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است. ایجاد شرایط نوری مناسب در  قرار گرفتهتوجه بسیاری از محققین دوری است که مورناپذیر ضردهای کاهش مصرف انرژی ساختمان برای حفاظت از منابع انرژی تجدیرامروزه راهکا
چشمگیری بر شرایط روحی، جسمی و کاهش مصرف انرژی دارد. یکی از عناصر مهم بکار رفته در معماری ایران نورگیر  راتیتأثترین عوامل در طراحی بوده که فضای اداری یکی از مهم

سازی شده شباک، جهت و کنترل نور روز در ساختمان داشته است. هدف این پژوهش دستیابی به الگوی بهینه نیتأمتوجهی بر حفاظت از خیرگی، کارایی انرژی، قابل ریتأثشباک بوده که 
و در مرحله بعد وضعیت جزئیات معماری و مصرف انرژی ساختمان و مطالعات اولیه پیرامون عنصر شباک پرداخته  مروربه. ابتدا استکیفیت و دریافت نور روز مطلوب و کاهش خیرگی  یارتقا

موتور  هاپر، لیدی باگ، هانی بیهای گرسافزار راینو و پلاگینسازی پژوهش در چهارچوب نرمشود. شبیهسازی و بررسی میسازی، مدلافزار شبیهدر نرم شهر کرماناداری انتخاب شده 
ها نشان داد که تغییر در سازی بر اساس الگوریتم ژنتیک دارد استفاده شده است. نتایج حاصل از تحلیل دادهفته و ابزار گالاپاگوس که قابلیت بهینهر سازی نور روز بکارریدینس برای شبیه

کیفیت و  یارتقامتر هندسه الگوی شباک در  ۶/۶و  ۷/۰و شعاع جذب  ۶۶تا  ۷۹متر، موقعیت نقطه جذب در بازده سانتی ۶۱/۷۰۹و حداکثر  ۹۷/۶۵۱ها در حالت میانی شاخص مقیاس روزنه
 .شودسالیانه می صورتبه (sGA) درصد خیرگی ۱/۶۵و کاهش  (UDI) درصد نور مفید روز ۵۵بوده و در نتیجه موجب افزایش حدود  مؤثردریافت نور روز مطلوب 
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Abstract  

Today, solutions for reducing energy consumption in buildings to protect non-renewable energy resources are essential and 

have received significant attention from researchers. Creating appropriate lighting conditions in office spaces is one of the 

most important factors in design, impacting both mental and physical conditions, as well as reducing energy consumption. A 

significant element in Iranian architecture is the "shabak" skylight, which plays a crucial role in controlling glare, enhancing 

energy efficiency, and optimizing daylight in buildings. This research aims to develop an optimized shabak pattern model to 

improve daylight quality and reduce glare. Initially, the study conducts a review and preliminary analysis of the shabak 

element. Subsequently, the architectural details and energy consumption of a selected administrative building in Kerman 

aresimulated and analyzed using specialized software. The research utilizes Rhino software and plugins such as Grasshopper, 

Ladybug, Honeybee, and Radiance Engine for daylight simulation. Additionally, the Galapagos tool, with its genetic 

algorithm-based optimization capabilities, is employed. Data analysis results show that the optimal aperture scale is 156.79 in 

the middle state with a maximum of 207.36 centimeters. The absorption point position ranges between 27 to 31, with an 

absorption radius of 0.9 to 1.1 meters. The geometry of the shabak pattern has effectively enhanced the quality of daylight, 

resulting in a 54% increase in useful daylight illuminance and a 15.6% reduction in annual glare. 
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 مقدمه 
 ،مصرف انرژی است. در دوران مدرن ،اندبا آن مواجه توسعهدرحال یبخصوص کشورهاکه  های مهم در معماری معاصر جهانیکی از چالش

ی که امروزه انرژی زیادی یهابخش نیترمهمراه شده است. یکی از توجه به اقلیم و نقش آن در مراحل طراحی با تغییرات فراوانی هم
میزان مصرف انرژی در بخش ها هستند. آمارها نمایانگر این نکته است که از کل انرژی مصرفی کشور، ساختمان ،کندمصرف می

اند ا به مصرف انرژی خود اختصاص دادهاین میزان ر درصد ۹۰های اداری دولتی و عمومی است، که ساختمان درصد ۶۹ها حدود ساختمان
(Farhanieh & Sattari, 2006; Hong, 2018).  های فوق که بخش بزرگی مصرف انرژی در ساختمان سازیبهینهدر همین راستا

 شود که معمولاا ادارات دولتی در ساعاتی انجام میهای یادی برخوردار است. بیشتر فعالیتاز اهمیت ز ،دناز انرژی مصرفی در کشور را دار
گیری راهکارهایی به داخل فضا وارد نمود و از آن استفاده کرد. با توجه به نور روز مناسب را با بکار توانیمروشنایی نور روز کافی است و 

با ) های جهانیرژی خورشیدی یکی از بالاترین ردهاینکه ایران روی کمربند آفتابی در نیمکره شمالی قرارگرفته است و به لحاظ دریافت ان
را به خود اختصاص داده است )صفایی و ان متوسط جهانی است( بالاتر از میزکیلوات ساعت بر مترمربع که  ۷۷۰۰تا  ۶0۰۰تابش بین 
 (.۶۶0۵همکاران، 

از با قرارگیری در مناطق کویری و موقعیت جغرافیایی خاص، شدت روشنایی و تابش نور خورشید دریافتی بسیار بیشتر  شهر کرمان

های دیگری در فضاهای ، خیرگی و ناراحتیشدنگرمباعث د نور خورشی ،و با ورود تمام طیف تابشی میزان نیاز فضاهای کاربردی را دارد

دی را امکان حفظ انرژی زیا ،هاروشنایی طبیعی مناسب در ساختمان گیری از نور روز و(. بهره۷۰: ۶۶۷۷و طاهباز،  زادهکاظمشود )داخلی می

 افزوده روزآن روزبهمهمی که اهمیت از موضوعات بر اساس تحقیقات انجام شده یکی  .((Subbiah et al., 2017شود متضمن می

انجمن  توسط روشنایی مناسب میزان حاضر حال دروری است. در مصرف هوشمندانه انرژی و بهره توجه به جایگاه نور روز ،شودمی

ورود میزان شود که این می تعریف سکلو 300 ، حداقل ییدل استاندارد و NRC وسازساخت قاتیسسه تحقؤم ،کایآمر ییروشنامهندسی 

 .( ,Lee, 201019, 20BrembillaDenan, 2004 ,) نور استاندارد در فضای اداری امری ضروری است

در ارتباط با چگونگی دریافت نور برای فضاهای اداری، کیفیت محیط برای  ،های جدید مطرح شدهچالش بهباتوجهیر های اخدر سال
توان بررسی تحقیقات پیرامون موضوع می باکه  ، فیزیکی و عملکردی روبرو شده استیختشناروان مسائل :کارمندان با مشکلاتی از جمله

فضای اداری را برای کارمندان بهبود ، و کاهش خیرگی روزمطلوب از نور  وریتفاده از راهکارهایی بهرهمسائل و مشکلات بیان شده را با اس
به افزایش راندمان و  کاهش مصرف انرژی الکتریکی، منجر علاوه بر ،ایی مطلوببخشید. استفاده مناسب از نور طبیعی و ایجاد شرایط روشن

 شود. کارمندان در فضاهای اداری نیز میرضایت 
 برخوردار شده است. یکمتر تیاز اهم یمعمار یدر فضاهاطبیعی  ینورپرداز تیفیک ،یسبک طراح رییو تغ یسازساختمان شرفتیبا پ
 یزیربرنامه تیفیو ک ییموجب بهبود کارا ی،معمار یدر فضا یعیمناسب از نور طب مورداستفادةدر  ،شتگانگذو تجارب  هاآموزه توجه به

 یبرا یداخل ی، نحوه کنترل نور در فضاهاایران گذشتهادوار در  .شودمی یانرژ مصرف در ییجوصرفه نیداخل ساختمان و همچن یفضا
 شرفتیبا پ. امروزه شدیاستفاده م اکمانند شب ییرهاینورگو نور  یهاکنندهکنترل همچون و عناصری هامهم بوده و از روش اریمعماران بس

ارائه  نینو یکنترل یهایاز فن آور یریگبهره یبرا دیجد یهاحلراهتوان می ،سازیبهینهو  یهوشمندساز یهاو روش یمصالح ساختمان
 .نمود

ضا، یکی از عناصر مهم ساختمان با ابعاد بهینه و الگوی انتشار نور روز داخل ف ها، بازشوها، بخصوص پنجرهدر میان اجزاء ساختمان
هستند و از  ثرانرژی الکتریکی و حرارتی بسیار مؤجویی مصرف نایی و حرارت به داخل فضا و صرفههمواره از نظر انتقال روشکه  هستند

سازی در مصرف انرژی، عدم وجود راهکار بهینه ندیفراضعف یکی از نقاط  .((Fasi & Budaiwi, 2015 برخوردارندای اهمیت ویژه
، یکی از همین راستادر اداری موجود است.  یهاساختمانو بازشوها بخصوص پنجره در  نور گذر یهاجدارهسازی مناسب جهت بهینه

باشد، الگوی هندسی انتشار آن است.  رگذاریتأثوری مطلوب نور روز ه ممکن است بر علاقه بصری و بهرههای نور روز کژگییو نیتریاصل
شکل  هیچندلا ینماها ایمتخلخل و  یهاپوستهسایه سازه،  :توسط موانع بیرون یا داخلی فضا مانند الگوهای هندسه انتشار نور روز معمولاا
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  .(۶۶۷۷، یو شرق ییارض، 2018Abboushi ,) وری مطلوب از نور روز نیز مؤثر هستندو بهره هبر میزان دریافت بهینکه  دنگیرمی
 توانیمکه  مصرف انرژی و تلاش برای کاهش مصرف انرژی در ساختمان است سازیبهینهاخیر  یهادههیکی از مسائل بسیار مهم در 

  .نمود محاسبه دقیق یهایسازهیشباز  استفاده را با انرژی و روز نور عملکرد
 روز در محدودهکنترل نور  یو هوشمندانه برا دیجد یهاحلارائه راهو اک عنصر شب یایهدف پژوهش حاضر، احدر همین راستا 

نصب شده بر روی شیشه ( یدوبعد)الگوی شباک بهینه  با استفاده ازنور روز  سازیبهینهمعیار  عنوانبه که لوکس ۶۵۰۰تا  ۶۰۰ استاندارد
تغییر مقیاس است که  سؤالپاسخ به این  به دنبالن پژوهش در همین راستا ای است.انتخاب شده  در شهر کرمان ساختمان اداری یهاپنجره
است؟ تغییر در نقطه  مؤثربر افزایش دریافت روشنایی مفید نور روز نصب شده بر روی شیشه(  یدوبعد)الگوی هندسی شباک  یهاروزنه

شعاع جذب الگوی شباک تا چه  ، نقطه جذب وهاروزنهاست؟ تغییر در مقیاس  مؤثرجذب و شعاع جذب الگوی شباک بر کاهش خیرگی 
 دریافت خواهد نمود؟ سالهکیرا در بازه لوکس  ۶۵۰۰تا  ۶۰۰مقدار روشنایی بین میزان محدوده استاندارد 

 

 مبانی نظری

 چارچوب نظری 
ری کلی و اجتماعی در شرایط پایدا یطیمحستیزکه از منظر  است یکی از عناصر اساسی در پایداری ساختمان بهر گیری از نور روز

برای  وقرار گرفته  ستاندارد لییدابخصوص ساختمان  یبندرتبهاری از استانداردهای یبس موردتوجهامروزه که  ساختمان سهیم است
برای طراحی . (Turan et al., 2020: 2)شود امتیاز بیشتری اختصاص داده می باشد مندکه از نور روز خوب بهره ییهاساختمان

 در نتیجه عدمبهینه و مطلوب مورد ارزیابی و تحلیل قرار دارد.  حلراهباید کارکرد انرژی الگوهای مختلف را جهت ارائه ساختمان انرژی کارا 
مشکلات زیادی چون افزایش انتشار کربن و افزایش مصرف  سازنهیزماداری ده از نور روز در ساختمان استفا یهایژگیوتوجه به مزایا و 

ایجاد  هانهیگزعملکرد ساختمان امکان بررسی بر روی تعداد زیاد  یسازهیشب راستا در همین .(Le-Thanh et al., 2021)انرژی شود 
 و پایداری ساختمان بهبود آسایش حرارتی ،محیطی راتیتأث ،کاهش انتشار کربن ،تا اهداف طراحان را جهت کاهش مصرف انرژی کندیم

 فراهم نماید. 
بهینه را  حلراه یسازهیشبعددی است که با استفاده  یسازهیشبریاضی و  سازیبهینهوماتیک مبتنی بر ات کاملاا ندیفرایک  یسازهیشب

 روش تحلیل هاساختمانجهت بهبود عملکرد  سازیبهینهدر حوزه  اری از مطالعاتیدر بس(. Attia, 2012)برای طراحی ارائه دهد 
با استفاده از برنامه  یسازهیشب ندیفرا. دهدیم نشان را هدف تابع بر طراحی رهایمتغی ریتأثریاضی شد که  سازیبهینهحساسیت جایگزین 

 شودیمانجام  گرفتهشکل سازیبهینه یاستراتژکه از یک یا چند الگوریتم یا  سازیبهینهساختمان و به کمک موتورهای  یسازهیشب
و  مؤثرسطح پنجره بسیار  سازیبهینه هاساختمانمصرف انرژی در  و کاهش ییجوصرفه منظوربهدر همین راستا  (.۶۷: ۶۶۷0)محمدزاده، 

پنجره با سطح فضای پشت آن از نظر اقلیمی و محیطی مشکلات فراوانی برای  یسازهاهیسامهم است. عدم توجه به شکل، تناسبات و 
داخلی به  یهاپردهبخصوص  سازهاهیساشید از حفظ از تابش بیش حد نور خور منظوربهساکنین  شودیمو باعث  کندیمکاربران فضا ایجاد 

 طور دائم استفاده کنند و از ورود نور به فضای داخلی جلوگیری نمایند. 
توان به شد، میعناصر در معماری ایرانی که جهت تأمین و ورود کنترل شده نور روز به فضای داخل بکار گرفته می نیترمهمیکی از 

هندسی و نقوش اسلیمی هستند، به همین منظور درون  ناتییتزیک بازشوی مشبک همراه با  عنوانبها هعنصر شباک اشاره نمود. شباک
از جنس کاشی و سفالی پوشانده  یهایشد و بیرون پنجره با شبکههای چوبی، گچی و پرده حفظ میها، پنجرهساختمان با استفاده از روزن

نماید فضای پر و خالی آنها عبور می یلالابهفته و نور ملایم و تلطیف شده، از ها نور مستقیم خورشید را گراین شبکهکه  شدمی
 (.۶۶۷0و کیا،  نژادیمهدو)

ساختمان وارد  یداخل یبه فضا م،یو تنظ لیو همواره پس از تعد شدیدر فضا بکار گرفته نم میصورت مستقنور به رانیا یسنت یدر معمار
نور روز،  یبردارمنظور بهره. بهگرفتیبا استفاده از عناصر ساده و فنون نوآورانه صورت م رانیا ینتس ینور در معمار یریکارگ. بهشدیم

کمک  یداخل یفضا شدنفیکه به تلط شدیاستفاده م یکنترل نور از عناصر متعدد نیو همچن یداخل یبه فضا رونیب طیاز مح رورود نو
و  یرگیحفاظت از خ ت،یحفظ محرم ،یبصر شیمنظور آساعنصر شباک به ران،یا یسنت یماربکار رفته در مع ریعناصر نورگ انی. از مکردیم

(. اجتناب از ۶۵: ۶۶۷۵ ان،ی)اوغاز رفتیمورداستفاده قرار م انیرانیو اعتقادات ا یعیطب هیتهو و کنترل نور روز، نیمتأ ،یانرژ ییکارا نیهمچن
ار یگرم و خشک بوده که قدمت بس میدر اقل ریعنوان نورگسعه استفاده از عنصر شباک بهتو لیاز اندازه دل شیب یو گرما دیخورش مینور مستق

ها، نور در فضا پخش با نقوش بکار رفته در شبکه دی. در اثر برخورد اشعه نور خورش۶۶۷۶ کودل،یو ن انیاست )بمان شتهدا رانیدر ا یطولان
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 (. ۶۶0۶ان،یارو معم ا،یرنی)پ کردینور فضا کمک م یکنواختیشده و به 
 

  نور روز

به آن اشاره نموده  نور یالمللنیبکیفیت نور روز، کمیت نور روز و خیرگی در ارتباط با شدت نور روز است که در تعریف گروه  سه عامل
 انرژی صرفم است. همچنین دستیابی به آرامش بصری در محیط داخلی به دو پارامتر یکنواختی و خیرگی وابسته است. دو عامل مهم در

بیشتری در انرژی و بهبود آسایش  ییجوصرفهتواند اینکه نور پراکنده و یکنواخت می بهباتوجه. استنور  کنترل و نور شدت روشنایی برای
 (.۶۶۷0، کیا، نژادیمهدو) بصری فراهم آورد، تلاش باید بر این باشد که در طراحی روشنایی، این دو پارامتر مهم رعایت شود

کمتر از گرمایی است که  ،شود. گرمای حاصل از نور روزعی باعث کاهش مصرف انرژی الکتریکی، بار گرمایشی و سرمایشی مینور طبی
 .بازدهی روشنایی نور طبیعی از نور مصنوعی بیشتر استدر نتیجه  ،آورندهای الکتریکی به هنگام تولید مقادیر یکسان نور پدید میلامپ

(Fang, 2017) وشنایی فضاها، توزیع یکنواخت نور بسیار مهم است. این به معنای توزیع نور به صورتی است که حداکثر و در طراحی ر
برای رسیدن  .یابدکند و آسایش بصری بهبود میحداقل روشنایی در فضا، فاصله کمی با هم داشته باشند. با این کار، خیرگی کاهش پیدا می

توانند به با مرکزگرایی کمتر می یهای، پنجرهعلاوهبه ها استفاده کرد.ک و غیرمتمرکز در جدارههای کوچتوان از روزنهبه این هدف، می
  .((Lechner & Cooling, 2001 کاهش خیرگی کمک کنند

 

 روشنايی مفید نور روز
و محاسبه  یریگاندازهکار  های پویا نور روز قرار دارد و بر اساس میزان روشنایی سطح میزدر شاخص ،(UDI) روشنایی مفید نور روز

میزان روشنایی  یریگاندازهه کنیشود. این فاکتور علاوه بر اارزیابی انرژی روشنایی مفید نور روز پیشنهاد و مطرح می منظورکه به شودمی
ین ساختمان شود را باعث عدم آسایش ساکن دتوانکند، بلکه میزان زیاد روشنایی یک سطح که میمفید نور روز در یک سطح را مشخص می

کند. های روشنایی مختلف تمایز ایجاد میاین فاکتور بین شدت .(Nabil & Mardaljevic, 2005: 6)کند و مشخص می یریگاندازه
از  دهباشد و فضا با این میزان، نیاز به استفاتواند مؤثر باشد و برای انجام کارهای بصری کافی نمیلوکس نمی ۶۰۰از  رمیزان روشنایی کمت

تواند منجر به عدم آسایش ساکنین، خیرگی و افزایش گرما در محیط لوکس می ۶۰۰۰روشنایی مصنوعی دارد و میزان روشنایی بیشتر از 
 .(Chi et al., 2018)لوکس تغییر نمود  ۶۰۰۰الی  ۶۰۰این میزان به  ۷۰۶۷در سال  .(Nabil & Mardaljevic, 2006: 906)شود 

انجمن  از سویشده  هیتوص ییسطح روشناحداقل کردند.  شنهادیپ یادار یفضاها یرا برا یوح نور متفاوتسط ،مختلف یهاسازمان
ساخت و  قاتیسسه تحقؤلوکس است. م ۵۰۰-۷۰۰ حداقل یمعمول یادار یفضا کی یبرا (IESNA)ی شمال یکایآمر ییروشنا یمهندس

از مناطق فضا،  یتواند در برخیم ریمقاد . اینکندیم هیتوص یمومع یاراد یکارها یلوکس را برا ۵۰۰تا  ۵۰۰ حداقل سطح NRCساز 
 فیلوکس را قابل قبول تعر ۶۵۰۰تا  ۶۰۰از  یریمقاد IES ییروشنا یکتاب راهنما ،یکمتر باشد. به طور کل ای شتریخاص، ب طیتحت شرا

با توجه به  .(Bahdad & Fadzil, 2022; Clayton, 1948; Razzaghmanesh, 2015; Bahdad, et al., 2022) کندیم
  .شد میلوکس تنظ ۶۵۰۰-۶۰۰ نیبدر این پژوهش مورد نظر  ییمحدوده روشنا ،یادار یفضاها یبرا IESشده  هیمحدوده توص

 
 
 

  ۵کفايت نور روز

ای بر صلاحیهبر اساس ا کنهورستلو وا نهارتیرتوسط  ۷۰۰۶در سال که  شودهای پویا نور روز محسوب میاین فاکتور نیز از شاخص
فاکتور کفایت نور  .(Reinhart & Walkenhorst, 2001)صورت گرفت، مطرح شد ۶۷0۷پیشنهاد انجمن سوئیس دی الکتریک سال 

                                                                                                                                                         
. Daylight 

. CIE: Commission internationale de l'éclairage 

3. Useful Daylight Illuminance 

4   . IES Lighting Handbook 

5. Daylight Autonomy 

6. Reinhart 

7. Walkenhorst 



  الهنام نویسنده مسئول و همکاران: عنوان مق    

های مختلف در فضا فقط با استفاده از نور روز ه به منظور تعیین میزان فراوانی نور روز جهت انجام فعالیت، کشاخص قویی است (DA) روز
تنها با  ،گیرده نور یک فضای مشخص که مورد استفاده کاربران قرار میکور روز درصدی است از ساعاتی در طول سال، است. کفایت ن

های مختلف و بر اساس ضوابط مختلف متغییر است. این فاکتور میزان کفایت نور روز برای فضا با کاربری .استفاده از نور روز تأمین شود
طول سال آستانه روشنایی در محیط کمتر یا بیشتر از اندازه است. میزان کفایت نور روز بر اساس فایل  کند که چه میزانی ازبیان می

از نقاط قوت شاخص  شود.دهد، اندازه گیری میاطلاعات آب و هوایی که بر گرفته از تمام شرایط آسمان که سالانه در طول روز رخ می
وان به تأثیر زمان استفاده از فضا توسط ساکنین و جهت ساختمان اشاره نمود، در زیر معادله تکفایت نور روز نسبت به فاکتور نور روز، می

 کفایت نور روز ارائه شده است. 
 

 خیرگی

شود. عدم آسایش بصری و خیرگی در فضا میزان بالای درخشندگی نور طبیعی در محیط باعث ایجاد خیرگی و عدم آسایش بصری می
شود که خیرگی افراد می باعثبازتابش روشن و انعکاس از سطوح درخشان  شود.ر افراد در محیط ساختمان میمنجر به تأثیرات منفی ب

نماید ایجاد خیرگی می و یا بیش از اندازه یکنواخت، در محدوده دید افراد، کنواختیریغشود. محیط با توزیع می دنیدبیآس سازنهیزم
(Christoffersen, 2000: 36).  

 

 تحقیقپیشینه 

 شده است. ساختمان ییروشنا یطراح یسازنهیبهبود و به منظوربهنور روز  ییروشنا ینیبشیپ یانجام شده، تلاش برا یهادر پژوهش
مربوط به  یهانهیو کاهش هز یکارآمد شیافزا ساززمینه ،نور در ساختمان سازیعلاوه بر بهینه دتوانینور روز، م ییروشنا ینیبشیپ

تا  کندیبه طراحان کمک مکه  ساختمان است ییروشنا یدر طراح یاساس قدمکینور روز  ییروشنا و توجه به ینیبشیپ .دیی شوروشنا
 کنند. یساختمان را طراح یداخل ینور روز، فضاها استفاده از بهباتوجه

نور روز در  تیفیک یذهن یابیارزدر  یطیمح یشناس ییبایاستفاده از زبا عنوان  یامطالعهدر  ،(۷۰۶۵و همکاران ) امیدی فر
های اند، به این نکته دست یافتند که اهمیت سنجش همزمان شاخصی که به بررسی شش الگوی انتشار نور روز پرداختهادار یهاساختمان

 .مند از نور دلالت داردکیفی و کمی نور روز به منظور ارزیابی جامع و مطلوب فضاهای بهره
 یشناساز گونه یبرداربر اساس بهره یروز و عملکرد حرارت ییروشنا نیتعادل بدر پژوهشی تحت عنوان  ،(۷۰۶۱و همکاران ) واگدی

سازی نما بر مبنای اوریگامی وهش نشان داد پیکربندی و بهینهژاین پ پرداخته شده است. نتایج گرم و خشک اسوان میدر اقل کلیدوسیکال
 .شودود کیفیت نور روز میجویی در مصرف انرژی و بهبساز صرفهزمینه

و وضوح الگو در عملکرد  افراگمینسبت د کردنیکم: هینور و سا ،یهندس یالگوهابا عنوان  یامطالعه (،۷۰۶۱)  لزیو گ یامام
نجر به به بررسی چهار الگوی انتشار هندسه ایرانی پرداخته، نتایج حاکی از آن است که کاهش نسبت سوراخ مکه  دارد دارهیسا یهاصفحه

 .شودی مییکاهش خیرگی و روشنا
دارد. نتایج نشان داد الگوی  نور روز یاثرات ادراک ینیبشیپ یاقدامات کنتراست برا(، در پژوهش با عنوان ۷۰۶۹و همکاران ) راککاسل

 .انتشار متفاوت بر کاهش خیرگی تأثیرگذار است
 یدوم به منظور کنترل نور در فضا ینما جادیدر ا کیپارامتر یالگوهاو ساخت  لیتحل(، که به بررسی ۶۶۷۱صفایی تبار و همکاران )

پرداخته است. نتایج حاکی از آن بود که اضافه کردن پوسته بر روی نما در طبقه اول و دوم منجربه بهینه شدن نور و در طبقه  مسکن یداخل
 .شودچهارم و پنجم منجر به کاهش خیرگی می

پرداخته،  در دفاتر نور روز دینور خورش یبه الگوها نیساکن یو علاقه بصر یبصر شیآسا یبررسه به ای ک( در مطالعه۷۰۶0) ابوشی
 .نتایج حاکی از آن بود که الگوی فراکتال بر کیفیت نور روز مؤثر است

                                                                                                                                                         
. Glare 

2 . Omidfar 

3 . Wagdy 

4. Emami 
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7. Abboushi 
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 تیدر واقع دیخورش نما و نور یبه هندسه الگو یکیولوژیزیو ف یذهن یهاپاسخ(، در پژوهشی با عنوان ۷۰۶۷و همکاران ) یلوتوریچام
هندسه نامنظم بر یکنواختی نور روز تأثیر  اندافتهیی به بررسی الگوی انتشار نور با هندسه نامنظم و منظم پرداخته، به این نتیجه دست مجاز

 .بیشتری دارد

سازی دریافت نور و هینههای سنتی )شباک( معماری ایرانی، جهتِ بمعاصرسازی پوسته( با عنوان ۶۶۷0و کیا ) نژادیمهدودر پژوهش 
الگوی هندسی شباک مورد بررسی قرار گرفته، به این نتیجه دست یافتند  ۵پرداخته شده است.   انرژی؛ نمونه مطالعاتی: بناهای اداری تهران

ساختمان  و کاهش مصرف انرژی در UDI 100-2000ساز افزایش روشنایی نور روز ها در الگوی ترکیبی زمینهکه پراکنده کردن روزنه
 .شودمی

سازی چندهدفه لوورهای خارجی در استفاده از الگوریتم ژنتیک در بهینهبا عنوان  یامطالعه(، در ۶۶۷0و همکاران ) نژادیمهدو
، پرداخته "ریادا هایساختمان در خارجی لوورهای هدفه چند سازیبهینه در ژنتیک الگوریتم از استفاده"که به بررسی  های اداریساختمان

 .بکارگیری لوورهای خارجی به منظور کنترل و افزایش کیفیت روشنایی بسیار کارآمد استنتایج نشان داد 
 یریگبهرهبر کیفیت زندگی ساکنین واحدهای مسکونی با  مؤثرارزیابی الگوهای نوری ( با عنوان ۶۶۷۷و همکاران ) یمؤذندر پژوهش 

افراد مؤثر  اخته، نتایج نشان داد که هندسه فرکتال بر یکنواختی نور روز و کیفیت زندگیبه بررسی هندسه فراکتال پرد از هندسه فراکتال
 .است

نوین با تاکید بر بهینه سازی نور روز و  یاشهیششبیه سازی دقیق نماهای (، در پژوهشی با عنوان ۶۵۰۰قاسمی نسب و همکاران )
شدت  و روز نور نوین نشان داد که عملکرد یاشهیشنماهای  سازی بهینه یجنتا پرداخته، انرژی )موردپژوهی: ساختمان اداری در همدان(

 .است همدان شهر اقلیم برای نمونه نیترنهیبه Low-E3در سیستم  سالانه انرژی مصرف
 لندیدر تا یادار یهاساختماننور روز در  یبرا میتنظقابل یخارج یافق هیسا ینوارهابا عنوان  یامطالعه( ۷۰۷۷و همکاران ) نگابویا

 به شود ییجوصرفهباعث  تواندیم یادار یهاساختماندر  میتنظقابل یخارج یافق هیسا ینوارها الگوینصب دارد. نتایج حاکی از آن است 
ساده  یاشهیش یهاپنجره سازهیسانوار بدون  یبا گرما یکار یبا فضاها سهیدر مقا مطبوعهیتهوو  ییروشنا انرژی مصرف کل از ۱۰٪

 .اشدب
و عملکرد نور  یبصر ینور روز، راحت تیفیبر ک یپارامتر ینما با الگو راتییتغ ریتأث( با عنوان ۷۰۷۶و همکاران ) دیعبدالحمدر پژوهش 

 یکرد که الگو دییمجاور تأ یو فضا یکار هیناح یبرا شده یسازهیشب جینتا پرداخته،یمعمار ویبر استود یمبتن یخصوص سیروز در تدر
 .(Abdelhamid et al., 2023) است sDAو  UDIنور روز،  ییمقدار روشنا یالگو نیمثلث بالاتر یپارامتر

بیرون، بوی خالص مصالح، گرما و خنکی ایجاد شده در درون ناخودآگاه انسان و ورود به  یسروصدابازی روشنایی و تاریکی، دوری از 
دیدی از  گونهچیهاست و در روز امکان  دنیدقابلوه تمام فضای بیرون از داخل (. بعلا۶۰۵: ۶۶0۶کند )طاهباز، فضای متفاوت را اعلام می

(. در همین راستا عنصر شباک در ۶۹: ۶۶۷۵و همکاران،  گنجی خیبری، ۶۶0۶: ۶۵0: ،معماریان، و پیرنیابیرون به داخل فضا وجود ندارد )
لپذیر ساختن و تلطیف نور و همچنین تأثیر روانی نور بر بیننده نقش قدرت بینایی انسان با شدت نور، د کردنهماهنگکنترل میزان نور، 

هندسه تعداد محدودی از این  نیبنیدرا(. هندسه بکار رفته در عنصر شباک در ایران تنوع زیادی داشته، ۶۶۷۰دارد )طهماسبی،  یتوجهقابل
از نظر هندسی  هاهای موجود در شباکروزنه .(Babaei, et al., 2013: 156)ها، دامنه تکرار از نظر تاریخی و جغرافیایی دارند شباک

های دامنه تاریخی و جغرافیایی تعداد محدودی از این فرم بهباتوجه. استانواع مختلفی دارند و در ایران، هندسه شباک با تنوع زیادی موجود 
فرم هندسی  ۷های انجام شده، ( طی بررسی۷۰۶۶مکاران )دامنه تکرار زیادی در آثار معماری هستند. در مطالعه بابایی و ه یداراهندسی 

( بر اساس مطالعات و ۶۶۷0و همکاران ) نژادیمهدواند، همچنین در مطالعه دیگر، پرتکرار بکار رفته در عنصر شباک را شناسایی کرده
 . اندر دادهاند، شناسایی و مورد بررسی قرافرم هندسی که بیشترین تکرار را داشته ۵های میدانی برداشت

های مختلف بخصوص در اقلیم گرم خشک های میدانی انجام شده بیشترین تکرار هندسه شباک در بناها با کاربریبررسی بهباتوجه
آن  یریکارگبهتوان شاهد شود، مییپا استفاده میاز هندسه چل ناتییتزه در کنیایران و شهر کرمان مربوط به هندسه چلیپا است. علاوه بر ا

                                                                                                                                                         
1. Chamilothori 

2. Ingabo 

3. Abdelhamid 

4. Spatial Daylight Autonomy 
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اردبیلی،  نیالدیصف، مقبره شیخ چراغشاهر نورگیرهای موجود بناهایی چون: مساجد جامع نائین و ورامین، اصفهان، کبود تبریز، بارگاه د
کرمان  خانیگنجعلو مجموعه بازار  شاهیعلمشتاق ماهان کرمان، باغ شاهزاده کرمان،  اللهنعمتاصفهان، مقبره شاه  اللهلطفمسجد شیخ 

از نقوشی که از ادوار گذشته اهمیت بخصوصی در معماری و هنر ایران داشته هندسه چلیپا است. چلیپا تصویری است که فضا را به  بود. یکی
یک نقش یا الگوی هندسی بر پایه یک  عنوانبهچلیپا  ای در محورهای یک صلیب است.قطهچهار قسمت تقسیم کرده و در مرکزیت آن ن

 معنایی اهمیت دلیل (. به۱0: ۶۶۷۰،یاحقیو  کفشچیان مقدمشود )نماد خورشید در بین عموم محسوب می وانعنکه به مربع استوار شده

به  ایران، مختلف تاریخی هایدوره در بناها رنگته و ناتییتزنحوی در  به ایران معماری طول تاریخ تمام در طرح این چلیپا، نقش
های میدانی انجام بررسی بهباتوجهارائه شده است. بر همین اساس در این پژوهش  ۶است که در جدول  شده های مختلف استفادهصورت

و نورگیرها در بناهای تاریخی شهر کرمان و بخصوص هندسه بکار  ناتییتزشده توسط نگارندگان، فرم هندسی چلیپا که بیشترین تکرار در 
 مورد بررسی قرار گرفت.، رفته شباک داشته

 چلیپا بکار رفته در بناها و تزئینات ایرانهندسه  .1جدول شماره 

 
 چلیپایی الگوی رستمنقش

 (۶۶۷۷، باستان فردو  محسنی) 

 
شکسته  و چلیپای چلیپا تیسفون الگوی کاخ یبرگچ

 (۶۶00)قائم، 

 
 اصفهان اللهلطفشباک با هندسه چلیپا مسجد شیخ 

(Arel & Öner, 2017) 

 
 چلیپایی نیاسر الگوی آتشکده

Godard et al., 1992)) 

 
گیری هر زیبایی برای بهره رازیغبهو قدمتی طولانی دارد،  یانهیشیپها بخصوص هندسه چلیپا که نقوش هندسی بکار رفته در شباک

 های مختلف پخش شدهنور مستقیم خورشید در جهتکه  شده(. به این نحو باعث می۵شده )شکل خورشید نیز استفاده می چه بیشتر از نور
کند. عنصر شباک در  و به داخل فضا هدایت شود و مانع از خسته شدن چشم در مقابل نور مستقیم شدید شده و نور داخل فضا را تنظیم

قدرت بینایی انسان با شدت نور، دلپذیر ساختن و تلطیف نمودن نور و همچنین تأثیر روانی نور بر بیننده  کردنهماهنگکنترل میزان نور، 
  شود. ها هندسه روزنه و جانمایی آن، دو فاکتور مهم برای ارزیابی این عنصر محسوب میدارد. در شباک یهتوجقابلنقش 

مختلف  طیاز شرا یترقیدق یشناسبه گونه توانیمختلف انتشار نور روز، م یالگوها یو بررس شتریب قاتیبا انجام تحقدر همین راستا 
روز در  ییروشنا ییبهبود کارا نهیزممناسب،  یبه طراحان کمک کرد تا با استفاده از الگوها پرداخت و یداخل یانتشار نور روز در فضا

فضای داخلی و کنترل نور از نور روز، ورود نور از محیط بیرون به  یریکارگبهدر معماری سنتی ایران جهت  ایجاد کنند. را هاساختمان
وه دریافت نور مکانیسم نح (.۶۶0۷، نعمت گرگانیه تلطیف فضای داخلی کمک کنند )آنها ب به واسطهکه  شدیمهای متعددی استفاده رفیلت

 ینیچگرههای هندسی و از شکلکه  کارا و راهکار متناسب با آن زمان بوده سازها در معماری سنتی ایران، از تدابیر نسبتااو نورگیرها و سایه
بخصوص در اقلیم گرم و خشک جهت ورود  ،عناصر بکار رفته در معماری ایرانی نیرتمهمها استفاده شده است. از در شباک، بالکانه و ارسی

اهمیت عنصر شباک در معماری سنتی ایران و کمبود  بهباتوجهتوان به نورگیر شباک اشاره نمود. نترل شده نور روز و تلطیف فضا میک
شناسایی و بررسی شرایط فعلی عنصر شباک، تدابیر لازم جهت  مطالعات کافی در زمینه کارایی آن، در این پژوهش تلاش شده است تا با
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 صورت پذیرد. بهبود کارایی آن در ایجاد روشنایی روز 

در بخش  کهنور روز مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت  یهاشاخص و نورگیر شباکتحقیق فوق،  نهیشیپمبانی نظری و  بهباتوجه
ارائه شده است و مدل  یسازنهیبهخروجی  برآیندپرداخته شد. در نهایت  نتحلیلی به آ صورتبهقرار گرفت و  یسازهیشبمورد  یسازنهیبه

 ارائه شده است. ۶ شکلمفهومی آن در 

 
 مدل مفهومی نمودار .1 شکل

 انجام پژوهشروش 
های نورگیر شباک و ژگییملکرد و و، عانجام شده است. در مرحله اول یسازهیشبای، میدانی و ضر در دو مرحله مطالعات کتابخانهتحقیق حا

های از داده استفاده، با مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است. در مرحله دوم ، شهر کرماندر اقلیم گرم و خشک ایران مورداستفادههندسه 
فضا مطابق با برداشت انجام ابتدا هندسه  ،بر روی ساختمان اداری در شهر کرمان سازی عنصر شباکبهینه منظوربهمرحله اول، حاصل از 

. شد جادیا بیطوح و سنسورهای آنالیز توسط هانیسپس تنظیمات مربوط به مقادیر بازتاب س ،سازیمدل هاپرو گرس شده در محیط راینو
سازی ه موتور شبیهاستفاده شد و در نهایت مدل ب بر اساس الگوریتم تکاملی ژنتیک سازی یک تابعی از ابزار گالاپاگوسبهینه منظوربه

 سازی انجام شد.ارسال و شبیه ریدینس

 

  موردمطالعهمحدوده 
این  (.۶۶0۷، جاوید) قرار گرفته است ،های کشوریکی از پهناورترین استان عنوانبه ،جنوب شرقی فلات مرکزی ایران استان کرمان در

 ۶۶دقیقه تا  ۶۵درجه و  ۵۵و  یدقیقه طول شرق ۵۷درجه و  ۶۷تا دقیقه  ۵۶درجه و  ۶۱و بین  کیلومترمربع ۶۶۶۷۰۰حدود مساحتی استان 
بر اساس تقسیمات اقلیمی ایران، کرمان در منطقه اقلیمی گرم و خشک قرار  .قرار گرفته است النهار گرینویچ از نصف یه عرض شمالدرج
 پژوهش . مدلوات ساعت بر متر مربع در روز استکیل ۵/۵-۵/۵روز آفتابی را با متوسط تابش ۷0۰کرمان به عنوان شهری که حداقل  .دارد

های ی طبیعی بهتر و بیشتر توسط جدارهثیرگذار بر دریافت روشنایعوامل کالبدی تأ که .است جنوبی درجبهه پنجرهایبا  اداری فضای یک

                                                                                                                                                         
. Rhino 

. Grasshopper 

. Honeybee 

. Galapagos 

. Evolutionary algorithm (genetic) 

. Radiance 

۹  .  Prime Meridian 
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پژوهش مولفه های انتخاب ساختمان  با توجه به اهداف .گیردعنوان نمونه، مورد بررسی قرار می به کرمان فضای اداری شهرداریدر نورگذر 
نورگذر جنوبی فاقد هر گونه نورگیر و  یهاجدارهزمینه فعالیت مرتبط با حوزه معماری و شهرسازی باشد.  چون، یاداری در شهر کرمان موارد

مچنین باتوجه به اهداف کلی کنترل کننده نور مانند: سایبان، پوسته، لوور، یابش بند و سایه اندازی ساختمان یا درخت پیرامون باشد. ه
 (.۷)شکل  باشدیمساختمان ساکن در محیط کاری جبهه جنوب کارمند  ۶۰۰پژوهش حداقل 

 
 موقعیت جغرافیایی ساختمان مورد مطالعه  .2شکل 

 انتخابی یسازهیشببررسی روش 

سازی بهینه منظوربهدن بعد اقلیم آن، و پررنگ بودر این مطالعه فضای اداری به علت عمومی بودن و گستردگی فعالیت در بازده زمانی روز 
که  استشی از یک پژوهش در محیط واقعی اینکه فضای مورد تحلیل بخ بهباتوجه نی؛ بنابراعنصر شباک با هندسه چلیپا انتخاب شده است

 ارائه شده است.  ۷در محیط راینو در جدول  یسازمدلهای ودیرو
 مدل سازی  یهایورود .2جدول 

 جنوب قعیت فضامو

 متر ۶۱/۵*۶۱/۶۰ ابعاد فضا

 متر 0۰/۶*۵۱/۷ ابعاد پنجره

 متری )ارتفاع میز کاربر( ۹۱/۰متر در ارتفاع  ۵/۰ موقعیت سنسورها

 
 ییوهواآب اطلاعات از سازیشبیه مراحل انجام تمام برای بنابراین است، گرفته شده نظر در شهر کرمان در اداری ساختمان ازآنجا که

 ،استنور روز  یسازهیشب منظوربه ییهوا و آبهای ترین منابع فایلکه یکی از مهم کلایمت وان بیلدینگ معتبر از سایت ان کهکرم
مستقیم، پراکنده و مجموع  صورتبهمقدار تابش خورشیدی از گنبد آسمان ترگنزا در طول سال . گرفته استقرار  استفاده موردتخراج و اس

برداشت میدانی با استفاده از دستگاه لوکس متر میزان نور روز در  در این مطالعه همچنین است. شده دادهنشان ۶ل در شک دریافت شده

                                                                                                                                                         
. Climate.one.building.org 
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 ارزیابی و ثبت شد.  نقطهسه

 
 . مقدار تابش خورشیدی دریافت شده از گنبد آسمان ترگنزا در طول سال به صورت مستقیم، پراکنده و مجموع3شکل 

 
های نور روز و خیرگی، مربوط به بازتاب سطوح داخلی و خارجی ساختمان است. سازی و مقادیر شاخصدر شبیه ذاررگیتأثاز دیگر آیتم 

نظر در  ۶جدول های بیرونی ی مقررات ملی ساختمان و مبحث نوزده، برای دیوار، سقف، کف، زمین و سایبانشنهادهایپاین مقادیر مطابق با 
 گرفته شده است.

 روض برای بازتاب سطوح مقادیر مف .3جدول 

 مقدار بازتاب جداره
 ۵/۰ دیوار

 ۹/۰ سقف

 ۷/۰ کف

 ۷/۰ زمین

 ۶/۰ های بیرونیها و جدارهسایبان

 
از شاخص مقدار روشنایی استفاده شده است. جهت ارزیابی و  ،نورگیر شباک است سازیبهینهو  یمعاصرسازاین که هدف  بهباتوجه

روز از  ۶۵یک روز در ) سپتامبر ۷۶مارس و  ۷۶ استاندارد لیید استفاده و طبق آن ارزیابی در زمان اعتدالینمحاسبه این شاخص از راهنمای 
 ۶۵صبح و  ۷در دو ساعت ( وضعیت آسمان است نیترصاف دهندهنشانمارس را انتخاب کنید که  ۷۶روز از  ۶۵سپتامبر و یک روز در  ۷۶

لوکس  ۶۰۰۰تا  ۶۰۰نایی روز دریافتی فضا در این شاخص ستاندارد لیید محدوده مناسب روشطبق اانجام شده است.  یسازهیشب بعدازظهر
لوکس در  ۶۵۰۰حد فوقانی این شاخص  ،احتمال وقوع خیرگی وجود دارد ۶۰۰۰مقادیر نزدیک به  ،، اما با توجه بررسی پیشینه پژوهشاست

 نظر گرفته شده است. 

آتانومی نور روز  نیهمچنشاخص نور مفید روز و میزان خیرگی و  ،و سپس با الگوریتم ژنتیکسازی شده ابتدا فضا در محیط راینو مدل
مورد  باشد، داشته را خیرگی میزان و حداقل باشد روز مفید روشنایی از استانداردی دارای سطح سال کل در که صورتی به سال کیدر بازه 

 از اطلاعات حاصل اساس بر ( و۵)شکل  شده سازیهاپر مدلگرس در نورگیر شباک سپس هندسه .است قرار گرفته سازیبهینه

 وضع موجود باحالت و درنهایت روز محاسبه نور میزان دریافت و مشخص، نما بدنه روی هاگستردگی روزنه دامنه روز، نور سازیبهینه

  .گرددمی قیاس
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 سال  یک زمانی بازده در روز مفید نور سازیبهینه الگوریتم .4شکل 

 

های مربوط به شکل فضا و ابعاد ها و پارامترهای مربوط به آن تعیین شود. در همین راستا بخشسازی ابتدا باید شاخصبرای انجام بهینه
ها قرار گیرند. به این منظور سه پارامتر اصلی در توانند با ترکیبات مختلفی روی پنجرهها میها ثابت در نظر گرفته شده است. شباکپنجره

 ارائه شده است. ۵ی خالی آن ایجاد شود که در جدول ظر گرفته شده است تا حالات مختلفی از شباک و فضاهان
 

  سازیبهینهمقادیر مفروض برای پرامتر های . 4جدول 

 پارامتر هایورود توضیح پارامتر
موقعیت نقطه 

 جذب
اشکال مختلف از تراکم فضاهای خالی شباک حول یک نقطه 

 شد.ایجاد خواهد 
سانتی متر بر روی الگو  ۵۰نقطه جذب در فاصله فاصله  ۵۵

 سه پنجره

 ۷/۰متر با گام تغییرات ۶/۶و حداقل  ۹/۰حداکثر  .کندیمشدت جذب را در الگو مشخص  شعاع جذب

 توانند اندازه و سازهای مختلفی داشته باشند.می هاروزنه هاروزنهمقیاس 
 ۹۷/۶۵۱اس میانی و مقی ۱۷/۶۷۷، حداقل ۶۱/۷۰۹حداکثر 

 سانتی متر مربع

 
تر شده و هرچه به این نقطه نزدیک تربزرگگرفتن از نقطه جذب،  بافاصلهپارامتر موقعیت نقطه جذب الگوی فضاهای خالی شباک 

 ریتأثتحتورتر هرچه این شعاع کمتر در نظر گرفته شود، الگوهای د ،تری خواهیم داشت. در پارامتر شعاع تأثیر جذبشویم، الگوهای کوچک
در نهایت  قرار خواهند گرفت. ریتأثتحتبیشتر از نقطه جذب نیز  بافاصلههرچه این مقدار بیشتر باشد، الگوهای  قرار نخواهد گرفت. همچنین

 داشته باشند.توانند اندازه و سازهای مختلفی می آن نیستند، ریتأثتحتپارامتر مقیاس الگوهایی که در فاصله دورتر از نقطه جذب بوده و 
جذب وجود خواهد داشت  نقطهسه ،جداگانه و مستقل از هم هستند به عبارت بهتر صورتبه های هر پنجرهپارامترهای مربوط به شباک

 بهباتوجه متریسانتی ۵۰نقطه جذب به فاصله  ۵۵ کردنمشخصمستقل عوض خواهد شد.  کاملاا که موقعیت هر کدام در روی هر پنجره 
تعداد حالات ممکن را  ،تعداد حداکثر حالات ممکن کنترل شود چرا که کمتر کردن فاصله نقاط ، به این دلیل کهشدانتخاب عرض پنجره 

متفاوتی مورد  یهابافاصلهعرض پنجره نقطه جذب  بهباتوجهقبلی نیز  یهاپژوهشبه همین دلیل در  تصاعدی زیاد خواهد نمود. صورتبه
تواند تا میلیاردها حالت بیشتر تعداد حالات پارامترها کنترل نشود، تعداد حالات ممکن می کهیدرصورتاست.  بررسی و ارزیابی قرار گرفته

در نظرگیری سه مقدار برای کنترل تعداد  .خواهد نمود رممکنیغ های بهینه را عملاارسیدن به جواب ،بودن این جامعه ترکه بزرگ شود
تری معقول زمانمدتبرای هر حالت نیز در نظر گرفته شود تا در  ازیموردنسازی ین سرعت شبیهسازی است. همچنر بهینهحالات ممکن د
 .افتیدستسازی های مناسب و حل مسئله بهینهبتوان به جواب

 

 سازیابزار بهینه
 به یک آنها کاری دشوار و عملاا یک میلیون حالت ایجاد شدکه امکان بررسی  ۱۱ حدوداا ،ات هر پارامتر تعریف شدهدامنه تغییر به توجه با

های بهینه با ده شد که امکان دست یابی به جوابسازی استفاهای تکاملی برای جهت بهینهد بود. به همین دلیل از الگوریتمغیرممکن خواه
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 کند. رسی تعداد حالت کمتر را فراهم میبر
بی برای ه از این ابزار در ترکیب با هانیک تک تابعی است، استفادسازی ژنتیهاپر دارای ابزاری برای بهینهبه دلیل اینکه محیط گرس

را  رهایمتغسازی تکاملی یک تابعی را بر عهده دارد، ابتدا هاپر که وظیفه بهینهگرس است. گالاپاگوس آلدهیای سازنهیبهنتایج و  استخراج
بررسی قرار خواهند گرفت تا نتایج نور  مورد یبایجاد شده در هانی های. سپس مدلدهد تا حالات مختلفی از ترکیبات را فراهم کندتغییر می

هاپر و قابلیت سازی توسط گالاپاگوس مورداستفاده قرار گیرند. در واقع به کمک گرسروز استخراج شود و برای تعیین فرایند بهینه
سازی قابلیت تغییر حالات بهینه توسط ابزار یراحتبهسازی پارامتریک آن، مدلی مناسبی از محیط و ترکیبات شباک ایجاد شده است که مدل

 و پارامترها مهیا شده است.
 

 ساز تکاملی بهینه یهایورودتعیین تابع و 
قرار گرفته است.  مورداستفاده سازیبهینهاین شاخص برای معیار تابع  ،های ایستاسازی شاخصبرای شبیه ازیموردنسرعت بیشتر  به توجه با

لوکس است و در نهایت باید مقدار مساحتی از فضا که نور روز را در این بازه دریافت  ۶۵۰۰تا  ۶۰۰ن بازه مورد قبول برای مقدار روشنایی بی
سازی به گالاپاگوس معرفی شده است. خواهد نمود را مشخص کرد. این مساحت برای هر دو ساعت مشخص شده و میانگین آن برای بهینه

اخص ایستا منتخب مقدار روشنایی لحاظ شده است که بر اساس لیید در یکی از های قبلی نیز اشاره شد، برای شکه در بخش طورهمان
 بررسی شده است. ۶۵و  ۷های روزهای اعتدالین و در ساعت

کنند. های رندوم و تصادفی محدود دارای نتایج بهینه را کوچک و مشخص میسازی تکاملی بر اساس ارزیابی مدلهای بهینهالگوریتم
نمونه برای نسل اول انتخاب شده است که بررسی  ۵۰۰تصادفی انتخاب خواهد شد.  کاملااشود که سی اولین نسل آغاز میاین فرایند با برر

گیرد. دقیقه زمان برده است. در بسیاری از مطالعات تعداد کمتری از حالات برای ارزیابی در نسل اول مورداستفاده قرار می ۵۷۰آن حدود 
های هایی از پارامترها که جوابها و محدودهاز دامنه جواب سازدرک بهتر بهینهای برای گیری چنین جامعهاین در حالی است که در نظر

معیار ایجاد نسل بعدی و ادامه  ،های نسل اولهای مدلتوانند در آن وجود داشته باشند، ضروری است. نتایج حاصل از ارزیابیبهینه می
تر نسل های مناسبهای رندوم و محدود جوابهای انتخاب شده، ترکیبی از مدلدر نسل بعدی مدل کهینحوبه سازی است.فرایند بهینه

های بهینه استخراج شوند. در یابد تا زمانی که حالاتی بهتر از نتایج یافته شده وجود نداشته باشد و جوابقبل خواهد بود. این فرایند ادامه می
 ۷۵مدل بر اساس نتایج نسل قبل و  ۹۵مدل در نظر گرفته شده است که از این تعداد  ۶۰۰ازی سهای بعدی تعداد حالات مورد شبیهنسل
 سازی تکمیل گردد.های دیگر نیز ادامه یافته است تا نتایج بهینهصورت تصادفی انتخاب شده است. این پروسه در تمام نسلبه مجدداامدل 
 

 هاافتهی

 سازیبهینه
سازی نسل برای یافتن و همگرایی بهینه ۹۶ مجموعااسازی توسط گالاپاگوس انجام شده، های بهینها، شاخصپس از تعیین مقادیر پارامتره

گستردگی بسیاری در ترکیبات پارامترها وجود داشته که باید زمان کافی برای رسیدن به جواب  سازیبهینهانجام شده است. در ابتدای فرایند 
 سازی ادامه یابد. بهینه صرف و بهینههای های دارای جواببهینه و ناحیه

 آمدن دستبه دهندهنشانهای بهینه در آن وجود دارد بیش از یک ناحیه برای هر پارامتر است که هایی که جوابناحیه ۵ در ادامه شکل
رسیدن  زمان مدت بهینه کههای حالت متمایز از هم برای رسیدن به جواب ۹۱۰۰ مجموعاانتایج مناسب در ترکیبات مختلف پارامترها است. 

های مربوط به پارامترها و تابع تمام دادهافزار محاسبه شده است. توسط نرمساعت بوده  ۷۱ها حدود به همگرایی و بررسی این مدل
 شخص شوند. سازی بهترین حالات مافزار اکسل بر اساس تابع بهینهسازی ریکورد و ذخیره شده تا در مرحله بعد با استفاده از نرمبهینه
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 در گالاپاگوس  سازیبهینههمگرایی نتایج  .5 شکل

بوده و  %۵۶/۷۶سازی برابر با برای تابع بهینه آمده دست بهسازی بیشترین مقدار و نتایج بهینه افزارنرمهای براساس خروجی
درصدی از مساحت فضاست  دهندهنشانکه ، سازی حذف شدهروسه بهینهفضا بوده که در پ %۶۶/۹۵برابر با  آمدهدستبهمقدار  نیترفیضع

مقداری  نیترفیضع ،لوکس در طول زمان اشغال فضا در یک سال دریافت کرده است. لازم به ذکر است ۶۵۰۰تا  ۶۰۰که نور روز در بازه 
اعداد  مراتب بهحالات  نیترفیضعقرار گیرد،  تمام حالات مورد محاسبه کهیدرصورتسازی است و که بیان شد مربوط به فرایند بهینه

 کمتری خواهند داشت.
شود. به عبارت بهتر در است که اختلاف بسیار ناچیزی محسوب می %۷.۶مدل برتر حدود  ۶۰۰سازی برای اختلاف بین نتایج تابع بهینه

تواند ناچیز باشد. در چنین ها میتایج بین بسیاری از مدلنباشد؛ چراکه اختلاف تواند چندین حالت بهینه وجود داشته سازی میفرایند بهینه
طراح داشته باشد، استفاده نماید.  مدنظرهای حالاتی دست طراح معمار باز خواهد بود تا از ترکیبات مختلف که تطابق بیشتری با سایر آیتم

دارند یا شعاع  تربزرگاز نتایج بهتر، مواردی که الگوهای  باشد، طراح ، زمانی که ابعاد بیشتری از الگوهای شباک بهتر مناسبمثالعنوانبه
 جذب بیشتر استفاده خواهد کرد.

اند که موقعیت نقطه جذب در پنجره سمت چپ فضا در موقعیتی در بازه آمده به دستبهترین نتایج زمانی  حاصل شدهمطابق با نتایج 
های مناسب است. برای شعاع جذب نیز در پنجره سمت و میانی دارای جوابباشد، همچنین مقیاس الگوها نیز در حالت حداکثر  ۶۰تا  ۷۹

متری دارند و منجر به  ۹/۰تر باشد و تعداد حالاتی که شعاع م ۶/۶یا  ۷/۰چپ بهترین مقادیر زمانی اتفاق افتاده است که شعاع جذب برابر با 
 اند، خیلی کمتر بوده است.نتایج بهتر شده

متفاوت بوده است و در این نقاط قرار دارد. شعاع  ۷۷تا  ۶0های مناسب بین ا، موقعیت نقاط برای مدلبرای پنجره سمت راست فض
تعداد حالات با شعاع حداکثر، کمتر بوده  کهیدرحالرا دارا است ( ۶/۶/ و ۷۰، ۹/۹)جذب محاسبه شده برای این بخش نیز هر سه مقدار 

در کمترین مساحت قرار نداشته است. برای پنجره میانی، موقعیت نقطه جذب در ناحیه  قتوچیهاست. مقیاس الگوها برای این پنجره نیز 
 در ابعاد حداکثر و میانی هستند. غالباا. همچنین مقیاس الگوها نیز اندبودهمتر  ۶/۶دارای شعاع جذب  غالبااقرار داشته است که  ۶۶تا  ۷۷

ارائه شده  ۵شده در این پژوهش در جدول  سازیبهینهشباک معاصرسازی و های مورد بررسی در حالت وضع موجود و میانگین شاخص
شده  سازیبهینهو  یمعاصرسازاست. نتایج این بررسی حاکی از آن است که میانگین مقدار دریافت سالانه نور روز مفید در حالت شباک 

 داشته است. کاهش درصد  ۱/۶۵افزایش و میزان خیرگی نیز  درصد ۵۵ نسبت به وضع موجود حدود

 

 وضع موجود
در بوده که  %۰۵/۵۶در وضع موجود  موردنظرمقدار روشنایی در بازه نشان داد که  یسازهیشبحاصل از خروجی  های منتخبشاخصنتایج 

ی های انتهایلوکس رسیده است. و همچنین قسمت ۷۰۰۰۰مقدار روشنایی بسیار شدیدتر بوده و تا بیش از  ،های نزدیک به پنجرهقسمت
 فضا دارای نور روز در بازه مناسب هستند. 

مساحت فضا بوده است.  %۶۰۰سالیانه مقدار شاخص آتانومی نور روز فضایی برابر با  صورتبههای ارزیابی نور روز برای شاخص
لوکس دریافت  ۶۵۰۰ا ت ۶۰۰ساعات اشغال فضا روشنایی در بازه  %۵۰بوده که حداقل در  %۶۵مقدار شاخص نور روز مفید حدود  کهیدرحال
ها بوده است، همواره خیرگی این بخش مشخص شده است، زمانی که دوربین به سمت پنجره یبعدسهکه در تصویر  طورهماناند. کرده

 از فضا دارای شرایط خیرگی است.  %۵۰زیادی وجود داشته که حدود 
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 شده سازیبهینهشباک 
مساحت فضا بوده است. مقدار  %۶۰۰یانه مقدار شاخص آتانومی نور روز فضایی برابر با سال صورتبههای ارزیابی نور روز برای شاخص

اند. مطابق لوکس دریافت کرده ۶۵۰۰تا  ۶۰۰ساعات اشغال فضا روشنایی در بازه  %۵۰که حداقل در  %۷۶/۷۰شاخص نور روز مفید حدود 
به پنجره مقدار این  شدنکینزدبا  کهیدرحالنورگیری مناسب است  شاخص نور روز مفید، بخش انتهایی فضا در شرایط یبعدسهبا تصویر 

 جینتاساعات اشغال فضا است. مطابق با  %۷۵/۰در نزدیک پنجره مقدار آن کمتر از  کهینحوبه ،شاخص برای هر نقطه کمتر شده است
 است. تهافیکاهشاز فضا نسب به وضع موجود خیرگی  %۶۹در حالت شباک بهینه حدود  آمدهدستبه

 

  بررسی توزیع نور و خیرگی. 5 جدول

 وضعیت موجود رديف
و  یمعاصرسازدر حالت  وضعیت شباک

 سازی شدهبهینه

۶ 

 
 %۷۶/۶۵لوکس مقدار:  ۶۵۰۰تا  ۶۰۰نور روز مفید در بازه 

 
 %۷۶/۷۰لوکس مقدار:  ۶۵۰۰تا  ۶۰۰نور روز مفید در بازه 

۷ 

 
 %۷۷/۵۷آتانومی خیرگی فضایی مقدار: 

 
 %۵۰/۱۵آتانومی خیرگی فضایی مقدار: 

۶ 

 
 %۶۰۰آتانومی نور روز فضایی مقدار: 

 
 %۶۰۰آتانومی نور روز فضایی مقدار: 
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لوکس  ۶۵۰۰-۶۰۰افزایش محسوس نور مفید در بازه توان به نورگیر شباک می سازیبهینههش در دستاورد حاصل از این پژو نیترمهم
که  (۱شکل ) شده است وضع موجود باحالتبه کاهش میزان خیرگی در مقایسه  همچنین منجرکه  کرد اشاره در حالت شباک بهینه شده

 ییمربوط به روشنا یهانهیو کاهش هز یکارآمد شیافزاتوان باعث های اخیر میجهان در دهه آمدهشیپحران انرژی ب بهباتوجهنتایج فوق 
 های اداری شود. در ساختمان

  .  

  .  

   
  .  

  .  

   

  .  
  .  

   

                                               

                                  

حالت حاصل از فرایند  نیترفیضعمقایسه نتایج نور روز حالات منتخب بهینه و وضعیت موجود، وضعیت حالت شباک منتخب و نمودار  .6شکل 

  سازیبهینه

  یریگجهینتبحث و 
، امروزه انتظارات بیشتری نهیزماین  ها درگذارند و همچنین افزایش نگرانیمی ستیزطیمحها بر روی اثرات مخربی که ساختمان به توجه با

 نیترمهمکه )ها ایجاد کرده است. در همین راستا پژوهش حاضر عنصر نورگیر شباک را و بهبود عملکرد ساختمان یارتقات از طراحان جه
افزایش  منظوربه (بوده شکخ و گرم اقلیم خورشید در شده فینور تلط ورود و ییوهواآب متغیر شرایط داخل از فضای ها کنترلکرد شباکارک

کاهش  یپنجره برا قینور روز از طر یورود یسازنهیبه. دریافت نور روز مطلوب مورد بررسی قرار داده استسازی و هینهکارایی آن جهت ب
 ییروشنا ینرژمصرف ا لیو تعد یبصر یراحت نان،یسرنش یسلامت شیافزا منظوربهنور روز  دیحفظ سطوح مف حالنیدرعو  کنندهرهیختابش 

  مهم است. اریبس
این نکته را  هااس روزنهیو همچنین مقت و شعاع جذب یر در موقعییتغ سالهکیدر بازه  عملکرد جینتاپژوهش،  سؤالاتدر پاسخ به 

 اتاقنور روز به اعماق  نسبتاا بزرگ باشد تا اجازه نفوذ ییبالا هیدر ناح کهاست  نیادر بالای پنجره  هاروزنهشده  هیتوص عیتوزآشکار کرد که 
مستقیمی بر کاهش خیرگی دارد.  ریتأثرسانده که به حداقل پنجره  کینزد هیبالا در ناح ییتا سطح روشنا ابدیکاهش  جیتدربهو  را بدهد
 هاگوشه را در کل سطح پنجره بخصوص در هاروزنهنقطه جذب  بتواند مورد مطالعه یهاپنجرهبا توجه به عرض سانتی متری  ۵۰انتخاب 

الگوی  هاروزنه مقیاسمنجر شده است.  ترقبولتاثیر مستقیم بر افزایش میزان نور روز مفید داشته و به نتایج قابل  که دهدتحت تاثیر قرار 
وجه ت با .ابدیمتر مربع کاهش  یسانت ۱۷/۶۷۷به  جیمتر مربع شروع شود و به تدر یسانت ۶۱/۷۰۹از دیبا یجنوب ینماپنجره در  شباک سطح

سانتی متر، موقعیت نقطه  ۶۱/۷۰۹و حداکثر  ۹۷/۶۵۱ها در حالت میانی تغییر در شاخص مقیاس روزنه یسازنهیبه هدف پژوهش، نتایج به

در  (UDI) سازی شده نشان داد که مقدار شاخص نور روز مفیددر حالت شباک بهینهمتر  ۶.۶و  ۰.۷و شعاع جذب  ۶۶تا  ۷۹جذب در بازده 

 .رشد داشته است %۵۵زمان اشغال نور روز مناسبی دریافت کرده است( حدود  %۵۰لوکس )که حداقل در  ۶۵۰۰تا  ۶۰۰بازه 

های بهینه علاوه بر ایجاد است. به عبارت بهتر شباک افتهیبهبود %۱/۶۵نیز  (sGA) مقدار شاخص آتانومی خیرگی فضایی کهیدرحال
عملکرد خوبی نیز در کاهش خیرگی محیط  زمانهمو  زه مفید قرار دادهرا نیز کنترل و در بایکنواختی برای نور روز دریافتی محیط، مقدار آن 

 هااس روزنهیر جذب و مقیت نقطه جذب، شعاع تأثیموقع :نورگیر شباک سه پارامتر سازیبهینهینی ارائه شده از بدر مدل پیشداشته است. 
است.  رگذاریتأثبر عملکرد دریافت نور ورز  مستقیماا ،هر گونه تغییر در سه پارامتر فوق ثر بر عملکرد نور روز ارائه شد کهعوامل مؤ عنوانبه

تحلیل و ارزیابی نتایج حاصل از  ،(۷۰۷۵) و هبهبا پژوهش عبدالحمید  راستاهماین مطالعه  هاروزنهمقیاس  پارامترتغییر نتایج حاصل از 
امامی و گیلز  بامطالعه راستاهمنور روز مفید نشان دارد که میزان مستقیم بر افزایش  ریأثتنورگذر  یهاجدارهالگوهای انتشار در  یریکارگبه
مستقیم بر  ریتأثنورگذر  یهاجدارهالگوهای انتشار در  یریکارگبه . همچنیناست (۶۶۷0و کیا ) نژادیمهدو( و ۷۰۶0(، ابوشی )۷۰۶۱)

 .است( ۷۰۶0ابوشی ) و (۶۶۷۱صفایی تبار و همکاران ) ،(۷۰۶۱مامی و گیلز )ا بامطالعه راستاهمدر محیط کار دارد که کاهش خیرگی 
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تواند حفظ ارزش معماری و فرهنگی آن می علاوه بر در سطح پنجره شده سازیبهینهنورگیرهای شباک هندسه الگوی استفاده مجدد از 
سازی نشان داده است که دامنه وسیعی از حالات بهینه نههای اخیر باشد. بررسی نتایج حاصل از بهیبحران انرژی دهه پاسخ مناسبی برای

 ،های متفاوتی از پارامترها داشته باشدنیاز خود، انتخاب بهباتوجهتواند می تواند وجود داشته باشند که طراحشده با نتایج نزدیک به هم می
پاسخ خودکار  منظوربهن هوشمندسازی این عنصر اکمصالح امپیشرفت  بهباتوجهد. نتایج کماکان در بالاترین سطح خود باقی بمان کهیدرحال

نه باشد و یمختلف به یهاا بهتر بودن حالتیبدتر  دهندهنشانتواند یم یسازنهیج حاصل از بهیوجود دارد. نتا نسبت به تغییرات نور روز
 باشد.  یدر روند طراح هایریگمیتصم یبرا یخوب یند راهنماتوایم

 

 راهکارها

  عنصر شباک در نماهای دوجداره شدهیسازنهیبهده از الگوی استفا -

 GFRCنمای دوم  یهاجدارهعنصر شباک در  شدهیسازنهیبهاستفاده از الگوی  -

 جهت کاهش مصرف انرژی الکتریکی( Smart Glass)های هوشمند شده در شیشه سازیبهینهالگوهای  یریکارگبه -

 نور داخلی یهاکنندهکنترلاداری مانند بلایندها و  یاهطیمحدر  هاپنجرهحذف عناصر الحاقی  -
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سازی نور روز؛)نمونه موردی: طراحی ساختمان اداری بازخوانی الگوهای هندسی عنصر شباک بر مبنای بهینه(، ۶۶۷۵غازیان، فرزانه، )او

 ، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت مدرس.شیشه قزوین در تهران(
 یهاروشتأمین نور در مساجد بررسی انواع نورگیری و  یهاروشبررسی انواع نورگیری و (. ۶۶۷۶)بمانیان محمدرضا، نیکودل فهیمه. 

 .۹۵-۱۰:(۷) ۷ ;.یاسلام یمعمار یهاپژوهش .تأمین نور در مساجد

، تهران "ساختمانهای درون شهری و برون شهری"آشنایی با معماری اسلامی ایران  (، ۶۶0۶. )غلامحسین، معماریان ،محمدکریم ، پیرنیا

 انتشارات دانشگاه علم و صنعت.

 .. انتشارات مرکز کرمان شناسیکرمان در یک نگاه(. ۶۶0۷د، مجید. )جاوی

انتشار نور روز بر ادراکات  یاز نقش الگوها افتهیساختار یمطالعه مرور کینور روز:  یادراک یی(. کارا۶۶۷۷. )یعل ،یسهراب، و شرق ،ییرضا

 . ۷۵۶-۷۶۶، (۶۶)0گرم و خشک،  میاقل ی. معماریداخل یساکنان در فضاها

 منظوربهدوم  ینما جادیدر ا کیپارامتر یو ساخت الگوها لی(. تحل۶۶۷۱. )اکبریعلو کوششگران،  مان،ی، نرفرحزادتبار، مژده،  ییاصف

 . ۷۱-۶۵، (۷)۵ دار،یپا یو شهرساز یمسکن. معمار یداخل یکنترل نور در فضا

تابش  لی(. برآورد پتانس۶۶0۵و دانش، ماندانا. ) ،یتیگ ،یانافسانه، طالق ،یلاویج ب،ی، حبزادهیتق ،یمرتض ،یاسد یبتول، خلج ،ییصفا

 . ۶۵-۷۹((، ۶۶)مسلسل  ۶) - ،یاهستهآن. مجله علوم و فنون  یاطلس تابش هیو ته رانیدر ا یدیخورش

 (.۵-۶) ۶۵، دوره صفه .(. ردپای قداست در معماری اسلامی ایران۶۶0۶منصوره. ) ،طاهباز

، پایان نامه کاشی معرق مشبک در مساجد دوره صفویه وبه کار گیری ان در معماری معاصر ایرانبررسی (، ۶۶۷۰طهماسبی، زهرا، )

 کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران.

نور  یسازنهیبهبر  دیتأکنوین با  یاشهیشدقیق نماهای  یسازهیشب(. ۶۵۰۰پیمان. ) ،پیله چی هاو  مهدیدمحم، مولایی ، مریم،قاسمی نسب

 .۶۹۵-۶۱۶(، ۷)۷، معماری و شهرسازی پایدار .دپژوهی: ساختمان اداری در همدان(روز و انرژی )مور

 .۵۷-۶۷( ۶-۷)۶۷، صفه .ایران یهانهیسفال(. پیام چلیپا بر ۶۶00گیسو. ) ،قائم

های زیبا: معماری نشریه هنر .قدیمی کرمان یهاخانهو بررسی شرایط نور روز در  یریگاندازه(. ۶۶۷۷منصوره. ) ،طاهباز ،مرضیه زاده،کاظم

 . ۷۱-۶۹(، ۷)۶0ی، و شهرساز

 .۹۱-۱۵(، ۶۷)0، باغ نظر .بررسی عناصر نمادین در نگارگری ایران (.۶۶۷۰مریم. ) ،یاحقی ،اصغر ،کفشچیان مقدم

ای افزایش بر "پالکانه"(. طراحی الگوریتمیک ۶۶۷۵آزاده. ) ،شاهچراغی محمدجواد و ،نژادیمهدو ،داراب ،دیبا ،ابوالفضل ،گنجی خیبری

 .۵۷-۶۵. ( نورپردازی نامهژهیودومین )0، شهرآرمانمعماری و شهرسازی  .از نور روز در ساختمان یمندبهره

، معماری و شهرسازی آرمان شهر .های کهن الگوی چلیپا در معماری ایرانی(. بررسی گونه۶۶۷۷متین. ) ،باستان فرد ،منصوره ،محسنی

۶۶(۶۶ ،)۶۷۵-۶۵۶ . 

های مسکونی با پوسته ساختمان نوروزسازی عملکرد انرژی و (. بهینه۶۶۷0. )منصوره ، طاهبازمجید و  مفیدی شمیرانی ،لوفرنی محمدزاده

 .۶۹-۶۹(، ۶)۷ های معماری و محیطپژوهش، استفاده از الگوریتم ژنتیک در شهر همدان

ی نوری موثر بر کیفیت زندگی ساکنین واحدهای مسکونی با بهره (. ارزیابی الگوها۶۶۷۷داریوش. ) ،ستارزاده و سحر ،طوفان ،مسعود ،یمؤذن

 . ۶۶۹-۶۷۷(، ۹)۵، نشریه علمی اندیشه معماری .گیری از هندسه فراکتال

سازی چندهدفه لوورهای خارجی در (. استفاده از الگوریتم ژنتیک در بهینه۶۶۷0مریم. ) ،ارباب ،مژگان ،ارباب محمدجواد، ،نژادیمهدو

 .۷۶۵-۷۶۵( ۶)۵ نشریه علمی اندیشه معماری .اداریهای ساختمان
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  الهنام نویسنده مسئول و همکاران: عنوان مق    

سازی دریافت نور و انرژی؛ های سنتی )شباک( معماری ایرانی، جهتِ بهینه(. معاصرسازی پوسته۶۶۷0آنوشا. ) ،کیا، محمدجواد ،نژادیمهدو

 .0۷-۱۷(، ۷)۹، معماری اقلیم گرم و خشک ،نمونه مطالعاتی: بناهای اداری تهران

 ۷۵ ;خلاصه پایان نامه(. فصلنامه علمی اثر) پیشینه نور در معماری و وسایل روشنایی در هنر اسلامی ایران(، ۶۶0۷). نیالبنامنعمت گرگانی 

(۶۵):۶۶۱-۶۷۶. 

 

 


