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Objective: Among the most important factors affecting the efficiency of users of 

educational spaces, especially students, is the quality of light because the intensity and 

excessive amount of light in the space leads to impaired visual comfort in students and this 

leads to problems such as lack of concentration, distraction, headache and other 

physiological disorders. In the present study, the visual comfort and light performance of a 

sample of three rural classes in hot and semi - humid climate were evaluated. 

The purpose of this research is evaluation of daylight indices (DLA) and (UDI) and 

dazzled state (DGP) indexes in school sample classes and comparing the performance of 

daylight and glare criteria proposed with orientation and window-to-wall ratio (WWR) in 

order to provide the required light, while providing solutions to improve daylight 

performance in this space.  

Method: If the evaluation is given according to the schedule of the students ' attendance at 

the classroom and the minimum of the luxury required by the standards, it is considered as 

the standard 300 luxury. Visual comfort conditions are evaluated for four different 

locations of students with respect to window in sitting position in all three classes. Now, 

after defining the daylight and glare indicators, these indicators have been analyzed using 

Rhino7 software and Grasshopper, Ladybug (Ver 0.0.68) and Honeybee (Ver 0.0.65) 

plugins.  

Conclusions: According to the evaluations done, the north - east class, which the window 

- to - wall ratio is %20.49, has a better visual comfort and daylight performance than the 

other methods for improving the performance of daylight received in this class. according 

to the proposed solutions, the values related to the DLA and UDIuseful indices are %65.48 

and %6.22 respectively compared to the current situation studied for the north - east class, 

despite the visual comfort conditions. therefore, if the required light is not provided in the 

space, by changing the reflection of the inner surfaces up to about %6.30, by changing the 

light transmission coefficient from glass up to 56/56 percent and by increasing the ratio of 

openings to the wall surface up to about %11.56 , it can add up to about %47.62 

improvement in daylight performance in the interior . 

 

The present article is taken from the master's thesis at the Faculty of Architecture and Urban Planning, Jundishapor 

University of Technology, Dezful, Iran, under the title "Designing an energy-efficient classroom in a hot and semi-humid 

climate (evaluation of the effect of opening proportions on the received light and visual comfort of users)", in It is prepared 

by hand. 
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 :موردی ؛ مطالعهبررسی معیارهای ارزیابی روشنایی و خیرگی جهت بهبود عملکرد نور روز

 مرطوبدبستان روستایی سلطان حیدری واقع در اقلیم گرم و نیمه 

 2محسن تابان | 1 اله گندمی  انیس فتح
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 ها:  واژهکلید

 رها  ن رارج شاخص

 ر ها  خیمه  شاخص

 ر ،گارس راس ا  

 .اقلیم همم ا ،مط ب

 

آ،ج جا ر   خصج   دانج    کننگها  اج ،ضاها  آ، جش ر ب  تم ن ع ا،ل تأثیمهذار بم کارا   اس فادر ، م اج دل  هدف:

آ،ج جا    اجحگ ن ر در ،ضا ،ن م ب  ا  اد اخ لاا در آسا   بصجم  دانج    کیفیت ن ر است. چماک  شگت ا ،یزا  بی 
ت ر سمدرد ا سا م اخ لالات ،یز  لج ی      م شگر ا ا ن ا،م باعث خیمه  ا ا  اد ،ش لات  ،اننگ عگم تدمکزر ح اس

ها   ک ند ن  ،گرس  س  کجلاس   ش د. در  ژاه  حاضمر ب  ارج اب  آسا   بصم  ا عدل مد ن ر راج در کلاس ، 
هجا  نج ر راج    است. هگف اج ا ن  ژاه ر ارج اب  شجاخص  ،مط بر  مداخ   شگر راس ا   ااقع در اقلیم همم ا نید  

(DLA)  ا(UDI) ها  خیمه   ا نیز شاخص(DGP)  ا(DGI) ج ردنرم ا ،قا سج      ها  ند ن  ،گرسج   در کلاس،
،نر ر تجأ،ین نج ر    ب  (WWR)هیم  ا نسبت  ن مر ب  د  ار  شگر با   ت  عدل مد ، یارها  ن ر راج ا خیمه  ،طمح

 ، ردنیاجر ضدن ارائ  راه ارها     ت ب ب د عدل مد ن ر راج در ا ن ،ضا است. 

آ، جا  در کلاس درس ا حجگاقل   بنگ  حض ر دان  ب  بمنا،  ج،ا  ت    چنانچ  ارج اب  راشنا   با پژوهش:روش 

ل کس در نرم هم،   شگر است. شما ط آسا   بصجم  نیجز    300ب  اس انگارد اشم   ت    ،یزا  ل کس ، ردنیاج آ  با
در هم س  کلاس ،ج رد ارج جاب  قجمار هم، ج       آ، ج نسبت ب   ن مر در حالت نشس   بما  چ ار ، ق یت ،خ لف دان 

هجا    ا  لاهجین  Rhino7ا،جزار   هجا  نج ر راج ا خیمهج ر بجا اسج فادر اج نجمم       آن    س اج ت م ف شجاخص  است. حاا
Grasshopper رLadybug(Ver 0.0.68)  اHoneybee(Ver 0.0.65) ها  مداخ   شگر است.  ب  بمرس  ا ن شاخص 

شگرر کلاس شداا شمق  ک  نسبت  ن جمر بج  سجطی د ج ار در آ  بمابجم       ها  ان ام ارج اب بم اساس  گیری: نتیجه

تم  بمخ ردار است ک    ت ب ب د عدل مد  نسبت ،ناسب در گ استر اج آسا   بصم  ا عدل مد ن ر راج ب  49/20
ن اد ر ،قاد م ،مب ط ب  شاخص ب  ارج اب  راه ارها   یش ت    ن ر راج در ا،   در ا ن کلاس راه ارها   ارائ  شگ. با

DLA  اUDIuseful  شگر بما  کجلاس شجداا    در گ نسبت ب  اض یت ،   د بمرس  22/6در گ ا  48/65تمتیب  ب
ت ا   ک  ن ر ، ردنیاج در ،ضا تأ،ین نشگر باشگر ،  شمق ر باا  د شما ط آسا   بصم ر ارتقا  ا،   است. لذا در  رت 

در گ ا نیز با  56/11در گر با تغییم ضم ب عب ر ن ر اج شیش  تا  30/6داخل  تا حگاداً با تغییم ،یزا  ان  اس سط ح 
 .در گ بم ب ب د عدل مد ن ر راج در ،ضا  داخل  ا،زاد 62/47ا،زا   تناسبات باجش  نسبت ب  سطی د  ار تا حگاداً 

طماح  کلاس درس »شا  ر دج، ار ا ما ر تحت عن ا   ش مساج ر دانش ار  ن     نگ ارشگ در دانش گر ، دار  ا  نا،  کارشناس  ،قال  حاضم بمهم،   اج  ا ا  

 ر در دست ت ی  است.«کارآ،گ انمی  در اقلیم همم ا نید  ،مط ب )ارج اب  تأثیم تناسبات باجش  بم ن ر در ا،   ا آسا   بصم  کاربما (
 
 
 

 ن  سنگها . ©                                                                .  ی ژاهش گر س انی طبشم  نا
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  مقدمه
تجم ن ا    ا،   بج   جک دغگغج    جان  تبجگ ل شجگر اسجت ا درااقجع ،بحجث انجمی    ج  اج ، جم             انمی  در کش رها  ت س  

بخج  سجاخ دا     ،صمف انمی    ب  س م عدگر ت    ش د ک  با ، ض عات در تدا،    ا،ع ا،ماج  ،حس ب ، بمان یزتم ن  چال 
ت س  ر بما  ب ب د اض یت ،صمف انجمی ر  ج رت هم، ج      ها  اخیم تح لات چشد یم  در کش رها   یشم،   ا درحاا در ده 

 81ر  1(IEAالدللج  انجمی  )   شگر ت سط آیانس بجین   ی ها  ت اساس هزارش (. بم1399،قمرات ،ل  ساخ دا ر   19است )،بحث 
 & Nikoukarشج نگ )  عن ا  ،نابع ض یف انجمی  شجناخ   ،ج     ش د ک  ب  ها  ،سیل  تأ،ین ،  در گ اج انمی    ا  اج س خت

Taban, 2023صمف انمی ر در گ سمان  ، 25دلیل اهدیت عل م آسا   انسان ر راشنا   با بی  اج  ها ا ب  ( ا بنابم ا ن هزارش
در گ سمان  ،صمف انمی  بما   ک ساخ دا ر در  ا  ار دام قجمار هم، ج  اسجت     45هم،ا   با  -ها  سم،ا    س اج سیس م

هجا  ت گ گ جذ م در حج جر     هیجم  اج انجمی    دهنگر ضمارت ت    ب  ،باحث ب مر ( ک  ا ن ،سائل نشا 1396)ت ران  ا هد ارا ر 
کشج ر   جا  در    132دهگر کش ر ا ما  در ،یجا    ،حیط  نشا  ،  ها  عدل مد ج ست صشاخ  راشنا   است. هدچنین هزارش

ا سجاا   67ر ردر 2008حال  است ک  سجاا   ،حیط  ب  خ د اخ صا  دادرر ا ن در را اجنرم شاخص ج ست 114ر ردر 2012ساا 
،حیط  ط  ند در. بنجابما ن ت  ج     ج ستقمار هم،   است؛ درااقع رانگ  نزال  را نسبت ب  هذش   در عدل مد  78در ردر  2010

عن ا  ا جل  ، جم در         در ،صمف آ  در کش ر ا ما  نیزر ک  ا ن ، ض ع در کش رها   یشم،   ب  ب  ،باحث انمی  ا  م، 
هیم  ،ناسجب اج نج ر    (. با ب مر1401ر سماج  جادر ساج  ، ردت    استر ا،م  لاجم است )شیخ  نشل   ا ، گ  ،بحث ساخ دا 

     در ،صمف انمی    ت تجأ،ین راشجنا      ت ا  ب   م،  بی  ر ک  اج اب گا  تدگ  بشم  ، رداس فادر قمار هم،   استر ، ط
هجا  ، جم ا کلیجگ      (. در ج،ین  طماح  ، دار  نیز راح   بصم  ا کیفیجت نج ر اج دلج  ،هلفج     Kwong, 2020دست  ا،ت )
ط ر ،هثم ،صمف انمی   چنین اجنرم ،حیط بصم ر اهمچ  ن ر طبی   ب (. هدLotfabadi & Hancer, 2023ش نگ ) ،حس ب ، 
اجحجگ ا   (ر اراد بجی  Baghoolizadeh et al., 2023دهجگ )  کننگها  اج ،ضا را ا،جزا   ،ج    دهگ ا رضا ت اس فادر را کاه  ، 

تج ا    طج رکل  ،ج    (. ب Lee & Song, 2023ش د ) کننگر ا ناراح   بصم  کاربما  ،  نشگر ن ر در ،ضا باعث تاب  خیمر  کن ما
هجا   هدچج      هذارد ا ت    ب  ا ن ، ضج ع در کجاربم    اذعا  ند د آسا   بصم  بم اض یت راان  ا احساسات ا،ماد تأثیم ، 

ها اج اهدیت بیش م  بمخ ردار استر ا،م  ضجمار  اسجت؛ چنانچج  ا جن ا،جم       ،ضاها  ادار  ا آ، جش  ک  ، الیت بصم  در آ 
کننگر ،اننجگ خسج    چشجمر کجاه       ( ا اج آثار تاب  خیمرKwong, 2020ش د ) مکز ا کارا   ا،ماد در ،ضا ، باعث ا،زا   تد

هجا نقج  ، دج  در     ر  ن مر ( در ساخ دا Xue et al., 2022ندا گ )  مت   ل هیم  ،  اض ح د گر ،سگاد کمد  د گ ا  ا ح اس
هجا بج     طم ج  آ    دل  عنا م  در ساخ دا  هس نگ ک  انجمی  ا نج ر راج اج  ها اج کننگ. آ  ارج اب  عدل مد انمی  کاربما  ا فا ، 

ت     بم ت ادا انمی  ساخ دا  دارنگ؛ بنابما ن ا  اد  ک  ا تأثیم قابل (Baghoolizadeh et al., 2023،ضا  داخل  اارد شگر )
 ش در ، ردت    است.  ها اارد ،ضا ،  رطم    ن م ار  اج انمی  ا کن ما تاب  ن رر ک  اج ،حیط داخل  راحت ا ب ب د ب مر

 های پژوهش پرسش
 ها  درس ند ن  ،گرس  راس ا   در در ا،ت ن ر طبی   ا تأ،ین شما ط آسا   بصم  چ  ن  است؟ عدل مد کلاس -1
 ش د؟ ا،زا   تناسبات باجش  ا تغییم ان  اس سط ح داخل  ب  چ  ،یزا  سبب ب ب د عدل مد ن رهیم  ،ضا ،  -2

 پژهش پیشینه
ها  ن ر راج ا خیمه    ت دس یاب  ب  آسا   بصم  ا تأ،ین ن ر ، ردنیجاج در ،ضجا  داخلج      در ج،ین  بمرس  عدل مد شاخص

ا  اج  ر بج   یشجین   1آن   در  گاا  ش در تحقیقات ،خ لف    رت هم،   است. حاا ساج  ،صمف انمی  نیز ،  ک  ،ن م ب  ب ین 
 ش د. ، شگرر اشارر  ا ن ،طال ات ان ام

 شده در حوزه انرژی پیشینه مطالعات انجام .1دول ج
 

افزار نرم شاخص هدف کاربری موقعیت نوع پژوهش ردیف  منبع و سال 
جادر ا  رس م UDI Rhinoار  راشنا    ک   س    ب مر ادار  ا ما  ،قال  1

                                                 
1. International Energy Agency 
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، حمک با طمح اسلید  ا تأ،ین  )ت ما (
 آسا   بصم  کاربما 

ASE 
sDA 

Grasshopper 
Honeybee 
Ladybug 

DesignBuilder 

هد ارا  
(1400)  

 ،قال  2
 ا ما 

 )ت ما (
 آ، جش 

ها  کاربمد   بمرس  تأثیم ،هلف 
هیم  ،ناسب اج   ن مر در ب مر

 ن ر راج ا کیفیت راشنا   ،ضا
 DIALuxEvo ن ر راج

کارهم ا 
هد ارا  

(1400)  

 ،قال  3
 ا ما 

)بنگرعباس ا 
 تبم ز(

 ادار 
ها بم  ل ارها ا تأثیم آ طماح  

آسا   بصم  ا ،صمف سالان  
 انمی  ساخ دا 

UDI 
EUI 

Rhino 
Grasshopper 

Ladybug 
Honeybee 
Radiance 

ر،    ا 
هد ارا  

(1400)  

 ،قال  4
 ا ما 

 )ت ما (
 سالن ،طال  

ارج اب  ا ب ب د شما ط بصم  ا 
ارائ  راه ارها   یشن اد  در 

 ا ن ج،ین 

UDI 
DGP 

Radiance 
Diva 

  ،ماجنگر
ش مک  ا 
هد ارا  

(1400)  

 رسال  5
 ا ما 

 )ت ما (
 ادار 

ها  راشنا   راج  ت یین سیس م
بما  دس یاب  ب  آسا   بصم  

 ، ردنیاج در د،اتم
ASE ا   sDA 

Rhino 
Grasshopper 

Ladybug 
Honeybee 

Honeybee+ 

 راح الل   نیار
(1400)  

 ،قال  6
 ا ما 

 )هدگا (
 ادار 

 
ساج  هدز،ا  عدل مد ن ر  ب ین 

 راج ا ،صمف انمی 
UDI 
EUI 

Rhino 
Grasshopper 

Window 

قاسد  نسب 
ا هد ارا  

(1400)  

 ،قال  7
 چین

 )تا  ا (
 آ، جش 

اس فادر اج  ک سیس م کن ما 
( HSLDCS مدر ا لا،پ )

ساج  راشنا      ت ب ین 
 ،ضا  داخل  کلاس درس

DGP 
HDRi 
UGR 

_ 
Budhiyant
o & Chiou 

(2024) 

 آ، جش  چین ،قال  8

،نر ر  ساج  ب  راش شبی    ت س  
در ا،ت ن ر کا،  ا تأ،ین 

آ، جا  با  آسا   بصم  دان 
اس فادر اج  ک  ن مر  گ گ ک  

ها   با قابلیت  دارا   مدر
 ت   ض است

sDA 
DA 

Radiance 
Honeybee 
Ladybug 

Honeybee
+
 

Bian & 
et al. 

(2023) 

 ،س  ن   ن ب  کمر ،قال  9

تحلیل ا ارج اب  عدل مد 
ها  ه شدنگ   ت تأ،ین   ن مر

آسا   بصم  ا حمارت  
ب  عدل مد انمی   ت    با

 ساخ دا 

UDI 
DGI 

_ 
Lee & 
Song 

(2023) 

 ،قال  10
 آ،م  ا

 )،یشی ا (
 ادار 

ها   اس فادر اج   ش 
ها  ،خ لف  ،  کما،یک با رنگ

ها   ن مر   ت ب ب د  شیش 
   بصم آسا 

UDI 
DGP 

Rhino 
Grasshopper 

Honeybee 

Heidari 
Matin 
et al 

(2022) 

 ادار  ا ما  )ت ما ( ،قال  11
طم   تغییم  ارج اب  ن ر راج اج

 ساخ ار آتم  م
DA 
UDI 
DLA 

Rhino 
Grasshopper 

Honeybee 

Rastegari 
et al 

(2021) 

 ،قال  12
ا ما  

 )ا ف ا (
 ،س  ن 

انمی  ا ساج  ،صمف  ب ین 
طم    ا، ن  عدل مد ن ر راج اج

  ن مر  شیش    ب  م ن جاا  

UDI 
DF 

Daysim 
Radiance 

EnergyPlus 

Maleki 
& 

Dehghan 
(2020) 

 ،س  ن  اس مالیا ،قال  13
حگاکثم اس فادر اج ن ر راجر ت    

      ب  ان قاا حمارت ا  م، 
 در ،صمف انمی 

ن ر طبی  ر 
هم،ا   ا 

 سم،ا  

Revit 
BIM 

Insight 

Chen et al 
(2020) 

 های نور روز آسایش بصری و شاخص
بخ  ناش  اج ،حجیط   شما ط ذهن  بصم  لذت»ش د     رت ت م ف ،  ب  ا ن ""EN 12665آسا   بصم  در اس انگارد ارا ا 

 .(EN 12665, 2011« )بصم 
هجا در   کاربما  ا  ا درک ا جن ، ضج ع کج  آ جا آ     ها  ،  گد  بما  تخدین ،یزا  آسا      سن   ن ر راجر شاخص در ج،ین 

هجا   ش در احساس رضا ت دارنگ  ا خیمر  یشن اد شگر است. ا جن شجاخص   طم   ن ر طبی   تأ،ین ،  ،ضا   ک  ن ر ، ردنیاج آ  اج
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سج اتیک؛  هجا  ا  ش نگ. شاخص ها  د نا،یک )   ا( تقسیم ،  ها  اس اتیک )ا س ا( ا شاخص ط رکل  ب  دا دس   کل  شاخص ب 
ها  د نا،یک؛ با در نرجم هجم، ن تغییجمات آسجدا  بج        تحت شما ط بیمان  ،شخص ا ثابت )آسدا  ابم   ا بگا  ابم( ا شاخص

 دهگ. ها  ن ر راج را نشا  ،  بنگ  کل  شاخص ر دس  1 مداجنگ. ش ل  ت م ف راشنا   طبی   ، 

 

 

 

 
 

 
 های نور روز  بندی شاخص . دسته1 شکل

 کننده های تابش خیره شاخصخیرگی و 

کننگر اض یت بینا   است کج  در آ  عجگم آسجا   بصجم ر کجاه        (ر تاب  خیمرCIEالدلل  راشنا   ) بم اساس کدیسی   بین
ا، جگ   ت انا   د گ  اشیا ا  ا هم دا اض یت ذکمشگر ب  دلیل ت ج ع نا،ناسب ا  ا ا  د ،حگادر تضادها  شگ گ در ،ضار اتفاق ، 

(CIE, 1983 ( در ک اب راهندا  ن ر مداج  ان دن ، نگس  راشنا   شداا آ،م  جا .)IESNA   خیمهج )«   احسجاس ا  ادشجگر
ت سط راشنا   در ،یگا  د گ ک  بیش م اج راشنا   است ک  چشم انسا  با آ  ساجهار است ا ،  ب آجارر ناراح   ا  جا اج دسجت   

ط ر خجا    ( ب DGIا )  (DGPآن   دا شاخص ) حاا .(IESNA, 2000ت م ف شگر است )« ش د داد  عدل مد بصم  ا د گ ، 
 (.Yong Suk et al., 2016ش نگ ) کننگر ن ر راج در ،ضا  داخل  در نرم هم،   ،  بما  تاب  خیمر

 آموزان تأثیر نور روز بر دانش
طم ج  حج اس    ارتباط بجا ،حجیط اج  تأثیم  ها  ،یز    ا سلا،ت انسا  اثم دارد. چماک  جنگه  ا،ماد تحت طماح  ، ا  بم ، الیت

شجگر   ن جا   ،طال جات ان جام    .(Rahimi-Mehr, 2021کنگ ) ارتباطر ن ر نق  ، د  را ا فا ،  اج دل  ح اس بینا   است ا درا ن
  تم ن طیف را داش  کنگ. ن ر راج غن  اس فادر بیش م  بما  چشم تأ،ین ،  تمر ن ر قابل دهگ ک  ،نابع ن ر  با طیف غن  نشا  ، 

ت انجگ سجبب ب بج د     دهگ. هدچنجین نج ر راج ،ج     آ، جا  را کاه  ،  ها  ااردر ب  چشدا  دان  هیم  ،ناسب اج آ  تن  ا ب مر
 .(Collet da Graca et al,. 2005آ،یز ش د ) عدل مد راان ر کاه  ا،سمده  ا کاه  بماج ر، ارها  خش نت

 شناسی پژوهش روش
تج     را در   آ، جا  ج،جا  قابجل   ها  درس ک  دان  خص   در کلاس ،ضاها  آ، جش ر ب ب  اهدیت  ت    در  ژاه  حاضم با

هجا  نج ر راج ا خیمهج  در     ا بمرسج  شجاخص    کننجگر بج  ،طال ج     ها  بصم  ا ذهن  سپم  ،ج   ا ن ،ضاها بما  ان ام ، الیت
ر  مداخ ج  شجگر اسجت. هجگف اج ا جن      ،مط ب  ها  درس  ک ند ن  ،گرس  س  کلاس راس ا   ااقع در اقلیم همم ا نید  کلاس

ها  ،گرس  ، ردنرم ا ،قا س  عدل مد ، یارها  ن ر راج ا خیمهج  بجا    ها  ن ر راج ا خیمه  در کلاس  ژاه ر ارج اب  شاخص
،نر ر تأ،ین ن ر ، ردنیاجر ضدن ارائ  راه ارها     ت ب ب د عدل جمد نج ر در    ب  2(WWRهیم  ا نسبت  ن مر ب  د  ار )   ت
ها  ،گرس  سلطا  حیگر  ک  شا،ل اب اد  لا ر  ا  ب  ،طال   ،یز    کلاس ،ضا است. اب گا  س اج ان ام ،طال ات ک ابخان ا ن 

ا  4(UDIا ) 3(DLAهجا  نج ر راج )   ش د؛ سپس شجاخص    تر اب اد ا ، ق یت  ن مر ا نسبت  ن مر ب  د  ار استر  مداخ   ، 
ش د.  ارا، مها  ثابت  ها  درس بما  رسیگ  ب  اهگاف  ژاه ر ارج اب  ،  سکلا 6(DGIا ) 5(DGPها  خیمه  ) نیز شاخص

هجا هدچج       ج ار   ، جم(ر هجم   سجان    70آ، ج ) شا،ل ارتفاع ،یز دان  UDIا  DLAها   شگر بما  آنالیز شاخص در نرم هم،  

                                                 
2. Window-to-wall ratio 

3. Daylight Autonomy% 

4. Useful daylight illuminance% 

5. Daylight Glare Probability% 

6. Daylight Glare Index% 
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بج  بمنا،ج     ت  ج   هجا  نج ر راج بجا    شجاخص ، م هس نگ. لاجم ب  ذکم اسجت آنجالیز     3عنا م طبی   ا د  ار حیاط ،گرس  ب  ارتفاع 
آ، جا  در ،گرس  حض ر دارنگ با حذف ت طیلات تابس ا ر ت طیلات ن راج  ا  ها   اج ساا ک  دان  بنگ  سالان  ،گرس  )،ار ج،ا 

 کس بم اساس ،یجزا  لج   DLAبنگ ( ا هدچنین آس ان  راشنا   بما  ،حاسب  شاخص  ج،ا   شنب  ا  د   اج بمنا،  راجها   ن 
(ر در نرجم هم، ج  شجگر اسجت. آسج ان       ASHRAE, 2018ب  اس انگارد اشجم  )  ت    ل کسر با 300، ردنیاج بما  کلاس درسر 

،ج رد   UDI-More-2000ا  UDI-100-2000ر UDI-Less-100نیز ب  تمتیب در سج  ،حجگادر    UDIراشنا   بما  شاخص 
ها  اس اتیک ب درر شا،ل ارتفاع قگ  ک  اج دل  شاخص DGIا  DGPص ارج اب  قمار هم،   است.  ارا، مها  ثابت بما  دا شاخ

هجا هدچج   عنا جم      ج ار   ، ق یت ،خ لف در کلاس درسر هم 4آ، ج در  ، م(ر قمارهیم  دان  1آ، ج در حالت نشس   ) دان 
شگر تحت آسدا  ، ناسب با اقلیم ش م دج، ا )،س خمج اج  ساج  ان ام ، م( هس نگ ا شبی  3طبی   ا ارتفاع د  ار حیاط ،گرس  )

،جارر   ،مارد ن 16اسفنگ،ارر  3،ارر  د  1،ارر  ب دن 2آذر،ارر  1، م،ارر  30ها  ج،ان   اه ا   ش م دج، ا( بما  باجر ها  آب دادر
ا  لاهین  Rhino7ا،زار  اه  اج نممب گاجظ مر ارائ  شگر است. در ا ن  ژ 17 بی تا  8خمداد،ار بین ساعات  1،ار ا  ارد ب شت 2

Grasshopper   هجا    سجاج  سجاخ دا  ند نج  ،گرسج  راسج ا   اج  لاهجین         جت ،جگاLadybug (Ver0.0.68)  اHoneybee 

(Ver0.0.65) آن   با اس فادر اج  لاهین    ت تحلیل ن ر اس فادر شگر است. حااLadybug اه ا   ،نطق  ، رد،طال    ها  آب دادر
(EPW)7 ا اارد ند در ا اج  لاهین رHoneybee     جت   9سجیم  ا،زارت دیلج  آ  د   ا نجمم  8سجاج  راد جانس   کج  اج ، تج ر شجبی  

 ها  ن ر راج ا خیمه  اس فادر شگر است.  ،نر ر آنالیز شاخص هیمدر ب  ساج  راشنا   ب مر ،  شبی 

 

 

 

 

 
 

 افزار  سازی با نرم . روند شبیه2 شکل

 اعتبارسنجی پژوهش
سجاج  راد جانس اسج فادر شجگر اسجت.       سجاج  راشجنا   اج ، تج ر شجبی      ه ن  ک  ،طمح شگ در  ژاه  حاضم   ت شجبی   هدا 

( 2001) 10ها  ،خ لف ، رد ارج اب  قمار هم،   است. را ن جارت ا ااکجن ه رسجت    ساج  در  ژاه  اع بارسن   ا ن ، ت ر شبی 
بم راد انس بما   ک د، م آج،ا ش  با  مدر خار   بج  ان جام    ک ن ر راج ،ب ن ساج  د نا،ی ،نر ر اع بارسن   شبی  ا  ب  ،طال  
کنگ ک   ساج  ثابت ،  ،س قیم خ رشیگ بمرس  شگر است. چنانچ  ن ا   شبی ساج  ،خ لف بما  ن ر  انگ ک  س  حالت شبی  رسانگر

شجگرر بجما  ،ضجا  داخلج  کج  دارا   جمدر بجا         ت    ر با ت    ب  شما ط آسدا  ت م جف  ت ا  بادقت قابل راشنا   داخل  را ، 
شج د   بین  ،  در گ  ی  2ساج  کمد. هدچنین خ د،خ ار  ن ر راج با ضم ب خطا  کد م اج  باشگر ،گا ها  ،خ لف ،  ، ق یت

(Reinhart & Walkenhorst, 2001). مداخ   بم راد انس  ساج  راشنا   داخل  ،ب ن  نیز ب  اع بارسن   شبی  11،مدال   ک 
شگر ا ،طاب   ن رها  داخل  را تحت شما ط کا،لاً کن ما است ک  بم اساس ن ا   ا ن ،طال اتر ال  ر  م رد اب   مت   راد انسر

هجا   بینج   کنگ. لاجم ب  ذکم است کج   جی    ساج  ،  شگرر ،گا ن ر  ت م ف ها  شفاف ا قفس  با شما ط ااق   آسدا  بما  شیش 
 4/3در جگ ا انحجماف ، یجار     6/5هار ،یان ین خطجا    ها  شفاف ا ، ا  ،  سل ب  شیش  ت    ف ا باتحت شما ط آسدان  ،خ ل

                                                 
7. Energy Plus Weather 

8. Radiance 

9. Daysim 

10. Reinhart & Walkenhorst 

11. Mardaljevic 
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ساج  ن ر راج  ت ا  عن ا  ند د ک  ن ا   حا ل اج شبی  در ا ن راس ا ،  .(Mardaljevic, 1995; 1997دهگ ) در گ را نشا  ، 
شگر است ا در  ژاه  حاضم آنالیزها  راشجنا   ا خیمهج       م فساج  راد انس تحت شما ط آسدا  ت با اس فادر اج ، ت ر شبی 

،نر ر ب ب د عدل مد نج رهیم  ،ضجا  داخلج  کجلاس درسر      شگرر ب  بما  ند ن  ،گرس  راس ا   ا هدچنین راه ارها  ارج اب 
 ب  اض یت آسدا  در ش م دج، ا است. ت    با

 ای و اقلیمی مطالعات منطقه

 دزفول(موقعیت و اقلیم )شهر 

ا   . ا ن ش م در شداا ا بخ   ل  است کیل ، م،مبع 4762،ساحت  ا است ک  دار ما  ا   کش ردر  ن ب غمب  ش م دج، ا
(. هدچنجین  3 شج ل اس ا  خ جس ا  ااقع شگر است ا اجلحاظ اس ت ا  د یتر دا،ین ش م بزرگ ا  م د یت ا ن اس ا  است )

در   عمض شدال  اج خط اس  ا قمار هم، ج    24/33الن ار هم ن  چ ا  شمق  اج نصفدر   ط ا  33/48ا ن ش م در ، ق ی   بین 
اه ا  هجمم ا نیدج  ،مطج ب اسجت      هم،   ت سط اال  ر ش م دج، ا دارا  آب بنگ  اقلید    رت است. بم اساس ند دار تقسیم

هجا    ،یزا  رط بت نسجب  در ،صجل   (. در ا ن ش م اخ لاف1384)تابس ا  همم ا ،مط ب ا ج،س ا  ،  گا ا خشک( )کسدا  ر 
رسگ ا در تابس ا  رط بت نسب   ا ین است  در گ ،  90تابس ا  ا ج،س ا  ج اد است؛ چنانچ  در ،صل ج،س ا  رط بت نسب  تا 

در ا جن  ( 6 شج ل ( ا بم اساس ند دار تجاب  ) 5 ش لها  ساا ج اد است ) (. ،یزا  تاب  در ش م دج، ا نیز در اکثم ،ار4 ش ل)
   ها  ،س قیم ا غیم،س قیم اج   ت  ن ب شمق تا  ن ب غمب است. یش م ن ،یزا  تاب  در ا،   اج ، د ع تاب ش م ب

 

 

 

 
 
 

 . موقعیت شهر دزفول بر روی نقشه ایران3 شکل
 

 

 

 

 

 (                                   Grasshopper_ Ladybugهای سال )ساعتی(  )منبع:  نسبی شهر دزفول برای ماه . رطوبت 4 شکل
        

 

 

 

 

 (Grasshopper_ Ladybugهای سال )ساعتی( )منبع:  . تابش کلی منتشرشده در شهر دزفول برای ماه5 شکل   

 

 

 

 

 

 (Grasshopper_ Ladybug. تابش در شهر دزفول )منبع: 6 شکل
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   معرفی نمونه موردی

آبادر خیابا  بن ار شا،  است ا در سجاا   ن  شدس اس ا  خ جس ا ر ش مس ا  دج، ار راس ا  قل  دبس ا  سلطا  حیگر  ااقع در 
، م،مبجعر ت جگاد    230تأسیس شگر است. اج دل  ،شخصات دبس ا  سلطا  حیگر  ب  ا ن شجمح اسجت؛ ،سجاحت ج مبنجا      1398

ب گاشج   ا   حتر کلاس درسر آبگارخان  ا سجما س ر ز ،ضا  شا،ل اراد ر سمسمار ادار ر اتاق اس ما 8طبقات   ک طبق ر ت گاد 
  ها  شداا غمب  ا شداا شمق . کلاس درس در   ت 3ت گاد کلاس درس  

 

 

 

 

 

 

 
 

 آباد از توابع بخش مرکزی شهر دزفول   نو شمس . موقعیت دبستان سلطان حیدری واقع در روستای قلعه7 شکل
 

 حیگر  ،طمح شگر است.ها  درس دبس ا  سلطا   ر ،شخصات کلاس2در  گاا 
 

 های درس نمونه موردی . مشخصات کلاس2جدول 
 

 2کلاس درس  1کلاس درس 

m)،ساحت کلاس  ، ق یت کلاس
2
m)،ساحت کلاس  ، ق یت کلاس (

2
) 

 94/36 شداا غمب  23/35 شداا غمب 

 ت گاد  ن مر (m)اب اد کلاس  ت گاد  ن مر (m)اب اد کلاس 

90/4×19/7 2 90/4×54/7 2 

 (m)عمض  ن مر  (m)ارتفاع  ن مر  (m)عمض  ن مر  (m)ارتفاع  ن مر 

40/1 80/1 40/1 80/1 

 (m)ارتفاع کلاس  (m)اکاب   ن مر  (m)ارتفاع کلاس  (m)اکاب   ن مر 

00/1 30/3 00/1 30/3 

 WWR ن ع ن رهیم  WWR ن ع ن رهیم 

 طمف ن ر اج  ک
 )شداا غمب (

24/21% 
 طمف ن ر اج  ک

 غمب ()شداا 
25/20% 

 هذار   لا  انگاجر ، ق یت کلاس درس هذار   لا  انگاجر ، ق یت کلاس درس

    

 ح م کلاس درس ندا  کلاس درس ح م کلاس درس ندا  کلاس درس
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 3کلاس درس 

m)،ساحت کلاس  ، ق یت کلاس
2
) 

 84/24 شداا شمق 

 ت گاد  ن مر (m)اب اد کلاس 

00/4×21/6 2 

 (m)عمض  ن مر  (m)ارتفاع  ن مر 

40/1 50/1 

 (m)ارتفاع کلاس  (m)اکاب   ن مر 

00/1 30/3 

 WWR ن ع ن رهیم 

 طمف اج  ک
 )شداا شمق (

49/20% 

 هذار   لا  انگاجر ، ق یت کلاس درس

  

 ح م کلاس درس ندا  کلاس درس

  
 

 ی پژوهشها یافته

 های درس کلاسفاکتورهای سنجش نور روز در 
ها   ک  اابسج     شگر ،شخص شگ ک    ت ارج اب  ا سن   ن ر راج در ا،   در ،ضا  داخل ر شاخص ب  ،طال ات ان ام ت    با

 بج   UDIا  DLAتم هس نگ. لذا دا شجاخص   اه ا   ، ناسب با اقلیم ا نیز ساعت اشغاا ،ضا  کار هس نگر ،ناسب ب  شما ط آب
هیمنجگ. در  جژاه  حاضجم اج     هدمار هم بما  سن   ،یزا  ا کیفیت راشنا   حا ل اج ن ر راج در ،ضا ، رداسج فادر قجمار ،ج    

 هیم  شجگر اسجت.   سلطا  حیگر  ب مر  ها  درس ،گرس    ت بمرس  ،یزا  ن ر در ا،   در کلاس UDI ا DLAها   شاخص
بج    ت  ج   آ، جا  در کلاس درس ا حگاقل ،یزا  ل کس ، ردنیاج آ  بجا  ن بنگ  حض ر دا ب  بمنا،  ج،ا  ت    ک  با DLAشاخص 

هجا بیشج م اج       نجت  در گ باشگر ب  ا ن ، نا ک  ،یزا  در گ اج ساا ک  تدا،  تست 50ل کسر حگاقل با گ  300اس انگارد اشم  
در جگ باشجگ.    50ندا جگ حجگاقل    ر ا،جت ،ج   بنگ  حض ر ا،ماد در ،ضار نج ر د  ب  بمنا،  ج،ا  ت    شگر ا با آ  ،یزا  ل کس ت م ف

ت م ف  UDIoverlitا  UDIusefulر UDlunderlitقب ا ا بالاتم ک  ب  تمتیب  تمر ،حگادر قابل نیز ک  در س  آس ان   ا ین UDIشاخص 
تم است. در  ژاه  حاضجم   بیش م باشگر شما ط ن ر  ،ناسب UDIoverlitا  UDIunderlitدر ،قا س  با  UDlusefulشگر ا همچ  ،قگار  

آ،ج جا  در کجلاس درسر کج      کجار دانج     فح  آنالیز ب  ارتفاع سطی ،یجز  UDIا  DLAها   ها  شاخص بما  تدا،  تحلیل
بمابجم بجا    آ، جا  هدچ   خ انگ  ا ن ش ن استر ها  چشد  دان  ب  اهدیت ،یزا  ن ر در ا،   در ا ن سطی   ت ، الیت ت    با
بنگ  در کلاس درس نیز بم اساس عگد   ج،ا  ب  بمنا،   ت    ( ،یزا  اشغاا ،ضا با8 ش ل، م اج کف ،ضا ت یین شگر است ) 7/0

 (.9 ش لآ، جا  در کلاس است ) حض ر تدا،  دان  1است ک  عگد  فم ب  ، ن  عگم حض ر ا عگد  1تا  0بین 
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 (Grasshopper, Honeybee & Ladybug)منبع:  بندی صفحه آنالیز  ها و شبکه پوینت تست .8 شکل

                 
 
 
 
 
 
 
 

 (Grasshopper, Honeybee & Ladybug بندی فضای آموزشی )سالانه( )منبع: زمان . برنامه 9 شکل
 

 ش د. شگرر  مداخ   ،  ها  درس ند ن  ،گرس  ان خاب ر ب  ارج اب  راشنا   کلاس3در  گاا 
 

 های درس نمونه موردی در کلاس UDIو  DLAهای نور روز  . شاخص3جدول 
 

 UDIشاخص  DLAشاخص 

1کلاس   

DLA،یان ین    84/37%  

1کلاس   

UDI-less-100،یان ین    50/28%  

 

 

 

2کلاس   

DLA،یان ین    82/35% UDI-100-2000،یان ین     08/69%  

  

3کلاس   

DLA،یان ین    48/37% UDI-More-2000،یان ین     38/2%  

 
 

 

 UDIشاخص 

2کلاس   

UDI-less-100،یان ین    38/30%  

3کلاس   

UDI-less-100،یان ین    71/16%  

  

UDI-100-2000،یان ین    57/67% UDI-100-2000،یان ین     63/80%  
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UDI-More-2000،یان ین    04/2% UDI-More-2000،یان ین     58/2%  

  
 

هجا        نجت  بما  س  کلاس درس دبس ا  سلطا  حیگر  ب  ا ن شمح است؛ تست DLAر آنالیز شاخص 3بم اساس  گاا 
ل کس ا بیش م اج ا ن ،قگار را در ا،ت  300ک  در نزد     ن مر قمار دارنگر ،یزا  در گ بیش م  اج ساعات اشغال  حگاقل ،قگار 

ها  کلاس ا ن ،قگار ب  عگد   کاه   ا،   تا ا ن   در ه ش  DLA،مار ،قگار  ها ب  ندا نگر چنانچ  با ،ا ل  هم، ن اج  ن مر ، 
ر کجلاس  در جگ  84/37  1هجا بجما  کجلاس درس        نت در ا،   ت سط تست DLAرسگ. ،یان ین  نزد ک ب   فم ا  ا  فم ، 

   نجت بجم را     ا ن ،یزا  ن ر در ا،   ت سط هجم تسجت   علاار بماست؛  در گ 48/37  3ا کلاس درس  در گ 82/35  2درس 
-UDIا  UDI-100-2000ر UDI- Less-100بجما  سج  بجاجر     UDIب  آنجالیز شجاخص    ت    ند دار ندا   دادر شگر است. با

More-2000  ؛ 1،   ت سجط کجلاس درس   ت ا  عن ا  ند د ،قگار ن ر راج در ا شگر ،  ان خاب   در س  کلاس درس ند ن  ،گرس
بیشج م اج   در جگ  38/2لج کس ا   2000-100بجین   در جگ  08/69ل کسر  100اج ساعات اشغال  ا ن کلاس کد م  در گ 50/28

-100بجین   در گ 57/67ل کسر  100اج ساعات اشغال  ا ن کلاس کد م اج  در گ 38/30؛ 2ل کسر ت سط کلاس درس  2000
اج ساعات اشغال  ا ن کلاس کد جم اج   در گ 71/16؛ 3ل کس ا ت سط کلاس درس  2000بیش م اج  در گ 04/2ل کس ا  2000
ل کس است. هدچنین ،یزا  ن ر در جا،   ت سجط هجم     2000بیش م اج  در گ 58/2ا  2000-100بین  63/80 در گل کسر  100
 قمار هم،   است. 3  رت ند دار در  گاا شدارر  شگر ب  ،طمح س  باجر   نت بما   تست

 های درس  فاکتورهای سنجش خیرگی در کلاس
ه ن  ک  ،طمح شگر خیمه  اض یت بینا   است ک  در آ  عگم آسا   بصم  ا  جا کجاه  ت انجا   د جگ در ،ضجا اتفجاق        هدا 

ا  DGPهجا    کننگر در ،ضجا را کدج  ندج د. شجاخص     ت ا  ،یزا  تاب  خیمر ،  DGIا  DGPا، گ. با اس فادر اج دا شاخص  ، 
DGI ،  ا ل  ناظم تا ،نبع تاب  )خ رشیگ( ا اب اد  ن مر بس    دارنگ. در ارج اب  شاخص خیمه  بDGP      نج ر عدج د بجم سجطی

، ردنرم است کج  ا جن شجاخص     13(Lbج،ین  ) درخشنگه   س DGIش د ا در ارج اب  شاخص خیمه   ،حاسب  ،  12(Evچشم )
تم ن کارا   را در آنالیز خیمه  ،ضا دارد ک  ،نبع بزرگ درخشنگه  هدچ    ن مر در ،ضا ا  د داش   باشگ. طب   ج،ان  ،ناسب

در ،قا س  با سا م ، یارها  خیمه ر بیش م ن هدبس    را با کاربم در ، رد نجاراح   بصجم     DGPشگرر شاخص  تحقیقات ان ام
در جگ   40-35ر بجین  14در جگ غیم،حسج س   35 ج رت کد جم اج    بج   DGPها  ،خ لف شجاخص خیمهج     آن   دا،ن  حاادارد. 

هجا  ،خ لجف شجاخص خیمهج        است. ،حگادر 17تحدل در گ غیمقابل 45ا بیش م اج  16در گ آجاردهنگر 45-40ر بین 15،حس س
DGI  31در جگ آجاردهنجگر ا بیشج م اج     24-31ین در گ ،حس سر ب 24-18در گ غیم،حس سر بین  18  رت کد م اج  نیز ب 

  رت ا س ا هس نگر بما  تار خ  ها  خیمه  ک  ب  ساج  ا ،حاسبات شاخص تحدل است. در  ژاه  حاضمر شبی  در گ غیمقابل
ا ب د  ،گارس ب  تق  م تحصیل  ا ، ا ت    ها با ،ار(ر ک  ا ن ،ار ،مارد ن 16ام اج هم،ار ،یلاد  ا نیز راج  ن م اج ،ار آار ل )22

آ،ج جا  در دا   ب گاجظ م بج در کج  دانج     17 بی تا  8شگر اج  ها اج ساا در نرم هم،   شگر است. باجر ج،ان  ،شخص در ا ن ،ار
شجگر بجما  چ جار ، ق یجت ،خ لجف       هجا  خیمهج  ،طجمح    شیفت  بی ا عصم در کلاس حض ر دارنگ ا هدچنین آنالیز شجاخص 

                                                 
12. Vertical illuminance at the eye 

13. Average background illuminance in the field of view 

14. Imperceptible 

15. Perceptible 

16. Disturbing 

17. Intolerable 
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شس   بما  هم س  کلاس درس ، ین شگ. لاجم ب  ذکم است ک  ا ن چ ار ، ق یت ا ارتفاع آ، ج نسبت ب   ن مر در حالت ن دان 
 ها  خیمه  ثابت هس نگ. ، م( در ط ا تدا،  آنالیز شاخص1آ، ج در حالت نشس   ) قگ دان 

 

 

 

 

 
 های درس مدرسه سلطان حیدری  آموزان در کلاس . موقعیت قرارگیری دانش10 شکل 

شجگر در کجلاس درس ،گرسج      ها  ،خ لف ت م جف  بما  ، ق یت DGPا  DGIها  خیمه   ر ب  ارج اب  شاخص4در  گاا 
 (.11 ش لش د. ) سلطا  حیگر   مداخ   ، 

 

 

 

 

 

 
 (Grasshopper, Honeybee & Ladybug)منبع:  افزار های شاخص خیرگی از نرم . نمونه خروجی11 شکل

 های درس مدرسه موردمطالعه  برای کلاس DGIو  DGPهای خیرگی  . نمودارهای شاخص4 جدول
 

 DGI و  DGPهای  شاخص

 2کلاس درس  1کلاس درس 

، ق یت 
A1 

 

، ق یت 
B1 

 

 

، ق یت 
A2 

، ق یت 
B2 
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 ، ق یت
A3 

 

 

، ق یت 
B3 

 

، ق یت 
A4 

 

، ق یت 
B4 

 
 3کلاس درس 

، ق یت 
C1 

 

، ق یت 
C2 
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، ق یت 
C3 

 

، ق یت 
C4 

 
 

 شمح ج م است   ها  درس ،گرس  سلطا  حیگر  ب  بما  همکگام اج کلاس DGI و DGPها   ر آنالیز شاخص4ب   گاا  ت    با

 15ر سجاعت  A2ا  A1هجا    ،جارر ، ق یجت   ،جمارد ن  16  خیمه  ،حسج س؛ در تجار خ   1بما  کلاس درس  DGPشاخص 
ر A1،جارر ، ق یجت    ،جمارد ن  16ب جگاجظ م؛   16ر ساعت A2اسفنگ،ارر ، ق یت  3ها   تحدل؛ در تار خ ب گاجظ م. خیمه  غیمقابل

ر A2ا  A1هجا    خمداد،جارر ، ق یجت   1ر 16ا  15هجا    ر سجاعت A2ا  A1هجا    ،ارر ، ق یت ارد ب شت 2ب گاجظ م؛  16ساعت 
 A2ا  A1هجا    خمداد،ار بما  ، ق یجت  1  خیمه  آجاردهنگر؛ در تار خ 1کلاس درس  بما  DGI. شاخص 16ا  15ها   ساعت

 16ب جگاجظ م؛   16ر سجاعت  A2اسجفنگ،ارر ، ق یجت    3تحدجل؛ در تجار خ    ب جگاجظ م ا ج د دارد. خیمهج  غیمقابجل     15در ساعت 
 1ا  ب جگاجظ م  16ا  15هجا    سجاعت ر A2ا  A1هجا    ،ارر ، ق یت ارد ب شت 2ب گاجظ م؛  16ر ساعت A1،ارر ، ق یت  ،مارد ن

 ب گاجظ م.  16ر ساعت A2ا  A1ها   ،ارر ، ق یت خمداد
هجا    هجا  ج،جان  ا ، ق یجت    تحدجل در بجاجر     خیمه  آجاردهنجگر ا غیمقابجل  3ا  2ها   بما  کلاس DGIا  DGPشاخص 

،ار ب  دلیل عجگم حضج ر    د  1آذر،ار ا  1ها   ها  درس ا  د نگارد. لاجم ب  ذکم است ک  در تار خ شگر بما  ا ن کلاس ت م ف
 ب گاجظ م آنالیز خیمه  اعداا نشگر است. 17خ رشیگ در ساعت 

 راهکارهای پیشنهادی جهت بهبود عملکرد نور روز
ها  درس ،گرس  سلطا  حیجگر ر ،شجخص شجگ کج  هجم سج         ها  ن ر راج ا خیمه  در کلاس  س اج ارج اب  عدل مد شاخص
،نر ر ب ب د عدل مد    ت در ا،ت ن ر طبی   در ساعات اشغال  دارنگ؛ لذا در ادا،  راه ارها   ب  کلاس درس اض یت نا،ناسب 

ش د. ا ن راه ارها   یشن اد  شا،ل تغییم ،یزا  ان  اس سط ح د  ارهار سقف ا  ن ر راج در کلاس درس شداا شمق  ارائ  ، 
ر ،یجزا   5( هسج نگ. در  جگاا   WWRد  ار کلاس ) ب  سطی نسبتکفر تغییم ضم ب عب ر ن ر اج شیش  ا تغییم تناسبات  ن مر 

 ارائ  شگر است. UDIusefulا  DLAها   اثمهذار  ا ن راه ارها بم شاخص
 

. بررسی راهکارهای تغییر میزان انعکاس سطوح، ضریب عبور شیشه و تغییر تناسبات پنجره نسبت به سطح دیوار در کلاس 5 جدول

 درس شمال شرقی
 تغییر ضریب عبور نور از شیشه انعکاس سطوح کلاسمیزان 

 دیوارها سقف کف
میزان 

 انعکاس%
UDIuseful DLA 

ضریب 

عبور نور 

 شیشه%
UDIuseful DLA UDIuseful DLA UDIuseful DLA 

59/80% 41/37% 55/80% 86/36% 41/69% 21/34% 10% 07/1% 76/0% 10% 

56/80% 60/37% 57/80% 08/37% 56/72% 10/35% 20% 36/26% 30/5% 20% 

66/80% 84/37% 61/80% 26/37% 80/75% 85/35% 30% 45/47% 73/13% 30% 
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50/80% 96/37% 70/80% 26/37% 73/78% 66/36% 40% 71/60% 43/22% 40% 

56/80% 14/38% 65/80% 26/37% 62/80% 49/37% 50% 42/74% 43/30% 50% 

56/80% 27/38% 63/80% 57/37% 45/81% 39/38% 60% 63/80% 48/37% 60% 

53/80% 37/38% 70/80% 50/37% 46/82% 26/39% 70% 67/82% 49/43% 70% 

52/80% 56/38% 63/80% 48/37% 96/82% 45/40% 80% 45/83% 04/49% 80% 

53/80% 68/38% 84/80% 83/37% 55/83% 22/41% 90%    

50/80% %77/38 53/80% 74/37% 00/84% 23/42% 100%    

 تغییر تناسبات پنجره نسبت به سطح دیوار

UDIuseful DLA %WWR تصویر 

86/83% 19/49% 32/27% 
 

32/85% 96/49% 81/27% 
 

93/84% 17/67% 08/37% 
 

23/80% 77/82% 35/46% 
 

89/80% 10/85% 62/55% 
 

 

آ،گرر بمخ  اج راه ارها ،ن م ب  ب ب د عدل مد ن ر راج در ،ضا  کلاس شداا شمق  ا بمخ  ، ارد ،ن جم   دست ب  ن ا   ب  ت    با
دهگ ک  در، د ع بیش م ن تغییمات ب   ها  ن ر راج نشا  ،  ب  ا،ت کیفیت ن ر طبی   در ،ضا شگر است. ،یزا  تغییمات شاخص

باجش  نسبت ب  سطی د  ارر ،یزا  عب ر ن ر اج شیش  ا نیز ،یزا  ان  اس سط حر ک  تغییجم ،یجزا    تمتیب در    ا،زا   تناسبات 
بجما    DLAان  اس سط ح د  ارها بیش م اج کف ا سقف استر ب در است. چنانچ  اج بمرس  ا ن راه ارها ،شخص شگر ،یجزا   

در گ در اض یت ،   د استر درن ا ت با ا،زا   ان  اس سط ح د  ارهار کجف ا سجقفر    48/37کلاس درس شداا شمق  ک  
در جگ   62/47در جگ ا   56/11در جگر   30/6ا،زا   ضم ب عب ر ن ر اج شیش  ا تناسبات  ن مر نسبت ب  سطی د  ار ب  تمتیب 

در جگ   63/80شگر بما  ا ن کلاس درس  ک  در اض یت ،   د بمرس  UDIuseful ب ب د  ا،   است. هدچنین ،یزا  شاخص 
در جگ ا،جزا    ا، ج  اسجت. هدچنجین ن جا   حا جل اج ارج جاب           26/0در جگ ا   82/2در گر  14/3ب در ب  تمتیب ،طمح شگر 

نج ر راج  هجا    صنشا  داد ک  خیمه  بما  راه ارها   ک  بیش م ن تأثیم را در ا،زا   شاخ DGIا  DGPها  خیمه   شاخص
 ر ا  د نگارد.داش  

 گیری نتیجه

اجنرم  آ، جا ر کیفیت ن ر است. خص   دان  کننگها  اج ،ضاها  آ، جش ر ب  تم ن ع ا،ل تأثیمهذار بم کارا   اس فادر اج دل  ، م
اج ،ضجا را ا،جزا     کننجگها    دهگ ا رضا ت اسج فادر  ط ر ،هثم ،صمف انمی  را کاه  ،  ،حیط بصم  نیزر اهمچ  ن ر طبی   ب 

   هجگف اج  جژاه  حاضجم ،قا سج      شج د.  نشگر ن ر در ،ضا باعث ناراح   بصم  کجاربما  ،ج     اجحگ ا کن ما دهگر اراد بی  ، 
  راسج ا   ااقجع در اقلجیم هجمم ا نیدج          سج  کلاسج    ها  درس ند ن  ،گرس  عدل مد ، یارها  ن ر راج ا خیمه  در کلاس

شج د.     راه ارها     ت ب ب د اض یت ن رهیم  ،ضا  داخل  کجلاس درس  مداخ ج  ،ج      ارائ ،مط ب است ک  ضدن آ  ب  
شجگر ا ،یجان ین شجاخص     بنجگ  ت م جف   ها  ن ر راج ا خیمه  نشا  داد ک  بم اساس بمنا،  ج،ا  ن ا   حا ل اج ارج اب  شاخص

DLAشداا غمب  با نسجبت  ن جمر بج  سجطی د ج ار      ر ااقع در  ب 1ها در کلاس درس     نت ر ،یزا  ن ر در ا،   ت سط تست  
ر 2در گ است. ا ن در گ در ،قا سج  بجا کجلاس درس     84/37در ا ن کلاس بمابم با  DLAدر گر بیش م است؛ ،یان ین  24/21

ر ااقع در ضلع شجداا شجمق  بجا نسجبت     3در گ ا کلاس درس  25/20ااقع در  ب   شداا غمب  با نسبت  ن مر ب  سطی د  ار 
در گ  48/37در گ ا  82/35ها  درس  در ا ن کلاس DLA  ک  ب  تمتیب ،یان ین شاخص 49/20ب  سطی د  ار در گ  ن مر 

در گ ب درر ،یزا  ن ر در ا،   ت سط هم س  کجلاس درس   50ک   DLAب  حگاقل ،یان ین در گ  ت    استر بیش م استر ال  با
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ا  57/67ر در جگ  08/69ب  تمتیجب در جگ    3ا  2ر 1ها  درس  در کلاس UDIuseful (100-2000 Lux)آن   ،قگار  نا،ناسب است. حاا
 2ا  1هجا  درس   تم  نسجبت بج  کجلاس    شما ط ن ر  ،ناسب 3دهگ ک  کلاس درس  در گ است ک  ا ن ا،م نشا  ،  63/80

هجا    صجم  در کجلاس  ت ا  عن ا  ند د کج  آسجا   ب   نیز ،  DGI ا  DGPها  خیمه   ب  آنالیز ا ارج اب  شاخص ت    دارد. با
هجا  درس بجا ارتفجاع قجگ      آ، جا  در کلاس شگر ا چ ار ، ق یت ،خ لف قمارهیم  دان  ها  ج،ان  ت م ف بما  باجر 3ا  2درس 

ها ب در خیمهج    ها   ک  ااقع در نزد     ن مر در ، ق یت 1، م( ا  د دارد ا،ا کلاس درس  1آ، ج در حالت نشس   ) ثابت دان 
ب جگاجظ م(ر   16ر سجاعت  A1،جار )، ق یجت    ،مارد ن 16ب گاجظ م(ر  16ر ساعت A2اسفنگ،ار )، ق یت  3تار خ  تحدل در غیمقابل

بجم   3ب گاجظ م( ا  د دارد. در، د ع کلاس درس  16ا  15ها   ر ساعتA2ا  A1ها   خمداد،ار )، ق یت 1،ار ا  /ارد ب شت2
است ک    ت ب ب د عدل مد نج ر راج    تم  داش   راج ب  نسبت ،ناسبشگر آسا   بصم  ا عدل مد ن ر  ها  ان ام اساس ارج اب 

در ا،   در ا ن کلاس راه ارها   هدچ   تغییم ،یزا  ان  اس سط ح د  ارهار سقف ا کفر تغییم ضم ب عب ر نج ر اج شیشج  ا   
اسجاس ارج جاب  راه ارهجا     ، رد ارج اب  قمار هم،ت. درن ا تر بجم   (WWR)د  ار کلاس  ب  سطی تغییم تناسبات  ن مر نسبت

در جگ نسجبت بج  اضج یت ،  ج د       22/6در جگ ا   48/65بج  تمتیجب    UDIusefulا  DLA یشن اد ر ،قاد م ،مب ط ب  شاخص 
شگر بما  کلاس درس شداا شمق ر ارتقا  ا،   است؛ ضدن آن   خیمهج  بجما  راه ارهجا   کج  بیشج م ن تجأثیم را در        بمرس 

ت ا  با تغییم ،یزا  ان  اس  ک  ن ر ، ردنیاج در ،ضا تأ،ین نشگر باشگر ،  ا  د نگارد. لذا در  رت  ا،زا   ن ر راج در ،ضا داش  ر
در گ ا نیز با ا،زا   تناسبات باجش  نسجبت بج     56/11در گر با تغییم ضم ب عب ر ن ر اج شیش  تا  30/6سط ح داخل  تا حگاداً 

 ن ر راج در ،ضا  داخل  ا،زاد. در گ بم ب ب د عدل مد 62/47سطی د  ار تا حگاداً 

 فهرست منابع
(. سن   ،یجزا  تجأثیم جاا ج  تدا جل آتم ج م بجم آسجا   بصجم          1396ت ران ر احدگرضا؛ ،فیگ  شدیمان ر سیگ ، یگ؛ طاهباجر ،نص رر. )

نشجم    جژاه  ا   سجاج (.   ها  آ، جش  شج م ت جما  ) جک ،طال ج  ،یجگان  ا شجبی        آ، جا  ت سط کارا   ن ر راج در ساخ دا  دان 
 .249-266ر 31  ر ساا هش مر شداررر ز  ش م  بمنا، 

. ت جما   نشجم ،قجمرات ،لج       ج    در ،صجمف انجمی (    ،بحث ن جدهم ،قمرات ،ل  ساخ دا  ) م، (. 1399د، م ،قمرات ،ل  ساخ دا . )
 ساخ دا .

ار    ارا، م ک ندجا  ، حجمک بجا هجگف ارتقجاه ب جمر       (. طماح 1400جادرر سحم؛ ،یض ر ،حسن؛  نا  یا ر هانی ؛ خاکزنگر ، گ . ) رس م
 .100-85ر ، دار  ا ش مساج   نا، ها  ادار  ت ما .  راشنا   ا آسا   بصم . بمرس  ، رد   ساخ دا 

ر سجاج  نج ر راج ا ،صجمف انجمی  د     ،نرج ر ب ینج    ها  ل ار ب  (. ،قا س   ی مبنگ 1400ر،   ر نم دا ؛  نا  یا ر هانی ؛ ،یض ر ،حسن. )
 .84-71ر 2  ر شدارر26   ر دارر، دار  ا ش مساج  -نشم   هنمها  ج باش مها  بنگرعباس ا تبم ز. 

ر اس اد راهندا  ارشگ  کارشناسنا،   .  ا ا با  بم ن ر راج )ند ن  ، رد   ،ضا  ادار   لا  باج ارج اب  اثم سا  (. 1400راح الل   نیارر نسیم. )
 ش یگ ب ش  ر ت ما ر ا ما . دک م ،حدگرضا حا،ر ر دانش ار

با  ه شدنگ بما  ساخ دا  ادار    ت کن جما اراد نج ر ،سج قیم     (. طماح  سا  1401جادر سماجر ،اطد . ) شیخ  نشل  ر ، گ ؛ ، گ 
-7ر 1 ر دارر دامر شداررها  ، دار  ن  ن ، ل  علد   ژاه ها  ا مان .  بم کاه  بار سم،ا   با ال  بمدار  اج همر خ رشیگ ،ب ن 

26. 
ها   (. ارج اب  کدیت ا کیفیت ن ر در سالن1400،ماجنگر ش مک ر نیدا؛ احدگ    شقان ر هانی ؛ ن رک  ر ر هانی ؛ سادات ج،مد ا ر جهما. )

علد  ، دار  ا ش مسجاج ر سجاا     ها  دانش ار ش یگ ب ش  (. ،صلنا،  ،طال   ا عمض  راه ارها  ا لاح  )ند ن  ، رد   ک ابخان 
 .95  مر شدارر س  ا 

ساج  ن ر راج  ا  ن  ن با تأکیگ بم ب ین  ساج  دقی  نداها  شیش  (. شبی 1400هار  یدا . ) چ  نسبر ،م م؛ ، لا ر ،حدگ، گ ؛  یل  قاسد 
 .175-163ر ساا ن مر شدارر دامر نشم   ، دار  ا ش مساج   ا گارا انمی  )، رد  ژاه   ساخ دا  ادار  هدگا (. 

ها   ها  کاربمد  ،هثم در طماح   ن مر کلاس (. بمرس  تأثیم ،هلف 1400سادات؛ ،حد د  جرنگ ر ، ناج؛ خاک جنگر ، گ . ) کارهمر سارا
 .88-73ر ساا  انزدهمر 47ر شدارر ه  ت ش مدراس عدل  با تأکیگ بم اس فادر ب ین  اج باجتاب  ن ر راج در ت ما . 

 ت ما   ان شارات خاک.. اقلیم ا ، دار (. 1384کسدا  ر ،متض . )
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