/0 متر  
متر با  1عرض 

  متر 2ارتفاع 
6/0  868/0 

  متر 64/0
  متر، 3عرض 
  ،25/1متر ارتفاع

جدول 3. مبلمان و بازشوهاي اتاق خواب

منبع: نگارندگان

شكل كلي اتاق خواب مورد مطالعه و پلان آن را مي توان در شكل هاي 1 و 2 و 3 مشاهده كرد.

شکل 1. پلان اتاق خواب با ارتفاع داخلي 2/8 متر که در این شکل نحوه توزیع 
نور و محل مبلمان و اندازه گیري آن نشان داده شده است .

منبع: نگارندگان

منبع: نگارندگان
شکل 2. نماي کنار در ورودي

منبع: نگارندگان
شکل 3. نماي کنار پنجره
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طرا حالت نخست. بررسي شدت روشنایي سالانه
همان طور كه در شكل 4 مشاهده مي شود؛ هر یک از واحدهاي روي محور افقي نمودار برابر یک 
روز از سال است. در ضمن از هر ماه شش روز انتخاب شدند: روزهاي یكم، پنجم، دهم، پانزدهم، 
بیستم و بیست و پنجم. با توجه به موارد مذكور، مشاهده مي شود كه بیشترین شدت روشنایي 
متوسط مربوط به روز یكم تیرماه با شدت 511 لوكس است. بیشترین میزان شدت روشنایي حداكثر 
و حداقل، به ترتیب با مقادیر 2007 و 105 لوكس، نیز مربوط به همین روز است. همچنین بر اساس 
داده هاي به دست آمده، كمترین شدت روشنایي متوسط مربوط به روز یكم دي است. این میزان 
روشنایي، كمترین مقدار در تمام روزهاي سال است و میزان شدت روشنایي متوسط اتاق نشیمن 
در آن روز 265 لوكس است. دیگر اینكه میزان شدت روشنایي حداكثر و حداقل نیز مربوط به همین 
روز، به ترتیب با مقادیر 1042 و 54 لوكس است. البته باید توجه داشت كه در فصل تابستان، كمتر از 
زمستان به نور طبیعي در فضاي داخل نیاز است. بدین ترتیب با استفاده از فاكتورهایي كه در زمینه 
معماري داخلي فضاي نشیمن مطرح خواهند شد، قصد این است كه شدت روشنایي داخل در فصل 
زمستان بهینه سازي گردد. در فصل زمستان به دلیل آنكه زاویه تابش نور خورشید تقریباً به صورت 
مایل است و شدت آن بسیار كم، و با توجه به نیاز اساسي ساكنان به نور و گرماي زمستاني، در 
این فصل، به خصوص با توجه به تغییرات معماري داخلي اتاق نشیمن، روز یكم دي به دلیل آنكه 
بحراني ترین روز سال به شمار مي آید، انتخاب شده است؛ كه به بررسي تغییرات معماري داخلي به 
منظور استفاده بهینه از نور طبیعي در این روز پرداخته مي شود. با استفاده از این نمودار مي توان 
حداقل شدت روشنایي را براي فعالیت هاي مختلف با میزان شدت روشنایي متوسط اتاق مقایسه كرد. 

نتایج این مقایسه در بخش جمع بندي مقاله شرح داده مي شود.

شکل 4. نمودار شدت روشنایي متوسط و حداقل و حداکثر سالانه اتاق در ساعت 30: 10 صبح

منبع: نگارندگان

حالت دوم. بررسي شدت روشنایي متوسط و حداقل و حداکثر اتاق و جداره ها در 
ساعت هاي مختلف روز 

در این قسمت شدت روشنایي متوسط و حداقل و حداكثر نخستین روز هر فصل محاسبه مي شود. 
بر اساس اطلاعات به دست آمده در بخش قبل، بحراني ترین روز سال، روز یكم دي ماه بود كه 
كمترین میزان شدت روشنایي را در ساعت 10:30 صبح داشت؛ و بیشترین شدت روشنایي نیز در 
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روز یكم تیر ماه بود. بنابراین باید در راهكارهاي ارائه شده در بخش هاي بعد دقت گردد تا معماري 
داخلي در ساختمان به نحوي به خدمت گرفته شود كه میزان ورود نور طبیعي در فصل زمستان 

و به خصوص یكم دي تشدید گردد، و در روز یكم تیر ماه كاهش یابد. 
بر اساس داده هاي به دست آمده شدت روشنایي اتاق در چهار روزِ مشخص شده در زمان هایي 
كه نور روز در فضاي داخل اتاق مؤثر است به دست آمد. بر اساس شكل هاي 5 تا 7 بیشترین 
شدت روشنایي متوسط در ساعت 11:30 است؛ و مقدار آن در یكم فروردین 440 لوكس، در یكم 
تیر 528 لوكس، در یكم مهر 442 لوكس و در یكم دي 281 لوكس است. شدت روشنایي حداكثر 
در ساعت 11:30 در روز یكم فروردین 1736 لوكس، در یكم تیر 2074 لوكس، در یكم مهر 1733 
لوكس، و در یكم دي 1103 است. شدت روشنایي حداقل نیز مشخص است كه صفر است و به 

زمان طلوع و غروب آفتاب مربوط مي شود.

شکل 5. نمودار مقایسه شدت روشنایي متوسط اتاق در زمان هاي 
روشن روز، در روزهاي یکم ماه هاي تیر، مهر، دي و فروردین

منبع: نگارندگان

منبع: نگارندگان

شکل 6. نمودار مقایسه شدت روشنایي حداقل اتاق در زمان هاي 
روشن روز، در روزهاي یکم ماه هاي تیر، مهر، دي و فروردین
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شکل 7. نمودار مقایسه شدت روشنایي حداکثر اتاق در زمان هاي 
روشن روز، در روزهاي یکم ماه هاي تیر، مهر، دي و فروردین

منبع: نگارندگان

حالت سوم. بررسي تأثیر عوامل طراحي داخلي در میزان شدت روشنایي اتاق و جداره ها
كفپوش ها،   مقایسه  از:  عبارت اند  كه  شدند،  بررسي  حوزه   6 در  داخلي  طراحي  مختلف  عوامل 
پنجره،   قرارگیري  مختلف  مكان هاي  مقایسه  سقف،   پوشش هاي  مقایسه  دیوارپوش ها،  مقایسه 
باید  جداره ها.  مختلف  رنگ هاي  مقایسه  و سرانجام  معماري،  عناصر  و  داخلي  چیدمان  مقایسه 
در نظر داشت كه به دلیل بحراني بودن روز یكم دي ماه در میان روزهاي سال،  بررسي عوامل 
مذكور در همین روز در ساعت 10:30 صورت گرفت. در این روز شدت روشنایي متوسط در كل 

اتاق برابر 265 لوكس است.

1. مقایسه کفپوش ها 
 با مقایسه كفپوش  هایي كه مشخصات شان در جدول 4 درج شده است، در مي یابیم كه هر چه از 
مصالح روشن تر و براق تر استفاده گردد، شدت روشنایي متوسط اتاق بیشتر مي شود.  البته شكل 
مصالح و میزان انعكاس و خلل و فرج آنها تأثیر زیادي در شدت روشنایي اتاق دارد. با بررسي 
داده هاي نرم افزار و قرار دادن این داده ها در شكل 8، مشخص شد كه كفپوش لینولیوم به دلیل 
ایجاد مي كند. بر همین اساس كمترین  بالا بیشترین شدت روشنایي را در داخل  انعكاس  میزان 
مقدار شدت روشنایي متوسط مربوط به كفپوش موكت با 252 لوكس، و بیشترین مقدار شدت 
لوكس، شدت   30 تفاوت  این  بود.  لوكس  با 282  لینولیوم  كفپوش  به  مربوط  متوسط  روشنایي 
روشنایي متوسط براي تعویض كفپوش ها را نشان مي دهد. باید در نظر داشت مهم ترین عاملي كه 

باعث كاهش شدت روشنایي متوسط به وسیله موكت مي شود، زبري سطح این ماده است. 
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جدول 4. مشخصات و تصویر مصالح رایج در کف

ــه   بـ
 

  د 

ــوم ب ــف لينوليـ ـ
  ت گستردهصور

درصد 63عكاس: 
  درصد 10:يبر

ه صـــورت

   درصد 
  رصد

كـ
ص
انع
زب

ي
ـر

موكـــت بـــه
   گسترده

40انعكاس: 
د 20: يزبر

ــوش ســــراميكي
متـر 5/0 با ابعاد

   متر 0/
   درصد 30س:
 درصد 10: ي

2ابعـاد
كاس: تا

كفپــــ
سفيد
/5 در

انعكاس
يزبر

فپوش بتنـي بـا ا
انعك ،متر 2تر در

 درصد 3
 درصد 10بري:

 

صالح
صات م

مشخ
كف  

مت
39
زب

 

منبع: نگارندگان

منبع: نگارندگان

شکل 8. نمودار مقایسه تأثیر کفپوش هاي مختلف استفاده شده، در میزان شدت روشنایي

2. مقایسه دیوارپوش ها 
دیوارپوش هاي به كار رفته در این قسمت عبارت اند از: گچ، كاغذ دیواري، آجر شیشه اي، پلاستر، 
پي وي سي، و كاشي. بر اساس شكل 9 مي توان نتیجه گرفت كه استفاده بیشتر از دیوارپوش هاي 
روشن مي تواند شدت روشنایي داخل را افزایش دهد. بر این اساس دیوارپوش گچ، با توجه به 
روشن تر بودن آن، بیشترین میزان شدت روشنایي را دارد. این میزان روشنایي در حالت بیشینه 
لوكس  و 1053  ترتیب 73  به  نیز  و حداكثر  لوكس، و شدت روشنایي حداقل  در كل فضا 278 
اندازه گیري شدند. افزون بر اینها داده هاي به دست آمده نشان مي دهد كه بدترین عملكرد مربوط 
به آجرشیشه اي است، به گونه اي كه استفاده از این ماده در اتاق سبب مي شود كه متوسط شدت 
روشنایي 247 لوكس، حداقل آن 36 و حداكثر آن 1025 لوكس باشد. بر این اساس مي توان نقش 
میزان  در  بیشتري  اختلاف  كه  چرا  دانست،  مؤثرتر  داخل  روشنایي  بر شدت  را  كف ساختمان 
عملكرد مصالح كف اتاق دیده مي شود. در جدول 5 تصویر و مشخصات دیوارپوش هاي به كار 

رفته در پروژه مشخص شده است. 
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جدول 5. مشخصات و تصویر مصالح به کار رفته در دیوار 

منبع: نگارندگان

شکل 9. نمودار مقایسه تأثیر مصالح مختلف دیوار در میزان شدت روشنایي
منبع: نگارندگان

3. مقایسه پوشش هاي سقف
در این قسمت از دو نوع پوشش براي سقف ـ از جنس گچ و پلاستر ـ استفاده شد )جدول 6(. در 
این مقایسه نیز مشخص گردید كه سطوح گچي به دلیل روشن تر بودن و همچنین داشتن خلل 
این میزان  اتاق و جداره ها موجب مي شوند.  بیشتري را در داخل  و فرج كمتر، شدت روشنایي 
به  نیز  روشنایي در حالت بیشینه در كل فضا 269 لوكس، و شدت روشنایي حداقل و حداكثر 
ترتیب 58 و 1046 لوكس اندازه گیري شدند. همچنین داده هاي به دست آمده حاكي از آن اند كه 
در صورت استفاده از پلاستر در سقف اتاق متوسط شدت روشنایي 267 لوكس، حداقل 56 و در 
حالت حداكثر 1044 لوكس است )شكل 10(. بر این اساس مي توان نتیجه تأثیر سقف ساختمان را 
بر شدت روشنایي داخل، كمتر از موارد قبل دانست، زیرا اختلاف چنداني در میزان عملكرد مصالح 
سقف در شدت روشنایي فضاي نشیمن دیده نمي شود. از نكات مهم این است كه شدت روشنایي 

فضا زماني بیشتر مي شود كه از مصالح روشن تر و صاف تر و با انعكاس بیشتر استفاده شود.
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سقف
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0: يزبر

 

مشخصات

مصالح

جدول 6. مشخصات و تصویر مصالح به کار رفته در سقف

منبع: نگارندگان

شکل 10. نمودار مقایسه تأثیر مصالح مختلف سقف بر میزان شدت روشنایي
منبع: نگارندگان

4. حالت هاي مختلف قرارگیري پنجره 
در این قسمت بدون تغییر در ابعاد پنجره، چهار حالت براي قرارگیري آن شبیه سازي شد. در 
در  و   )12 و   11 )شكل هاي  گردید  جابه جا  راست  و  به سمت چپ  پنجره  دوم  و  یكم  حالت هاي 
حالت هاي سوم و چهارم ارتفاع دست انداز پنجره كاهش و افزایش یافت. این مقدار در دو حالت 
محاسبه شد، كه در حالت عادي دست انداز پنجره 80 سانتي متر بود و در حالت هاي آزمایش شده 
اندازه گیري شد. خروجي هاي  در حالت دوم 130 سانتي متر  و  مقدار نخست 30 سانتي متر  این 
نرم افزار نشان مي دهد شدت روشنایي متوسط اتاق در حالتي كه ارتفاع دست انداز پنجره افزایش 
باعث  پنجره  دست انداز  سانتي متري   130 ارتفاع  است  بدیهي  بود.  خواهد  مقدار  بیشترین  یابد، 
كاهش دید در فضاي داخل مي شود و از لحاظ تأثیرات رواني جنبه منفي كاهش دید به بیرون 
باشد، شدت  داشته  قرار  غرب  در  پنجره  كه  حالتي  در  است.  آن  طبیعي  نور  افزایش  از  قوي تر 
روشنایي متوسط 232 لوكس است؛ و در حالتي كه پنجره در شرق باشد، شدت روشنایي متوسط 
داخل 244 لوكس. با دست انداز 130 سانتي متر شدت روشنایي متوسط داخل 311 لوكس مي شود؛ 
و در حالتي كه دست انداز پنجره 30 سانتي متر باشد، شدت روشنایي متوسط داخل 149 لوكس 
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طرا خواهد بود. از مقایسه این مقادیر مي توان دریافت كه تنها با تغییر در مقدار دست انداز پنجره، شدت 
روشنایي متوسط داخل 162 لوكس تغییر مي كند كه مقدار بسیار زیادي است )شكل 13(. 

شکل 11. استقرار پنجره در غرب اتاق 
منبع: نگارندگان

شکل 12. استقرار پنجره در شرق اتاق
منبع: نگارندگان

شکل 13. نمودار مقایسه تأثیر حالت هاي مختلف قرارگیري پنجره در میزان شدت روشنایي
منبع: نگارندگان

5. تغییرات در عناصر فضاسازي داخل
در این قسمت، تغییراتي در دكوراسیون و چیدمان عناصر اصلي و فرعي داخل اتاق اعمال مي شود 
و نتایج به دست آمده با هم مقایسه مي گردند. برخي از این تغییرات، در شكل هاي 14 و 15 دیده 
مي شوند. از جمله تغییرات اعمال شده در مدل شبیه سازي، كاهش 40 سانتي متري از ارتفاع سقف، 
افزودن ستون با پوشش كاغذ دیواري به ابعاد 20 در 20 سانتي متر در مركز اتاق، و سرانجام 

حذف تخت و سپس حذف مبلمان است. عناصر دیگر به مانند قبل حفظ مي شوند. 
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شکل 14. تغییر محل تخت
منبع: نگارندگان

شکل 15. حذف میز و لپ تاپ 
منبع: نگارندگان

شکل 16. نمودار مقایسه تأثیر تغییرات در معماري داخلي و چیدمان در میزان شدت روشنایي

منبع: نگارندگان

6. تغییر رنگ درفضاي داخل 
در این قسمت با تغییر رنگ مصالح داخلي، به بررسي تغییر شدت روشنایي داخل پرداخته مي شود. 
در جدول 7 فهرست رنگ هاي به كار رفته، همراه با جاي آنها در فضاي داخلي، مشخص شده است. 

همان طور كه در شكل 16 مي توان دید، با انجام این تغییرات بیشترین شدت روشنایي متوسط 
مربوط به زماني است كه ارتفاع سقف كاهش مي یابد كه این میزان 269 لوكس است؛ و كمترین 

مقدار مربوط به حالتی است كه میز تحریر و لپ تاپ را حذف كنیم كه به 254 لوكس می رسد.
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طرا

ر  ف  رنگ سقف رنگ كف رنگ  گ ديوار   مايه رنگ

زرد

ينارنج

قرمز

بنفش

يآب

سبز

يخاكستر

اي قهوه

  

1  
  

2  

  

3  

4

  

5  

6  

7  

8  

جدول 7. مشخصات رنگ هاي به کار رفته در جداره ها

منبع: نگارندگان

منبع: نگارندگان

این  بر اساس  اتاق دیده مي شود.  در شكل 17، حداكثر و حداقل و متوسط شدت روشنایي 
نمودار بیشترین شدت روشنایي متوسط مربوط به حالتي است كه از مصالحي با رنگ مایه زرد 
استفاده شود؛ كه این مقدار با محاسبات صورت گرفته 246 لوكس است. همچنین كمترین شدت 
روشنایي متوسط در اتاق زماني است كه از مصالح داراي رنگ مایه آبي یا قهوه اي استفاده شود 
تغییر رنگ جداره ها مي توان شدت  با  كه  بدین ترتیب، مشاهده مي شود  لوكس.  میزان 227  به  ـ 

روشنایي متوسط داخل را به میزان 9 لوكس تغییر داد.

شکل 17. نمودار مقایسه تأثیر تغییرات رنگ جداره ها در میزان شدت روشنایي
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جمع بندي
بوده  داخل  متوسط  میزان روشنایي  بر  داخلي  معماري  تأثیر  بررسي  پژوهش  این  اصلي  هدف 
گرفت. شدت  قرار  بررسي  مورد  كرمانشاه  در شهر  اتاق خواب ساده  یک  منظور  این  به  است. 
روشنایي حداكثر و حداقل و متوسط اتاق با توجه به تغییراتي كه در مدل شبیه سازي اعمال شد، 

به وسیله نرم افزار دیالوكس محاسبه و مقایسه گردید.
با توجه به مطالعات و نمودارهاي به دست آمده مي توان گفت كه در تمام روزهاي سال بیشترین 
میزان شدت روشنایي متوسط در ساعت هاي 11 تا 13 ظهر است. همچنین با توجه به نمودارهاي 
مربوط به شدت روشنایي در فصول مختلف سال، كمترین میزان شدت روشنایي فضاي داخل در 
محدوده زماني یكم دي ماه است و حداكثر شدت روشنایي متوسط در محدوده زماني یكم تیر ماه.

با مقایسه نمودارهاي شدت روشنایي متوسط فصول مختلف و استانداردهاي شدت روشنایي 
متوسط براي كارهاي مختلف )جدول 1( مي توان نتایجي را كه در ادامه به آنها اشاره مي شود 

استخراج كرد:
خیاطي . 1 مانند  دارند،  قوي  خیلي  و  قوي  و  طبیعي  دید  به  نیاز  كه  كارهایي  انجام  براي 

پارچه ها با رنگ معمولي، شدت روشنایي متوسط اتاق جوابگو نیست و یا باید از منابع 
با روشن كردن جداره ها و  اینكه  یا  نور مصنوعي در كنار نور طبیعي استفاده شود و 

افزایش ابعاد بازشو، بر میزان ورود نور طبیعي به داخل افزوده گردد.
براي غذا خوردن در تمام فصول سال و روزهاي مختلف به جز اوایل صبح و اواخر روز . 2

مشكلي وجود ندارد و شدت روشنایي متوسط اتاق جوابگوست. 
اتاق در فصل تابستان از ساعت 9:30 تا 13:30 مشكلي وجود . 3 براي مطالعه در فضاي 

از حداقل شدت روشنایي لازم  بقیه فصول شدت روشنایي متوسط كمتر  اما در  ندارد، 
براي انجام این كار است. 

مجله، . 4 و  روزنامه  خواندن  مانند  مي شود،  مشاهده  جدول  در  كه  فعالیت هایي  بقیه  براي 
لباس ها و خیاطي پارچه هاي روشن به طور كلي در فصل تابستان مشكلي  اتو كشیدن 
وجود ندارد؛ اما در فصول بهار و پاییز فقط در ساعت هاي 10:30 تا 13:30 مي توان بدون 
استفاده از منابع نور مصنوعي آن كارها را انجام داد. در فصل زمستان شدت روشنایي 
در  تعیین شده  حداقل شدت روشنایي  میزان  از  روزهاي سال خارج  بیشتر  در  متوسط 

جدول 1 است.

براي استفاده بهتر از نور طبیعي با توجه به نمودارهاي به دست آمده مي توان شدت روشنایي 
را از طریق رنگ جداره ها،  مصالح آنها،  محل قرارگیري مبلمان،  جاي پنجره و نظایر اینها كنترل 
كرد.  به عنوان مثال، براي بیشتر شدن شدت روشنایي داخل،  بهتر است از مصالحي استفاده شود 
كه رنگ روشن داشته باشند،  میزان انعكاس نور آنها زیاد،  و سطوح آنها فاقد خلل و فرج باشد. 
همچنین توصیه مي شود از قرار دادن مبلمان در مقابل پنجره ها پرهیز شود، چون علاوه بر كاهش 
معماري  بهترین شیوه  مي گردد.  داخل  روشنایي  میزان  كاهش  باعث  تهویه،  از  جلوگیري  و  دید 
داخلي در این حیطه؛ سبک كمینه گرا )مینیمالیست( است، زیرا از كمترین میزان مبلمان در داخل فضا 
استفاده مي شود. بهتر است پنجره در وسط دیوار و با دست انداز بلند قرار گیرد تا روشنایي داخل 
افزایش  بیشتر شود. هرچه ارتفاع دست انداز پنجره بیشتر باشد، شدت روشنایي متوسط داخل 
مي یابد. البته در این زمینه، همان گونه كه پیش از این هم اشاره شد، باید به تأثیرات روان شناختي 
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طرا و كاهش دید در فضاهاي داخلي توجه كرد. با توجه به نتایج شبیه سازي، هر چه میزان روشنایي 
جسم بیشتر باشد و مصالح مورد استفاده سطح صاف تري داشته باشند، متعاقباً  شدت روشنایي 
متوسط داخل هم بیشتر مي شود. از طرفي، هر چه میزان مبلمان كمتر باشد و در اطراف پنجره ها 

از مبلمان كمتري استفاده شود میزان شدت روشنایي متوسط داخل افزایش مي یابد. 
در انتها باید در نظر داشت كه نحوه پراكندگي نور در اتاق، یک سان و هم نواخت نیست و برخي 
از نقاط اتاق نور بیشتري دریافت مي كنند، و برخي دیگر نور كمتر. این همان نكته اي است كه در 
پلان توزیع نور طبیعي در داخل اتاق مشاهده مي شود. چون در اطراف پنجره شدت نور بیشتر 
است، براي كارهاي دقیق مي توان نزدیک پنجره قرار گرفت؛ اما این را نیز باید در نظر داشت كه با 
این كار به دلیل قرار گرفتن مبلمان در جلوي پنجره شدت روشنایي متوسط اتاق كاهش مي یابد و 
نور در نقاط دیگر اتاق كمتر مي شود. موارد ذكرشده در این مقاله، نمونه هایي از تغییراتِ ممكن اند 

كه مي توان در معماري داخلي اعمال كرد تا میزان روشنایي در داخل فضا افزایش یابد.

پی نوشت ها
1. Calculux

2. Open plans

3. Dialux

تمامي پلان ها و پرسپكتیوها و جدول هاي مصالح مندرج در این مقاله، در نرم افزار دیالوكس تهیه و تدوین شده اند.. 4

منابع
اربابیان، همایون )1379( بهینه سازي مصرف انرژي در ساختمان، سومین همایش ملي انرژي ایران، دانشكده   -

معماري، دانشگاه علم و صنعت ایران سال، تهران. 
حسین خاني، فریدون) 1387( پروژه نرم افزار جهت صرفه جویي انرژي در ساختمان هاي مسكوني، انتشارات   -

مركز مطالعات انرژي ایران، تهران.
دچیارا، جوزف ) 1389( استانداردهاي جامع معماري داخلي، ترجمه: سیفي، امیرحسین؛ بیات، محمد رضا،   -
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