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 چكيده
معمارى ايران در زمينه بهره گيرى از نور روز داراى تجارب غنى مى باشد. به منظور بازشناسى عملكرد نورگيرها رابطه ميان سطوح 
نورگذر و مســاحت اتاق و زاويه رؤيت آســمان موردبررسى قرارگرفته است. هفده اتاق از دوازده خانه قديمى يزد، انتخاب گرديد. 
موارد موردبررســى عبارت اند از: هندســه و تناسبات اتاق ها، موقعيت آن در حياط، موقعيت نورگير، نسبت سطح نورگير به سطح 
اتاق، زاويه رؤيت آسمان در نما و مقطع اتاق ها. روش گردآورى اطلاعات با برداشت ميدانى و روش تحليل داده ها، تحليل عددى و 
با استفاده از معيارها و روش هاى محاسباتى معرفى شده در كتاب هاى استاندارد راهنماى نورپردازى طبيعى مى باشد. نتايج تحقيق 
نشــان مى دهد كه رابطه دقيقى ميان ســطح نورگذر، ارتفاع تاج پنجره و عمق اتاق و ميزان رؤيت آسمان وجود دارد كه مى تواند 

براى پيدا كردن تناسبات نورگير و عمق اتاق براى بهره گيرى از نور روز مورداستفاده قرار گيرد.
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 مقدمه
در  متنوع  اقليمى   – جغرافيايى  شرايط  و  سكونت  طولانى  سابقه 
دستاوردهاى  شهرسازى  و  معمارى  زمينه  در  تا  شده  موجب  ايران 
به  مى توان  دستاوردها  اين  ازجمله  باشد.  داشته  وجود  ارزشمندى 
كرد.  اشاره  مسكونى  ساختمآنهاى  در  طبيعى  نورپردازى  شيوه هاى 
مطالعة اجمالى نمونه هاى تاريخى ايران نشان داده است كه در زمينه 
نورپردازى طبيعى در انواع ساختمان ها و انواع اقليم هاى ايران، شش 
سيستم نورپردازى ديوارى و سقفى با ٢٦ نوع نورگير وجود داشته است 
كه هركدام با توجه به محل استقرار و نوع كاربرى فضا داراى قواعد و 

معيارهاى طراحى و جزئيات اجرايى خاص خود بوده است.
با توجه به فراوانى نور روز در ايران و سابقه معمارى ارزشمند اين كشور 
بامطالعه  در زمينه نورپردازى طبيعى، تحقيق حاضر درصدد است تا 
اصول كالبدى نورگيرهاى اتاق هاى زمستان نشين در خانه هاى قديمى 
يزد به رمزگشايى اصول هندسى به كاررفته در اين نوع از نورگيرها و 
فضاهاى وابسته به آن بپردازد. درنهايت پاسخ به دو سؤال زير مبناى 

تحقيق بوده است: 
اتاق هاى  در  را  روز  نور  نفوذ  عمق  و  نورگير  مساحت  بين  رابطه   (١
زمستان نشين در چه شاكله اى مى توان تعريف كرد؟ ٢) ميزان آسمان 

قابل رؤيت در اتاق هاى زمستان نشين چند درصد است؟
اتاق ها را در دو سطح  ازنظر نورپردازى طبيعى مى توان طراحى اين 
موردتوجه قرار دارد. سطح اول وضعيت مجاورت ها و نسبت فضاهاى 
باز و بسته است كه امكان نورگيرى اتاق ها را بر اساس ميزان آسمان 
هندسه  و  عمق  دوم  سطح  مى كند.  تعيين  شهر  هر  در  قابل مشاهده 
اتاق ها و جزئيات نورگير است كه ميزان روشنايى و نحوه توزيع آن در 

اتاق را تعيين مى كند.
از نور روز در معمارى  در سال هاى اخير با توجه به ضرورت استفاده 
از يك سو و معرفى استاندارهاى جديد جهت بهره بردارى از نور روز از 
به معماران  راهكارهاى جديدى  نورپردازى،  انجمن هاى جهانى  طرف 
با نور روز ارائه شده است كه مى توان  به منظور طراحى بناها متناسب 
با استفاده از آن معيارها ميزان بهره گيرى از نور روز را در ساختمان ها 
پيش بينى كرد. تحقيق حاضر با عنايت به اين رويكرد، در نظر دارد تا 
به بررسى  اين عرصه،  ارزيابى معرفى شده در  از معيارهاى  با استفاده 

شرايط نورپردازى خانه هاى تاريخى شهر يزد بپردازد.

 پيشينه پژوهش
استفاده از نور روز در طول تاريخ معمارى همواره موردنظر معماران 
انتقال  براى  مختلف  اقليم هاى  در  متعددى  سنتى  روش هاى  و  بوده 
و  اقليم گرم  در  و  ايران  در  ديده مى شود.  فضا  داخل  به  طبيعى  نور 

خشك روش هاى متنوعى براى كنترل و هدايت نور روز وجود دارد، 
نورهاى مصنوعى روش هاى  از  استفاده  و  اختراع چراغ برق  از  بعد  اما 
نورپردازى طبيعى فراموش شده است كه يكى از دلايل ازدياد مصرف 

انرژى الكتريكى است.
اما تجربه هاى اخير اين موضوع را ثابت كرد كه نياز انسان به نور روز 
ازلحاظ روانى و جسمى بسيار بيشتر از تأمين روشنايى با برق است. در 
همين راستا تحقيقات و مطالعات بى شمارى در سراسر دنيا در رابطه 
با بهره گيرى از نور روز انجام گرفته است؛ مانند انجمن هاى روشنايى؛ 
 CIES ،انجمن روشنايى امريكا IESNA ،انجمن روشنايى اروپا CIE

ساير  و  هندوستان  روشنايى  انجمن   ILSE چين،   روشنايى  انجمن 
انجمن ها در كانادا و استراليا كه در توليد استاندارهاى روشنايى طبيعى 

و مصنوعى فعاليت مى كنند.
نورپردازى  دانش  زمينه  در  دنيا  در  پيشرفت هاى چشمگير  على رغم 
طبيعى و سابقه معمارى گذشته ايران در زمينه استفاده از جلوه هاى 
نورپردازى  با  رابطه  در  توصيفى  صرفاً  تحقيقاتى  طبيعى،  نورپردازى 
فضاهاى معمارى سنتى انجام شده است مانند سلطان زاده (١٣٧٥). اما 
در تحقيقى كه در سال ٢٠٠٩ انجام گرديد ٦ سيستم نورپردازى و ٢٦ 
 Tahbaz) نوع نورگير در ساختمان هاى سنتى ايرانى شناسايى گرديد
انواع در/پنجره ها  Moosavi, 2009 &). در مطالعه ديگرى عملكرد 

ازلحاظ نور روز در بعضى از اتاق هاى خانه عامرى هاى كاشان در سال 
٢٠١٢ انجام شد كه مشخص شد رابطه اى بين ميزان روشنايى و نحوه 
با مشخصات نورگير،  توزيع نور طبيعى در فضاهاى داراى در/پنجره، 
.(Tahbaz et al., 2011) هندسه فضا و مجاورت هاى آنها وجود دارد
بر  نورگذر  سطوح  الحاقى  اجزا  تأثيرگذارى  روى  بر  نيز  محققينى 
زاويه  و  ابعاد   (١٣٩٣) مؤذنى  و  قيابكلو  كاركرده اند.  روز  نور  دريافت 
چرخش سايبان هاى افقى بر توزيع روشنايى طبيعى را تدقيق نمودند. 
عمق رف هاى نورى نيز براى جلوگيرى از خيرگى و توزيع بهينه روز 
بيانگر  موردبررسى قرارگرفته است. مطالعات در زمينه رف نورى نيز 
اهميت تركيب رف نورى و سايبان در توزيع يكنواخت نور روز است 

(مهدوى نژاد و همكاران، ١٣٩٥، ٨١).
مطالعه بر روى ساير عناصر فضاهاى داخلى مانند مبلمان و سطوح 
بدنه هاى اتاق ها نشان داده است كه هر چه مبلمان كمتر باشد و در 
اطراف پنجره ها از مبلمان كمترى استفاده شده باشد و ضريب صيقلى 
اتاق  داخل  متوسط  روشنايى  ميزان شدت  باشد  بيشتر  بدنه ها  بودن 

افزايش مى يابد (محمدى تبار و فياض، ١٣٩١، ٢١).

 روش پژوهش
ميزان و  فضا  تناسبات  بين  رابطه  كشف  به منظور  تحقيق  اين  در 
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 بهره گيرى از آسمان قابل رؤيت اتاق هاى زمستان نشين، تعدادى از 
و هفت  پنج  سه،  اتاق هاى  و  مركزى  با حياط  يزد  تاريخى  خانه هاى 
به  منتخب  خانه هاى  شدند.  انتخاب  مطالعاتى  نمونه  به عنوان  درى 
مظفرى،  و  فرهنگ  فاتحى،  اردكانى،  عرب ها،  از:  عبارت اند  ترتيب 
سيگارى،  عرب،  عليرضا  رقيه،  بى بى  مشكيان،  مشروطه،  مرتاض، 
قابل  بنا  سلامت  و  دسترسى  جهت  به  كه  علومى ها  گرامى،  گلشن، 
نكاتى  شدند.  انتخاب  شده اند،  فرهنگى  ميراث  ثبت  و  بودند  استناد 
كه در اين پنجره ها موردبررسى قرار گرفتند مربوط به هندسه فضا و 
درصد آسمان قابل رؤيت در هر اتاق مى باشد. روش دستيابى به موارد 
بوده است. شيوه تحليل  ميدانى  برداشت  از طريق  مذكور در خانه ها 
داده ها بر مبناى تحليل عددى بر اساس استاندارد نورپردازى طبيعى 
انگلستان انجام گرفته است و سپس بر مبناى استدلال استقرايى نتايج 
كالبدى  عوامل  كلى  اصول  به صورت  و  داده شده  تعميم  به دست آمده 
معمارى كه ارتباط مستقيمى با دريافت نور روز در فضا ارائه گرديده 

است.

محل انجام تحقيق: يزد
كناره كوير  در  و  كيلومترمربع  پهنه اى حدود ٧٤٢١٤  با  يزد  استان 
 ٢٧ و  درجه   ٣٣ تا  دقيقه   ٥٢ و  درجه   ٢٩ در  ايران  مركز  در  نمك 
دقيقه پهناي شمالي و ٥٢ درجه و ٥٥ دقيقه تا ٥٦ درجه و ٢٧ دقيقه 
درازاي خاوري نسبت به مدار گرينويچ قرار دارد. اين استان از شمال به 
استان اصفهان، از شمال خاوري به استان خراسان از خاور به استآنهاى  
جنوب  از  و  فارس  استان  به  باختري  جنوب  از  و  كرمان  و  خراسان 
خاوري به استان كرمان محدود است. ارتفاع مركز استان از سطح دريا 

١٢١٥ متر است (طاهباز و جليليان، ١٣٩٣).   
شهر يزد واقع در استان يزد (مركز ايران) و بين رشته هاى شيركوه و 
خرانق و در دره اى وسيع قرارگرفته است. قلمرو وسيعى از استان يزد 
بودن  دور  است.  قرارگرفته  فرا خشك  اقليم هاى خشك و  زيرپوشش 
منطقه از سفره هاى آب وسيع، كمى مقدار بارندگى و بالا بودن ميزان 
تبخير، عامل اصلى اين خشكى به شمار مى آيد. فقط گستره هاى نيمه 
مرتفع و مرتفع كوهستانى استان كه باران بيشترى دريافت مى كنند، 
در گروه اقليم هاى نيمه خشك و نيمه مرطوب قرار مى گيرند (همان). 
يزد  شهر  سينوپتيك  هواشناسى  ايستگاه  هواشناسى،  آمار  اساس  بر 
در  و  درجه   ٤٠ به  متوسط  به طور  دما  تابستان  در   (١٩٥٢-٢٠٠٥)
روزهاى گرم تر تا ٤٤ درجه مى رسد درنتيجه بايد حتى الامكان از نفوذ 
دما  در زمستان  برعكس  داخلى جلوگيرى شود و  فضاهاى  به  آفتاب 
به  است  ممكن  سردتر  در شب هاى  و  به حدود صفر  متوسط  به طور 
نحو   به  آفتاب  ذخيره  از  زمستان  در  بايد  و  مى رسد  نيز  درجه   -١٠
مطلوبى بهره گرفت. خانه هاى سنتى يزد در اين تحقيق به عنوان بستر 
نمود وحدت  زيبايى طبيعت،  اين خانه ها  در  بوده اند.  پژوهش مطرح 
از اصول  به معانى نمادين  ناظر و توجه  از ديد  بر جلوه فضا  و تأكيد 
زيبايى شناسى مى باشند (سليمانى و مندگارى، ١٣٩٥، ٦٧) و نور در 
اين خانه ها نه فقط براى زيبايى بلكه از جنبه آسايش نيز بسيار حائز 

اهميت بوده است.
طبق آمار بلندمدت يزد (شكل ١ و ٢) در ٢/٣ سال، آسمان آفتابى 
است. در روزهاى تابستان، آسمان صاف بيشترين سهم را دارد (بالاى 

٩٠%)، اما در زمستان و بهار، آسمان صاف سهم كمترى دارد.
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شكل ٢. شرايط آسمان در يزد -بر اساس آمار سال هاى ١٩٦٦ تا ٢٠٠٥ 
(مأخذ: طاهباز و جليليان، ١٣٩٣ - گزارش اقليمى يزد)

شكل ١. درصد روزهاى صاف و ابرى يزد (مأخذ: طاهباز و جليليان و 
١٣٩٣ - گزارش اقليمى يزد) 
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 معيارهاى طراحى در نورپردازى طبيعى
ميزان روشنايى داخلى  تقسيم  روز، درصدى است حاصل  نور  عامل 
مستقيم  تابش  گرفتن  نظر  در  بدون  و  بيرون؛  روشنايى  به  فضا 
خورشيد محاسبه مى شود (Baker &  s teemers, 2002,73). ضريب 
ازنظر  فضا  و  بستر طرح  موقعيت  و  جغرافيايى  عرض  و  آفتاب  تابش 
هم جوارى ها و بدنه ها و ارتفاع بدنه هاى كالبدى جلوى سطوح نورگير 

بر عامل نور روز مؤثر است.
مكان يابى ساختمان در محوطه، توجه به سايه اندازى ها، جهت گيرى 
و  اندازه  و  داخلى  ديوارهاى  نازك كارى  مصالح  جنس  ساختمان، 
موقعيت و نوع شيشه سطوح نورگذر بر كيفيت نور روز فضاهاى داخلى 

.(CIBSE, 1999)  مؤثر است
يكى از موارد مهم در توزيع نور روز مناسب در فضا نسبت ميان عمق 
اتاق و ارتفاع پنجره (ضريب اتاق)،  نسبت سطح نورگذر به كف اتاق و 
ميزان آسمان قابل رؤيت در وضعيت همسايگى ها (نما و برش) است. در 
كتب راهنماى روشنايى نور روز، ويژگى هاى معمارى و هندسى فضاها 
ارائه شده اند كه بر اساس آنها مى توان نتيجه گرفت كه توزيع نور در 
يك فضا مناسب يا نامناسب است (CIBSE, 1999). در زير برخى از 

اين اصول شرح داده مى شوند.

هندسه اتاق
قرارگيرى  محل  از  تابعى  معمولاً  اتاق  مناسب  عمق  اتاق:  -ضريب 
نورگير ازيك طرف و ميزان روشنايى موردنياز از طرف ديگر مى باشد. 
عمق و تناسبات فضا با توجه به محل و ابعاد نورگير همچنين ميزان 
انعكاس از سطوح داخلى اتاق قابل تعيين مى باشد. در فضاهايى كه با 
نورگير ديوارى روشن مى شوند و امكان ديدن پهنه آسمان در آن وجود 
دارد، نسبت عمق، پهنا و ميزان انعكاس اتاق بايد از رابطه زير تبعيت 
ناميده  اتاق  كه شاخص  رابطه  اين  شود.  روشن  به خوبى  اتاق  تا  كند 

(CIBSE, 1999, 16-17) .مى شود به صورت زير است

رابطه ١. نسبت عمق، پهنا و ميزان انعكاس

از پنجره تا ديوار مقابل آن برحسب متر  اتاق  در رابطه (١) L عمق 
متر  برحسب  و  پنجره  سطح  موازى  كه  است  اتاق  عرض   W است، 
متر  برحسب  اتاق  كف  از  پنجره  تاج  ارتفاع   H مى شود،  اندازه گيرى 
اتاق شامل  داخلى  كليه سطوح  از  انعكاس  متوسط ضريب   Rb است. 

سقف، ديوارها و كف مى باشد (CIBSE, 2011, 26). (جدول١) 

مهندس فاطمه موسوى، دكتر مهناز محمودى زرندى، دكتر منصوره طاهبازمهندس فاطمه موسوى، دكتر مهناز محمودى زرندى، دكتر منصوره طاهباز

٨

 ضريب انعكاس سطوح

عرض اتاق (متر)

٠/٤

٣

٠/٤

١٠

٠/٥

٣

٠/٥

١٠

٠/٦

٣

٠/٦

١٠

ارتفاع تاج پنجره از كف اتاق (متر)

٢/٥٤/٥٦/٧٥/٤٨/٠٦/٨١٠

٣٥٧/٧٦٩/٢٧/٥١١/٥

٣/٥٥/٤٨/٦٦/٥١٠/٤٨/١١٣

 (Source: CIBSE, 1999, 16) جدول  ١. رابطه عمق اتاق و عمق نفوذ روشنايى

(Source: CIBSE, 2011, 26)  شكل ٣. مشخصات هندسى يك اتاق با نورگير ديوارى يك طرفه
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شكل٣ عمق هاى مختلف اتاق بر اساس معادله (١) را نشان مى دهد. 
درصورتى كه در يك بنا لازم باشد كه تمامى فضاها با استفاده از نور 
روز روشن گردد و هر فضا با استفاده از پنجره در يك ديوار روشن شود، 
معادله بالا تعيين كننده عمق هر فضا خواهد بود. در شرايطى كه عمق 
به  تاريك  اتاق  انتهايى  نيمه  باشد،  تعيين شده  مقدار  از  بيشتر  فضاها 
نظر خواهد آمد و روشنايى كمكى موردنياز خواهد بود. سطوح داخلى 
عمق  از  استفاده  امكان  بلندتر  تاج  با  پنجره هاى  و  بيشتر  انعكاس  با 
بيشتر را فراهم مى كند. در اتاق هاى پهن تر نيز عمق بيشترى قابل قبول 
خواهد بود. به عنوان مثال در اتاقى با ٣ متر عرض و ٢/٥ متر ارتفاع تاج 
پنجره و ضريب انعكاس ٠/٤ حداكثر عمق ٤/٥ متر است. درصورتى كه 
ضريب انعكاس سطوح داخلى اتاق به ٠/٦ افزايش يابد، حداكثر عمق 
با  يابد،  افزايش  متر   ٣/٥ تا  پنجره  تاج  بود. درصورتى كه  ٦/٨ خواهد 
ضريب انعكاس ٠/٤ عمق ٥/٤ متر و با ضريب انعكاس ٠/٦ عمق اتاق تا 

.(CIBSE, 1999, 16-17) ٨/١ افزايش خواهد يافت
وجود  ساختمان  يك  در  معمولاً  كه  مختلفى  انعكاس سطوح  ميزان 

دارد در جدول ٢ نشان داده شده است.

زاويه ديد آسمان در مقطع
نور روز قابل دسترس در يك فضا بستگى به ميزان روشنايى دارد كه به 
پنجره مى رسد. اين مقدار روشنايى نيز بستگى به اين دارد كه پنجره 

تا چه حد توسط موانع خارجى مستور شده باشد. محاسبه اين مقدار 
معمولاً در شرايط آسمان تمام ابرى يعنى هنگامى كه كمترين ميزان 
نظر  در   .(CIBSE, 1999, 25) مى شود  انجام  است  فراهم  روز  نور 
گرفتن شرايط آسمان به منظور عدم تأثير پرتوهاى مستقيم خورشيد 
.(٤٣ همكاران، ١٣٩٥،  و  (احدى  مى باشد  روز  نور  متوسط  مقدار  بر 
براى پنجره اى كه نماى مقابل آن بلند است، مقدار روشنايى حاصل 
زاويه ديد  زاويه ديد آسمان دارد.  به  آسمان، بستگى  نور مستقيم  از 
وسط  از  كه  است  محدوده اى  مى شود،  داده  نشان   Ɵ با  كه  آسمان 
ارتفاع پنجره نسبت به خط آسمان نماى مقابل و خط بالاى نورگير 
ترسيم مى شود. زمانى كه پنجره افق آسمان را مى بيند و در بالاى آن 
نيز سايبانى وجود ندارد، زاويه ديد آسمان برابر ٩٠ درجه خواهد بود. 
زاويه  اين  گيرد،  قرار  پنجره  بالاى  در  به اندازه ٢٥ درجه سايبان  اگر 
٦٥ درجه خواهد شد (CIBSE, 1999, 25). از روش هاى ترسيمى 
محدوده بى خط آسمان و ضريب اتاق براى كنترل يكنواختى نور در 
داخل اتاق مى توان در كنار روش هاى محاسباتى يا شبيه سازى ضريب 
آسمان  ديد  «زاويه    .(CIBSE, 2011, 25) كرد  استفاده  روز  نور 
افقى و  براى پنجره اى واقع در يك كوچه با خط آسمان  در مقطع» 
نامحدود تعريف شده است. «زاويه ديد آسمان در نما» عبارت است از 
زاويه اى كه از وسط پنجره، به خط آسمان لبه هاى ساختمان هاى عمود 

بر پنجره رسم شده و در نماى پنجره قابل مشاهده است.

٩

تأثير هندسه و سطح نورگير پنجره هاى اتاق هاى زمستان نشين بر ...

نوع رنگ ميزان انعكاس ميزان انعكاس نوع مصالح

٠/٨٥ سفيد ٠/٨ كاغذ سفيد

٠/٨١ كرم روشن ٠/٤ استيل براق

٠/٦٨ طوسى روشن ٠/٤ سيمان مسطح

٠/٦٤ زرد پررنگ ٠/٣ فرش بارنگ روشن

٠/٤٥ طوسى ملايم ٠/٤ روكش چوبى روشن

٠/٢٢ سبز پررنگ ٠/٢ روكش معمولى

٠/١٨ قرمز پررنگ ٠/١ روكش تيره

٠/١٥ آبى پررنگ ٠/١ كاشى

٠/١٤ طوسى تيره ٠/١ شيشه پنجره

٠/١٠ قهوه آيى تيره ٠/١ فرش تيره

٠/١٠ بنفش تيره

٠/٠٥ مشكى

(Source: Boyce & Raynham, 2009, 276) جدول ٢. ميزان انعكاس سطوح مختلف در يك ساختمان
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نقاب  مقطع  و  نما  در  آسمان  ديد  زواياى  مجموعه  آسمان:  نقاب   
آسمان را تشكيل مى دهد كه به روش نقاب سايه الگى روى نقاله سايه 
شهر  هر  خورشيد  حركت  مسير  بر  انطباق  با  و  مى شود  ترسيم  ياب 

محدوده آسمان قابل مشاهده از مركز پنجره را نشان مى دهد.
- اگر زاويه ديد عمودى به آسمان ٦٥ درجه باشد، درنتيجه: نور روز 

واردشده مناسب و كافى است.
- اگر زاويه ديد عمودى به آسمان بين ٤٥-٦٥ درجه باشد، درنتيجه: 
وارد  كافى  روز  نور  مى توان  پنجره  بزرگ تر  مانند سطح  تمهيداتى  با 

اتاق شود.
- اگر زاويه ديد عمودى به آسمان بين ٢٥-٤٥ درجه باشد، درنتيجه: 
به سختى مى توان با پنجره بسيار بزرگ نور روز كافى به فضا وارد شود.
- اگر زاويه ديد عمودى به آسمان كمتر از ٢٥ درجه باشد، درنتيجه: 
ورود نور روز كافى به فضا غيرممكن مى شود، مگر اينكه تمام سطح 

.(CIBSE, 2014, 10) ديوار پنجره شيشه اى باشد

محدوده آسمان بدون مانع ديد در نما 
در شرايطى كه مانعى در مقابل نورگير قرار نداشته و آسمان از داخل 
فضا قابل ديدن باشد، در نورگيرهاى يك طرفه عمق مفيد اتاق تقريباً 
دو برابر ارتفاع تاج نورگير (بالاترين ارتفاع براى نورگذر) است. ولى در 
شرايطى كه در بيرون ساختمان موانعى در مقابل نورگير ديوارى فضا 
خط  شهرى،  بافت هاى  در  واقع  فضاهاى  اكثر  مثل  باشد،  قرارگرفته 
آسمان نماى مقابل نورگير تعيين كننده عمق مفيد فضا است. داخل 
فضا در محدوده آسمان بدون مانع ديد كه امكان استفاده مستقيم از 
روشنايى آسمان  را ندارد، مقدار نور كافى نبوده و نياز به استفاده از 
روشنايى كمكى وجود خواهد داشت (شكل ٦ و ٥). آسمان بدون مانع
ديد، محدوده اى را كه مى تواند از روشنايى آسمان بهره مند گردد از 
و  (طاهباز  مى كند  تفكيك  آسمان  روشنايى  از  محروم  محدوده هاى 

همكاران، ١٣٩٤، ٧١).
نقش  ديد  مانع  بدون  آسمان  محدوده  تعيين  در  كار  سطح  ارتفاع 
آسمان  نور  بايد  كار  مناسب حداقل ٨٠% سطح  نورگيرى  براى  دارد. 
را داشته باشد (Boyce & Raynham, 2009, 134). چنانچه بخش 
قابل توجهى از سطح كار در محدوده آسمان بدون مانع ديد قرار گيرد 
ضعيف  طبيعى  نور  توزيع  و  گشته  بهره مند  آسمان  نور  از  نمى تواند 
بوده و روشنايى الكتريكى كمكى موردنياز خواهد بود. در اين شرايط 
افزايش ارتفاع تاج پنجره، يا افزايش فاصله پنجره از نماى مقابل آن، 
محدوده آسمان بدون مانع ديد را كاهش خواهد داد. مرز خط آسمان 

.(CIBSE, 1999, 17) با ترسيم مقطع و پلان قابل تعيين است

بررسى نور روز در خانه هاى يزد
از ميان بناهاى باارزش تاريخى شهر يزد، خانه هاى مربوط به دوره هاى 
اتاق هاى  معمولاً  خانه ها  تمامى  در  شدند.  انتخاب  پهلوى  تا  زنديه 
زمستان نشين (رو به جنوب) و آفتاب گير كه داراى پلان هايى بافرم 
مستطيل و يا طنبى هستند. اين اتاق ها با جهت گيرى از جنوب شرقى 
تا جنوب غربى با زاويه هاى ٢٤ تا ٤٢ درجه قرارگرفته اند و در مقابل 

آنها ايوان و يا مهتابى وجود ندارد.
تعاريف و استانداردهاى ذكرشده در مبحث سوم بر روى ١٧ اتاق از 

١٢ خانه موردبررسى واقع شد؛ كه به صورت زير قابل ارائه است.
اتاق هاى  مجاورت ها:  قابل رؤيت-وضعيت  آسمان  -درصد 
زمستان  نشين موردبررسى خانه هاى يزد با حداقل زاويه ٤٤ و حداكثر 
٧٣ درجه زاويه قائم به آسمان ديد دارند. همچنين آنها در نما به ميزان 
حداقل ١٠٢ درجه و حداكثر ١٤٧ درجه آسمان را مشاهده مى كنند. 
درصد  ميزان  خورشيد  حركت  مسير  روى  بر  خطوط  اين  ترسيم  با 
آسمان قابل رؤيت براى هركدام از اتاق ها به تفكيك مشخص مى شود 

كه براى حداكثر آنها ٢١% مى باشد. (جدول ٣)

مهندس فاطمه موسوى، دكتر مهناز محمودى زرندى، دكتر منصوره طاهبازمهندس فاطمه موسوى، دكتر مهناز محمودى زرندى، دكتر منصوره طاهباز

٥

١٠

(Source: CIBSE, 1999, 25) شكل ٤.روش تعيين زاويه ديد آسمان از نورگير



هويت شهر              شماره هشتم/ سال پنجم/ بهار و تابستان ١٣٩٠             

١١

تأثير هندسه و سطح نورگير پنجره هاى اتاق هاى زمستان نشين بر ...

درصد نقاب آس مانخانه / اتاق
جهت گيرى اتاق 
نسبت به محور 
شمالى –جنوبى

زاويه ديد آسمان 
در مقطع

زاويه ديد 
آسمان در نما

 اتاق ١خانه عرب ها

٣٢ درجه به سمت 
جنوب غربى

 ١١٨ درجه ٥٩ درجه

(Source: CIBSE, 1999, 17-18)  شكل ٥. روش تعيين محدوده آسمان بدون مانع در داخل فضا به كمك ترسيمات پلان، مقطع و نما 

(Source: Boyce & Raynham, 2009, 134) شكل ٦. محدوده  آسمان بدون مانع ديد  در مقطع

جدول ٣. ميزان آسمان قابل رؤيت و زاويه ديد به آسمان در مقطع در خانه هاى يزد
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٥

١٢

٣٢ درجه به سمت اتاق ٢خانه عرب ها
جنوب غربى

 ١٢٣ درجه٤٤ درجه

٢٤ درجه به سمت اتاق ٣خانه اردكانى
جنوب غربى

 ١٣٤ درجه٧٣ درجه

٢٤ درجه به سمت اتاق ٤خانه اردكانى
جنوب غربى

 ١١٣ درجه٦١ درجه

٢٤ درجه به سمت اتاق ٥خانه فرهنگ و مظفرى
جنوب غربى

 ١٢٧ درجه٥٨ درجه

٢٤ درجه به سمت اتاق ٦خانه فرهنگ و مظفرى
جنوب غربى

 ١٣٠ درجه٦٨ درجه

خانه فاتحى

 

اتاق ٧

٤٢ درجه به سمت 
جنوب شرقى

 ١٣٤ درجه٥٨ درجه

درصد نقاب آس مانخانه / اتاق
جهت گيرى اتاق 
نسبت به محور 
شمالى –جنوبى

زاويه ديد آسمان 
در مقطع

زاويه ديد 
آسمان در نما

ادامه جدول ٣. ميزان آسمان قابل رؤيت و زاويه ديد به آسمان در مقطع در خانه هاى يزد
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١٣

تأثير هندسه و سطح نورگير پنجره هاى اتاق هاى زمستان نشين بر ...

خانه فاتحى

اتاق ٨

٤٢ درجه به سمت 
جنوب شرقى

١١٠ درجه٧١ درجه

خانه گرامى

اتاق ٩

٤١ درجه به سمت 
جنوب غربى

١٠٢ درجه٦٩ درجه

٤٢ درجه به سمت اتاق ١٠ خانه گلشن
جنوب شرقى

١٤٧ درجه٦٢ درجه

١٨ درجه به سمت اتاق ١١خانه سيگارى
جنوب غربى

١٣٥ درجه٥٥ درجه

خانه بى بى رقيه
٢٤ درجه به سمت اتاق ١٢

جنوب غربى
١٤٣ درجه٥١ درجه

٤١ درجه به سمت اتاق ١٣خانه مشروطه
جنوب غربى

١٢٧ درجه٦١ درجه

درصد نقاب آس مانخانه / اتاق
جهت گيرى اتاق 
نسبت به محور 
شمالى –جنوبى

زاويه ديد آسمان 
در مقطع

زاويه ديد 
آسمان در نما

ادامه جدول ٣. ميزان آسمان قابل رؤيت و زاويه ديد به آسمان در مقطع در خانه هاى يزد
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٤١ درجه به سمت اتاق ١٤خانه مرتاض
جنوب غربى

١٢٨ درجه٥١ درجه

٤١ درجه به سمت اتاق ١٥خانه مشكيان
جنوب غربى

١٣٨ درجه٦٤ درجه

٤١ درجه به سمت اتاق ١٦خانه علومى ها
جنوب شرقى

١٣٢ درجه٦٢ درجه

مهندس فاطمه موسوى، دكتر مهناز محمودى زرندى، دكتر منصوره طاهبازمهندس فاطمه موسوى، دكتر مهناز محمودى زرندى، دكتر منصوره طاهباز

٥

١٤

-محدوده آسمان بدون مانع ديد: محدوده آسمان بدون مانع ديد در 
اتاق طبق جدول ٤  حداقل ٩٠ سانتيمتر و حداكثر  مقطع براى هر 
٢٤٠ سانتيمتر مى باشد. بدين معنى كه براى فرد نشسته روى زمين و 
يا حتى روى ميز كار با ارتفاع ٨٠ سانتيمتر استفاده از نور آسمان ميسر 

است؛ و در اتاق هاى با ارتفاع محدوده بدون مانع ديد (بالاتر از ١٠٠ 
سانتيمتر) نور كاملاً كافى آسمان به انتهاى اتاق مى رسد و به راحتى 
مى توان از نور آسمان بهره برد و از روشنايى طبيعى به جاى مصنوعى 

حداكثر استفاده را كرد.

ارتفاع آسمان قابل رؤيت در انتهاى اتاقمحدوده بى خط آسمان در مقطع خانه / اتاق

خانه عرب ها
١٢٠ سانتيمتراتاق ١

خانه عرب ها
١٦٠ سانتيمتراتاق ٢

درصد نقاب آس مانخانه / اتاق
جهت گيرى اتاق 
نسبت به محور 
شمالى –جنوبى

زاويه ديد آسمان 
در مقطع

زاويه ديد 
آسمان در نما

ادامه جدول ٣. ميزان آسمان قابل رؤيت و زاويه ديد به آسمان در مقطع در خانه هاى يزد

جدول ٤. محدوده آسمان بدون مانع ديد در مقطع
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تأثير هندسه و سطح نورگير پنجره هاى اتاق هاى زمستان نشين بر ...

خانه اردكانى
٢٤٠ سانتيمتراتاق ٣

خانه اردكانى
١٤٠ سانتيمتراتاق ٤

خانه فرهنگ و 
١٢٠ سانتيمتراتاق ٥مظفرى

خانه فرهنگ و 
١٧٠ سانتيمتراتاق ٦مظفرى

خانه فاتحى

اتاق ٧

١٨٠

سانتيمتر

خانه فاتحى

اتاق ٨
١٧٧ سانتيمتر

خانه گرامى

اتاق ٩

١٧٥ سانتيمتر

١٢٨ سانتيمتراتاق ١٠خانه گلشن

١٠٠ سانتيمتراتاق ١١خانه سيگارى

ارتفاع آسمان قابل رؤيت در انتهاى اتاقمحدوده بى خط آسمان در مقطع خانه / اتاق

ادامه جدول ٤. محدوده آسمان بدون مانع ديد در مقطع
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٥

١٦

١٧٠ سانتيمتراتاق ١٢خانه بى بى رقيه

٩٠ سانتيمتراتاق ١٣خانه مشروطه

خانه مرتاض

١٢١ سانتيمتراتاق ١٤

١٣١ سانتيمتراتاق ١٥خانه مشكيان

١٣٢ سانتيمتراتاق ١٦خانه علومى ها

١١٠ سانتيمتراتاق ١٧خانه عليرضا عرب

 جمع بندى تحليل هاى انجام شده بر روى خانه هاى يزد
بر  كلى  نتيجه  برداشتى  نمونه هاى  در  انجام شده  اساس مطالعات  بر 

اساس موارد زير درجدول ٥ دسته بندى مى شوند:
اتاق، عمق  اتاق،  كف  به  نورگير  سطح  نسبت  آسمان،  نقاب  درصد 

ارتفاع تاج پنجره و ضريب اتاق
جدول ٥ نشان مى دهد كه تناسبات فضا يعنى نسبت عرض و طول به 
ارتفاع با معادله هاى ارائه شده در استاندارهايى كه در بخش ضريب اتاق 
آورده شده منطبق است و لذا در كليه موارد تناسبات فضا براى عمق

ارتفاع آسمان قابل رؤيت در انتهاى اتاقمحدوده بى خط آسمان در مقطع خانه / اتاق

ادامه جدول ٤. محدوده آسمان بدون مانع ديد در مقطع
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تأثير هندسه و سطح نورگير پنجره هاى اتاق هاى زمستان نشين بر ...

 نفوذ روشنايى مناسب است. درصد سطح نورگير به كف اتاق در اين 
خانه ها بين ١١ تا ٤٨ درصد متغير است. ميزان آسمان قابل رؤيت بين 

نمونه هاى برداشت شده از ١٥ تا ٢٦ درصد متغير است.
جز  و  داشته  را  تكرار  بيشترين  غربى  جهت گيرى  خانه ها  اين  در 
چهار مورد بقيه بناها به سمت جنوب غربى با زاويه ٢٤ تا ٤٢ درجه 
اتاق  بخش  انتهايى ترين  در  آسمان  رؤيت  ارتفاع  چرخيده اند. حداقل 
٩٠ سانتيمتر و حداكثر ٢٤٠ سانتيمتر از كف مى باشد. به اين معنى 
كه عميق ترين فاصله از پنجره هم مى تواند از نور روز و يا نور آسمان 
استفاده كند كه خود يكى از مهم ترين شرايط براى بهره گيرى از نور 

روز است.

 نتيجه گيرى
نتايج بررسى هاى اين مقاله نشان داد كه در تمامى اتاق هاى زمستان 

است. بيشتر  اتاق  عمق  از  روز  نور  نفوذ  ميزان  و  اتاق  نشين ضريب 
درنتيجه دورترين نقطه نسبت به پنجره امكان رؤيت آسمان را براى 
فرد نشسته و در بعضى اتاق ها حتى ايستاده هم فراهم مى كنند. در 
اتاق هاى عميق تر ارتفاع تاج پنجره بيشتر شده تا عمق نفوذ روشنايى 
به  پنجره ها  ازآنجايى كه  همچنين  شود.  بيشتر  اتاق  عمق  به  نسبت 
قاب هاى كوچكى تقسيم شده اند و در بخش خورشيدى شيشه هاى رنگى 
به كاررفته، درنتيجه نسبت به سطوح بزرگ پنجره هاى مدرن نور روز 
يكنواخت ترى به عمق فضا وارد مى شود. لذا گرچه عمق اتاق ها از عمق
نفوذ نور كمتر است، اما نور واردشده داراى خيرگى بسيار كمى است و 
وجود قاب هاى كوچك و متعدد باعث مى شود توزيع نور يكنواخت باشد.
نتيجه حاصل از اين تحقيق نشان مى دهد كه براى بهره مندى از نور 

روز لازم است كه موارد زير موردتوجه قرار گيرد:
زاويه ديد آسمان، نسبت سطح نورگذر به كف فضا، تناسبات هندسى

درصد اتاق
نقاب 
آسمان

نسبت 
سطح 

نورگير به 
كف اتاق

عمق 
اتاق

L متر

ارتفاع 
تاج 

پنجره

Hمتر

عرض 
اتاق

W متر

شاخص 
اتاق

نتيجه: عمق نفوذ نور روز بر اساس رابطه عمق اتاق و عمق نفوذ 
روشنايى

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.٢١٤٢/٢٠٢/٩٤٥٪٢١٪١

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.١۵٪۴٨٣/١٥٢/٣٠٥٧٪٢

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.٣۴٣/٦٢/٢٠٣/٤٥٪٢١٪٣

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.٢٢٤/٨٣/١٢٥/٢٤٨٪٣٠٪٤

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.٢۶٪١۴٦/٢٢/٣٨٥/٣٠٧٪٥

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.١١٦/٧٢/٥٣٤/٨٠٧٪٢٨٪٦

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.٢۵٪١٣٤٣٥/٤٠٨٪٧

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.٢۵٪٢٣٣/٤٥٢/٦٠٥/٧٠٦٪٨

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.٢٣٪۴١٣/٦٥٢/٧٠٥/٢٥٦٪٩

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.٢۵٪١٣٥/٢٢/٤٠١٠/٥٨٪١٠

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.١٨٥/٧٥٢,١٠٣/٦٠٥/٥٪٢٢٪١١

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.٢۵٪١٣٥/٦٢/٤٥٩/٥٨٪١٢

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.٦/٦٢/٤٤٥/٥ ١٢ ٢۴٪٪١٣

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.٣/٤٥٢/٤٥٥٦ ۴١ ٪٢١٪١٤

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.٧٢/٣٥٥/٨٧ ٢۵ ٢۶٪٪١٥

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.٤/٣٥٢/٣٥٥/٣٦ ٢۵ ٢۶٪٪١٦

تناسبات فضا براى عمق نفوذ روشنايى نور روز داراى استاندارد لازم است.٣/٦٢/٣٥/٥٦ ٢٣ ٪٢٢٪١٧

جدول ٥. درصد نقاب آسمان، سطح نورگير به كف و عمق اتاق و ارتفاع تاج پنجره و ضريب اتاق در اتاق هاى زمستان نشين يزد 
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فضا، ارتفاع تاج نورگير و هم جوارى هاست.
در معمارى امروز اتاق ها غالباً داراى زاويه ديد كمتر از ٢٥ درجه 

هستند كه باعث مى شود تا در فضاى مجاور پنجره خيرگى ايجاد شود 
و عمق اتاق نيز نور كافى نداشته باشد و اين مسئله در زمستان نيز 

تشديد مى شود. لذا زاويه ديد زير ٢٥ درجه توصيه نمى شود.
هر چه نسبت سطح نورگذر به كف بيشتر باشد ميزان روشنايى بيشتر 
خواهد بود اما مشكل خيرگى ايجاد مى شود لذا طبق نمونه هاى بررسى 

اين ميزان بايد زير ٥٠ درصد باشد.
وارد  ميزان نور يكنواخت ترى  باشد  بيشتر  تاج نورگير  ارتفاع  هر چه 

عمق فضا مى شود.
تناسبات هندسى فضا بايد از رابطه ١ تبعيت كند.

بر  مؤثر  مؤلفه هاى  از  نيز  پنجره ها  مقابل  بدنه  ارتفاع  و  هم جوارى ها 
ميزان روشنايى و توزيع يكنواخت نور است.

 بنابراين رعايت اين ملاحظات در طراحى مى تواند استفاده از نور و 
گرماى خورشيد را در معمارى امروز به همراه داشته باشد.
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Ab s tract
Using the daylighting is the be s t way to reduce energy consumption in buildings and reaching to the zero energy 

building. Iranian architecture has to reach experiences in the methods of daylighting. In order to recognize the 

performance of windows, the relation between the area of a window and the area of a room and the sky viewing angel 

have been inve s tigated. Seventeen rooms from twelve traditional and old houses from Yazd city in Iran was  s tudied.

Items which discussed include the geometry and the proportion of each room, the location of a room in the yard, the 

location of a window in a wall, the lighting surface ratio to from surface, sky viewing angle of each window in each 

room in front and section view.

Data collection method was field observation and data analysis, Numerical analysis and with using the metrics and 

computational methods which was introduced in the  s tandard books of natural lighting guide.

Then the gathered information was analyzed in two levels: which included room’s features, a geometry of each room 

and neighbors. In the neighbors, the di s tance of front view is very important and play a pivotal role in using the 

skylight in each room. After inve s tigating rooms, research shows that there is a  s trong role in a traditional house to 

use daylight and sunlight in buildings. 

In terms of natural lighting can be considered the design of the room in two levels, fir s t neighborhood situation and 

Ratio indoors and outdoors, which lets a room to see the sky and use the skylight. It is very important that this ratio 

can clear the needed sky view for each city. For in s tance, the ratio of sky view of Tehran is totally different from Yazd. 

The second level is about the dimension of a room and windows or geometry or form of a plan which can determine 

brightness levels and how the di s tribution in a room. Both of these levels are very significant for having daylighting 

and sky lighting in a room.

As a result of the research, the exact relationship between the area of a window and the height of it with the width of 

a room and the sky view was found. There is a relationship between the surface of windows and the height of it, the 

depth of the room, and the visibility of the sky, which can be used to find the window proportions and the depth of a 

room for using the daylighting.

This consequence can inspire the contemporary and young architects or designer to find the ratio of proportion 

windows and rooms in new buildings with an approach to the traditional architecture of Iran to create better space 

for users and reduce energy consumption. Moreover, this heritage can be presented for other countries to improve the 

level of our traditional architecture, when it can be examined by the newe s t  s tandard of daylighting (CIBSE 2015) so 

its value is proved for the world of architecture. These rules help designers to consider the Features of the site.

Keywords: South view room, Sky view, Natural daylighting, Geometry of a room, Yazd Houses.
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