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A B S T R A C T 
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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«پژوهشی مطالعه»

 میزان نور روز یارتقا منظوربهشباک  ی هندسی دریافت نور در عنصرالگو سازیبهینه

 مطالعه موردی: ساختمان اداری شهر کرمان ،مطلوب

 4احمد حیدری، 3علی یظهری کرمانی، *2رضا میرزایی، 1یحیذبعلی 
 

چکیده
ناپررریر دهررای کرراهش ماررری انرررای سررا حمان برررای حفااررت از منرراب  انرررای ت دیرامررروزه راه ا

اسرت. ای راد شررایو نروری مناسر   قررار ررتحرهز محققری  توجره بیریاری ا دضروری است کره مرور
چشررمریری بررر شرررایو  اتترریریرتررری  عوامرر  در یراحرری برروده کرره در تضررای اداری ی رری از مهم

روحرری، جیررمی و کرراهش ماررری انرررای دارد. ی رری از عناصررر مهررم ب ررار رتحرره در م مرراری ایررران 
و کنحررل   یتریمررری، کرارایی انررای، تروجهی برر حفاارت از  ی قابر  تریریرنورریر شباک بروده کره 

سرازی شرده شرباک، نور روز در سا حمان داشحه است. هردی ایر  پرژوهش دسرحیابی بره ابرروی بهینه
و مواب رات  مررور بره. ابحردا اسرتکیفیت و دریاترت نرور روز مولرو  و کراهش  یررری  یارتقاجهت 

ت م مرراری و ماررری انرررای اوبیره پیرامررون عناررر شررباک پردا حرره و در مرحلرره ب رد وضرر یت جز یررا
. رردیرردسررازی و بررسرری سررازی، مدلاتررزار شبیهدر نرم شررهر کرمررانسررا حمان اداری انحخررا  شررده 

 هرراپر، بیردی برران، هرانی برریهرای رر اترزار راینررو و پنری سرازی پرژوهش در چهررارچو  نرمشبیه
سرازی برر قابلیرت بهینهتحره و ابرزار رااپرارو  کره ر سرازی نرور روز ب رارموتور ریدینس بررای شبیه

هررا نشرران داد کرره اسررحفاده شررده اسررت. نحررایز حاصرر  از تحلیرر  داده ،اسررا  ابررروریحم انحیرر  دارد
محر، سرررانحی 63/80۹و حرررداک ر  ۹۷/8۵3ها در حابرررت میرررانی تغییرررر در شرررا س مقیرررا  روزنررره

در  محررر هندسرره ابررروی شررباک 8/8و  ۷/0و شرر اج جررر   68تررا  8۹موق یررت نقورره جررر  در بررازده 
درصرد  ۵0بروده و در نحی ره موجر  اترزایش حردود  مرثررکیفیرت و دریاترت نرور روز مولرو   یارتقا

 .شودسابیانه می صورتبه (sGA) درصد  یرری 3/8۵و کاهش  (UDI) نور مفید روز
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 ۶۱۵                          (۶۱۶-۶2۷) ۶۵۰۵پاییز هم، شماره سوم، شانزدسال ، یشهر یشناسبوم یهاپژوهش یفصلنامه علم                       
 

 مقدمه 
که  های مهم در معماری معاصر جهانیکی از چالش

مصرف  ،ندبا آن مواجه توسعه درحال یخصوص کشورهاهب
توجه به اقلیم و نقش آن در  ،انرژی است. در دوران مدرن

راه شده است. یکی از مراحل طراحی با تغییرات فراوانی هم
، کندی که امروزه انرژی زیادی مصرف مییهابخش نیترمهم

ها هستند. آمارها نمایانگر این نکته است که از کل ساختمان
میزان مصرف انرژی در بخش انرژی مصرفی کشور، 

های اداری است که ساختمان درصد ۶۹ها حدود ساختمان
ا به مصرف انرژی خود این میزان ر درصد ۹۰دولتی و عمومی 

 ;Farhanieh & Sattari, 2006)اند اختصاص داده

Hong, 2018).  مصرف انرژی در  سازیبهینهدر همین راستا
های فوق که بخش بزرگی از انرژی مصرفی در کشور ساختمان

های فعالیت تربیشیادی برخوردار است. از اهمیت ز ،دنرا دار
روشنایی نور  شود که معمولاًادارات دولتی در ساعاتی انجام می

رگیری نور روز مناسب را با بکا توانیمروز کافی است و 
راهکارهایی به داخل فضا وارد نمود و از آن استفاده کرد. با 
 توجه به اینکه ایران روی کمربند آفتابی در نیمکره شمالی قرار

رژی خورشیدی یکی از گرفته است و به لحاظ دریافت ان
کیلوات  ۷۷۰۰تا  ۶2۰۰با تابش بین ) های جهانیبالاترین رده

را به یزان متوسط جهانی است( بالاتر از مساعت بر مترمربع که 
 (.۶۶2۵خود اختصاص داده است )صفایی و همکاران، 

با قرارگیری در مناطق کویری و موقعیت  شهر کرمان

جغرافیایی خاص، شدت روشنایی و تابش نور خورشید دریافتی 

و با ورود  از میزان نیاز فضاهای کاربردی را دارد تربیشبسیار 

، خیرگی و شدن گرمد باعث ینور خورش ،تمام طیف تابشی

و  زادهکاظمشود )های دیگری در فضاهای داخلی میناراحتی

روشنایی طبیعی مناسب  گیری از نور روز و(. بهره۶۶۷۷طاهباز، 

شود دی را متضمن میامکان حفظ انرژی زیا ،هادر ساختمان

Subbiah et al., 2017)).  انجام  هایپژوهشبر اساس

 افزوده روزآن روزبهمهمی که اهمیت  هایاز موضوعشده یکی 

در مصرف هوشمندانه انرژی و  توجه به جایگاه نور روز ،شودمی

 توسط روشنایی مناسب میزان حاضر حال دروری است. بهره

 وسازساخت مطالعاتسسه ؤم ،کایآمر ییروشناانجمن مهندسی 

NRC شود می تعریف سکلو 300 ، حداقل ییدل استاندارد و

                                                                      
۶. Illuminating Engineering Society  
۷ . Leadership in Energy and Environmental Design 

۶. National Research Council Canada 

این ورود میزان نور استاندارد در فضای اداری امری ضروری که 

 ,Lee, 19, 20BrembillaDenan, 2004 ,) است

2010). 
 ،های جدید مطرح شدهچالش به توجه بایر های اخدر سال

در ارتباط با چگونگی دریافت نور برای فضاهای اداری، کیفیت 
 مسائل :محیط برای کارمندان با مشکلاتی از جمله

 باکه  رو شده استه، فیزیکی و عملکردی روبیشناختانرو
توان مسائل و مشکلات پیرامون موضوع می هاپژوهشبررسی 

مطلوب از نور  وریتفاده از راهکارهایی بهرهبیان شده را با اس
فضای اداری را برای کارمندان بهبود ، و کاهش خیرگی روز

رایط روشنایی بخشید. استفاده مناسب از نور طبیعی و ایجاد ش
به  کاهش مصرف انرژی الکتریکی، منجر علاوه بر ،مطلوب

کارمندان در فضاهای اداری نیز افزایش راندمان و رضایت 
 شود. می

 تیفیک ،یسبک طراح رییو تغ یسازساختمان شرفتیبا پ
 یترکم تیاز اهم یمعمار یدر فضاهاطبیعی  ینورپرداز

در  ،گذشتگانو تجارب  هاآموزه توجه به برخوردار شده است.
موجب  ی،معمار یدر فضا یعیمناسب از نور طب استفادة مورد

داخل ساختمان و  یفضا یزیربرنامه تیفیو ک ییبهبود کارا
 گذشتهادوار در  .شودمی یانرژ مصرف در ییجوصرفه نیهمچن
 اریمعماران بس یبرا یداخل ی، نحوه کنترل نور در فضاهاایران

نور  یهاکنندهکنترل همچون و عناصری اهمهم بوده و از روش
 شرفتیبا پ. امروزه شدیاستفاده م اکمانند شب ییرهاینورگو 

 ،سازیبهینهو  یهوشمندساز یهاو روش یمصالح ساختمان
 یهایاز فن آور یریگبهره یبرا دیجد یهاحلراهتوان می

 .نمودارائه  نینو یکنترل
ها با پنجره خصوصبه، بازشوها، در میان اجزاء ساختمان

ضا، یکی از عناصر ابعاد بهینه و الگوی انتشار نور روز داخل ف
نایی و همواره از نظر انتقال روشکه  مهم ساختمان هستند

انرژی الکتریکی و جویی مصرف حرارت به داخل فضا و صرفه
 Fasi برخوردارندای هستند و از اهمیت ویژه ثرحرارتی بسیار مؤ

& Budaiwi, 2015)).  ندیفرایکی از نقاط ضعف 
سازی در مصرف انرژی، عدم وجود راهکار مناسب جهت بهینه
پنجره در  خصوصبهو بازشوها  نور گذر یهاجدارهسازی بهینه

یکی از  همین راستادر اداری موجود است.  یهاساختمان
ه ممکن است بر علاقه بصری های نور روز کژگییو نیتریاصل

باشد، الگوی هندسی  گذارتأثیرروز  وری مطلوب نورو بهره
توسط  انتشار آن است. الگوهای هندسه انتشار نور روز معمولاً

 یهاپوستهسایه سازه،  :موانع بیرون یا داخلی فضا مانند
بر میزان که  دنگیرشکل می هیچندلا ینماها ایمتخلخل و 



 ۶۱۱...                     مطلوب میزان نور روز یارتقا منظوربهشباک  ی هندسی دریافت نور در عنصرالگو سازیبهینه :و همکاران  میرزایی

 وری مطلوب از نور روز نیز مؤثر هستندو بهره هدریافت بهین
(ushi, 2018Abbo ،۶۶۷۷، یو شرق ییرضا.)  

 سازیبهینهاخیر  یهادههیکی از مسائل بسیار مهم در 
مصرف انرژی و تلاش برای کاهش مصرف انرژی در ساختمان 

از  استفاده را با انرژی و روز نور عملکرد توانیمکه  است
هدف در همین راستا  .نمود محاسبه دقیق یهایسازهیشب

و  دیجد یهاحلو ارائه راهاک عنصر شب یایپژوهش حاضر، اح
تا  ۶۰۰ استاندارد روز در محدودهکنترل نور  یهوشمندانه برا

 با استفاده ازنور روز  سازیبهینهمعیار  عنوانبه که لوکس ۶۵۰۰
نصب شده بر روی شیشه ( یدوبعد)الگوی شباک بهینه 

 است.انتخاب شده  در شهر کرمان ساختمان اداری یهاپنجره
است  سؤالپاسخ به این  به دنبالهمین راستا این پژوهش در 

 یدوبعد)الگوی هندسی شباک  یهاروزنهتغییر مقیاس که 
بر افزایش دریافت روشنایی مفید نور نصب شده بر روی شیشه( 

است؟ تغییر در نقطه جذب و شعاع جذب الگوی  مؤثرروز 
، اهروزنهاست؟ تغییر در مقیاس  مؤثرشباک بر کاهش خیرگی 

نقطه جذب و شعاع جذب الگوی شباک تا چه میزان محدوده 
را در بازه لوکس  ۶۵۰۰تا  ۶۰۰مقدار روشنایی بین استاندارد 

 دریافت خواهد نمود؟ سالهکی

 

 مبانی نظری

 چارچوب نظری 
یکی از عناصر اساسی در پایداری ساختمان بهر گیری از نور 

ر شرایط و اجتماعی د یطیمحستیزکه از منظر  است روز
 موردتوجهامروزه که  پایداری کلی ساختمان سهیم است

 خصوصبهساختمان  یبندرتبهاری از استانداردهای یبس
که از نور روز  ییهاساختمانبرای  وقرار گرفته  استاندارد لیید

شود ی اختصاص داده میتربیشامتیاز  ،دنباش مندخوب بهره
(Turan et al., 2020) .مان انرژی کارا برای طراحی ساخت

بهینه  حلراهباید کارکرد انرژی الگوهای مختلف را جهت ارائه 
توجه  در نتیجه عدمو مطلوب مورد ارزیابی و تحلیل قرار دارد. 

اداری ده از نور روز در ساختمان استفا یهایژگیوبه مزایا و 
مشکلات زیادی چون افزایش انتشار کربن و افزایش  سازنهیزم

 در همین .(Le-Thanh et al., 2021)د مصرف انرژی شو
عملکرد ساختمان امکان بررسی بر روی تعداد  یسازهیشب راستا
تا اهداف طراحان را جهت کاهش  کندیمایجاد  هانهیگززیاد 

بهبود  ،محیطی اتتأثیر ،کاهش انتشار کربن ،مصرف انرژی
 فراهم نماید.  و پایداری ساختمان آسایش حرارتی

اتوماتیک مبتنی بر  کاملاً  ندیرافیک  یسازهیشب
عددی است که با استفاده  یسازهیشبریاضی و  سازیبهینه

 ,Attia)بهینه را برای طراحی ارائه دهد  حلراه یسازهیشب

جهت  سازیبهینهدر حوزه  اری از مطالعاتیدر بس(. 2012
حساسیت جایگزین  روش تحلیل هاساختمانبهبود عملکرد 

 تابع بر طراحی متغیرهای تأثیرد که ریاضی ش سازیبهینه

با استفاده از برنامه  یسازهیشب ندیفرا. دهدیم نشان را هدف
که از  سازیبهینهساختمان و به کمک موتورهای  یسازهیشب

انجام  گرفته شکل سازیبهینه یاستراتژیک یا چند الگوریتم یا 
 منظوربهدر همین راستا  (.۶۶۷2)محمدزاده،  شودیم

 سازیبهینه هاساختمانو کاهش مصرف انرژی در  ییجوصرفه
و مهم است. عدم توجه به شکل،  مؤثرسطح پنجره بسیار 

پنجره با سطح فضای پشت آن از نظر  یسازهاهیساتناسبات و 
اقلیمی و محیطی مشکلات فراوانی برای کاربران فضا ایجاد 

ش حفظ از تابش بی منظوربهساکنین  شودیمو باعث  کندیم
داخلی به  یهاپرده خصوصبه سازهاهیساحد نور خورشید از 

طور دائم استفاده کنند و از ورود نور به فضای داخلی جلوگیری 
 نمایند. 

تأمین  برایعناصر در معماری ایرانی که  نیترمهمیکی از 
شد، و ورود کنترل شده نور روز به فضای داخل بکار گرفته می

یک  عنوانبهها ره نمود. شباکتوان به عنصر شباک اشامی
هندسی و نقوش اسلیمی  ناتییتزبازشوی مشبک همراه با 

ها، هستند، به همین منظور درون ساختمان با استفاده از روزن
شد و بیرون پنجره با های چوبی، گچی و پرده حفظ میپنجره
این که  شداز جنس کاشی و سفالی پوشانده می یهایشبکه
یم خورشید را گرفته و نور ملایم و تلطیف ها نور مستقشبکه

نماید فضای پر و خالی آنها عبور می یلالابهشده، از 
 (.۶۶۷2و کیا،  نژادیمهدو)

در فضا بکار  میصورت مستقنور به رانیا یسنت یدر معمار
 یبه فضا م،یو تنظ لیو همواره پس از تعد شدیگرفته نم

 یسنت یر در معمارنو یری. بکارگشدیساختمان وارد م یداخل
با استفاده از عناصر ساده و فنون نوآورانه صورت  رانیا
 طیاز مح رنور روز، ورود نو یبردارمنظور بهره. بهگرفتیم
 یکنترل نور از عناصر متعدد نیو همچن یداخل یبه فضا رونیب

. کردیکمک م یداخل یفضا شدن فیکه به تلط شدیاستفاده م
عنصر  ران،یا یسنت یکار رفته در معمارب ریعناصر نورگ انیاز م

حفاظت از  ت،یحفظ محرم ،یبصر شیمنظور آساشباک به
 و کنترل نور روز، نیمتأ ،یانرژ ییکارا نیو همچن یرگیخ

 رفتگیاستفاده قرار م مورد انیرانیا هایو اعتقاد یعیطب هیتهو
 (. ۶۶۷۵ ان،ی)اوغاز

 لیاندازه دلاز  شیب یو گرما دیخورش میاجتناب از نور مستق
گرم و  میدر اقل ریعنوان نورگتوسعه استفاده از عنصر شباک به

است  شتهدا رانیدر ا یار طولانیخشک بوده که قدمت بس
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با  دی. در اثر برخورد اشعه نور خورش۶۶۷۶ کودل،یو ن انی)بمان
ها، نور در فضا پخش شده و به نقوش بکار رفته در شبکه

 (. ۶۶2۶ان،یو معمار ا،یرنی)پ کردینور فضا کمک م یکنواختی
 

  نور روز

کیفیت نور روز، کمیت نور روز و خیرگی در ارتباط با  سه عامل
به آن  نور یالمللنیبشدت نور روز است که در تعریف گروه 

اشاره نموده است. همچنین دستیابی به آرامش بصری در 
 محیط داخلی به دو پارامتر یکنواختی و خیرگی وابسته است. دو

 کنترل و نور شدت روشنایی برای انرژی مصرف عامل مهم در

تواند اینکه نور پراکنده و یکنواخت می به توجه با. استنور 
ی در انرژی و بهبود آسایش بصری فراهم تربیش ییجوصرفه

آورد، تلاش باید بر این باشد که در طراحی روشنایی، این دو 
 (.۶۶۷2یا، ک و نژادیمهدو) پارامتر مهم رعایت شود

نور طبیعی باعث کاهش مصرف انرژی الکتریکی، بار گرمایشی 
از گرمایی است  ترکم ،شود. گرمای حاصل از نور روزو سرمایشی می

های الکتریکی به هنگام تولید مقادیر یکسان نور پدید که لامپ
بازدهی روشنایی نور طبیعی از نور مصنوعی در نتیجه  ،آورندمی

در طراحی روشنایی فضاها، توزیع  . (Fang, 2017)است تربیش
یکنواخت نور بسیار مهم است. این به معنای توزیع نور به 
صورتی است که حداکثر و حداقل روشنایی در فضا، فاصله 

کند کمی با هم داشته باشند. با این کار، خیرگی کاهش پیدا می
برای رسیدن به این هدف،  .یابدو آسایش بصری بهبود می

ها استفاده های کوچک و غیرمتمرکز در جدارهوان از روزنهتمی
توانند به می ترکمبا مرکزگرایی  یهایپنجره علاوهبه کرد.

 ,Lechner & Cooling کاهش خیرگی کمک کنند

2001)).  
 

 روشنايی مفید نور روز

های پویا نور روز قرار در شاخص ،(UDI) روشنایی مفید نور روز
و  یریگاندازهیزان روشنایی سطح میز کار دارد و بر اساس م

ارزیابی انرژی روشنایی مفید نور  منظورکه به شودمحاسبه می
ه کنیشود. این فاکتور علاوه بر اروز پیشنهاد و مطرح می

میزان روشنایی مفید نور روز در یک سطح را  یریگاندازه
کند، بلکه میزان زیاد روشنایی یک سطح که مشخص می

باعث عدم آسایش ساکنین ساختمان شود را  دتوانمی
 ,Nabil & Mardaljevic)کند و مشخص می یریگاندازه

                                                                      
. Daylight 

. CIE: Commission internationale de l'éclairage 

3. Useful Daylight Illuminance 

های روشنایی مختلف تمایز این فاکتور بین شدت .(2005
تواند لوکس نمی ۶۰۰از  ترکمکند. میزان روشنایی ایجاد می

باشد و فضا با مؤثر باشد و برای انجام کارهای بصری کافی نمی
زان، نیاز به استفاده از روشنایی مصنوعی دارد و میزان این می

تواند منجر به عدم آسایش لوکس می ۶۰۰۰از  تربیشروشنایی 
 & Nabil)ساکنین، خیرگی و افزایش گرما در محیط شود 

Mardaljevic, 2006).  ۶۰۰این میزان به  ۷۰۶۷در سال 
 .(Chi et al., 2018)لوکس تغییر نمود  ۶۰۰۰الی 

 یفضاها یرا برا یسطوح نور متفاوت ،مختلف یهاسازمان
از شده  هیتوص ییسطح روشناحداقل کردند.  شنهادیپ یادار

 (IESNA)ی شمال یکایآمر ییروشنا یانجمن مهندس سوی
لوکس است.  ۵۰۰-۷۰۰ حداقل یمعمول یادار یفضا کی یبرا
تا  ۵۰۰ حداقل سطح NRCساخت و ساز  اتمطالعسسه ؤم

 . اینکندیم هیتوص یعموم یاراد یکارها یلوکس را برا ۵۰۰
خاص،  طیاز مناطق فضا، تحت شرا یتواند در برخیم ریمقاد
 ییروشنا یکتاب راهنما ،یباشد. به طور کل ترکم ای تربیش
IES فیلوکس را قابل قبول تعر ۶۵۰۰تا  ۶۰۰از  یریمقاد 

 ;Bahdad & Fadzil, 2022; Clayton, 1948 کندیم

Razzaghmanesh, 2015; Bahdad, et al., 2022)). 
 ،یادار یفضاها یبرا IESشده  هیبا توجه به محدوده توص

 ۶۵۰۰-۶۰۰ نیبدر این پژوهش مورد نظر  ییمحدوده روشنا
  .شد میلوکس تنظ

 

  ۵کفايت نور روز

که  شودهای پویا نور روز محسوب میاین فاکتور نیز از شاخص
بر اساس  رستکنهولو وا نهارتیرتوسط  ۷۰۰۶در سال 
ای بر پیشنهاد انجمن سوئیس دی الکتریک سال اصلاحیه

 & Reinhart)صورت گرفت، مطرح شد ۶۷2۷

Walkenhorst, 2001). فاکتور کفایت نور روز (DA) 
به منظور تعیین میزان فراوانی نور روز که  شاخص قویی است
های مختلف در فضا فقط با استفاده از نور جهت انجام فعالیت

 است. کفایت نور روز درصدی است از ساعاتی در طول سال روز
نور یک فضای مشخص که مورد استفاده کاربران قرار که 
میزان کفایت نور  .تنها با استفاده از نور روز تأمین شود ،گیردمی

های مختلف و بر اساس ضوابط روز برای فضا با کاربری
چه میزانی از کند که مختلف متغییر است. این فاکتور بیان می

از اندازه  تربیشیا  ترکمطول سال آستانه روشنایی در محیط 

                                                                      
4   . IES Lighting Handbook 

5. Daylight Autonomy 

6. Reinhart 

7. Walkenhorst 



 ۶۱2...                     مطلوب میزان نور روز یارتقا منظوربهشباک  ی هندسی دریافت نور در عنصرالگو سازیبهینه :و همکاران  میرزایی

است. میزان کفایت نور روز بر اساس فایل اطلاعات آب و 
هوایی که بر گرفته از تمام شرایط آسمان که سالانه در طول 

از نقاط قوت شاخص  شود.دهد، اندازه گیری میروز رخ می
زمان  تأثیرتوان به نور روز، می کفایت نور روز نسبت به فاکتور

استفاده از فضا توسط ساکنین و جهت ساختمان اشاره نمود، در 
 زیر معادله کفایت نور روز ارائه شده است. 

 

 خیرگی

میزان بالای درخشندگی نور طبیعی در محیط باعث ایجاد 
شود. عدم آسایش بصری و خیرگی و عدم آسایش بصری می

ات منفی بر افراد در محیط تأثیرخیرگی در فضا منجر به 
بازتابش روشن و انعکاس از سطوح درخشان  شود.ساختمان می

شود. می دنیدبیآس سازنهیزمشود که خیرگی افراد می باعث
و یا بیش از اندازه یکنواخت، در  کنواختیریغمحیط با توزیع 

 ,Christoffersen)نماید ایجاد خیرگی می محدوده دید افراد،

2000).  
 

 پیشینه تحقیق

نور  ییروشنا ینیبشیپ یانجام شده، تلاش برا یهادر پژوهش
 ساختمان ییروشنا یطراح یسازنهیبهبود و به منظوربهروز 

علاوه بر  دتوانینور روز، م ییروشنا ینیبشیپ شده است.
و  یکارآمد شیافزا ساززمینه ،نور در ساختمان سازیبهینه

 و توجه به ینیبشیپ .یی شودروشنامربوط به  یهانهیکاهش هز
ساختمان  ییروشنا یدر طراح یاساس قدم کینور روز  ییروشنا
نور  استفاده ازبه  با توجهتا  کندیبه طراحان کمک مکه  است

 کنند. یساختمان را طراح یداخل یروز، فضاها
و ساخت  لیتحل(، به بررسی ۶۶۷۱تبار و همکاران )صفایی

دوم به منظور کنترل نور در  ینما جادیر اد کیپارامتر یالگوها
پرداختند. نتایج حاکی از آن بود که اضافه  مسکن یداخل یفضا

کردن پوسته بر روی نما در طبقه اول و دوم منجر به بهینه 
شدن نور و در طبقه چهارم و پنجم منجر به کاهش خیرگی 

 .شودمی
ای با عنوان ( در مطالعه۶۶۷2و کیا ) نژادیمهدو

های سنتی )شباک( معماری ایرانی، جهتِ اصرسازی پوستهمع»
سازی دریافت نور و انرژی؛ نمونه مطالعاتی: بناهای اداری بهینه
الگوی هندسی شباک را مورد بررسی قرار دادند و به  ۵، «تهران

ها در الگوی این نتیجه دست یافتند که پراکنده کردن روزنه
 UDI 100-2000ر روز ساز افزایش روشنایی نوترکیبی زمینه

                                                                      
. Glare 

 .شودو کاهش مصرف انرژی در ساختمان می
ی با عنوان امطالعه(، در ۶۶۷2و همکاران ) نژادیمهدو

سازی چندهدفه لوورهای استفاده از الگوریتم ژنتیک در بهینه»
 الگوریتم از به بررسی استفاده« های اداریخارجی در ساختمان

 در خارجی یلوورها هدفه چند سازیبهینه در ژنتیک
پرداختند. نتایج نشان داد، بکارگیری  "اداری هایساختمان

لوورهای خارجی به منظور کنترل و افزایش کیفیت روشنایی 
 .بسیار کارآمد است
ارزیابی »( با عنوان ۶۶۷۷ی و همکاران )مؤذندر پژوهش 

الگوهای نوری مؤثر بر کیفیت زندگی ساکنین واحدهای 
به بررسی هندسه « هندسه فراکتالاز  یریگمسکونی با بهره

فراکتال پرداخته شد. نتایج نشان داد که هندسه فرکتال بر 
 .یکنواختی نور روز و کیفیت زندگی افراد مؤثر است

(، در پژوهشی با عنوان ۶۵۰۰نسب و همکاران )قاسمی
نوین با تأکید بر  یاشهیسازی دقیق نماهای ششبیه»

ردپژوهی: ساختمان اداری در سازی نور روز و انرژی )موبهینه
ی نوین اشهیشنماهای  سازیبهینه پرداختند. نتایج« همدان(

در  سالانه انرژی شدت مصرف و روز نور نشان داد که عملکرد
 همدان شهر اقلیم برای نمونه نیترنهیبه Low-E3سیستم 

 .است
با عنوان  یامطالعهدر  ،(۷۰۶۵و همکاران ) فرامیدی

نور  تیفیک یذهن یابیدر ارز یطیمح یشناسییابیاستفاده از ز»
که به بررسی شش الگوی انتشار  «یادار یهاساختمانروز در 

نور روز پرداختند، به این نکته دست یافتند که اهمیت سنجش 
های کیفی و کمی نور روز به منظور ارزیابی همزمان شاخص

 .مند از نور دلالت داردجامع و مطلوب فضاهای بهره
تعادل »با عنوان در پژوهشی  ،(۷۰۶۱و همکاران ) واگدی

از  یبرداربر اساس بهره یروز و عملکرد حرارت ییروشنا نیب
 «گرم و خشک اسوان میدر اقل کلیدوسیکال یشناسگونه

سازی وهش نشان داد پیکربندی و بهینهژاین پ . نتایجندپرداخت
انرژی جویی در مصرف ساز صرفهنما بر مبنای اوریگامی زمینه

 .شودو بهبود کیفیت نور روز می
 یالگوها»با عنوان  یامطالعه (،۷۰۶۱)  لزیو گ یامام

و وضوح الگو  افراگمینسبت د کردنیکم: هینور و سا ،یهندس
به بررسی چهار که  دارد «دارهیسا یهاصفحهدر عملکرد 

نتایج حاکی از آن  است و الگوی انتشار هندسه ایرانی پرداخته

                                                                      
2 . Omidfar 

3 . Wagdy 

4. Emami 

5 . Giles 
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کاهش نسبت سوراخ منجر به کاهش خیرگی و  است که
 .شودی مییروشنا

با عنوان  ی(، در پژوهش۷۰۶۹و همکاران ) راککاسل
 «نور روز یاثرات ادراک ینیبشیپ یاقدامات کنتراست برا»

گذار تأثیرالگوی انتشار متفاوت بر کاهش خیرگی  که نشان داد
 .است

 یبصر شیآسا یبررسای که به ( در مطالعه۷۰۶2) ابوشی
در دفاتر نور  دینور خورش یبه الگوها نیساکن یو علاقه بصر

نتایج حاکی از آن بود که الگوی فراکتال بر  .پرداخت روز
 .کیفیت نور روز مؤثر است

(، در پژوهشی با عنوان ۷۰۶۷و همکاران ) یلوتوریچام
نما و نور  یبه هندسه الگو یکیولوژیزیو ف یذهن یهاپاسخ
ی به بررسی الگوی انتشار نور با مجاز تیدر واقع دیخورش

 افتندیبه این نتیجه دست  ند وهندسه نامنظم و منظم پرداخت
.ی داردتربیش تأثیرهندسه نامنظم بر یکنواختی نور روز  که

 ینوارها»با عنوان  یامطالعه ؛(۷۰۷۷و همکاران ) نگابویا
 یهاساختماننور روز در  یبرا میتنظ قابل یخارج یافق هیسا
 الگوینصب دارد. نتایج حاکی از آن است  «لندیدر تا یادار

 یادار یهاساختماندر  میتنظ قابل یخارج یافق هیسا ینوارها
 انرژی مصرف کل از ٪۱۰ به شود ییجوصرفهباعث  تواندیم

 یبا گرما یکار یبا فضاها سهیدر مقا مطبوع هیتهوو  ییروشنا
 .ساده باشد یاهشیش یهاپنجره سازهیسانوار بدون 

 تأثیر»با عنوان پژوهشی ( ۷۰۷۶و همکاران ) دیعبدالحم
 یبصر ینور روز، راحت تیفیبر ک یپارامتر ینما با الگو راتییتغ

 ویبر استود یمبتن یخصوص سیو عملکرد نور روز در تدر
و  یکار هیناح یبرا شده یسازهیشب جینتا ند.پرداخت« یمعمار
 نیمثلث بالاتر یپارامتر یلگوکرد که ا دییمجاور تأ یفضا
 .است sDAو  UDIنور روز،  ییمقدار روشنا یالگو

بیرون، بوی  یسروصدابازی روشنایی و تاریکی، دوری از 
خالص مصالح، گرما و خنکی ایجاد شده در درون ناخودآگاه 

کند )طاهباز، انسان و ورود به فضای متفاوت را اعلام می
است و  دنید قابلرون از داخل علاوه تمام فضای بیه(. ب۶۶2۶

دیدی از بیرون به داخل فضا وجود ندارد  گونهچیهدر روز امکان 
(. ۶۶۷۵و همکاران،  گنجی خیبری، ۶۶2۶ ،معماریان، و پیرنیا)

1 . Rockcastle 

2. Abboushi 

3. Chamilothori

4. Ingabo

5. Abdelhamid

6. Spatial Daylight Autonomy

 هماهنگدر همین راستا عنصر شباک در کنترل میزان نور، 
قدرت بینایی انسان با شدت نور، دلپذیر ساختن و تلطیف  کردن

دارد  یتوجه قابلروانی نور بر بیننده نقش  تأثیرو همچنین نور 
(. هندسه بکار رفته در عنصر شباک در ایران ۶۶۷۰)طهماسبی، 

هندسه تعداد محدودی از این  نیب نیا درتنوع زیادی داشته، 
ها، دامنه تکرار از نظر تاریخی و جغرافیایی دارند شباک

(Babaei, et al., 2013). از  هاجود در شباکهای موروزنه
نظر هندسی انواع مختلفی دارند و در ایران، هندسه شباک با 

دامنه تاریخی و جغرافیایی به  با توجه. استتنوع زیادی موجود 
دامنه تکرار  یداراهای هندسی تعداد محدودی از این فرم

زیادی در آثار معماری هستند. در مطالعه بابایی و همکاران 
فرم هندسی پرتکرار  ۷ای انجام شده، ه( طی بررسی۷۰۶۶)

اند، همچنین در بکار رفته در عنصر شباک را شناسایی کرده
( بر اساس ۶۶۷2و همکاران ) نژادیمهدومطالعه دیگر، 

ین تربیشفرم هندسی که  ۵های میدانی مطالعات و برداشت
 . انداند، شناسایی و مورد بررسی قرار دادهتکرار را داشته

ین تکرار تربیشهای میدانی انجام شده بررسیه ب با توجه
در  خصوصبههای مختلف هندسه شباک در بناها با کاربری

اقلیم گرم خشک ایران و شهر کرمان مربوط به هندسه چلیپا 
پا استفاده یاز هندسه چل ناتییتزه در کنیاست. علاوه بر ا

آن در نورگیرهای موجود  یریگبکارتوان شاهد شود، مییم
اهایی چون: مساجد جامع نائین و ورامین، اصفهان، کبود بن

اردبیلی، مسجد  نیالدیصف، مقبره شیخ چراغشاهتبریز، بارگاه 
ماهان کرمان، باغ  اللهنعمتاصفهان، مقبره شاه  اللهلطفشیخ 

 خانیگنجعلو مجموعه بازار  شاهیعلمشتاق شاهزاده کرمان، 
ر گذشته اهمیت کرمان بود. یکی از نقوشی که از ادوا

ی در معماری و هنر ایران داشته هندسه چلیپا است. خصوصبه
چلیپا تصویری است که فضا را به چهار قسمت تقسیم کرده و 

چلیپا  ای در محورهای یک صلیب است.قطهدر مرکزیت آن ن
یک نقش یا الگوی هندسی بر پایه یک مربع استوار  عنوانبه

شود بین عموم محسوب می نماد خورشید در عنوانکه به شده
نقش معنایی اهمیت دلیل (. به۶۶۷۰،یاحقیو  کفشچیان مقدم)

نحوی در  به ایران معماری طول تاریخ تمام در طرح این چلیپا،
به  ایران، مختلف تاریخی هایدوره در بناها رنگته و ناتییتز

ارائه  ،۶است که در جدول  شده های مختلف استفادهصورت
به  با توجهمین اساس در این پژوهش شده است. بر ه

، فرم هندسی محققهای میدانی انجام شده توسط بررسی
و نورگیرها در بناهای  ناتییتزین تکرار در تربیشچلیپا که 

هندسه بکار رفته شباک  خصوصبهتاریخی شهر کرمان و 
 مورد بررسی قرار گرفت.، داشته



تزئینات ایران هندسه چلیپا بکار رفته در بناها و .1جدول 

چلیپایی الگوی رستمنقش
 (۶۶۷۷، باستان فردو  محسنی) 

شکسته  و چلیپای چلیپا تیسفون الگوی کاخ یبرگچ
 (۶۶22)قائم، 

اصفهان اللهلطفشباک با هندسه چلیپا مسجد شیخ 
(Arel & Öner, 2017)

چلیپایی نیاسر الگوی آتشکده
Godard et al., 1992)) 

هندسه  خصوصبهها ندسی بکار رفته در شباکنقوش ه
زیبایی  از ریغ بهو قدمتی طولانی دارد،  یانهیشیپچلیپا که 
خورشید نیز استفاده  از نور تربیشگیری هر چه برای بهره

نور مستقیم که  شده(. به این نحو باعث می۵شده )شکل می
های مختلف پخش شده و به داخل فضا خورشید در جهت

شود و مانع از خسته شدن چشم در مقابل نور مستقیم  هدایت
کند. عنصر شباک در  شدید شده و نور داخل فضا را تنظیم

قدرت بینایی انسان با شدت  کردنهماهنگکنترل میزان نور، 
روانی  تأثیرنور، دلپذیر ساختن و تلطیف نمودن نور و همچنین 

هندسه روزنه  هادارد. در شباک یتوجه قابلنور بر بیننده نقش 
و جانمایی آن، دو فاکتور مهم برای ارزیابی این عنصر محسوب 

  شود.می
 یو بررس تربیش هایپژوهشبا انجام در همین راستا 

 یشناسبه گونه توانیمختلف انتشار نور روز، م یالگوها
 یداخل یمختلف انتشار نور روز در فضا طیاز شرا یترقیدق

 ید تا با استفاده از الگوهاپرداخت و به طراحان کمک کر
 را هاروز در ساختمان ییروشنا ییبهبود کارا نهیزممناسب، 

نور روز،  یریگبکار برایدر معماری سنتی ایران  ایجاد کنند.
فضای داخلی و کنترل نور از ورود نور از محیط بیرون به 

آنها به تلطیف  به واسطهکه  شدیمهای متعددی استفاده رفیلت
مکانیسم  (.۶۶2۷، نعمت گرگانیکمک کنند ) فضای داخلی

سازها در معماری سنتی وه دریافت نور و نورگیرها و سایهنح
که  کارا و راهکار متناسب با آن زمان بوده ایران، از تدابیر نسبتاً

ها در شباک، بالکانه و ارسی ینیچگرههای هندسی و از شکل
ه در معماری عناصر بکار رفت نیترمهماستفاده شده است. از 

نترل در اقلیم گرم و خشک جهت ورود ک خصوصبه ،ایرانی
توان به نورگیر شباک اشاره شده نور روز و تلطیف فضا می

اهمیت عنصر شباک در معماری سنتی ایران و به  با توجهنمود. 
کمبود مطالعات کافی در زمینه کارایی آن، در این پژوهش 

سی شرایط فعلی عنصر تلاش شده است تا با شناسایی و برر
شباک، تدابیر لازم جهت بهبود کارایی آن در ایجاد روشنایی 

صورت پذیرد. روز 
 و نورگیر شباکتحقیق،  نهیشیپمبانی نظری و به  با توجه

در  کهنور روز مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت  یهاشاخص
 صورتبهقرار گرفت و  یسازهیشبمورد  یسازنهیبهبخش 

 یسازنهیبهخروجی  برآیندپرداخته شد. در نهایت  نه آتحلیلی ب
ارائه شده است. ،۶ شکلارائه شده است و مدل مفهومی آن در 
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 مدل مفهومی نمودار .1 شکل

انجام پژوهشروش 
ای، میدانی و ضر در دو مرحله مطالعات کتابخانهتحقیق حا

، عملکرد و انجام شده است. در مرحله اول یسازهیشب
در اقلیم گرم  استفاده موردهای نورگیر شباک و هندسه ژگییو

مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته  ، شهر کرمانو خشک ایران
مرحله های حاصل از از داده استفاده، با است. در مرحله دوم

بر روی ساختمان اداری  سازی عنصر شباکبهینه منظوربهاول، 
با برداشت انجام شده  ابتدا هندسه فضا مطابق ،در شهر کرمان

سپس تنظیمات  ،سازیمدل هاپرو گرس در محیط راینو
طوح و سنسورهای آنالیز توسط مربوط به مقادیر بازتاب س

سازی یک تابعی از ابزار بهینه منظوربه. شد جادیا بیهانی
استفاده شد و  بر اساس الگوریتم تکاملی ژنتیک گالاپاگوس

ارسال و  سازی ریدینسبیهدر نهایت مدل به موتور ش
سازی انجام شد.شبیه

 موردمطالعهمحدوده 

. Rhino 

. Grasshopper 

. Honeybee 

. Galapagos 

. Evolutionary algorithm (genetic) 

. Radiance 

 عنوانبه ،جنوب شرقی فلات مرکزی ایران استان کرمان در
، جاوید) قرار گرفته است ،های کشوریکی از پهناورترین استان

و بین  کیلومترمربع ۶۶۶۷۰۰حدود مساحتی این استان  (.۶۶2۷
 ۵۵و  یدقیقه طول شرق ۵۷ه و درج ۶۷دقیقه تا  ۵۶درجه و  ۶۱

النهار  از نصف یه عرض شمالدرج ۶۶دقیقه تا  ۶۵درجه و 
بر اساس تقسیمات اقلیمی ایران،  .قرار گرفته است گرینویچ

کرمان به  .کرمان در منطقه اقلیمی گرم و خشک قرار دارد
روز آفتابی را با متوسط  ۷2۰عنوان شهری که حداقل 

. مدلبر متر مربع در روز استکیلوات ساعت  ۵/۵-۵/۵تابش
 .است جنوبی درجبهه پنجرهایبا  اداری فضای یک پژوهش

ی طبیعی بهتر و گذار بر دریافت روشنایتأثیرعوامل کالبدی  که
 فضای اداری شهرداریدر های نورگذر توسط جداره تربیش

با توجه به  .گیردعنوان نمونه، مورد بررسی قرار می به کرمان
ولفه های انتخاب ساختمان اداری در شهر اهداف پژوهش م

زمینه فعالیت مرتبط با حوزه معماری و  چون، یکرمان موارد
نورگذر جنوبی فاقد هر گونه نورگیر  یهاجدارهشهرسازی باشد. 

و کنترل کننده نور مانند: سایبان، پوسته، لوور، یابش بند و سایه 
توجه به اندازی ساختمان یا درخت پیرامون باشد. همچنین با

ساکن در محیط کاری کارمند  ۶۰۰اهداف کلی پژوهش حداقل 
(.۷)شکل  باشدیمساختمان جبهه جنوب 

۹  .  Prime Meridian

 ۶7۶ )۶2۷-۶۱۶(   فصلنامه علمی پژوهشهای بومشناسی شهری، سال شانزدهم، شماره سوم، پاییز ۶۵۰۵



موقعیت جغرافیایی ساختمان مورد مطالعه  .2شکل 

انتخابی یسازهیشببررسی روش 
در این مطالعه فضای اداری به علت عمومی بودن و گستردگی 

دن بعد اقلیم آن، نگ بوفعالیت در بازده زمانی روز و پرر
سازی عنصر شباک با هندسه چلیپا انتخاب شده بهینه منظوربه

شی از اینکه فضای مورد تحلیل بخبه  با توجه نی؛ بنابرااست
 یسازمدلهای ودیرکه و استیک پژوهش در محیط واقعی 

 ارائه شده است.  ،۷در محیط راینو در جدول 

مدل سازی  یهایورود .2جدول 
 جنوب قعیت فضامو

 متر ۶۱/۵*۶۱/۶۰ ابعاد فضا
 متر 2۰/۶*۵۱/۷ ابعاد پنجره

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

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

کلایمت وان  معتبر از سایت رمان کهک ییوهواآب اطلاعات
 ییهوا و آبهای ترین منابع فایلکه یکی از مهم بیلدینگ

قرار  استفاده موردتخراج و اس ،استنور روز  یسازهیشب منظوربه
مقدار تابش خورشیدی از گنبد آسمان ترگنزا در . گرفته است

. Climate.one.building.org 

در  مستقیم، پراکنده و مجموع دریافت شده صورتبهطول سال 
برداشت  در این مطالعه همچنین است. شده داده نشان ،۶شکل 

میدانی با استفاده از دستگاه لوکس متر میزان نور روز در 
 ارزیابی و ثبت شد.  نقطهسه
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 ۶۹۶                          (۶۱۶-۶2۷) ۶۵۰۵پاییز هم، شماره سوم، شانزدسال ، یشهر یشناسبوم یهاپژوهش یفصلنامه علم   

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

های سازی و مقادیر شاخصدر شبیه گذارتأثیراز دیگر آیتم 
نور روز و خیرگی، مربوط به بازتاب سطوح داخلی و خارجی 

ی مقررات ملی شنهادهایپساختمان است. این مقادیر مطابق با 

ساختمان و مبحث نوزده، برای دیوار، سقف، کف، زمین و 
 نظر گرفته شده است.در  ،۶جدول های بیرونی سایبان

مقادیر مفروض برای بازتاب سطوح  .3جدول 
 مقدار بازتاب جداره
 ۵/۰ دیوار
 ۹/۰ سقف
 ۷/۰ کف
 ۷/۰ زمین

 ۶/۰ های بیرونیها و جدارهسایبان

نورگیر  سازیبهینهو  یمعاصرسازاین که هدف به  با توجه
از شاخص مقدار روشنایی استفاده شده است.  ،شباک است

از راهنمای استاندارد لیید  جهت ارزیابی و محاسبه این شاخص
 ۷۶مارس و  ۷۶ استفاده و طبق آن ارزیابی در زمان اعتدالین

 ۶۵سپتامبر و یک روز در  ۷۶روز از  ۶۵یک روز در ) سپتامبر
 نیترصاف دهندهنشانمارس را انتخاب کنید که  ۷۶روز از 

 بعدازظهر ۶۵صبح و  ۷در دو ساعت ( وضعیت آسمان است
طبق استاندارد لیید محدوده ه است. انجام شد یسازهیشب

 ۶۰۰۰تا  ۶۰۰نایی روز دریافتی فضا در این شاخص مناسب روش
مقادیر نزدیک  ،، اما با توجه بررسی پیشینه پژوهشاستلوکس 

حد فوقانی این  ،احتمال وقوع خیرگی وجود دارد ۶۰۰۰به 
لوکس در نظر گرفته شده است.  ۶۵۰۰شاخص 

سازی شده و سپس با دلابتدا فضا در محیط راینو م

شاخص نور مفید روز و میزان خیرگی و  ،الگوریتم ژنتیک
در که صورتی به سال کیآتانومی نور روز در بازه  نیهمچن

و  باشد روز مفید روشنایی از استانداردی دارای سطح سال کل
قرار  سازیمورد بهینه باشد، داشته را خیرگی میزان حداقل
هاپر گرس در رگیر شباکنو سپس هندسه .است گرفته
از اطلاعات حاصل اساس بر ( و۵)شکل  شده سازیمدل
، نما بدنه روی هاگستردگی روزنه دامنه روز، نور سازیبهینه

حالت با نهایت و در روز محاسبه نور میزان دریافت و مشخص
  .گرددمی مقایسه وضع موجود
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سال  یک زمانی زدهبا در روز مفید نور سازیبهینه الگوریتم .4شکل 

ها و پارامترهای سازی ابتدا باید شاخصبرای انجام بهینه
های مربوط به مربوط به آن تعیین شود. در همین راستا بخش

ها ها ثابت در نظر گرفته شد. شباکشکل فضا و ابعاد پنجره
ها قرار گیرند. به این توانند با ترکیبات مختلفی روی پنجرهمی

متر اصلی در نظر گرفته شد تا حالات مختلفی از منظور سه پارا
ارائه  ،۵ی خالی آن ایجاد شود که در جدول شباک و فضاها

 شده است.

 سازیبهینهمقادیر مفروض برای پرامتر های . 4جدول 
 پارامتر هایورود توضیح پارامتر

 موقعیت نقطه جذب
جاد خواهد اشکال مختلف از تراکم فضاهای خالی شباک حول یک نقطه ای

 شد.
 سانتی متر بر روی الگو سه پنجره ۵۰نقطه جذب در فاصله فاصله  ۵۵

 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 
سانتی متر  ۹۷/۶۵۱و مقیاس میانی  ۱۷/۶۷۷، حداقل ۶۱/۷۰۹حداکثر 

 مربع

 باپارامتر موقعیت نقطه جذب الگوی فضاهای خالی شباک 
شده و هرچه به این نقطه  تربزرگگرفتن از نقطه جذب،  فاصله

تری خواهیم داشت. در پارامتر تر شویم، الگوهای کوچکنزدیک
در نظر گرفته شود،  ترکمعاع چه این ش هر ،جذب تأثیرشعاع 

چه  هر قرار نخواهد گرفت. همچنین تأثیر تحتالگوهای دورتر 
از نقطه جذب  تربیشبا فاصله  باشد، الگوهای تربیشاین مقدار 

در نهایت پارامتر مقیاس  قرار خواهند گرفت. تأثیر تحتنیز 
 تأثیر تحتالگوهایی که در فاصله دورتر از نقطه جذب بوده و 

 زهای مختلفی داشته باشند.یتوانند اندازه و سامی آن نیستند،
 صورتبه های هر پنجرهپارامترهای مربوط به شباک
جذب  نقطه سه ،عبارت بهترجداگانه و مستقل از هم هستند به

وجود خواهد داشت که موقعیت هر کدام در روی هر پنجره 
جذب نقطه  ۵۵ کردن مشخصمستقل عوض خواهد شد.  کاملاً

، شدعرض پنجره انتخاب به  با توجه متریسانتی ۵۰به فاصله 
زیرا  .تعداد حداکثر حالات ممکن کنترل شود به این دلیل که

 صورتبهتعداد حالات ممکن را  ،کردن فاصله نقاط ترکم

قبلی  یهاپژوهشبه همین دلیل در  تصاعدی زیاد خواهد نمود.
متفاوتی  یهابافاصلهعرض پنجره نقطه جذب به  با توجهنیز 

تعداد  کهیدرصورتمورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است. 
تواند تا حالات پارامترها کنترل نشود، تعداد حالات ممکن می

 ،بودن این جامعه ترکه بزرگ شود تربیشمیلیاردها حالت 
در  .خواهد نمود رممکنیغ های بهینه را عملاًرسیدن به جواب

ر برای کنترل تعداد حالات ممکن د نظرگیری سه مقدار
برای  ازیموردنسازی سازی است. همچنین سرعت شبیهبهینه

تری معقول زمانمدتهر حالت نیز در نظر گرفته شود تا در 
سازی های مناسب و حل مسئله بهینهبتوان به جواب

 .افتیدست

 سازیابزار بهینه
 ۱۱ حدوداً ،دهات هر پارامتر تعریف شدامنه تغییر به توجه با

یک به یک آنها کاری میلیون حالت ایجاد شدکه امکان بررسی 
د بود. به همین دلیل از غیرممکن خواه دشوار و عملاً
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ده شد که سازی استفاهای تکاملی برای جهت بهینهالگوریتم
 ترکمرسی تعداد حالت های بهینه با برامکان دستیابی به جواب

 کند. را فراهم می
هاپر دارای ابزاری برای ینکه محیط گرسبه دلیل ا

ه از این ابزار در سازی ژنتیک تک تابعی است، استفادبهینه
 آلدهیای سازنهیبهنتایج و  استخراجبی برای ترکیب با هانی

سازی تکاملی یک هاپر که وظیفه بهینهگرس است. گالاپاگوس
تا حالات دهد را تغییر می رهایمتغتابعی را بر عهده دارد، ابتدا 

های ایجاد شده . سپس مدلمختلفی از ترکیبات را فراهم کند
بررسی قرار خواهند گرفت تا نتایج نور روز  مورد یبدر هانی

سازی توسط استخراج شود و برای تعیین فرایند بهینه
گالاپاگوس مورداستفاده قرار گیرند. در واقع به کمک 

مدلی مناسبی از  سازی پارامتریک آن،هاپر و قابلیت مدلگرس
توسط  یراحتبهمحیط و ترکیبات شباک ایجاد شده است که 

 سازی قابلیت تغییر حالات و پارامترها مهیا شده است.بهینه ابزار

 ساز تکاملی بهینه یهایورودتعیین تابع و 
سازی برای شبیه ازین مورد تربیشسرعت  به توجه با

 سازیبهینهتابع این شاخص برای معیار  ،های ایستاشاخص
قرار گرفته است. بازه مورد قبول برای مقدار  استفاده مورد

لوکس است و در نهایت باید مقدار  ۶۵۰۰تا  ۶۰۰روشنایی بین 
مساحتی از فضا که نور روز را در این بازه دریافت خواهد نمود را 
مشخص کرد. این مساحت برای هر دو ساعت مشخص شده و 

سازی به گالاپاگوس معرفی شده است. میانگین آن برای بهینه
های قبلی نیز اشاره شد، برای شاخص که در بخش طورهمان

ایستا منتخب مقدار روشنایی لحاظ شده است که بر اساس لیید 
بررسی  ۶۵و  ۷های در یکی از روزهای اعتدالین و در ساعت

 شده است.
سازی تکاملی بر اساس ارزیابی های بهینهالگوریتم

رندوم و تصادفی محدود دارای نتایج بهینه را کوچک  هایمدل
کنند. این فرایند با بررسی اولین نسل آغاز و مشخص می

نمونه برای  ۵۰۰تصادفی انتخاب خواهد شد.  کاملاًشود که می
دقیقه  ۵۷۰نسل اول انتخاب شده است که بررسی آن حدود 

حالات  ی ازترکمزمان برده است. در بسیاری از مطالعات تعداد 
گیرد. این در استفاده قرار می برای ارزیابی در نسل اول مورد

درک بهتر ای برای حالی است که در نظرگیری چنین جامعه

هایی از پارامترها که ها و محدودهاز دامنه جواب سازبهینه
توانند در آن وجود داشته باشند، ضروری های بهینه میجواب

معیار  ،های نسل اولای مدلهاست. نتایج حاصل از ارزیابی
 که ینحو به سازی است.ایجاد نسل بعدی و ادامه فرایند بهینه

های های انتخاب شده، ترکیبی از مدلدر نسل بعدی مدل
تر نسل قبل خواهد بود. این های مناسبرندوم و محدود جواب

بهتر از نتایج یافته  هاییحالتیابد تا زمانی که فرایند ادامه می
های بهینه استخراج شوند. در وجود نداشته باشد و جواب شده
مدل در  ۶۰۰سازی های بعدی تعداد حالات مورد شبیهنسل

مدل بر اساس نتایج  ۹۵نظر گرفته شده است که از این تعداد 
صورت تصادفی انتخاب شده به مجدداًمدل  ۷۵نسل قبل و 

فته است تا های دیگر نیز ادامه یااست. این پروسه در تمام نسل
 سازی تکمیل گردد.نتایج بهینه

 هاافتهی

 سازیبهینه
سازی توسط های بهینهپس از تعیین مقادیر پارامترها، شاخص

نسل برای یافتن و  ۹۶ مجموعدر گالاپاگوس انجام شده، 
سازی انجام شده است. در ابتدای فرایند همگرایی بهینه

رامترها وجود گستردگی بسیاری در ترکیبات پا سازیبهینه
داشته که باید زمان کافی برای رسیدن به جواب بهینه و 

سازی ادامه های بهینه صرف و بهینههای دارای جوابناحیه
 یابد. 

های بهینه در آن هایی که جوابناحیه ،۵ در ادامه شکل
وجود دارد بیش از یک ناحیه برای هر پارامتر است که 

اسب در ترکیبات مختلف نتایج من آمدن دستبه دهندهنشان
حالت متمایز از هم برای  ۹۱۰۰ مجموعدر پارامترها است. 
رسیدن به همگرایی  زمان مدت های بهینه کهرسیدن به جواب

افزار توسط نرمساعت بوده  ۷۱ها حدود و بررسی این مدل
های مربوط به پارامترها و تابع تمام دادهمحاسبه شده است. 

یره شده تا در مرحله بعد با استفاده از سازی ریکورد و ذخبهینه
 هاسازی بهترین حالتافزار اکسل بر اساس تابع بهینهنرم

مشخص شوند. 
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در گالاپاگوس  سازیبهینههمگرایی نتایج  .5 شکل

سازی و نتایج بهینه افزارنرمهای براساس خروجی
سازی برابر با ع بهینهبرای تاب آمدهدست بهین مقدار تربیش

برابر با  آمده دستبهمقدار  نیترفیضعبوده و  ۵۶/۷۶%
که  سازی حذف شدهفضا بوده که در پروسه بهینه ۶۶/۹۵%

است که نور روز در بازه ا درصدی از مساحت فض دهندهنشان
لوکس در طول زمان اشغال فضا در یک سال  ۶۵۰۰تا  ۶۰۰

مقداری که  نیترفیضع ،ستدریافت کرده است. لازم به ذکر ا
تمام  کهیصورت درسازی است و بیان شد مربوط به فرایند بهینه

 مراتب بهحالات  نیترفیضعحالات مورد محاسبه قرار گیرد، 
 ی خواهند داشت.ترکماعداد 

مدل برتر  ۶۰۰سازی برای اختلاف بین نتایج تابع بهینه
شود. میاست که اختلاف بسیار ناچیزی محسوب  %۷.۶حدود 

تواند چندین حالت بهینه سازی میبهتر در فرایند بهینهعبارت به
ها نتایج بین بسیاری از مدلاختلاف زیرا باشد؛ وجود داشته 

دست طراح معمار باز  هاییحالتتواند ناچیز باشد. در چنین می
ی با سایر تربیشخواهد بود تا از ترکیبات مختلف که تطابق 

، مثال عنوانبهح داشته باشد، استفاده نماید. طرا مدنظرهای آیتم
باشد،  ی از الگوهای شباک بهتر مناسبتربیشزمانی که ابعاد 

دارند یا شعاع  تربزرگطراح از نتایج بهتر، مواردی که الگوهای 
 استفاده خواهد کرد. تربیشجذب 

اند آمدهدست بهبهترین نتایج زمانی  حاصل شدهطبق نتایج 
قطه جذب در پنجره سمت چپ فضا در موقعیتی که موقعیت ن

باشد، همچنین مقیاس الگوها نیز در حالت  ۶۰تا  ۷۹در بازه 
های مناسب است. برای شعاع حداکثر و میانی دارای جواب

جذب نیز در پنجره سمت چپ بهترین مقادیر زمانی اتفاق افتاده 
تر باشد و تعداد م ۶/۶یا  ۷/۰است که شعاع جذب برابر با 

متری دارند و منجر به نتایج بهتر  ۹/۰که شعاع  هاییالتح
 بوده است. ترکماند، خیلی شده

برای پنجره سمت راست فضا، موقعیت نقاط برای 

متفاوت بوده است و در این  ۷۷تا  ۶2های مناسب بین مدل
نقاط قرار دارد. شعاع جذب محاسبه شده برای این بخش نیز 

تعداد  کهیحال دررا دارا است ( ۶/۶/ و ۷۰، ۹/۹)هر سه مقدار 
بوده است. مقیاس الگوها برای  ترکمحالات با شعاع حداکثر، 

ین مساحت قرار نداشته است. ترکمدر  وقتچیهاین پنجره نیز 
قرار  ۶۶تا  ۷۷برای پنجره میانی، موقعیت نقطه جذب در ناحیه 

. اندبودهمتر  ۶/۶دارای شعاع جذب  غالباًداشته است که 
در ابعاد حداکثر و میانی  غالباًچنین مقیاس الگوها نیز هم

 هستند.
های مورد بررسی در حالت وضع موجود و میانگین شاخص

شده در این پژوهش در  سازیبهینهشباک معاصرسازی و 
ارائه شده است. نتایج این بررسی حاکی از آن است  ،۵جدول 

حالت شباک  که میانگین مقدار دریافت سالانه نور روز مفید در
 ۵۵ شده نسبت به وضع موجود حدود سازیبهینهو  یمعاصرساز

کاهش داشته درصد  ۱/۶۵افزایش و میزان خیرگی نیز  درصد
است. 

 وضع موجود
نشان  یسازهیشبحاصل از خروجی  های منتخبشاخصنتایج 

 %۰۵/۵۶در وضع موجود  موردنظرمقدار روشنایی در بازه داد که 
مقدار روشنایی بسیار  ،ای نزدیک به پنجرههقسمتدر بوده که 

لوکس رسیده است. و  ۷۰۰۰۰شدیدتر بوده و تا بیش از 
های انتهایی فضا دارای نور روز در بازه مناسب همچنین قسمت

 هستند. 
سالیانه مقدار  صورتبههای ارزیابی نور روز برای شاخص

مساحت فضا  %۶۰۰شاخص آتانومی نور روز فضایی برابر با 
 %۶۵مقدار شاخص نور روز مفید حدود  کهدر حالیده است. بو

ساعات اشغال فضا روشنایی در بازه  %۵۰بوده که حداقل در 
که در تصویر  طورهماناند. لوکس دریافت کرده ۶۵۰۰تا  ۶۰۰
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این بخش مشخص شده است، زمانی که دوربین به  یبعدسه
داشته ها بوده است، همواره خیرگی زیادی وجود سمت پنجره

 از فضا دارای شرایط خیرگی است.  %۵۰که حدود 

 شده سازیبهینهشباک 
سالیانه مقدار  صورتبههای ارزیابی نور روز برای شاخص

مساحت فضا  %۶۰۰شاخص آتانومی نور روز فضایی برابر با 
که  %۷۶/۷۰بوده است. مقدار شاخص نور روز مفید حدود 

تا  ۶۰۰یی در بازه ساعات اشغال فضا روشنا %۵۰حداقل در 
 یبعدسهاند. مطابق با تصویر لوکس دریافت کرده ۶۵۰۰

شاخص نور روز مفید، بخش انتهایی فضا در شرایط نورگیری 
به پنجره مقدار این  شدنکینزدبا  کهدر حالیمناسب است 

در نزدیک  که ینحوبه ،شده است ترکمشاخص برای هر نقطه 
ساعات اشغال فضا است.  %۷۵/۰از  ترکمپنجره مقدار آن 

 %۶۹در حالت شباک بهینه حدود  آمده دستبه جینتامطابق با 
 است. افتهی کاهشاز فضا نسب به وضع موجود خیرگی 

 بررسی توزیع نور و خیرگی. 5 جدول

 سازی شدهو بهینه یمعاصرسازدر حالت  وضعیت شباک وضعیت موجود رديف

۶

 %۷۶/۷۰لوکس مقدار:  ۶۵۰۰تا  ۶۰۰نور روز مفید در بازه  %۷۶/۶۵لوکس مقدار:  ۶۵۰۰تا  ۶۰۰نور روز مفید در بازه 

۷

 %۵۰/۱۵آتانومی خیرگی فضایی مقدار:  %۷۷/۵۷آتانومی خیرگی فضایی مقدار: 

۶

%۶۰۰آتانومی نور روز فضایی مقدار:  %۶۰۰آتانومی نور روز فضایی مقدار: 



نورگیر شباک  سازیبهینهش در هدستاورد این پژو نیترمهم
 ۶۵۰۰-۶۰۰افزایش محسوس نور مفید در بازه توان به می

 همچنین منجرکه  اشاره کرد لوکس در حالت شباک بهینه شده
شده  وضع موجود حالت بابه کاهش میزان خیرگی در مقایسه 

 آمده شیپحران انرژی ببه  با توجهنتایج فوق که  (۱شکل ) است
و کاهش  یکارآمد شیافزاتوان باعث ی اخیر میهاجهان در دهه

 های اداری شود. در ساختمان ییمربوط به روشنا یهانهیهز

  .  

  .  

   
  .  

  .  

   

  .  
  .  

   

                                              

                                

مقایسه نتایج نور روز حالات منتخب بهینه و وضعیت موجود، وضعیت حالت نمودار  .6شکل 

  سازیبهینهحالت حاصل از فرایند  نیترفیضعشباک منتخب و 

  یریگجهینتبحث و 
 ستیز طیمحها بر روی اثرات مخربی که ساختمان به توجه با

، امروزه نهیزمها در این گذارند و همچنین افزایش نگرانیمی
و بهبود عملکرد  یارتقات ی از طراحان جهتربیشانتظارات 
ها ایجاد کرده است. در همین راستا پژوهش حاضر ساختمان

ها کنترلکرد شباکارک نیترمهمکه )شباک را  عنصر نورگیر
شده فینور تلط ورود و ییوهواآب متغیر شرایط داخل از فضای

افزایش کارایی  منظوربه (بوده خشک و گرم اقلیم خورشید در
دریافت نور روز مطلوب مورد بررسی سازی و هینهآن جهت ب

 یجره براپن قینور روز از طر یورود یسازنهیبه. قرار داده است
نور  دیحفظ سطوح مف حال نیع درو  کنندهرهیخکاهش تابش 

و  یبصر یراحت نان،یسرنش یسلامت شیافزا منظوربهروز 
  مهم است. اریبس ییروشنا یمصرف انرژ لیتعد

در بازه  عملکرد جینتاپژوهش،  هایسؤالدر پاسخ به 
اس یو همچنین مقت و شعاع جذب یر در موقعییتغ سالهکی

 هاروزنهشده  هیتوص عیتوزاین نکته را آشکار کرد که  هاروزنه
نسبتاً بزرگ باشد  ییبالا هیدر ناح کهاست  نیادر بالای پنجره 

کاهش  جیتدربهو  را بدهد اتاقتا اجازه نفوذ نور روز به اعماق 
به حداقل پنجره  کینزد هیبالا در ناح ییتا سطح روشنا ابدی

 ۵۰انتخاب اهش خیرگی دارد. مستقیمی بر ک تأثیررسانده که 
 بتواند مورد مطالعه یهاپنجرهبا توجه به عرض سانتی متری 
در  خصوصبهرا در کل سطح پنجره  هاروزنهنقطه جذب 

مستقیم بر افزایش میزان  تأثیر که دهدقرار  تأثیرتحت  هاگوشه
منجر شده است.  ترقبولنور روز مفید داشته و به نتایج قابل 

 دیبا یجنوب ینماپنجره در  الگوی شباک سطح هاروزنه مقیاس
 ۱۷/۶۷۷به  جیمتر مربع شروع شود و به تدر یسانت ۶۱/۷۰۹از

توجه به هدف پژوهش، نتایج  با .ابدیمتر مربع کاهش  یسانت
ها در حالت میانی تغییر در شاخص مقیاس روزنه یسازنهیبه

در سانتی متر، موقعیت نقطه جذب  ۶۱/۷۰۹و حداکثر  ۹۷/۶۵۱
در حالت شباک متر  ۶.۶و  ۰.۷و شعاع جذب  ۶۶تا  ۷۹بازده 

 سازی شده نشان داد که مقدار شاخص نور روز مفیدبهینه
(UDI)  زمان  %۵۰لوکس )که حداقل در  ۶۵۰۰تا  ۶۰۰در بازه

رشد  %۵۵اشغال نور روز مناسبی دریافت کرده است( حدود 
.داشته است

 (sGA) ی فضاییمقدار شاخص آتانومی خیرگ کهدر حالی
های بهینه بهتر شباکعبارت بهاست.  افتهی بهبود %۱/۶۵نیز 

علاوه بر ایجاد یکنواختی برای نور روز دریافتی محیط، مقدار 
عملکرد  همزمانو  زه مفید قرار دادهآن را نیز کنترل و در با

در مدل خوبی نیز در کاهش خیرگی محیط داشته است. 
 :نورگیر شباک سه پارامتر سازیهبهینینی ارائه شده از بپیش
 هااس روزنهیجذب و مق تأثیرت نقطه جذب، شعاع یموقع

ثر بر عملکرد نور روز ارائه شد که هرگونه عوامل مؤ عنوانبه
بر عملکرد دریافت نور  مستقیمطور به ،تغییر در سه پارامتر فوق

 هاروزنهمقیاس  پارامترتغییر نتایج حاصل از است.  گذارتأثیرورز 
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نتایج  ،(۷۰۷۵) و هبهبا پژوهش عبدالحمید  همراستااین مطالعه 
الگوهای انتشار در  یریگبکارتحلیل و ارزیابی حاصل از 

نور روز مفید میزان مستقیم بر افزایش  تأثیرنورگذر  یهاجداره
(، ابوشی ۷۰۶۱امامی و گیلز ) مطالعه با همراستانشان دارد که 

 یریگبکار . همچنیناست (۶۶۷2و کیا ) نژادیمهدو( و ۷۰۶2)
کاهش مستقیم بر  تأثیرنورگذر  یهاجدارهالگوهای انتشار در 

امامی و گیلز  مطالعه با همراستادر محیط کار دارد که خیرگی 
 .است( ۷۰۶2ابوشی ) و (۶۶۷۱صفایی تبار و همکاران ) ،(۷۰۶۱)

نورگیرهای شباک هندسه الگوی استفاده مجدد از 
حفظ ارزش معماری  علاوه بر سطح پنجره در شده سازیبهینه

بحران انرژی  تواند پاسخ مناسبی برایو فرهنگی آن می
سازی نشان های اخیر باشد. بررسی نتایج حاصل از بهینهدهه

داده است که دامنه وسیعی از حالات بهینه شده با نتایج نزدیک 
به  با توجهتواند می تواند وجود داشته باشند که طراحبه هم می

در  ،های متفاوتی از پارامترها داشته باشدنیاز خود، انتخاب
با د. نتایج کماکان در بالاترین سطح خود باقی بمان کهحالی
ن هوشمندسازی این عنصر اکپیشرفت مصالح امبه  توجه

وجود دارد.  پاسخ خودکار نسبت به تغییرات نور روز منظوربه
ا بهتر یبدتر  دهندهشاننتواند یم یسازنهیج حاصل از بهینتا

 یخوب یند راهنماتواینه باشد و میمختلف به یهابودن حالت
باشد.  یدر روند طراح هایریگمیتصم یبرا

 راهکارها
 شود:های پژوهش، راهکارهای زیر پیشنهاد میبا توجه به یافته

عنصر شباک در نماهای  شده یسازنهیبهاستفاده از الگوی -
  ؛دوجداره

عنصر شباک در  شده یسازنهیبهاز الگوی  استفاده-
 ؛GFRCنمای دوم  یهاجداره

های هوشمند شده در شیشه سازیبهینهالگوهای  یریگبکار-

(Smart Glass )؛جهت کاهش مصرف انرژی الکتریکی 
اداری مانند  یهاطیمحدر  هاپنجرهحذف عناصر الحاقی -

 .نور داخلی یهاکنندهکنترلبلایندها و 
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