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مقالۀ پژوهشی

چکیـد ه| اسـتفاده از یـک بازشـو در نمـا یا جـدارۀ سـاختمان، علاوه بر جنبه های زیبایی شناسـی، در سـیما و 
منظـر بیرونـی بنـا، دارای وجـوه کارکردی نیز هسـت کـه در قالب تأمین روشـنایی فضای داخلـی و ایجاد دید 
بـه بیـرون نمـود می یابـد. کیفیت طراحـی بازشـو می تواند تأثیـر قابل ملاحظـه ای بر کیفیت روشـنایی فضای 
داخلـی و میـزان دیـد سـاکنان از درون به بیرون فضا داشـته باشـد. پژوهش حاضر به بررسـی نقش موقیعت و 
کشـیدگی بازشـو در تعیین کیفیت روشـنایی داخلی و میـزان دیـد از درون به بیرون فضا می پـردازد. به منظور 
سـنجش میـزان روشـنایی، از شـاخص های نـور روز (DF)، خیرگـی (Glare) اسـتفاده شـد. همچنیـن،  بـرای 
سـنجش شـاخص دیـد به بیرون، میـزان رؤیت پذیری فضـای بیرونی از داخل فضـا (View Analysis)  بررسـی 
شـد. براین اسـاس، یک فضای مسـتطیلی شـکل بـا ابعاد 5*3متـر مربع به همراه یک بازشـو به ابعـاد 1*1متر 
مربـع واقـع در جبهـه جنوبـی آن، در شـهر شـیراز به عنـوان الگـوی پایـه در نظـر گرفته شـد. همچنیـن، 22 
نمونۀ مـوردی بـا موقیعت هـا و کشـیدگی های مختلف بازشـو به عنـوان نمونۀ های مـوردی تحقیق انتخاب شـد. 
پـس از شبیه سـازی و تحلیـل ایـن نمونۀ ها با اسـتفاده از افزونه هـای هانی بی و لیدی باگ، نتایـج در قالب یافتن 
بهینه تریـن موقعیـت و کشـیدگی بازشـو در جـداره ارائه شـد. نتایج تحقیق نشـان داد که اسـتفاده از بازشـو با 
کشـیدگی افقـی و مسـتقر در بخش مرکـزی جداره، بهنیه ترین حـالات دید به بیـرون و روشـنایی روز را درون 

فضا ایجـاد می نماید. 
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مقد مـه| در سـال های اخیـر، به دلیـل روشـن شـدن آثـار مثبـت 
نور طبیعی بر سـلامت روح و جسـم انسـان و انطباق آن بر آهنگ 
زیسـتی بشـر، توجـه همگان بـه ویژه طراحـان، به اسـتفادۀ مجدد 
از نـور روز جلـب شـده اسـت (Newell, 1995).  یکی از نخسـتین 
راهکارهـای به کاررفتـه در ایـن زمینـه، افزایـش سـطح بازشـوها 
در فضـا بـود. ایـن موضـوع در بسـیاری مـوارد اشـکالاتی نیـز بـه 
همـراه داشـت کـه از جملـه افزایـش مصـرف انـرژی بـه واسـطۀ 
ورود بخـش زیـادی از انـرژی تابشـی خورشـیدی بـه درون فضـا 
بـود (Ruck, 2000). ازسـوی دیگر، بازشـوها در سـاختمان علاوه بر 

شبیه سازی میزان روشنایی و دید به بیرون فضا 
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تأمیـن روشـنایی درون فضـا، دارای عملکـردی بصـری بـه بیـرون 
نیـز هسـتند، به ایـن معنا کـه دید به بیـرون یکی از شـاخص های 
کیفیـت بصـری در سـاختمان ها محسـوب می شـود کـه تنهـا از 
طریـق بازشـوها امکان پذیـر اسـت. بااین حـال، عـدم به کارگیـری 
ابعـاد بهینـه در بازشـوها از یـک سـو می توانـد میـزان روشـنایی 
درون فضـا را تحـت تأثیـر قرار دهـد و هم بر میزان دیـد بصری به 
  .(Demirbas & Demirkan, 2000)بیـرون از فضا تأثیرگذار باشـد
بهره گیـری از نـور روز در معمـاری، علاوه بـر تأمیـن نیازهای روانی 
کاهـش  نیـز  را  فسـیلی  انرژی هـای  مصـرف  انسـان،  جسـمی  و 
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علیرضا گودرزی اردکانی و همکاران

به گونـه ای    .(Hashemi Rafsanjani & Hedari, 2018) می دهـد 
نـور روز در معمـاری معاصـر به عنـوان  از  امـروزه اسـتفاده  کـه 
می شـود  شـناخته  پایـدار  معمـاری  اساسـی  اصـول  از  یکـی 
(Zare Mahzabie et al., 2016). اسـتفاده از نـور روز به منظـور 
روشـنایی فضـا نـه تنهـا از لحـاظ کاهـش مصـرف انـرژی، بلکـه 
از نظـر سـلامت روحـی و روانـی افـراد نیـز حائـز اهمیـت اسـت 
)حیـدری ، 1393( به گونه ای که در علوم پزشـکی و روانشناسـی، 
تأثیـرات بیولوژیکـی نـور تحت عنـوان »نور درمانی« مطرح شـده 

اسـت )کیانی ده کیـان و مسـعودی نـژاد، 1396(.
و  زیبایی شناسـی در سـیما  بازشـو، علاوه برجنبه هـای   طراحـی 
منظـر بیرونـی بنـا، دارای وجـوه کارکـردی نیـز هسـت کـه در 
قالـب تأمیـن روشـنایی درون فضا و دیـد به بیرون نمـود می یابد. 
بـر همیـن اسـاس، طراحـان در طراحـی ایـن عنصـر، همـواره بـا 
دو چالـش فـرم و موقعیـت بازشـو در جـدارۀ بیرونـی بنـا مواجـه 
هسـتند. منظور از فرم بازشـو علاوه بر شـکل هندسـی، کشـیدگی 
افقـی و عمـودی آن در جداره اسـت. و منظور از موقعیت بازشـو، 
دارد.  اشـاره  فضـا  یـک  در جـدارۀ خارجـی  آن  اسـتقرار  محـل 
موقعیت و کشـیدگی نامناسـب بازشـو در سـاختمان های امروزی 
علاوه بـر کاهـش کیفیـت روشـنایی، دیـد به بیـرون از فضـا را نیز 
تحـت تأثیـر قـرار داده بـه نحـوی کـه کیفیـت بصـری درون فضا 
تـا حـد زیـادی کاهـش یافتـه اسـت. ازایـن رو، بـه نظـر می رسـد 
کـه کیفیـت طراحـی بازشـو می توانـد تأثیـر قابـل ملاحظـه ای بر 
کیفیـت روشـنایی درون فضـا و میـزان دیـد سـاکنین از درون 
بـه بیـرون فضـا داشـته باشـد. بـر همین اسـاس، پژوهـش حاضر 
بـه دنبـال بررسـی نقـش دو پارامتـر »موقیعـت« و »کشـیدگی« 
بازشـو در کیفیـت روشـنایی درون فضـا و میـزان دیـد از درون 
بـه بیـرون فضـا اسـت. بـرای ایـن منظـور یـک فضـای 5*3متـر 
مربـع بـا یـک بازشـو 1*1متـر مربـع در جبهـه جنوبـی آن در 
شـهر شـیراز به عنـوان الگـوی پایـه در نظـر گرفتـه شـد. در ایـن 
مطالعـه، 14 نمونۀمـوردی بـا موقیعت هـای مختلـف بازشـو و 8 
نمونۀمـوردی بـا الگوهـای مختلـف کشـیدگی )افقـی و عمـودی( 
تحقیـق  نمونۀ هـای  به عنـوان   3 2/5و   ،2  ،1/5 در   1 ابعـاد  در 
انتخـاب شـدند. پـس از شبیه سـازی و تحلیـل نمونۀ هـای مذکور 
در  نتایـج  لیدی بـاگ،  و  هانی بـی  افزونه هـای  از  اسـتفاده  بـا 
قالـب یافتـن بهینه تریـن موقعیـت و کشـیدگی بازشـو در جـداره 
ارائـه گردیـد. بـا ایـن توضیـح پژوهـش حاضـر در پـی پاسـخ بـه 

پرسـش های زیـر اسـت: 
موقعیـت بازشـو در جـدارۀ خارجـی بنـا چـه تأثیـری بـر کیفیت 

روشـنایی درون فضـا و میـزان دیـد بـه بیـرون از فضـا دارد؟
میـزان و جهـت کشـیدگی بازشـو در جـدارۀ خارجـی بنـا چـه 
تأثیـری بـر کیفیـت روشـنایی درون فضـا و میزان دید بـه بیرون 

از فضـا دارد؟

پیشینۀ پژوهش
براسـاس مطالعـات پیشـین، کیفیـت نور را می تـوان با اسـتفاده از 
شـاخص هایی چـون ضریـب نـور روز  (E) و خیرگـی (Glare) بـه 

شـرح زیر بررسـی شـد )قیابکلـو ، 1393(: 
• (Day light factor) ضریب نور روز

موقعیـت  یـک  در  روشـنایی  نسـبت  شـاخص،  ایـن  تحلیـل  در 
مشـخص درون فضـا بـه میـزان روشـنایی یـک نقطه در بیـرون از 
فضـا در شـرایط هـوای ابـری مـد نظـر قـرار می گیرد. ایـن ضریب 
می توانـد بـرای یـک نقطـه از اتـاق یـا به صـورت متوسـط در یک 
فضـا محاسـبه شـود. شـایان ذکـر اسـت درحالـی کـه ضریـب نور 
روز، میـزان حداقـل دریافـت روشـنایی طبیعـی در یـک فضـا را 
تعییـن می کنـد. قـادر نیسـت کیفیت نـور از نظر مشـکلات بینایی 
 .(The SLL lighting Handbook, 2009, 132) را مشـخص کنـد

• )Glare( شاخص چشم زدگی
ایـن شـاخص به عنـوان یـک معیـار عملکـردی بـرای پیش بینـی 
میـزان نامطلوبـی نـور روز اسـتفاده می شـود و بایـد در محـدودۀ 
 .(CIE, 2006) قابـل قبول آسـایش دیداری، 16 تا ، 22 قرار گیـرد
همچنیـن میـزان حد مجـاز خیرگی بر اسـاس اسـتاندارد لید، 30 

.(Wienold & Christoffersen, 2005) اسـت (DGP) 40 تـا
ارزیابـی روشـنایی روز در فضـا  بـه کمـک شـاخص های مذکـور و 
بـا دو روش اندازه گیـری میدانـی و شبیه سـازی رایانـه ای انجـام 
می شـود )طاهبـاز و همـکاران، 1392(. در ارزیابـی شـرایط نـوری 
فضـا بـه کمک شبیه سـازی رایانـه ای، لازم اسـت مـواردی از قبیل 
هندسـه و فـرم فضـا، ویژگی های مصالـح و منابع نوری )خورشـید 
و آسـمان( بـه مثابۀ اطلاعـات ورودی برای نرم افـزار در نظر گرفته 
شـود. سـپس، شـبکه ای از حسـگرها در ارتفـاع معینـی )عموماً در 
ارتفاع سـطح کار( تعیین شـده و با اسـتفاده از داده های روشـنایی 
به دسـت آمده از محـل هـر یـک از ایـن حسـگرها، شـاخص های 
مقادیـر  مقایسـۀ  بـا  درنهایـت،  می شـوند.  محاسـبه  مربوطـه 
به دسـت آمده از شبیه سـازی و مقادیـر ارائـه شـده در اسـتاندارها 
و آیین نامه هـای  نـوری، تفسـیری دقیـق از نتایـج ارائـه می شـود 
(Heschong, 2012). یکی دیگـر از شـاخص های مهـم در کیفیـت 
بصـری فضاهـای معمـاری، دیـد به بیـرون از فضـا اسـت. بنابراین، 
یکـی از مهمتریـن کارکردهای بازشـوها در سـاختمان، امکان دید 
بـه فضاهـای بیرونـی بـرای کاربـران اسـت. براسـاس پژوهش های 
انجام شـده، ارتباط مسـتقیمی میان ارزش سـاختمان و میزان دید 
 .(Konstantzos et al., 2015) بـه بیـرون از درون آن وجـود دارد
همچنیـن، توانایی تماشـای مناظر طبیعی از درون سـاختمان های 
محـل کار، تأثیـر بسـزایی در کاهـش اسـترس و افزایـش تمرکـز 
فـردی دارد (Vasquez et al., 2019). پارامترهایـی کـه بـر کیفیت 
دیـد تأثیـر می گذارنـد را می تـوان بـه دو دسـتۀ کمـی و کیفـی 
طبقه بنـدی کـرد. معیارهـای کمـی شـامل عـرض، عمـق دیـد، 
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شبیه سازی میزان روشنایی و دید به بیرون فضا...

گیاهـی،  پوشـش  میـزان  نمـا،  شـدن  تکه تکـه  لایه هـا،  تعـداد 
سـن و جنسـیت افـراد و شـرایط آب و هوایـی اسـت. معیارهـای 
کیفـی شـامل کیفیـت زیبایی شـناختی عناصـر غالـب بـر منظـره، 
عنصـر  سـه  اسـت.  دیـد  وضـوح  میـزان  و  مناظـر  ترکیب بنـدی 
کلیـدی کیفیـت نمـای پنجـره عبارت انـد از محتـوا، دسترسـی و 

.(Ko et al., 2022) وضـوح
روز  نـور  ورود  تأثیـر  زمینـه  در  مختلفـی  پژوهش هـای  تاکنـون 
بـه درون فضـا و دیـد بـه بیـرون از طریـق بازشـوهای مسـتقر در 
جداره هـای بنـا انجـام شـده اسـت کـه بـه برخـی از آنهـا اشـاره 

می شـود:
یوبولیـو و همـکاران (Liu et al., 2023) در پژوهـش خـود باعنـوان 
بـرای  بـودن کلاس درس و ترکیبـات آن  »بهینه سـازی مـدولار 
افزایـش عملکـرد نـور روز و پلـت فـرم فضای بـاز از طریق شـتاب 
ANN در دوران پـس از اپیدمـی« به دنبـال ارائـۀ یـک فـرم جدید 
بـرای کلاس هـای درس بودنـد کـه ضمـن ایجـاد آسـایش بصری، 
یادگیـری و سـلامت فیزیکـی دانش آمـوزان را نیـز ارتقا دهـد. آنها 
پس از بررسـی شـش شـاخص نـور روز(SDA) ، یکنواختی نور روز 
 ،(ASE) قـرار گرفتـن در معـرض نـور خورشـید سـالانه ،(UOD)
 (GWL) طول دیوار شـیروانی ،(OPA) منطقـۀ سـکوی فضای بـاز
و اسـتفاده از فضـا (SU) در چهار الگوی سـاختمانی بـه این نتیجه 
دسـت یافتنـد که اسـتفاده از فرم هـای پلکانی، نـور روز و فضاهای 
بیرونـی مطلوبـی را ایجـاد می کننـد کـه دانش آمـوزان را در دوران 

پـس از اپیدمـی بـه نور طبیعـی فـراوان دسترسـی می دهد. 
پژوهـش  در   (Goharian et al., 2022) همـکاران  و  گوهریـان 
بهینه سـازی  بـرای  روشـی  »استانداردسـازی  عنـوان  بـا  خـود 
نورگیـر،  بـرای  )بازتابنـده(  دسـتگاه  به عنـوان  نورگیـر  دهانـۀ 
رویکـردی جدیـد بـا اسـتفاده از پلاگیـن  هانی بـی و لیدی بـاگ« 
هانی بـی  و  بـاگ  لیـدی  پلاگیـن  قابلیت هـای  از  بهره گیـری  بـا 
آسـمان،  ماتریـس  عمیـق  مطالعـۀ  Grasshopper و  محیـط  در 
شـاخص های اصلـی بهینه سـازی نور را بـرای پیکربنـدی نورگیرها 
بررسـی کردنـد. نتایـج تحقیـق نشـان داد کـه هر قسـمت از عمق 
نورگیـر رفتـار متفاوتـی در بازتـاب پرتوهـا دارد و  به طـور کلـی، 
ارتفـاع نورگیـر نقـش بسـزایی در تغییـر انعکاس هـای متعـدد ایفا 

می کنـد. 
شـفوی مقدم و همکاران (Shafavi Moghaddam et al., 2019) در 
پژوهـش خـود با عنـوان »کارآیی شـاخص های نـور روز در تخمین 
روشـنایی کافـی در فضـا براسـاس ارزیابـی کاربران« ناحیۀ روشـن 
پیش بینی شـده در 20 آتلیـۀ طراحی متعلق به دانشـگاه های شـهر 
تهـران بررسـی کردنـد. نتایج تحقیق نشـان داد که ذهـن کاربران، 
در لحظـۀ پاسـخگویی، مقدار روشـنایی افقی 125 لوکـس را برای 
تعییـن مـرز بیـن ناحیـۀ تاریـک و تقریبـاً روشـن و 350 لوکس را 
بـرای جداکـردن ناحیـۀ تقریباً روشـن و روشـن در نظـر می گیرد. 

بـرای ارزیابی هـای طولانـی مـدت بـه کمـک شـاخص مبتنـی بـر 
اقلیـم DA، بـا در نظـر گرفتن مقـدار 300 و 150 لوکس برای حد 
پاییـن روشـنایی، می تـوان بـا دقت قابـل قبولی محدودۀ روشـن و 
تقریباً روشـن مشـخص شـده از سـوی کاربـران را پیش بینی کرد.

نتایج بررسی پژوهش های پیشین  •
در زمینـۀ نورپـردازی طبیعی در معمـاری، اکثر تحقیقات یا به صورت 
تئوریـک در زمینـۀ محاسـبات نـور روز و یا بـه روش پیمایش میدانی 
انجـام شـده اسـت. بخـش زیـادی از مقالات بررسـی شـده، در ارتباط 
بـا روشـنایی روز بـوده و پژوهش هـای کمتـری موضوع دید بـه بیرون 

پرداخته اند.
مقـالات دیـد بـه بیـرون بیشـتر از جنبـۀ محاسـباتی و خطـوط دید 
موضـوع را بررسـی کرده انـد و در قالـب پژوهش های شبیه سـازی، این 
موضـوع کمتـر مورد بررسـی قـرار گرفتـه اسـت. در اکثـر پژوهش ها، 
روشـنایی روز و موضوع دید به بیرون به صورت جداگانه بررسـی شـده 
و تاکنون کمتر پژوهشـی این دو موضـوع را به صورت همزمان تحلیل 

کرده اند.
بـا ایـن توضیـح جنبه بداعـت تحقیق حاضر، بررسـی نقـش موقعیت 
و کشـیدگی بازشـو بـر میزان روشـنایی درون فضـا و دید به بیـرون از 
فضا به صورت توأمان و با اسـتفاده از روش شبیه سـازی عددی اسـت. 

روش پژوهش
همان گونـه کـه پیش تـر نیـز عنـوان شـد، هـدف اصلـی در ایـن 
میـزان  بـر  بازشـو  شـکلی  ویژگی هـای  نقـش  بررسـی  پژوهـش 
روشـنایی و دیـد از درون بـه بیـرون فضـا اسـت. فضـای مـورد 
بررسـی در ایـن پژوهـش شـامل یـک اتاق بـا ابعـاد 3m3*3*5 در 
طبقـه همکـف و رو بـه جنـوب اسـت. کـه اشـکال مختلف بازشـو 
بـر روی جبهـه جنوبـی آن )تصاویـر 1 و 2( مـورد تحلیـل قـرار 
گرفتـه اسـت. در ایـن پژوهـش ویژگی هـای شـکلی بازشـو شـامل 
»موقعیـت« و »میزان کشـیدگی« آن به عنوان متغیرهای مسـتقل 
و میـزان »روشـنایی« و »دیـد از درون بـه بیـرون فضـا« به عنـوان 
متغیرهـای وابسـته در نظـر گرفته شـده اسـت. به منظور سـنجش 
 (Glare) خیرگی ،(DF)میـزان روشـنایی از شـاخص های نـور روز
و به منظـور سـنجش شـاخص دید به بیـرون، میـزان روئیت پذیری 
فضای بیرون از درون فضا در دو حالت ایسـتاده )160 سانتی متر از 
سـطح زمین( و نشسـته )105 سـانتی متر از سـطح زمین( استفاده 
شـد. در تصاویـر زیـر نمونه های موردی تحقیق معرفی شـده اسـت. 
شبیه سـازی نمونه هـا در محیـط گرس هاپـر و با اسـتفاده از افزونه 
هـای هانی بـی و لیدی بـاگ انجام گرفته اسـت. ابتدا مدل های سـه 
بعـدی نمونۀ هـا در محیط نرم افزار راینو نسـخه 6 ترسـیم و جهت 
تحلیـل متغیرهـا، در محیـط گرس هاپـر فراخوانده شـد. سـپس با 
اسـتفاده از افزونه هـای هانی بی و لیدی باگ، متغیرهای وابسـته در 
ارتبـاط بـا هـر کـدام از نمونۀ های مـوردی، مورد سـنجش و تحلیل 
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تصویر 1. معرفی نمونه های موردی براساس موقعیت بازشو در جبهۀ جنوبی. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 2. معرفی نمونۀ های موردی بر اساس کشیدگی بازشو در جبهه جنوبی، مأخذ: نگارندگان.

قـرار گرفـت. نمونۀ های مـوردی در اقلیـم شـیراز در دو تاریـخ 22 
ژانویـه و 22 دسـامبر بررسـی شـدند. در ایـن پژوهـش داده هـای 
اقلیمـی شـهر شـیراز در قالـب Epw file و Stat file در انجـام 
شبیه سـازی اسـتفاده شـد )داده های اقلیمی شهر شـیراز، 1398(. 

یافته های پژوهش
میزان روشنایی •
- )DF( تحلیل شاخص نور روز 

همانگونـه کـه پیش تر نیز عنوان شـد، شـاخص نور روز به معنای نسـبت 
شـدت روشـنایی فضـای داخـل به بیـرون در شـرایط هـوای ابری اسـت 
(Hopkinson,1963). میـزان ایـن شـاخص بـرای نمونۀ های مـوردی بـا 
موقعیت ها وکشـیدگی های مختلـف در تصاویر 1- 6  نمایش داده شـده 

اسـت. با توجه به داده های ارائه شـده مذکور، بیشـترین و کمترین میزان 
روشـنایی نـور روز در نمونۀ های مـوردی براسـاس موقعیت هـای مختلـف 
بازشو، به ترتیب در Case _11  وCase _12  با مقادیر 1/08 و 0/46 مشاهده 
شـده اسـت. همچنین، با توجه به نتایج عددی به دسـت آمده )تصویر 3(. 
از نمونۀ 2 تا Case_ 12، افزایش محسوسـی در مقادیر Df مشـاهده شـده 
اسـت. این در حالی اسـت که در نمونۀ 13 تا Case_15، به یکباره کاهش 
محسوسـی در مقادیر این شـاخص به دسـت آمده است. این موضوع بیانگر 
افزایش شـاخص نور روز به واسـطۀ اسـتقرار بازشـو در بخش میانی جداره 
اسـت. بـه زبـان سـاده تر، هر چه بازشـو بـه میانه جـداره نزدیک تر باشـد، 
میـزان نـور روز درون اتـاق افزایـش می یابد. در نمونۀ های موردی براسـاس 
کشـیدگی های مختلـف بازشـو )تصویـر 4( بیشـترین و کمتریـن میزان 
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شبیه سازی میزان روشنایی و دید به بیرون فضا...

تصویر 3. نتایج عددی شاخص نور روز در نمونۀهای موردی با موقعیت متفاوت 
بازشو. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 4. نتایج عددی شاخص نور روز در نمونۀهای موردی با کشیدگی متفاوت 
بازشو. مأخذ: نگارندگان.

تصویر5. کانتور نور روز در نمونه های موردی با موقعت های متفاوت بازشو، مأخذ: نگارندگان.

تصویر 6. کانتور نور روز در نمونۀ های موردی با کشیدگی متفاوت بازشو. مأخذ: نگارندگان.

روشـنایی نـور روز بـه ترتیـب درCase_ 04 و Case_ref بـا مقادیـر 2/72 و 
0/86 به دسـت آمده اسـت. همپنین، با مشـاهده روند نمودار در نمونۀ های
  Case_ 09 تا Case _06 کشیدگی افقی بازشو( و( Case _05 تا  Case _02
)کشـیدگی عمودی بازشـو(، مقدار عددی فاکتور نور روز، افزایشـی اسـت 
کـه ایـن موضوع به دلیل افزایش سـطح بازشـو در این نمونۀ ها اسـت. این 
در حالی اسـت که مقایسـۀ دو به دو نمونه های افقی و عمودی با مسـاحت 
یکسـان حاکـی از آن اسـت کـه بـه طور کلی، کشـیدگی افقـی پنچره ها 

باعث افزایش بیشـتر شـاخص نور روز درون فضا شـده اسـت. 
- )Glare( تحلیل شاخص خیرگی 

شـاخص خیرگـی در ایـن پژوهـش بـر اسـاس داده هـای مسـتخرج 

دی  اول  و  جـون(   22( تیرمـاه  اول  روز  دو  در  نمونۀ های مـوردی  از 
مـاه )22 دسـامبر( ارزیابـی شـد. داده هـای مربـوط بـه ایـن بخـش در 
تصاویـر 7 و 8 ارائـه شـده اسـت. با توجـه به داده هـای ارائه شـده  مذکور، 
بیشـترین و کمترین میزان خیرگی در نمونۀ های مـوردی با موقعیت های 
مختلـف بازشـو در هـر دومـاه دسـامبر و ژانویه بـه ترتیـب در Case 02  و 
Case 12  مشـاهده شـده است. همچنین، بیشترین و کمترین میزان این 
شـاخص در ماه های مذکور در نمونۀ های موردی با کشیدگی های مختلف 
بازشـو مربـوط بـه Case 04 وCase 01 اسـت. با توجه بـه اینکه میزان حد 
مجـاز خیرگـی براسـاس اسـتاندارد لیـد، 30 تـا 40 (DGP) اسـت، بجز

Case 04  )در نمونۀ هـای موردی با کشـیدگی های مختلف بازشـو( سـایر 
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نمونۀ های موردی پایین تر از حد اسـتاندارد می باشـند. همچنین، داده های 
تصاویـر 7 و 8 نشـان می دهد که میـزان خیرگی در نمونۀ های مـوردی در 
ماه دسـامبر نسـبت بـه ماه ژانویه بـه حد اسـتاندارد نزدیک تر بوده اسـت. 

دید  •
 موقعیت بازشو -

در تحلیـل شـاخص دیـد بـه بیـرون، ناظـر در دو حالـت ایسـتاده 
و نشسـتۀ در موقعیت هـای مختلـف، اتـاق را تحلیـل کرده اسـت. 
نتایـج ایـن بخـش در قالب تصاویر 9 و 10 نمایش داده شـده اسـت.  
نتایـج به دسـت آمده حاکـی از آن اسـت کـه به طـور کلـی مقادیـر 
دیـد بـه بیـرون در حالـت نشسـته (H=105) بیشـتر از حالـت 
ایسـتاده (H=160) اسـت. بـه نحـوی کـه میانگیـن دیـد در میان 
کلیـه نمونۀ هـای بررسـی شـده در ایـن بخـش از نقـاط مختلـف 
اتـاق بـه بیـرون در حالـت نشسـته 9 درصـد  و در حالت ایسـتاده     
4 درصـد به دسـت آمده اسـت. به عبـارت دیگر، در حالت نشسـته، 
به طـور میانگیـن 9 درصـد از مسـاحت فضـا در نمونۀ های مـوردی 
بـه فضـای بیـرون دیـد دارد، این در حالی اسـت که ایـن مقدار در 
حالـت ایسـتاده به 4 درصد تقلیل یافته اسـت. بنابرایـن، در حالت 
نشسـته، سـطح بیشـتری از مسـاحت اتـاق، قابلیت روئیـت فضای 

بیرون را دارا اسـت. 
 کشیدگی بازشو -

در این بخش نیز مطابق فرایند فوق الذکر، میزان دید به بیرون در دو حالت 
ایستاده و نشسته بررسی قرار داده و نتایج این بخش در قالب تصاویر 11 و 12 
نمایـش داده شـده اسـت. مطابق تصویر 11، میزان دیـد به بیرون در کلیه 
نمونه های  موردی )چه در حالت ایسـتاده و چه در حالت نشسـتۀ( بیشـتر 
از نمونـۀ مرجع اسـت. که البته علـت این موضوع به دلیل افزایش سـطح 
بازشـو به واسطۀ تغییر در کشـیدگی آن است. همچنین، بررسی نمونه ها 
نشـان می دهـد که بیشـترین و کمتریـن میزان دیـد به بیـرون در حالت 
نسشـتۀ به ترتیب در نمونۀ 4 و نمونۀ پایه با مقادیر 14/63 درصد و 9/76 
درصـد  و در حالـت ایسـتاده به ترتیـب در نمونۀ 4 و نمونـۀ پایه با مقادیر 

11/95درصـد و56/ 5 درصـد به دسـت آمده اسـت. همچنین، در مقایسـۀ 
نمونه های مـوردی بـا نمونۀ مرجع در حالت نشسـته و ایسـتاده مشـاهده 
می شـود کـه همـۀ نمونه ها مقـدار دید به بیرون نسـبت بـه نمونۀ مرجع 

)نمونۀ پایه( دید بیشـتری به بیرون داشـته است.

نتیجه گیری
موضـوع بررسـی شـده در ایـن پژوهـش تحلیـل نقـش موقعیـت و 
کشـیدگی بازشـو بـر میـزان دیـد بـه بیـرون و روشـنایی درون فضـا 
بـوده اسـت. بر این اسـاس 22 نمونۀموردی مبتنی بـر دو معیار موقعیت و 
کشـیدگی بازشـو در یک اتاق به ابعاد 5*3متر مربع انتخـاب و در محیط 
نـرم افـزار راینو، مدلسـازی و سـپس بـا اسـتفاده از افزونه هـای هانی بی و 
لیـدی باگ شبیه سـازی شـد. با این توضیح مهمتریـن یافته های تحقیق 

به شـرح زیر اسـت:
موقعیت بازشو •

هـر چه بازشـو به بخـش مرکـزی جـداره نزدیک تر شـود، دید بـه بیرون 
از وضعیـت مناسـب تری برخـودردار خواهـد بـود. هر چه بازشـو به بخش 
مرکـزی جداره نزدیک تر شـود، میزان نـور روز درون اتـاق افزایش می یابد.

موقعیت بازشـو با شـاخص خیرگی ارتباط معنـی داری نـدارد. با این حال 
بـه طـور کلـی میزان خیرگی در ماه دسـامبر نسـبت به مـاه ژانویۀ به حد 

اسـتاندارد نزدیک تر است.
کشیدگی بازشو •

 هر چه بازشـو دارای کشـیدگی افقی بیشتری باشـد، میزان دید به بیرون 
از وضعیت مناسـب تری برخودردار خواهد بود. 

 هـر چـه بازشـو دارای کشـیدگی افقـی بیشـتری باشـد، شـاخص نـور 
روز از وضعیـت مناسـب تری برخـودردار اسـت. در پنجـره هـای افقـی، 
شـاخص خیرگـی از وضعیـت مناسـب تری برخـوردار اسـت.  باتوجه به 
یافته هـای عنـوان شـده می تـوان چنیـن برداشـت کرد کـه بهینه ترین 
مؤقعیـت اسـتقرار یـک بازشـو در جـدارۀ، اسـتقرار آن در بخش مرکزی 
اسـت. در چنیـن حالتی هم بیشـترین میزان دید به فضای بیـرون برای 

تصویر 7. نتایج عددی شاخص خیرگی در نمونۀ های موردی با موقعیت متفاوت 
بازشو. مآخذ: نگارندگان.

تصویر 8. نتایج عددی شاخص خیرگی در نمونۀهای موردی با کشیدگی متفاوت 
بازشو. مأخذ: نگارندگان.
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شبیه سازی میزان روشنایی و دید به بیرون فضا...

تصویر 10. نتایج عددی شاخص دید به بیرون در نمونه های موردی با موقعیت 
متفاوت بازشو. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 11. کانتور دید به بیرون در نمونۀ های موردی با کشیدگی متفاوت بازشو. 
مأخذ: نگارندگان.

تصویر 9. کانتور دید به محیط بیرون در نمونۀ های موردی با موقعت های متفاوت بازشو . مآخذ: نگارندگان.

تصویر 12. نتایج عددی شاخص دید به بیرون در نمونه های موردی با کشیدگی متفاوت بازشو. مأخذ: نگارندگان.

ناظـر درون فضـا فراهـم می شـود و هـم از نظر شـاخص های روشـنایی 
طبیعـی، بهتریـن حـالات در ارتبـاط بـا متغیرهـای نـور روز، خیرگی و 
میـزان روشـنایی فراهـم می آیـد. ازسـویی دیگر، پنجـرۀ افقـی در تمـام 
شـاخص های مذکور، از وضعیت مناسـب تری نسـبت به پنجره عمودی 
برخـوردار اسـت. بنابرایـن، به طور کلی می توان اذعان داشـت که بازشـو 

با کشـیدگی افقی و مسـتقر در بخش مرکزی جداره، بهنیه ترین حالات 
دیـد بـه بیـرون و روشـنایی روز را درون فضا ایجاد می نمایـد.لازم به ذکر 
اسـت که در اقلیم های مختلف، شـرایط و نتایج متفاوتی به دسـت می آید 
و شـرایط اقلیمی مانند زاویۀ تابش، شـدت نور خورشـید، دما، و رطوبت 

می توانـد پاسـخ های متفاوتی را ایجـاد کند.

دید
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