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 چکیده  

وری انرژی و های بنیادین کیفیت محیطی، آسایش بصری، بهرهتأمین نور طبیعی در فضاهای مسکونی یکی از مؤلفه

های هندسی مانند  سلامت ساکنان است. در مبحث چهارم مقررات ملی ساختمان، نورگیرها عمدتاً بر اساس حداقل

گیری، ارتفاع طبقه و زاویه تابش خورشید  ها به جهتشوند، در حالی که عملکرد واقعی آنمساحت و عرض تعریف می

متر در اقلیم کرج و با تکیه بر روش نقاله خورشیدی    ۴×۳وابسته است. پژوهش حاضر با هدف ارزیابی کارایی نورگیر  

کرج، در    متر منطبق با مبحث چهارم در اقلیم  ۴×۳انجام شده است. لذا سؤال اصلی پژوهش این است که نورگیر  

کند و آیا ضابطه هندسی موجود تأمین نور روز را تضمین  جهات و طبقات مختلف چه میزان تابش مستقیم دریافت می

تحلیلی با رویکرد کمی و ارزیابی عملکرد است. ابزار اصلی تحقیق نقاله  - کند؟روش تحقیق کاربردی و توصیفیمی

خورشیدی و نمودار مسیر خورشید متناسب با عرض جغرافیایی کرج است که ساعات تابش مستقیم سالانه نورگیر  

  ۲۶۱۵ها نشان داد بیشترین کارایی در جهت جنوبی طبقه سوم با  در جهات و طبقات مختلف با آن محاسبه شد.یافته

ساعت کاهش   ۹۵ساعت و در طبقه اول به  ۱۰۴۸ساعت تابش سالانه است، در حالی که این مقدار در جهت شرق به  

شدت تابع جهت و طبقه است. نتایج ضرورت گذار از  غربی نیز عملکرد بهشرقی و جنوب. در جهات جنوبیابدمی

سازی نور  رویکرد تجویزی صرفاً هندسی به رویکرد عملکردمحور و بازنگری ضوابط مبحث چهارم با تکیه بر شبیه

 دهد.روز را نشان می

 .  کرج ، آسایش محیطی  ،نقاله خورشیدی  ،نورگیرکلیدواژگان:  
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 مقدمه

های مسکونی یکی از مسائل اساسی طراحی معماری است که تحت تأثیر شرایط محیطی،              تأمین نور طبیعی در ساختمان  

های مهم در طراحی معماری نور طبیعی یکی از مؤلفههای کالبدی ساختمان قرار دارد. همچنین    موقعیت جغرافیایی و ویژگی

گیری  گذارد. بهرههاست که بر کیفیت محیط داخلی، آسایش بصری و میزان وابستگی به روشنایی مصنوعی تأثیر می      ساختمان 

گیری ساختمان، هندسه فضا و ابعاد       جهت   مناسب از این منبع طبیعی نیازمند توجه به عواملی مانند موقعیت جغرافیایی،  

بازشوهاست. علاوه بر این، مقایسه داده های این تحلیل ها نشان می دهد که نسبت به کاررفته در سطح نورگیرها در حدود       

(»رینهارت و 23تا7:  1402مساحت کف اتاق و جهت غالب نورگیری از جبهه جنوبی بوده است.)هاشمی و بمانیان،       19.20%

های پویای نور روز، بر اهمیت تغییرات زمانی و شرایط محیطی در ارزیابی عملکرد روشنایی    با بررسی شاخص  1همکاران« 

های متراکم شهری،    های مسکونی واقع در بافت   (.در ساختمان  Reinhart et al,2006اند)ها تأکید کردهطبیعی ساختمان  

کند. در  هایی مواجه می  عی برای فضاهای داخلی را با چالش      محدودیت سطح زمین و افزایش تعداد طبقات، تأمین نور طبی        

شوند.   چنین شرایطی، نورگیرها و پاسیوها از راهکارهای متداول برای تأمین نور و تهویه فضاهای محصور محسوب می          

ها، نسبت ابعاد، موقعیت   ها وابسته نیست و عواملی مانند ارتفاع جداره  حال، عملکرد این عناصر صرفاً به مساحت افقی آن   بااین

گیری جغرافیایی نیز در میزان دسترسی به نور طبیعی نقش دارند. در ساختمان مورد مطالعه، گزینه های          ها و جهت پنجره

مختلف در شکل پاسیو، ابعاد آن و نیز مصالح مورد استفاده در دیواره های آن دسته بندی و مورد ارزیابی و تجزیه و تحلیل      

دهد که تغییرات هندسی  ها نشان می شده درباره آتریوم (مطالعات انجام109: 1393یری و کمپانی سعید،   قرار گرفته است. )م 

 (.Aldawoud, 2013,5تواند عملکرد روشنایی و انرژی ساختمان را تحت تأثیر قرار دهد )فضاهای میانی می

های  در ایران، مبحث چهارم مقررات ملی ساختمان با عنوان »الزامات عمومی ساختمان«، ضوابط مشخصی برای طراحی حیاط     

های  ، حیاط۵تا  ۱های گروه  ویرایش سوم این مبحث، در ساختمان    ۵-۳-۸-۵-۴خلوت و پاسیوها ارائه کرده است. مطابق بند   

و   شوند، با رعایت شرایط  بینی میخلوت یا پاسیوهایی که برای تأمین نور و تهویه فضاهای اقامت یا اشتغال در طبقات پیش   

با (.  ۱۳۹۶متر عرض داشته باشند )دفتر تدوین مقررات ملی ساختمان،      ۳مترمربع مساحت و   ۱۲استثناهای مقرر، باید حداقل   

تواند مدت دریافت تابش مستقیم خورشید در طبقات و   تنهایی نمیوجود اهمیت این ضوابط، رعایت حداقل ابعاد هندسی به  

نتایج نشان می دهد که اندازه مورد نیاز پاسیوها برای ساختمان های پنج طبقه حداقل     های مختلف را مشخص کند. گیریجهت 

متر مربع است. همچنین، ابعاد ارائه شده برای ساختمان های چهار طبقه در مبحث چهارم مقررات ملی پاسخگوی          6×  7

نسب و    )عادل  در نظر گرفته شود.     متر مربع 5/ 5×   6/ 5حداقل نیازهای روشنایی ساکنان نیست. این ابعاد باید حداقل          

 (110:  ۱۴۰۳تیمورتاش،

کند. در نتیجه، های مختلف تغییر میاز دیدگاه هندسه خورشیدی، موقعیت خورشید نسبت به ساختمان در ساعات روز و فصل

گیری پنجره و موانع های مجاور نورگیر تابعی از زاویه ارتفاع و سمت خورشید، جهت     امکان ورود تابش مستقیم به پنجره  

 
1 Reinhart et al. 
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تر، بخش بیشتری از  های نورگیر است. با افزایش عمق مؤثر نورگیر و قرارگیری پنجره در طبقات پایین ایجادشده توسط جداره  

های بررسی این موضوع، تحلیل یکی از روشهای اطراف مسدود شود.مسیر دید مستقیم به خورشید ممکن است توسط جداره

با استفاده از نقاله خورشیدی است. در این روش، با توجه به موقعیت جغرافیایی، زاویه      هندسی مسیر حرکت ظاهری خورشید   

های زمانی دسترسی به تابش مستقیم را شناسایی کرد. البته      توان بازهارتفاع و سمت خورشید و موانع هندسی ساختمان، می    

های عملکرد نور طبیعی است و نباید آن را معادل تأمین کامل روشنایی روز دانست؛    دریافت تابش مستقیم تنها یکی از جنبه 

 European Committee forزیرا نور پراکنده آسمان و بازتاب سطوح نیز در روشنایی فضاهای داخلی مؤثرند)               

Standardization [CEN],2018       متر در موقعیت جغرافیایی شهر کرج، به         ۳×۴(.پژوهش حاضر با تمرکز بر نورگیر

پردازد. هدف  ها بر مدت دریافت تابش مستقیم خورشید می    یری جغرافیایی و ارتفاع قرارگیری پنجرهگ بررسی تأثیر جهت   

جهت و چهار تراز ساختمانی با استفاده از نقاله خورشیدی و بررسی نتایج در ارتباط با      ۱۲اصلی، مقایسه عملکرد نورگیر در   

های ارزیابی  تواند به شناخت محدودیت  حداقل ضوابط هندسی مبحث چهارم مقررات ملی ساختمان است. این بررسی می     

شده،  های گزارشاین اختلافهای مسکونی کمک کند.های کاربردی برای طراحی ساختمانصرفاً هندسی نورگیر و ارائه توصیه

را مطرح    گیری جغرافیایی، ارتفاع طبقات و مدت دسترسی به تابش مستقیم خورشید    ضرورت بررسی دقیق ارتباط میان جهت   

کنند.از سوی دیگر، باید میان دریافت تابش مستقیم خورشید و تأمین روشنایی روز تمایز قائل شد. نبود تابش مستقیم لزوماً       می

به معنای فقدان روشنایی طبیعی نیست؛ زیرا نور پراکنده آسمان و بازتاب سطوح نیز در روشنایی فضاهای داخلی نقش دارند.        

عنوان ابزاری برای بررسی امکان و مدت دریافت تابش مستقیم مورد استفاده این پژوهش به بنابراین، تحلیل نقاله خورشیدی در

شود.با توجه به مطالب فوق، مسئله اصلی    تنهایی معادل سنجش کامل کیفیت روشنایی روز تلقی نمی  گیرد و نتایج آن بهقرار می

شده و در موقعیت جغرافیایی شهر کرج، با تغییر     هندسی تعریف    متر در شرایط   ۳×۴پژوهش حاضر آن است که نورگیر      

کند و این تفاوت چه    گیری و طبقه قرارگیری پنجره، چه تفاوتی در مدت دریافت تابش مستقیم خورشید ایجاد می               جهت  

 سازد؟هایی را در ارزیابی نورگیر صرفاً بر اساس حداقل ابعاد هندسی آشکار میمحدودیت 

 اهمیت و ضرورت پژوهش

توان از ابعاد معماری، اقلیمی، فنی و مقرراتی مورد بررسی قرار داد.نورگیرها از عناصر مؤثر در     اهمیت پژوهش حاضر را می  

ها ممکن است موجب محدودشدن  شوند. طراحی نامناسب آنهای مسکونی محسوب میدهی فضاهای داخلی ساختمانسازمان

رو، شناخت ارتباط میان ابعاد نورگیر، ارتفاع ساختمان و     خورشید شود. ازاین     ها به تابش مستقیم  دسترسی برخی پنجره    

تر معماران در مرحله طراحی کمک کند.مسیر حرکت ظاهری خورشید    گیری آگاهانهتواند به تصمیم گیری جغرافیایی میجهت 

های  در آسمان تابع موقعیت جغرافیایی و زمان است. بنابراین، بررسی نورگیر بدون توجه به موقعیت خورشید در ساعات و ماه 

دهد. استفاده از نقاله خورشیدی در این پژوهش امکان   مختلف سال، تصویر کاملی از فرصت دریافت تابش مستقیم ارائه نمی    

های هندسی  کند.مبحث چهارم مقررات ملی ساختمان، چارچوبی برای رعایت حداقل تحلیل هندسی این تغییرات را فراهم می 
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ها و طبقات   اندازه در جهت   حال، مطالعه تفاوت عملکرد نورگیرهای هم     الزامات نورگیری فراهم کرده است. بااین       و سایر   

های  نیز بر ارزیابی جنبه EN 17037تواند ضرورت توجه تکمیلی به معیارهای عملکردی را نشان دهد.استاندارد     مختلف می

(. از این منظر، بررسی مدت تابش مستقیم      CEN, 2018مختلف نور روز، از جمله مواجهه با نور خورشید، تأکید دارد )  

های روشنایی روز نیست.در طراحی   تواند یکی از اجزای ارزیابی عملکرد نورگیر باشد، هرچند جایگزین سایر شاخص   می

سطح اشغال و تعداد طبقات همراه   هایی مانند مساحت زمین،های مسکونی، انتخاب ابعاد نورگیر معمولاً با محدودیت  ساختمان 

ها را نیز در گیری و موقعیت پنجرهتواند به طراحان کمک کند تا در کنار رعایت ضوابط، اثر جهت  است. نتایج این پژوهش می 

متر، بررسی   ۳×۴های عملکرد هندسی نورگیر   نظر بگیرند.در مجموع، ضرورت انجام پژوهش حاضر در شناخت محدودیت    

 های طراحی مبتنی بر تحلیل نقاله خورشیدی است.ها و طبقات مختلف و ارائه توصیهتفاوت مدت تابش مستقیم در جهت 

 پیشینه پژوهش و چارچوب نظری

های هندسی   دهد که ارزیابی عملکرد نوری باید فراتر از شاخص  المللی در حوزه نور روز و نورگیرها نشان می  مطالعات بین

کند که طراحی نور روز باید بر معیارهایی مانند دسترسی به نور روز،   تأکید می «EN 17037» صرف انجام شود. استاندارد   

 CIEکمیسیون بین المللی روشنایی)     دید به بیرون، مواجهه با خورشید و کنترل خیرگی استوار باشد. همچنین گزارش      

دهند که طراحی نورگیر باید با کند. این دو مرجع نشان میها و دقت محاسبات نور تأکید می(بر ارزیابی دقیق مدل171:2006

های داخلی، در حوزه هندسه آتریوم و حیاط .سازی دقیق همراه باشد، نه صرفاً با رعایت ابعاد حداقلی   منطق عملکردی و شبیه 

نشان     1ال داوود«اند. برای مثال،»های متعددی رابطه میان نسبت ارتفاع به عرض و افت کارایی نوری را نشان داده      پژوهش

طور محسوس افت      دهد که با افزایش عمق و کاهش نسبت بازشدگی، میزان نور دریافتی در طبقات پایین به                می

ها، به اهمیت شکل هندسی، سطح     نیز در تحلیل عملکرد نور روز در آتریوم 2.»محسنین و هو« (Aldawoud,2013,5کند)می

کنند که نورگیر، یک سامانه نوری پیچیده   ها در مجموع تأیید میاند. این یافتهبازتاب داخلی و موقعیت بازشوها اشاره کرده    

در 3دو و شارپلس« »(.Mohsenin& Hu,2015,555توان آن را صرفاً با حداقل مساحت یا عرض ارزیابی کرد)  است و نمی 

طور مشابه تأثير هندسه پاسيو و ضریب انعکاس سطوح را بر ميزان روشنایی دیوارها در یک       به 2012پژوهش دیگری در سال  

پاسيو مربع شکل بررسی کردند. آنها به این نتيجه رسيدند که افزایش ضریب انعکاس دیواره باعث بهبود چشمگير سطح نور        

ها را در ارتفاعات  -روز بر روی جداره روز بر روی جداره ها می شود و افزایش ضریب انعکاس کف می تواند سطح نور      

با بررسی و اندازه گيری ميزان روشنایی در یک پاسيو     4»بيکر و همکاران« (.Du and Sharples,2012پایين افزایش دهد)

 مربع شکل، نشان دادند که طبقه همکف عمدتاً نور منعکس شده از دیوار و کف را دریافت می کنند،در حالی که طبقات بال  ا

مساحت سطوح شفاف در تبادل و جذب حرارتی    (.Baker et al,2013بيشترین نور را مستقيماً از آسمان دریافت می کنند)   

(نتایج تحقیق نشان می  101:  1389های گرم درون نورگیر دارد.)مفیدی،حسینی و مدی، جایی لایهنقش مهمی داشته و بر جابه 

 
1 Aldawoud . 
2 Mohsenin& Hu. 
3 Du and Sharples. 
4 Baker et al. 



 

 1193... گیری از انرژی خورشیدی در طراحی نورگیرهای ساختمانیسازی بهرهبهینه 

دهد که رابطه دقیقی میان سطح نورگذر، ارتفاع تاج پنجره و عمق اتاق و میزان رویت آسمان وجود دارد که می تواند برای پیدا 

کردن تناسبات نورگیر و عمق اتاق برای بهره گیری از نور روز مورداستفاده قرار گیرد.)موسوی،محمودی،زرندی و               

اند که کمبود نور طبیعی و کاهش مواجهه با نور نشان داده   مطالعات در ایران(در حوزه سلامت نیز، برخی   36:  1397طاهباز،

و اختلالات مرتبط با سبک زندگی شهری ارتباط دارد. بر این    D خورشید، با برخی پیامدهای سلامت از جمله کمبود ویتامین  

شناسی بلکه از منظر سلامت عمومی نیز حائز اهمیت     اساس، کیفیت نور روز در فضاهای مسکونی، نه فقط از منظر زیبایی   

زمان اقلیمی،  دهد که ارزیابی نورگیر باید همدهد و نشان می  است. این چارچوب نظری، مبنای تحلیل حاضر را تشکیل می      

 .هندسی، عملکردی و زیستی باشد

 .بررسی پیشینه پژوهش)نگارندگان( 1جدول

موضوع و هدف   منبع  ردیف

 پژوهش

 یافته کلیدی مرتبط با پژوهش حاضر  روش / رویکرد 

 EN استاندارد ۱

17037 

تدوین معیارهای 

طراحی نور روز در  

 ساختمان

رویکرد 

 عملکردمحور 

طراحی نور روز باید بر چهار معیار 

، دسترسی به نور روز، دید به بیرون

مواجهه با خورشید و کنترل خیرگی استوار  

 باشد، نه صرف ابعاد حداقلی 

 CIE گزارش ۲

171:2006 

ها و ارزیابی دقت مدل

 محاسبات نور 

دستورالعمل  

اعتبارسنجی 

های روشنایی مدل   

ها و دقت تأکید بر ارزیابی دقیق مدل

سازی دقیق  محاسبات نور؛ ضرورت شبیه

 همراه با منطق عملکردی 

۳ Aldawoud 

(2013) 
بررسی رابطه هندسه 

آتریوم و عملکرد  

 نوری

سازی نسبت  مدل 

ارتفاع به عرض و  

 بازشدگی 

با افزایش عمق و کاهش نسبت بازشدگی، 

طور میزان نور دریافتی در طبقات پایین به

کندمحسوس افت می  

۴ Mohsenin & 

Hu (2015) 
تحلیل عملکرد نور  

هاروز در آتریوم  

تحلیل شکل  

هندسی، بازتاب و  

 بازشوها 

شکل هندسی، سطح بازتاب داخلی و 

اند؛ نورگیر  کنندهموقعیت بازشوها تعیین

یک سامانه نوری پیچیده است و با حداقل  

 مساحت قابل ارزیابی نیست

۵ Du & Sharples 

(2012) 
بررسی تأثیر هندسه  

پاسیو و ضریب  

انعکاس سطوح در 

شکل پاسیوی مربع  

سازی و  شبیه

گیری  اندازه

ها روشنایی جداره  

ها بهبود  افزایش ضریب انعکاس دیواره

ها را در پی دارد؛ چشمگیر نور روز جداره

انعکاس کف، نور ارتفاعات پایین را 

دهدافزایش می  

۶ Baker et al. 

(2013) 
گیری میزان  اندازه

روشنایی در پاسیوی  

شکل مربع  

گیری میدانی  اندازه

 در طبقات مختلف

شده از طبقه همکف عمدتاً نور منعکس

کند، در حالی که  دیوار و کف دریافت می
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طبقات بالا بیشترین نور را مستقیماً از 

گیرندآسمان می  

مفیدی، حسینی و   ۷

 (۱۳۸۹) مدی

نقش سطوح شفاف در  

تبادل حرارتی و 

 نورگیر 

بررسی تحلیلی  

 نورگیر 

مساحت سطوح شفاف در تبادل و جذب 

های گرم درون جایی لایهحرارتی و جابه

 نورگیر نقش مهم دارد

موسوی، محمودی،   ۸

 زرندی و طاهباز

(۱۳۹۷) 

رابطه سطح نورگذر، 

ارتفاع تاج پنجره و  

 عمق اتاق 

تحلیل تناسبات  

نورگیر و میزان  

 رویت آسمان 

رابطه دقیقی میان سطح نورگذر، ارتفاع تاج 

پنجره، عمق اتاق و میزان رویت آسمان  

وجود دارد که مبنای تعیین تناسبات نورگیر  

گیری از نور روز و عمق اتاق برای بهره

 است

 

 شناسی پژوهشروش

تحلیلی و مبتنی بر تحلیل تابش خورشیدی است که در آن عملکرد نورگیر مرکزی یک     -پژوهش حاضر از نوع توصیفی    

درجه شمالی از منظر دریافت تابش مستقیم خورشید با استفاده از      35ساختمان مسکونی در شهر کرج با عرض جغرافیایی     

گرفته است. روش نقاله خورشیدی امکان بررسی هندسی مسیر       نمودار مسیر خورشید و نقاله خورشیدی مورد ارزیابی قرار    

تواند کند. این روش در صورت تعریف دقیق هندسه، موقعیت پنجره و مراحل محاسبه، می   خورشید و موانع تابش را فراهم می 

دارد. گزارش    ایبرای مقایسه سناریوهای مختلف مورد استفاده قرار گیرد.همچنین مستندسازی و کنترل نتایج اهمیت ویژه          

CIE 171:2006    کند )های محاسبات روشنایی تأکید می      ها و برنامهبر ضرورت ارزیابی دقت روشInternational 

Commission on Illumination [CIE], 2006   متر و مساحت     3×4(. در این مدل پایه یک نورگیر مستطیلی به ابعاد

متر در نظر  سانتی  110شده   متر و ارتفاع کف پنجره از کف تمامسانتی  150متر، ارتفاع پنجره   3.20مترمربع با ارتفاع طبقه   12

ای درجه 30جهت جغرافیایی با فواصل    12های مشرف به نورگیر در  گیری پنجرهشامل جهت  گرفته شده و متغیرهای مستقل    

ها در طبقات مختلف، متغیر وابسته شامل میزان ساعات دریافت تابش مستقیم خورشید، و ابعاد نورگیر،       و موقعیت عمودی آن

اند و فرآیند تحلیل از طریق استخراج  شده تعریف شده  عنوان متغیرهای کنترلاندازی خارجی بهتناسبات پنجره و شرایط سایه   

اندازی بدنه نورگیر از روی دیاگرام استریوگرافیک   ساعات شروع و پایان تابش، مدت دسترسی به آفتاب مستقیم و الگوی سایه      

رتفاع بر گیری و ازمان جهت ها و طبقات مختلف انجام شده است تا تأثیر هم    خورشید و مقایسه تطبیقی نتایج میان جهت     

 .صورت کمی تبیین گرددمندی از نور مستقیم بهبهره

 طبقات و زاویه تابش

 در منبع مورد استفاده، محدوده زاویه تابش برای طبقات مختلف به شرح زیر گزارش شده است:

 درجه ۹۰تا  ۲۶٫۱طبقه سوم:  -

 درجه ۹۰تا  ۵۷٫۲طبقه دوم:  -
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 درجه ۹۰تا  ۶۹٫۲۲طبقه اول:  -

 درجه  ۹۰تا  ۷۴٫۷۳طبقه همکف:  -

یابد. این موضوع    ها، حد پایین محدوده زاویه تابش افزایش میشده، با کاهش تراز قرارگیری پنجره  بر اساس مقادیر گزارش  

های نورگیر، با محدودیت بیشتری در   تر، به دلیل انسداد ناشی از جداره    های واقع در طبقات پاییندهد که پنجرهنشان می  

 دریافت تابش مستقیم خورشید مواجه هستند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 تابش برای طبقات مختلف .محدوده زاویه1شکل

 

روش تحلیل بر اساس استخراج و مقایسه ساعات سالانه تابش مستقیم خورشید انجام شده است.در این روش، مقادیر          

جهت جغرافیایی و چهار تراز ساختمانی شامل     ۱۲شده برای   گزارش

در  اند.همکف، اول، دوم و سوم بررسی و با یکدیگر مقایسه شده    

ها بر   ها و موقعیت عمودی آن  گیری پنجرهمرحله تحلیل، تأثیر جهت     

مدت دریافت تابش مستقیم خورشید مورد بررسی قرار گرفته است.      

ها و طبقات مختلف، با توجه  سپس تفاوت ساعات تابش در جهت     

ها، های ناشی از انسداد جدارهبه شرایط هندسی نورگیر و محدودیت  

سه در ارتباط با حداقل   تفسیر شده است.در نهایت، نتایج این مقای   

ابعاد هندسی نورگیر در مبحث چهارم مقررات ملی ساختمان بررسی  

شده در مقررات، چه    اند تا مشخص شود رعایت ابعاد تعیین    شده  

 ها به تابش مستقیم خورشید دارد.ارتباطی با میزان دسترسی پنجره
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جهت جغرافیایی و چهار تراز  12.  2شکل                                                                                        

 ساختمانی 

 یافته های پژوهش

درجه شمالی و بررسی      ۳۵های حاصل از تحلیل نقاله خورشیدی در عرض جغرافیایی      های پژوهش بر اساس داده  یافته

زان ساعات سالانه تابش مستقیم خورشید در     حالت مختلف ارائه شده است. در این بخش، می   ۱۲ها در گیری پنجرهجهت 

 شود.متر بررسی و مقایسه می ۳×۴طبقات مختلف نورگیر  

 عملکرد نورگیر در جهت شمال

شده، پنجره شمالی در طبقات همکف، اول و دوم در طول سال تابش مستقیم خورشید دریافت       های استخراج بر اساس داده 

های خرداد، تیر و مرداد بوده  ساعت گزارش شده است که مربوط به ماه ۱۸۰کند. در طبقه سوم، میزان تابش مستقیم سالانه  نمی

 افتد.و عمدتاً در ساعات صبح و عصر اتفاق می

 

 .عملکرد نورگیر در جهت شمال 3شکل

 درجه شمال شرقی  30عملکرد نورگیر در جهت 

خورشید هستند. در طبقه دوم، میزان تابش مستقیم    شرقی، طبقات همکف و اول فاقد تابش مستقیمدرجه شمال  ۳۰در جهت  

دهد. در طبقه سوم، امکان دریافت  های خرداد، تیر و مرداد و در ساعات صبح رخ میساعت گزارش شده که در ماه ۲۰۰سالانه 

 های فروردین، اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد، شهریور و مهر وجود دارد. تابش مستقیم در ماه



 

 1197... گیری از انرژی خورشیدی در طراحی نورگیرهای ساختمانیسازی بهرهبهینه 

 

 درجه شمال شرقی  30.عملکرد نورگیر در جهت 4شکل

 

 شرق-درجه شمال شرقی 60عملکرد نورگیر در جهت 

کند. در طبقه اول، میزان تابش مستقیم   شرقی، طبقه همکف تابش مستقیم خورشید دریافت نمی      درجه شمال   ۶۰در جهت  

های  ساعت تابش مستقیم در سال، در ماه       ۱۶۰افتد. طبقه دوم با دریافت  ساعت بوده که تنها در تیرماه اتفاق می   ۲۵سالانه   

های موجود، در شود. در طبقه سوم نیز، بر اساس داده   مند میاردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد و شهریور از تابش خورشید بهره   

 ماه امکان دریافت تابش مستقیم وجود دارد.جز دیهای سال بهتمامی ماه

 عملکرد نورگیر در جهت شرق

کند. ساعت تابش مستقیم سالانه دریافت می    ۱۰۴۸ساعت و طبقه سوم    ۳۲۵ساعت، طبقه دوم   ۹۵در جهت شرق، طبقه اول  

شدت محدود بوده و بیشترین میزان آن مربوط به طبقه    تر بهدهد که دریافت تابش مستقیم در طبقات پایین این توزیع نشان می 

که طبقه  کند، درحالیخرداد، تیر و مرداد تابش محدودی دریافت می  هایسوم است. در بررسی ماهانه نیز، طبقه اول تنها در ماه   

 گیرد.های بیشتری از سال در معرض تابش مستقیم خورشید قرار میسوم در ماه
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 .عملکرد نورگیر در جهت شرق 5شکل

 

 درجه جنوب شرقی ۱۲۰عملکرد نورگیر در جهت  

 ۱۶۰۳ساعت و طبقه سوم    ۴۷۵ساعت، طبقه دوم    ۱۴۵ساعت، طبقه اول   ۲۰شرقی، طبقه همکف  درجه جنوب ۱۲۰در جهت  

دهند و بیانگر آن  توجهی نشان می کند.این مقادیر در مقایسه با جهت شرق افزایش قابل  ساعت تابش مستقیم سالانه دریافت می   

تابش مستقیم    شدن جهت پنجره به سمت جنوب، در مدل مورد بررسی، موجب افزایش ساعات دریافت     هستند که متمایل 

حال، اختلاف میان طبقات اول و سوم همچنان زیاد بوده و توزیع ساعات تابش مستقیم در ارتفاع       شود. بااین  خورشید می  

 نورگیر یکنواخت نیست.

 

 

 

 

 

 

 

 درجه جنوب شرقی  ۱۲۰.عملکرد نورگیر در جهت 6شکل



 

 1199... گیری از انرژی خورشیدی در طراحی نورگیرهای ساختمانیسازی بهرهبهینه 

 درجه جنوب شرقی ۱۵۰عملکرد نورگیر در جهت  

 ۲۲۱۰ساعت و طبقه سوم    ۵۴۲ساعت، طبقه دوم    ۲۰۷ساعت، طبقه اول   ۳۰شرقی، طبقه همکف  درجه جنوب ۱۵۰در جهت  

 کند.ساعت تابش مستقیم سالانه دریافت می

های موجود است. افزایش ساعات تابش   ها از نظر مدت دریافت تابش مستقیم در داده ترین حالت این جهت یکی از مطلوب

شدن جهت پنجره به جنوب، در شرایط هندسی مورد مطالعه، با افزایش    که نزدیک دهدهای شرقی نشان می  نسبت به جهت  

وجود، طبقات همکف و اول همچنان ساعات تابش بسیار کمتری نسبت به طبقه سوم     دریافت تابش مستقیم همراه است. بااین  

 دهنده محدودیت دریافت تابش مستقیم در ترازهای پایین نورگیر است.دارند که نشان

 
 درجه جنوب شرقی  ۱۵۰.عملکرد نورگیر در جهت 7شکل

 

 عملکرد نورگیر در جهت جنوب 

های دارای داده عددی گزارش شده است. در این جهت،    در جهت جنوب، بیشترین میزان تابش مستقیم سالانه در میان جهت    

ساعت تابش مستقیم خورشید     ۲۶۱۵ساعت و طبقه سوم    ۶۶۰ساعت، طبقه دوم   ۲۱۰ساعت، طبقه اول   ۳۰طبقه همکف 

 کند.دریافت می

دهند که جهت جنوبی در مدل مورد بررسی، از نظر مدت دریافت تابش مستقیم، عملکرد بهتری نسبت به    ها نشان می این داده

شود  توجه میان ساعات تابش طبقات پایین و بالا همچنان مشاهده میحال، اختلاف قابلشده دارد. بااینهای گزارشسایر جهت 

 و توزیع تابش مستقیم در ارتفاع نورگیر یکسان نیست.
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 .عملکرد نورگیر در جهت جنوب8شکل

  30درجه شمال غربی و        60درجه جنوب غربی ، غرب ،  120درجه جنوب غربی   150عملکرد نورگیر در پنجره جهت   

 درجه شمال غربی  

های متناظر های غربی با جهت ساعات تابش مستقیم خورشید در جهت  شده در منبع اولیه، میزانهای ارائهبر اساس داده

 شرقی برابر گزارش شده است. این مقایسه به شرح زیر است: 

 شرقی است. درجه جنوب ۱۵۰غربی، مشابه جهت درجه جنوب ۱۵۰جهت  -

 شرقی است. درجه جنوب ۱۲۰غربی، مشابه جهت درجه جنوب ۱۲۰جهت  -

 جهت غرب، مشابه جهت شرق است.  -

 شرقی است. درجه شمال ۶۰غربی، مشابه جهت درجه شمال ۶۰جهت  -

 شرقی است. درجه شمال ۳۰غربی، مشابه جهت درجه شمال ۳۰جهت  -

های متناظر شرقی و غربی مقادیر یکسانی گزارش شده است. این تقارن مربوط به  های اولیه، برای جهت بنابراین، در داده

 مدل مورد مطالعه بوده و برای تأیید آن، بررسی شرایط هندسی و محاسبات اولیه ضروری است.  نتایج

 بحث و تحلیل

شده، بیشترین میزان تابش مستقیم خورشید را برای  های بررسیدهد که جهت جنوبی، در میان جهت نتایج پژوهش نشان می

کند. این موضوع از منظر اقلیمی قابل انتظار است؛ زیرا در نیمکره شمالی، سطوح جنوبی  متر در شهر کرج فراهم می   ۳×۴نورگیر  

حال، عملکرد بهتر جهت جنوبی به  تری از سال دارند. بااینهای گستردهمعمولاً امکان دریافت تابش مستقیم خورشید را در بازه

ساعت تابش    ۲۱۰ساعت و طبقه اول    ۳۰معنای کفایت تابش در تمامی طبقات نیست؛ زیرا در همین جهت، طبقه همکف تنها  

های  ترین یافتهیکی از مهمشده برای طبقه سوم بسیار کمتر است.ساعت گزارش  ۲۶۱۵کند که نسبت به  مستقیم سالانه دریافت می

های موجود،  تر نورگیر است. بر اساس دادهپژوهش، کاهش چشمگیر ساعات دریافت تابش مستقیم خورشید در طبقات پایین

شوند. این روند مند میهای دارای مقادیر قابل مقایسه، طبقات بالاتر عموماً مدت بیشتری از تابش مستقیم خورشید بهرهدر جهت 

های طبقات پایین به تابش  دهد که عمق نورگیر و نسبت ارتفاع به عرض آن، نقش مهمی در محدودیت دسترسی پنجرهنشان می

 مستقیم دارند. 
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خوانی دارد؛ زیرا با افزایش عمق مؤثر نورگیر، انسداد  های داخلی هم ها و حیاطی نورگیری در آتریوم این موضوع با مبانی هندس

یابد. بنابراین، در طراحی نورگیرهای چندطبقه، توجه ها بیشتر شده و دسترسی سطوح پایین به آسمان کاهش می ناشی از جداره

مبحث چهارم مقررات ملی  .ها نیز باید مورد بررسی قرار گیردتنهایی کافی نبوده و ارتفاع جدارهبه ابعاد افقی به

هایی از نظر مساحت  ساختمان، برای نورگیرهای مشمول ضوابط مربوط، حداقل 

دهد که های پژوهش نشان میحال، یافتهو عرض تعیین کرده است. بااین

حداقل این  بهرعایت  هندسی،  نمیهای  یکسانتنهایی  میزان تواند  بودن 

های مختلف تضمین کند.دو افت تابش مستقیم خورشید را در طبقات و جهتدری

گیری و موقعیت نورگیر با ابعاد یکسان ممکن است به دلیل تفاوت در جهت

کنند. پنجره دریافت  خورشید  مستقیم  تابش  از  متفاوتی  ساعات  ها، 

های عملکردی نیز اهمیت رو، در کنار ضوابط هندسی، توجه به شاخصازاین

دارد. استفاده از تحلیل مسیر خورشید، بررسی ساعات تابش مستقیم و 

تر عملکرد نورگیر  تواند به شناخت دقیق های روشنایی روز می ارزیابی شاخص

کمک کند.البته باید توجه داشت که ساعات تابش مستقیم، تنها یکی از  

نور روز  های مرتبط با عملکرد نورگیر است و ارزیابی کامل کیفیتشاخص

نیازمند بررسی میزان روشنایی، توزیع نور و احتمال خیرگی نیز خواهد 

بود.هرچند این پژوهش ماهیتی معماری دارد، اما موضوع نور طبیعی با 

کند. نور روز در کیفیت محیط داخلی و سلامت ساکنان نیز ارتباط پیدا می

روزی بدن، کیفیت خواب و آسایش افراد نقش دارد و تنظیم ریتم شبانه

دسترسی مناسب به آن یکی از موضوعات مهم در طراحی فضاهای مسکونی 

حال، نتایج این پژوهش صرفاً بر مدت دریافت تابش  شود.بااینمحسوب می

توان بر اساس آن، درباره وضعیت سلامت  مستقیم خورشید متمرکز است و نمی

کرد. از   ساکنان یا میزان روشنایی واقعی فضاهای داخلی قضاوت قطعی

های حاضر بیشتر بر اهمیت توجه به عملکرد نورگیر در این منظر، یافته

 فرایند طراحی تأکید دارند.
های عملکرد آن را مشخص تواند تمامی جنبههای پژوهش، توجه صرف به حداقل مساحت و عرض نورگیر نمیبر اساس یافته

شود در کنار ضوابط هندسی موجود، امکان استفاده از معیارهای عملکردی تکمیلی نیز در ارزیابی      رو، پیشنهاد می کند. ازاین

نورگیرها مورد توجه قرار گیرد.برای مثال، بررسی ساعات دریافت تابش مستقیم خورشید، میزان روشنایی روز، توزیع نور در      

فراهم کند. البته تعیین حدود قابل قبول برای   تری درباره عملکرد نورگیرتواند اطلاعات دقیقطبقات و احتمال بروز خیرگی می 

تواند های تکمیلی و بررسی شرایط اقلیمی و کاربری ساختمان است. چنین رویکردی می        ها نیازمند پژوهشاین شاخص  

گویی به الزامات هندسی، از نظر عملکرد محیطی نیز با دقت بیشتری طراحی و ارزیابی    موجب شود که نورگیر، علاوه بر پاسخ  

 شود.

 .نتایج و یافته های تحلیلی2جدول 

 تفسیر و دلالت یافته پژوهش  محور تحلیلی ردیف

شده، جهت جنوبی بیشترین جهت بررسی ۱۲در میان  برتری جهت جنوبی  ۱

متر در  ۴×۳ساعات تابش مستقیم سالانه را برای نورگیر 

کند. این امر با  شمالی( تأمین می درجه ۳۵کرج )عرض 

تر تابش  منطق اقلیمی نیمکره شمالی مبنی بر دامنه گسترده

 .در جبهه جنوبی سازگار است

کننده اول در عملکرد گیری، متغیر تعیینجهت

معنای  بودن نسبی جنوب بهنورگیر است؛ اما بهینه

 .کفایت مطلق آن در همه طبقات نیست
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افت شدید عملکرد در  ۲

 طبقات پایین 

ساعت، طبقه اول   ۳۰در همین جهت جنوبی: طبقه همکف 

ساعت تابش مستقیم سالانه   ۲۶۱۵ساعت، طبقه سوم  ۲۱۰

های قابل مقایسه نیز روند  کنند. در سایر جهتدریافت می

 .کاهشی از بالا به پایین حاکم است

عمق مؤثر نورگیر و نسبت ارتفاع به عرض، 

ها و کاهش دسترسی به  عامل انسداد جداره

کننده تنهایی تعیینآسمان است. ابعاد افقی به

نیست و ارتفاع جداره باید در طراحی لحاظ 

های  ها و حیاطشود؛ مشابه مبانی هندسی آتریوم

 .داخلی

ناکفایتی ضابطه صرفاً   ۳

 هندسی 

های مساحت و عرض مبحث چهارم  رعایت حداقل

های  مقررات ملی، توزیع یکسان تابش در طبقات و جهت

ابعاد با جهت و  کند. دو نورگیر هممختلف را تضمین نمی

 .موقعیت پنجره متفاوت، عملکرد کاملاً متفاوت دارند

ضوابط هندسی شرط لازم اما ناکافی است. 

های عملکردی شامل تکمیل آن با شاخص

تحلیل مسیر خورشید، ساعات تابش مستقیم، 

میزان و توزیع روشنایی روز و کنترل خیرگی 

تنهایی ضروری است. ساعات تابش مستقیم به

 .شاخص کامل کیفیت نور نیست

روزی، کیفیت خواب و  نور روز در تنظیم ریتم شبانه پیوند نور و سلامت  ۴

آسایش مؤثر است، اما این پژوهش فقط مدت تابش  

 .مستقیم را سنجیده است

توان از ساعات تابش مستقیم، مستقیماً به  نمی

روشنایی داخلی یا سلامت ساکنان تعمیم داد. 

ها صرفاً بر لزوم توجه به عملکرد نورگیر در یافته

 .فرآیند طراحی تأکید دارند

ضرورت بازتعریف  ۵

 ضوابط 

های عملکردی  اتکا به حداقل مساحت و عرض، جنبه

 .دهدنورگیر را پوشش نمی

شود در کنار ضوابط هندسی، پیشنهاد می

معیارهای عملکردی تکمیلی )ساعات تابش 

مستقیم، روشنایی روز، توزیع نور در طبقات، 

خیرگی( با توجه به اقلیم و کاربری، طی  

های تکمیلی تدوین و در ارزیابی پژوهش

کار رود تا طراحی هم از نظر هندسی  نورگیرها به

 .و هم عملکرد محیطی دقیق شود

 

 راهکارهای اجرایی و مداخلات پیشنهادی

 گذار از طراحی تجویزی به طراحی عملکردمحور

عملکردمحور است. در این رویکرد، علاوه   محور به سمت طراحی ترین راهکار، حرکت از طراحی صرفاً ضابطه  نخستین و مهم 

تواند از طریق تحلیل گیرد. این ارزیابی میبر تأمین حداقل ابعاد هندسی نورگیر، عملکرد واقعی آن نیز مورد بررسی قرار می    

های روشنایی انجام شود. چنین رویکردی امکان شناسایی          سازی نور روز و بررسی شاخص      نقاله خورشیدی، شبیه    

 تواند به بهبود کیفیت طراحی کمک کند.های نورگیری را پیش از اجرای ساختمان فراهم کرده و میمحدودیت 

 اصلاح هندسه نورگیر  

های پژوهش نشان  طور که دادههاست. همان یکی از راهکارهای مؤثر برای بهبود عملکرد نورگیرهای عمیق، اصلاح هندسه آن  

کنند. بنابراین،  با طبقات بالاتر، ساعات بسیار کمتری از تابش مستقیم خورشید دریافت می     دهند، طبقات پایین در مقایسه می

ها و افزایش زاویه دید به تواند با کاهش انسداد جداره  های پلکانی، مورب یا گشادشونده به سمت پایین می      استفاده از فرم  

 آسمان، شرایط دریافت نور را بهبود بخشد.
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تواند در مرحله  ها و کاهش عمق مؤثر نورگیر از دیگر راهکارهایی است که می های هندسی در جداره همچنین ایجاد شکست   

حال، میزان تأثیر این تغییرات باید متناسب با شرایط هندسی و اقلیمی هر پروژه ارزیابی     طراحی مورد بررسی قرار گیرد. بااین 

 شود.

 استفاده از سطوح بازتابنده 

تر هزینه برای بهبود انتقال نور به طبقات پایینهای داخلی نورگیر، یکی از راهکارهای نسبتاً کم  بازتاب جداره افزایش ضریب   

تر نورگیر منعکس کنند. های عمیقتوانند بخشی از نور دریافتی را به قسمت است. سطوح روشن و مصالح با بازتاب مناسب می

 دهند.در مقابل، سطوح تیره با جذب بیشتر نور، میزان بازتاب آن را کاهش می

های  تواند در طراحی جدارههای نوری مناسب می های روشن، اندودهای بازتابنده و مصالح با ویژگی  بنابراین، استفاده از رنگ 

وابسته     داخلی نورگیر مورد توجه قرار گیرد. البته میزان اثربخشی این راهکار به جنس مصالح، ضریب بازتاب و هندسه نورگیر    

 است.

 کننده نورکارگیری عناصر هدایتبه

توانند به توزیع بهتر    کننده نور می های بازتابنده و سطوح هدایت          ، پانل  (Light Shelf)های نوری  عناصری مانند قفسه         

روشنایی در فضاهای داخلی کمک کنند. این عناصر با بازتاب و هدایت نور ورودی، امکان انتقال بخشی از آن را به عمق فضا      

 کنند.فراهم می

عنوان یک راهکار تواند بهویژه در فضاهایی که دسترسی محدودی به نور مستقیم دارند، می        کارگیری چنین تجهیزاتی، بهبه

حرارت   ای باشد که موجب افزایش خیرگی یا دریافت    گونهها باید بهحال، طراحی آنتکمیلی مورد بررسی قرار گیرد. بااین   

 ناخواسته نشود.

 ها   سازی بازشوها و شیشهبهینه 

ها و شرایط اقلیمی انتخاب شوند. در     گیری پنجرهابعاد بازشوها، نوع شیشه و میزان عبوردهی نور باید متناسب با جهت         

تواند به کنترل تابش و کاهش گرمای  های مناسب می  بانکننده انرژی و سایه  های کنترلهای جنوبی، استفاده از شیشه      جهت 

هایی با عبوردهی نوری مناسب و بررسی امکان افزایش  های شمالی و شرقی نیز استفاده از شیشهناخواسته کمک کند. در جهت  

 تواند مفید باشد.سطح شفاف می

با توجه به میزان  های بازشوها باید ها وجود ندارد و ویژگیدهد که راهکار یکسانی برای تمامی جهت  این موضوع نشان می  

 تابش، روشنایی مورد نیاز و شرایط حرارتی فضا تعیین شوند.

 سازی نور روز در مراحل طراحی  شبیه

تواند در مراحل اولیه طراحی، می  ClimateStudioو   Radiance  ،Honeybeeافزارهای تخصصی مانند     استفاده از نرم  

های مختلف طراحی و نقاط ضعف نورگیر را از نظر میزان و توزیع روشنایی روز مشخص کند. این ابزارها امکان بررسی گزینه



 1401، بهار یکمهم، شماره  وازای(، سال دریزی منطقهپژوهشی جغرافیا ) برنامه  –فصلنامه علمی  1204

 کنند.ها را پیش از اجرا فراهم میمقایسه عملکرد آن

  گیری تر درباره ابعاد نورگیر، جهت گیری دقیقتواند به تصمیمسازی نور روز در کنار تحلیل نقاله خورشیدی میکارگیری شبیهبه

عنوان یکی از مراحل  های عملکردی، بهشود استفاده از ارزیابی    ها و انتخاب مصالح کمک کند. همچنین پیشنهاد می    پنجره

 های ساختمانی مورد توجه قرار گیرد.تکمیلی کنترل طرح

 بندی مداخلات  اولویت 

های موجود امکان بازطراحی کامل نورگیر وجود ندارد، راهکارهای پیشنهادی را   با توجه به اینکه در بسیاری از ساختمان    

 بندی کرد.توان بر اساس میزان هزینه و گستردگی مداخله اولویت می

ها، اصلاح جزئی بازشوها و رفع موانع نورگیری است. مداخلات با هزینه    آمیزی روشن جداره هزینه شامل رنگ مداخلات کم

نوری باشد. در مقابل، تغییر هندسه اصلی نورگیر و بازطراحی پلان       هایتواند شامل نصب عناصر بازتابنده و قفسه    متوسط می 

 تری نیاز دارد.تر و پرهزینهساختمان معمولاً به مداخلات گسترده

گیرندگان کمک کند تا متناسب با شرایط ساختمان، بودجه و میزان امکان مداخله،    تواند به طراحان و تصمیم بندی میاین دسته 

 تری را انتخاب کنند. البته تعیین اثربخشی نهایی هر راهکار نیازمند بررسی و ارزیابی مستقل است.راهکار مناسب 

 .راهکارهای طراحی 3جدول

 ملاحظات تحلیلی و محدودیت هدف و اقدام کلیدی راهکار ردیف

گذار از طراحی   ۱

تجویزی به  

 عملکردمحور 

علاوه بر رعایت حداقل ابعاد هندسی، 

ارزیابی عملکرد واقعی نورگیر با نقاله 

سازی نور روز و خورشیدی، شبیه

های روشنایی، برای شناسایی  شاخص

 .ها پیش از اجرامحدودیت 

ها و بهبود کیفیت امکان مقایسه گزینه

کند؛ نیازمند دانش فنی طراحی را فراهم می

و ابزار تحلیلی در فرآیند طراحی و کنترل  

 .نقشه است 

اصلاح هندسه  ۲

 نورگیر 

ها در نورگیرهای عمیق  کاهش انسداد جداره

با فرم پلکانی، مورب یا گشادشونده به پایین،  

شکست هندسی جداره و کاهش عمق مؤثر  

 .برای افزایش دید به آسمان طبقات پایین

مستقیماً به یافته افت شدید تابش در طبقات 

ساعت در همکف و اول  ۲۱۰و  ۳۰پایین )

ساعت در سوم( پاسخ   ۲۶۱۵جنوبی در برابر 

دهد؛ میزان اثر وابسته به هندسه و اقلیم  می

 .هر پروژه و نیازمند ارزیابی موردی است 

استفاده از سطوح   ۳

 بازتابنده 

های داخلی با  افزایش ضریب بازتاب جداره

رنگ روشن، اندود و مصالح با ویژگی نوری  

 .مناسب برای انتقال نور به عمق نورگیر

های  هزینه و مناسب ساختمانراهکاری کم

موجود؛ سطوح تیره اثر معکوس دارند.  

اثربخشی وابسته به جنس، ضریب بازتاب و  

 .هندسه است 

عناصر   ۴

 کننده نور هدایت 

، (Light Shelf) کارگیری قفسه نوریبه

ها و سطوح بازتابنده برای هدایت نور به  پانل

ویژه در واحدهای با دسترسی  عمق فضا، به

 .محدود به نور مستقیم

ای طراحی  گونهراهکار تکمیلی مؤثر؛ باید به

شود که موجب خیرگی یا بار حرارتی 

 .ناخواسته نشود
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سازی  بهینه ۵

بازشوها و  

 ها شیشه

تناسب ابعاد بازشو، نوع شیشه و عبوردهی  

کننده نوری با جهت و اقلیم؛ شیشه کنترل

بان در جنوب، شیشه با  انرژی و سایه

عبوردهی بالا و افزایش سطح شفاف در 

 .شمال و شرق

ها وجود ندارد؛ نسخه واحد برای همه جهت 

توازن میان تابش، روشنایی مورد نیاز و  

 .شرایط حرارتی باید رعایت شود

سازی نور  شبیه ۶

 روز در طراحی

 و Radiance ،Honeybee استفاده از

ClimateStudio   در مراحل اولیه برای

سنجش میزان و توزیع روشنایی و مقایسه 

های ابعاد، جهت و مصالح در کنار  گزینه

 .تحلیل نقاله خورشیدی

کند؛ گیری را دقیق و مستند میتصمیم 

عنوان  شود ارزیابی عملکردی بهپیشنهاد می

ها مورد توجه  مرحله تکمیلی کنترل طرح

 .قرار گیرد

بندی اولویت  ۷

 مداخلات

هزینه: رنگ روشن، اصلاح جزئی بازشو،  کم

رفع موانع؛ هزینه متوسط: نصب بازتابنده و  

قفسه نوری؛ پرهزینه و گسترده: تغییر هندسه 

 .و بازطراحی پلان

متناسب با شرایط ساختمان موجود، بودجه  

و امکان مداخله قابل انتخاب است؛ تعیین 

اثربخشی نهایی هر راهکار نیازمند ارزیابی  

 .مستقل است 

 

 گیرینتیجه

متر در اقلیم کرج، با وجود برخورداری از حداقل ابعاد هندسی مورد بررسی در    ۳×۴دهد که نورگیر پژوهش حاضر نشان می  

ها و طبقات مختلف ضوابط مبحث چهارم مقررات ملی ساختمان، از نظر مدت دریافت تابش مستقیم خورشید در جهت         

که  کند، درحالیهای مورد مطالعه، جهت جنوبی بیشترین میزان تابش مستقیم را دریافت میعملکرد متفاوتی دارد. بر اساس داده

 یین، ساعات تابش بسیار محدودتری دارند. ویژه در طبقات پاهای دیگر، بهجهت شرق و برخی جهت 

تواند دریافت یکسان تابش مستقیم خورشید     تنهایی نمیدهد که رعایت حداقل ابعاد هندسی نورگیر، به این اختلاف نشان می  

تر نورگیر، در مقایسه با طبقات بالاتر، با کاهش    دهند که طبقات پایینهای پژوهش همچنین نشان می   را تضمین کند.یافته   

های ناشی   محسوس ساعات تابش مستقیم مواجه هستند. این مسئله بیانگر اهمیت نسبت ارتفاع به عرض نورگیر و محدودیت       

رو، طراحی نورگیر نباید صرفاً بر اساس ابعاد   ها به تابش خورشید است. ازاین  ها در میزان دسترسی پنجره  از انسداد جداره 

یط عملکردی آن نیز مورد توجه قرار گیرد.از منظر مقرراتی، نتایج پژوهش بر ضرورت   هندسی انجام شود، بلکه لازم است شرا    

های عملکردی در کنار ضوابط هندسی موجود تأکید دارد. بررسی ساعات تابش مستقیم، میزان روشنایی روز،    توجه به شاخص 

تر عملکرد نورگیرها مؤثر باشد. البته تعیین معیارهای کمی و حدود قابل     تواند در ارزیابی دقیقتوزیع نور و کنترل خیرگی می

متر به عواملی مانند   ۳×۴توان گفت عملکرد نورگیر  ها نیازمند مطالعات تکمیلی است.در نهایت، می  قبول برای این شاخص  

ک الزام  ها در طبقات و شرایط اقلیمی وابسته است. بنابراین، نورگیر را باید علاوه بر ی      گیری، هندسه، موقعیت پنجره  جهت 

دادن تفاوت میان رعایت حداقل  ای، عنصری عملکردی و اقلیمی در طراحی ساختمان دانست. پژوهش حاضر با نشان     ضابطه 



 1401، بهار یکمهم، شماره  وازای(، سال دریزی منطقهپژوهشی جغرافیا ) برنامه  –فصلنامه علمی  1206

ابعاد هندسی و میزان دریافت تابش مستقیم خورشید، بر اهمیت ارزیابی عملکرد نورگیرها در فرایند طراحی معماری تأکید       

 کند.می

 های آیندهپیشنهادها برای پژوهش

 شود در مطالعات آینده موضوعات زیر مورد بررسی قرار گیرند:های پژوهش حاضر، پیشنهاد میبا توجه به نتایج و محدودیت 

 سازی نور روز برای نورگیرهایی با ابعاد و اشکال مختلف در شهر کرج و شهرهای دارای شرایط اقلیمی مشابه.. انجام شبیه۱

 متر از نظر میزان روشنایی روز و مصرف انرژی. ۴×۶و  ۴×۴، ۳×۴  . مقایسه عملکرد نورگیرهای۲

 . بررسی رابطه میان عملکرد نورگیر، مصرف برق روشنایی و آسایش روانی ساکنان.۳

 های ماهانه و ساعتی تابش خورشید.. تحلیل عملکرد نورگیر در فصول مختلف سال، با استفاده از داده۴

 های بومی برای ارزیابی عملکرد نورگیرها در مقررات ملی ساختمان ایران.. بررسی امکان تدوین شاخص۵
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