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چکیده

گرفته در مورد  نور طبیعی تاثیر بسزایی روی سلامت انسان ها دارد. براساس پژوهش های صورت 

که در ایران نورگیرهای متنوعی برای تامین روشنایی طبیعی  گردید  خانه های قدیمی ایران، مشخص 

که آیا تنوع موجود در نوع نورگیرهای  کند  ح می  در داخل ساختمان ها وجود دارد و این سوال را مطر

این  گرمایی در داخل  و  از شرایط روشنایی  بهتر  فضاهای داخلی خانه های سنتی موجب استفاده 

گرمایی فضاهای  فضاها شده است؟ به منظور یافتن پاسخ این سئوال، شرایط نورپردازی و شرایط 

کرمان، شامل اتاقی با نورگیر سقفی و اتاق هایی دارای  اصلی زندگی در یکی از خانه های سنتی شهر 

در-پنجره )دو دری و پنج دری( مورد بررسی قرار می گیرد. در این بررسی، اندازه گیری های میدانی و 

شبیه سازی شده تحت شرایط آسمانی صاف و آفتابی است و میزان روشنایی اتاق ها توسط دستگاه 

کوتکت )با پشتیبانی محاسباتی ریدینس( انجام شده است  نورسنج و شبیه سازی ها به کمک نرم افزار  ا

گردید. نتایج  و در نهایت نحوه توزیع و میزان روشنایی و حرارت فضاهای فوق با هم مقایسه و تحلیل 

تاثیر موقعیت  که تحت  و روشنایی آن می  باشد  گرما  بر میزان  نورگیری فضا  تنوع  تاثیر  نشان دهنده 

محل، چگونگی ارتباط با فضای پیرامون و نوع عملکرد آن قرار می گیرد.
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1- تعریف مسأله و اهداف تحقیق

کویــری  کشــور ایــران بویــژه در مناطــق  بــا توجــه بــه اینکــه در 
کرمــان، شــدت روشــنایی ناشــی از تابش خورشــید  آن نظیــر شــهر 
کاربردی اســت و همچنین ورود  بســیار بیشــتر از حد نیاز فضاهای 
گرم شــدن فضــای داخل و  تمامــی طیــف تابشــی، تاثیراتــی چــون 
ناراحتی های دیگری نظیر خیرگی ناشی از شدت تابش را به همراه 
دارد.کاربرد پنجره و بازشــو در فضاها باید علاوه بر تأمین نیاز دید و 
گرمایی در  کــرده و از بیش  کنترل  گرمایی را نیز  روشــنایی، شــرایط 

کند. تابستان و پرت حرارت در زمستان جلوگیری 
در خانه هــای قدیمــی ایران، شــیوه های مختلفی برای تامین 
نور و روشــنایی اتاق ها بکار رفته اســت. انواع متداول و بسیار مهم 
ایــن نورگیرهــا، نورگیر دیواری ارســی و در- پنجره )ســه دری یا پنج 
که هــر یک از این  کلاه فرنگــی اســت. از آنجا  دری( و نورگیــر ســقفی 
گرمایش و  کنترل  نورگیرها شرایط متفاوتی را از نظر نحوه نورگیری و 
گرمایی و روشنایی  سرمایش فضا ایجاد می کنند، مقایسه علمکرد 

مقدمه

آنهــا می توانــد درس هــای آموزنــده ای بــرای اســتفاده در طراحــی 
 .)Tahbaz et el., 2011, 479-484(معماری امروزی داشــته باشــد

در تصویر۱، نمونه ای از این نورگیرها نشان داده شده است.
ایــن تحقیق با هدف بررســی نحــوه نورگیری و تامین روشــنایی 
اتاق هــای خانــه قدیمــی از طریــق اســتفاده از نــور روز، بــه مقایســه 
جهــت و موقعیت بازشــوها در داخل اتاق ها و مقایســه آنها با نورگیر 
سقفی برای بدست آوردن تفاوت میزان جذب خورشیدی و تامین 
گرما در این فضاها پرداخته است. روشنایی آنها و نحوه توزیع نور و 

2- برداشت های میدانی

2-1- معرفی نمونه انتخابی
شهر کرمان با عرض جغرافیایی ۳۰/۱5 شمالی و طول جغرافیایی 
گرم و خشک  56/5۸ شرقی و ارتفاع ۱75۳/۸ از سطح دریا در اقلیم 
ایــران واقــع شــده اســت. نمونه مــورد نظر معــروف به خانــه امینیان 
متعلــق بــه دوره ابراهیم خــان ظهیروالدوله اســت و حدود۱6۰ ســال 
قدمت دارد. این خانه از نوع خانه های حیاط مرکزی اشــرافی بشمار 
می آید. اتاق های این خانه به صورت دو دری، سه دری و پنج دری در 
گرفته است. همچنین در این خانه اتاقی  چهار سمت این خانه قرار 
در سمت شمال شرقی قرار دارد که از طریق کلاه فرنگی روشنایی مورد 

که به لحاظ دریافت انرژی  کشور ایران در منطقه ای واقع شده 
خورشــیدی یکــی از  بالاتریــن رده هــای جهانی را بخــود اختصاص 
داده اســت. میــزان تابــش خورشــیدی در ایران بیــن ۱۸۰۰ تا ۲۲۰۰ 
کــه بالاتر  کیلــووات ســاعت بــر متر مربع در ســال تخمین زده شــده 
 .)Safaii et al., 2005, 27-34(از میزان متوســط جهانــی قــرار دارد
در نتیجه می توان از این پتانســیل برای تامین روشنایی فضاهای 
مســکونی بهــره جســت. اســتفاده از نــور طبیعــی بــرای روشــنایی 
و  گرمایشــی  بــار  افزایــش  همچــون  مســائلی  می توانــد  داخلــی، 
سرمایشــی ساختمان و مشکل خیرگی را به همراه داشته باشد. با 
توجه به تجربیات متنوع معماری ایرانی در زمینه تأمین روشنایی 
فضاهــای داخلــی، ایــن مقالــه در پــی آن اســت تا میــزان موفقیت 
برخــی از روش هــای نورپــردازی معمــاری ســنتی را مورد ســنجش 

قرار دهد. با توجه به اینکه سیستم های تامین روشنایی معماری 
ســنتی خانه هــای ایــران بســیار متنوع بــوده و یکــی از راه حل های 
بکار رفته، اســتفاده از انواع بازشــوها مانند ارســی، ســه دری، پنج 
 484- دری با شیشه های رنگی و نورگیرهای سقفی می باشد)479
, Tahbaz&Moosavi, 2009(؛ مقالــه حاضر به بررســی نحوه توزیع 
روشــنایی نورگیرهای یکی از خانه های سنتی و رابطه آن با شرایط 
که دارای فضاهای  کرمان  گرم و خشک در شهر  گرمایی در منطقه 
مختلــف و متنوعــی اســت، مــی پــردازد. در ایــن خانــه بــا توجه به 
امکانات و محدودیت موجود، تنها به بررسی و مقایسه سه نمونه 
نورگیــر متفــاوت پرداختــه می شــود و بــا اســتفاده از برداشــت های 
کامپیوتری، عملکرد یک ساله فضاهای آن  میدانی و شبیه ســازی 

گرمایی مورد مطالعه قرار می گیرد.   از نظر نورپردازی و 

کلاه فرنگی)بالا سمت چپ( و حوضخانه)بالا سمت راست(. تصویر1- نمونه هایی از:1-در-پنجره)پایین راست( ،2- ارسی)پایین چپ(،3- 
)http://marpiich.com/ArchitectDetails.aspx (:ماخذ
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نیــاز خود را تامیــن می نماید)میــراث فرهنگــی،۱،۱۳7۲-۳(. با توجه 
به اینکه نورگیری از ســقف یکی از شــیوه های خاص تامین روشــنایی 
کــه دارای فضایی بــا قابلیت تامین  می باشــد، لــذا انتخاب خانــه ای 
کنار تامین روشنایی از جداره ها )  روشنایی به کمک نورگیر سقفی در 
در- پنجره( باشد، یکی از اصلی ترین دلایل انتخاب نمونه موردی در 
این مطالعه می باشد. بر همین اساس و به موجب تحقیقات صورت 
پذیرفته توسط نگارندگان مشخص گردید که خانه امینیان تنها خانه 
مرمت شده )داشتن در- پنجره با شیشه هایی مشابه زمان اولیه بنا( 
کــه دارای کلاه فرنگی می باشــد و عــلاوه بر این  کرمــان اســت  در شــهر 
عدم سکونت مالک باعث انتخاب این خانه به عنوان  نمونه موردی 
گردیــده اســت. علــت انتخــاب خانــه خالی از ســکنه )خانــه ای بدون 
مبلمان داخلی(، کاهش میزان انعکاس نور توسط عناصر داخل خانه 
می باشد تا به کمک آن بتوان تنها به تاثیر جهت و موقعیت اتاق ها و 
نحــوه دریافــت نور و توزیع روشــنایی در داخل فضا پرداخت. از طرف 
گرمایش و سرمایش در  دیگر عدم استفاده از سیستم های مکانیکی 
ایــن خانه، نقش نورگیر بر تغییــرات دمایی فضای داخلی را به خوبی 

کرمــان و  نمایــان می کنــد. تصویــر۲، موقعیــت ایــن خانــه را در شــهر 
فضاهای مورد مطالعه نشان می دهد.

2-2- مشخصات فیزیکی فضاهای مورد مطالعه
کلاه فرنگــی: ابعــاد اتاق 5/57 در 4/5 متر و ارتفاع آن5/7۰ متر 
است. نورگیر سقفی در مرکز این اتاق به شکل شش ضلعی و به قطر 
۱/5 متــر و بــا ارتفــاع ۱متر واقع شــده اســت. اتــاق رو به غــرب، اتاقی 
کلاه  که از یک ســمت توســط یــک در چوبی بــه اتاق  اســت دو دری 
فرنگی مرتبط گشته،که اتاقی با ابعاد۲/۳۰ ×5/۱۰ ×4 متر و با کرسی 

گرفته است. با ارتفاع 6۸ سانتی متر بالاتر از سطح حیاط قرار 
که ۲4 ســانتی متر   اتــاق رو بــه جنــوب، اتــاق پنــج دری اســت 
بالاتر از حیاط قرار دارد و مقابل آن یک ایوان سرپوشیده به عمق 
۲/۱۰ متر نشســته اســت. در پشت این اتاق، اتاق دیگری قرار دارد 
کند. ابعــاد این اتاق  کــه نــور خــود را از طریــق این اتــاق تامین مــی 
برابر۳/4۰×6/5×۳/۱5 متر اســت. تصویر۳، پرســپکتیو اتاق های 

مورد نظر را با نوع پنجره آنها نشان می دهد.

تصویر2- عکس موقعیت ساختمان)شکل سمت چپ( و پلان ساختمان و موقعیت پلان های اندازه گیری شده )سمت راست(.

تصویر3- پرسپکتیو و نوع پنجره اتاق های مورد نظر.

کرمان اندازه گیری و بررسی شرایط نور روز در خانه های قدیمی 
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کار گیری و روش  2-3- معرفی دستگاه های اندازه 
کرمان)تصویــر 7( در دو ســوم ســال،  بــر طبــق آمــار بلنــد مــدت 
آســمان آفتابی است. بیشترین سهم آســمان صاف)بالای ۸۰%( در 
روزهای فصل تابســتان اســت، اما در پاییز و زمستان، آسمان صاف 
کمتــری دارد)در حــدود 5۰%(. در مــورد شــرایط دمایی شــهر  ســهم 
کرمان، سرما از اواسط فصل پاییز آغاز می گردد و تا اواخر بهمن ادامه 
گرما نیز از اوســط اردیبهشــت شــروع می شــود و تا اوایل  دارد. فصل 
مهرمــاه ادامه دارد. مقایســه آمار به دســت آمــده از مطالعه موردی 
کرمان، نشان دهنده  با آمار اقلیمی بلندمدت ایســتگاه هواشناسی 
شــرایط روز انتخابــی در مقایســه بــا شــرایط اقلیمــی متعــارف بــوده 
و می توانــد نماینــده ســایر روزهــای ســال باشــد. بنابرایــن، مطالعه 
موردی در تاریخ ۱۹ آذر سال ۱۳۸۹ از ساعت ۸ الی ۱7به عنوان یک 
گردید. در این راستا، یک دستگاه روشنایی  روز آفتابی و سرد انجام 
کســترل برای برداشــت  گر و یک و دســتگاه هواشناســی  ســنج دتالا
گردیــد. این دســتگاه ها در  اطلاعــات محلــی، روی بــام خانــه نصب 
تاریــخ فــوق الذکر به طور مســتمر اطلاعــات را ثبت نمودند. شــایان 
ذکر اســت این برداشــت یک روزه تنها برای صحت و اعتبار ســنجی۱ 
نمونه شبیه سازی شــده با شــرایط واقعی می باشد و بیشتر به دلیل 

مطابقت آن با شبیه سازی بکار رفته است.
برداشــت اطلاعات در اتاق های انتخابی، روی یک شــبکه 5۰ 
ســانتی متر در 5۰ ســانتی متر و در ارتفاع ۱۰۰ ســانتی متری از ســطح 
زمین، توســط یک دســتگاه نورســنج دســتی۲، هر۲۰ دقیقه یک بار 
کســترل۳   کــه در هر یک از ایــن اتاق ها  و یک دســتگاه هواشناســی 
در ارتفاع ۱ متر نصب شــده بود، انجام شــد. همچنین برای تعیین 
میــزان بازتــاب نور)بر اســاس رنگ ســطح( از ســطوح مختلف اتاق 
کف وســقف و درها از دســتگاه آنالیز رنگ4 اســتفاده  نظیر دیوارها، 
شــد. در تصویر 4، دســتگاه های مورد اســتفاده نشــان داده شــده 
کمــک ایــن دســتگاه، آر جــی بــی رنــگ دیــوار و ســقف  اســت. بــه 
اندازه گیــری شــده و در برنامــه شبیه ســازی بــرای تعییــن میــزان 

گردید. انعکاس و رنگ سطوح از آن استفاده 

3- ارزیابی نتایج و بحث

گیری های میدانی 3-1- نتایج اندازه 
جدول ۱ در ســتون اول و دوم از ســمت راســت، وضعیت میزان 

ج را در روز  درجــه حــرارت و رطوبت و روشــنایی اتاق ها و فضای خــار
برداشت میدانی نشان می دهد. ستون سوم، تصویر اتاق مورد نظر 
را در ساعت برداشت میدانی نشان می دهد و ستون چهارم، تصویر 
حاصل از شبیه ساز را در همان ساعت و روز و آنالیز روشنایی حاصل 

کالر6( را در همان ساعت نشان می دهد.  از اتاق)تصویر فالس 
براســاس ایــن جــدول و تصویر5، اتــاق رو به ســمت جنوب به 
دلیــل نفــوذ آفتــاب در ســاعات میانــه روز بــه داخــل، با شــدت نور 
نســبتاً زیــادی مواجه می شــود و امــکان ایجاد خیرگــی در این فضا 
زیاد اســت. از طرفی اتاق رو به غرب بدلیل عدم دریافت مســتقیم 
نور خورشــید، نســبتاً تاریک می باشــد. بــا توجه به نمــودار، میزان 
نفــوذ نــور در داخــل فضا به طــور میانگیــن ۱54/۹۲ لوکس اســت. 
کــه در نمــودار تصویــر 5 دیده  کلاه فرنگــی همانطــور  درمــورد اتــاق 
می شــود، میــزان توزیــع نــور در سراســر اتــاق بــه طــور یکنواخــت 

می باشد و میانگین نور اتاق ۲66/۹۲ لوکس است.
کلاه فرنگی از ســاعت ۸:۲۰- ۱4:۲۰  بــا توجــه به تصویر6، اتــاق 
دارای نــور بیشــتر ازlux ۲۰۰ اســت و میانگین نور ایــن فضا در طول 
روز ۳۱۸/57 می باشد. در مقایسه با آن، میزان نور اتاق رو به غرب 
ســاختمان بــا توجه بــه اینکــه در این اتــاق نیز از ســاعت ۱5:4۰-۹ 
میزان نور ورودی بالای lux ۲۰۰ است، میانگین توزیع آن در تمام 

اتاق ۱54/۹۲ می باشد.
مقایسه تصویر6 با نمودار توزیع نور در طول یک روز )تصویر 5(، 
نشان می دهد که در اتاق رو به غرب میزان نفوذ نور به اتاق تا فاصله 
۲/۱ متری میزان نور بیشتر از lux 5۰۰ می باشد و قسمت عقب اتاق 
کلاه فرنگی  کمتری وارد می شود، اما در همین زمان اتاق  میزان نور 
با میانگین نور ۳۹6/4، دارای روشنایی یکنواخت با دمای متوسط 
که در مقایســه با دمــای اتاق رو به  ۹/۲ درجه ســانتیگراد می باشــد 

گرم تر است)تصویر 7(. غرب بین ۱ تا ۲ درجه در طی روز 
کلاه  مقایســه میــزان نــور واردشــده به اتــاق رو به جنــوب اتاق 
کــه بــا اســتفاده از نورگیر  فرنگــی، نشــان دهنده ایــن مطلب اســت 
ســقفی می تــوان محیطــی مناســب بــا میــزان نــور یکنواخــت برای 
کــه در اتاق  کــرد، چــرا  انجــام فعالیت هایــی ماننــد مطالعــه ایجــاد 
جنوبی، نفوذ مقدار نور بالای lux ۲۰۰۰ از ساعت ۱۱ صبح تا ۱۳:4۰ 
بعــد از ظهر، باعث خیرگی شــده و برای انجــام فعالیت هایی مانند 
مطالعــه بایــد مانــع ورود ایــن میــزان نور بــه داخل توســط موانعی 
گردید. لازم به ذکر اســت با توجــه به این  نظیــر پــرده و یــا ســایبان 

کسترل، دستگاه آنالیز رنگ. گیری دما و نور، به ترتیب از راست به چپ: نورسنج دیجیتال5، نورسنج دستی، دستگاه هواشناسی  تصویر4- دستگاه های اندازه 
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تصویر5- نمودار توزیع روشنایی در ساعت 11:00- 11:15، روز 19 آذر 1389.

تاریخ برداشت: 1389/9/19

اتاق رو به سمت غرب
ابعاد ۲/۳۰ *5/۱۰ *4 متر
ساعت برداشت: ۹- ۹:۲6

رطوبت نسبی اتاق: %۱5
درجه حرارت اتاق:۸/5 درجه

کیلو لوکس نور روی بام: 5۹ 
متوسط روشنایی:۱54/۹۲ لوکس

حداقل روشنایی:75/7 لوکس

وضعیت روشنایی اتاق در ساعت : ۹:۱5
 :سمت راست

کالر تصویر فالس 
           سمت چپ: تصویر واقعی

اتاق رو به جنوب
ابعاد۳/4۰*6/5*۳/۱5 متر

ساعت برداشت: ۹- ۹:۲6
رطوبت نسبی اتاق: %۱5

درجه حرارت اتاق: ۱۱/۸ درجه
کیلو لوکس نور روی بام: 5۹ 

متوسط روشنایی:4/۳کیلو لوکس
حداقل روشنایی:۱57 لوکس

وضعیت روشنایی اتاق در ساعت : ۹:۳۰
:سمت راست

کالر تصویر  فالس 
سمت چپ: تصویر واقعی

کلاه فرنگی اتاق 
ابعاد 5/57 *4/5*5/7۰ متر

ساعت برداشت: ۹- ۹:۲6
رطوبت نسبی اتاق: %۱5

درجه حرارت اتاق: ۱۱/۸ درجه
کیلو لوکس نور روی بام: 5۹ 

متوسط روشنایی:۲66/۹۲ لوکس
حداقل روشنایی: ۲۰۰ لوکس

وضعیت روشنایی اتاق در ساعت : ۹:۰۰
:سمت راست

کالر تصویر  فالس 
سمت چپ: تصویر واقعی

پشت بام :    دمای:۱4 درجه ،   رطوبت نسبی:%۸

جدول 1- تحلیل اطلاعات برداشت های میدانی و تطبیق آن با نرم افزار شبیه ساز ریدینس در همان روز برداشت.

آذر   19 روز  طول  در  امینیان  خانه  های  اتاق  روشنایی  میزان  نمودار  تصویر6- 
1389در یک نقطه از اتاق نزدیک نورگیر.

کرمان گیری و بررسی شرایط نور روز در خانه های قدیمی  اندازه 

امینیــان  خانــه  بررســی  مــورد  اتا ق هــای  دمــای  تغییــرات  نمــودار  تصویــر7- 
1389/9/19)ســمت چــپ(، نمودارمیانگیــن دمــای بیشــینه وکمینــه اتاق هــای 

مورد بررسی 1389/9/19)سمت راست(.



نشریه هنرهای زیبا - معماری و شهرسازی  دوره ۱۸  شماره۲  تابستان ۱۳۹۲

۲۲

کــه اتــاق رو به جنوب دارای ایوانی به عمق ۲/5 متر می باشــد، به 
طور متوســط به نسبت یک اتاق جنوبی معمولی میزان روشنایی 

کمتری دریافت می نماید. 

کردن مدل اتاق ها در نرم افزار شبیه ساز  3-2-کالیبره 
کوتک5/6( )ا

کرمان، شهری واقع در منطقه کویری و گرم و خشک می باشد. 
کثر مواقع آســمان صاف بــوده و می توان از  براســاس تصویــر ۸، در ا
تابش آفتاب بهره برد. این مســئله بویژه در زمســتان حائز اهمیت 
گرمای تابش مستقیم خورشید به داخل فضاها  که به نور و  اســت 
نیاز است. بنابراین در این مقاله صرفاً شرایط آسمان صاف درنظر 
گرفته شــد و تنظیمات نرم افزار نیز بر طبق شــرایط آســمان صاف و 

گرفته شده است. آفتابی در نظر 
کــه اندازه گیــری میدانــی، محــدود به یــک روز بوده  از آنجایــی 
کل ایــام ســال پوشــش داده شــود، بــرای  اســت و نمــی توانــد بــه 
کوتکت  شبیه ســازی روشــنایی اتاق ها از برنامه نرم افزار شبیه ساز ا

5/6 و ریدینس استفاده شده است.  
گردید، قابلیت  که توسط مارشال اندرو تنظیم  کوتکت  نرم افزار ا
شــبیه ســازی حــرارت و همچنیــن فراخوانــی اطلاعات روشــنایی به 
کمــک نرم افــزار ریدینــس را دارد. بــه منظــور شبیه ســازی اتاق هــا در 
نرم افــزار، اطلاعــات مربوط به طــول و عرض اتاق، عــرض جغرافیایی 
همچنیــن  اتاق هــا،  پنجــره  قرارگیــری  جغرافیایــی  جهــت  محــل، 
کف آنها، به  اطلاعــات مربوط بــه مصالح روکار و رنگ دیوار، ســقف و 
نرم افزار داده شــد. محاســبات توســط برنامه ریدینس انجام شده و 
گردید. بدلیل نداشــتن  کوتکــت تصویــر  خروجــی مــورد نظر توســط ا
میــزان انعــکاس و آر.جی.بــی شیشــه های اتاق ها، عدد فرضــی وارد 

کردن نتایج شبیه سازی با واقعیت، میزان  کالیبره  گردید. به منظور 
که  روشنایی محاسبه شده در اتاق ها با روشنایی واقعی داخل اتاق 
در برداشــت های میدانی توســط لوکس متر به دســت آمده مقایسه 
شــده و در صــورت عــدم هم خوانی، اصلاحاتــی در فرضیــات ورودی 
نرم افزار داده می شود. با یکسان شدن نتایج به دست آمده، صحت 
محاســبات تا حد قابل قبولی تأیید می شــود. درجدول ۲، نمونه ای 
از خروجــی ریدینــس برای ســاعت ۹:۰۰ صبــح، ۱۲:۰۰ و ۱5:۰۰ برای دو 
روز شــاخص یعنی۳۰خــرداد مــاه )۲۱مــاه ژوئــن( و۳۰ آذر ماه)۲۱مــاه 
کوتکت،  دسامبر( ارائه شده است. در انتها برای استفاده از اطلاعات ا
کسل به صورت نمودار برای  کمک نرم افزار ا نتایج به دست آمده به 
گردید)تصویر ۹(.  زمان های ۹ صبح و ۱۲ ظهر و ۱5 بعدازظهر ترســیم 
در ایــن تصویــر، نمودارهــای میلــه ای بیان کننده شــرایط روشــنایی 
اتاق هــا در ماه های مختلف ســال می باشــد. این نمــودار با توجه به 
که در جدول ۲   )7 UDI( دامنه های تعریف شــده برای شــدت نور روز
که چه درصدی از مساحت  ارائه شده، ترسیم شده و نشان می دهد 
کافی بوده ) رنگ  کار مورد نظر دارای میزان روشــنایی  اتاق در ســطح 
زرد تا قرمز میزان ۳۰۰ تا ۲۰۰۰ لوکس(، و چه درصدی دارای روشنایی 
کم است و نیاز به استفاده از روشنایی کمکی نمود )رنگ آبی پر رنگ 
کمتر از ۳۰۰ لوکس( و چه درصدی دارای میزان روشنایی  با روشنایی 
خیره کننده می باشد. از آنجایی که میزان روشنایی ۳۰۰- ۹۰۰ لوکس 
در بــازه روشــنایی مــورد قبــول قــرار دارد، بنابرایــن بــه مقایســه تمام 
اتاق ها و در تمام ساعات مورد نظر پرداخته شد)تصویر۱۰(. براساس 
کــدام از اتاق ها چنــد درصد از  که هــر  ایــن نمــودار می تــوان دریافــت 
مساحت کل، در سطح کار مورد نظر را در طول سال در این بازه دارد.

3-3- نتایج شبیه سازی
مســاحت  روشــنایی  درصــد  مقایســه ای  نمــودار  تصویــر۱۰، 
اتاق های بررسی شده در طول سال با توجه به بازه های روشنایی 
مورد نیاز انسان )UDI( را نشان داده است. براساس تصاویر ۹ تا۱۱ 

گردید:  و جدول ۳ نتایج زیر حاصل 
اتاق رو به جنوب

_ براســاس شبیه ســازی خانه در ساعت ۹:۰۰ اتاق رو به جنوب 
در شرایط بسته بودن درها ۲۰ درصد در محدوده ۱۰۰-۳۰۰ لوکس، 

7۹ درصد زیر این بازه و۰/۲ درصد بالای ۲۰۰۰ لوکس می باشد.
کمتر از  _ در ســاعت ۱۲:۰۰ بیشــتر فضای اتاق دارای میزان نور 

۱5۰ لوکس می باشد.

کمکیوضعیت روشناییشدت روشنایی شرایط نیاز به روشنایی مصنوعی 
کافی کمتر از ۱۰۰ لوکس نیاز به روشنایی الکتریکیروشنایی نا
کافی۱۰۰ تا ۳۰۰ لوکس کمکی در برخی شرایطروشنایی  نسبتاً نا نیاز به روشنایی 
کافی۳۰۰ تا ۹۰۰ لوکس کمکیروشنایی  عدم نیاز به روشنایی 

کمکیروشنایی عالی۹۰۰ تا ۲۰۰۰ لوکس عدم نیاز به روشنایی 
کنترل خیرگی در برخی شرایطاحتمال خیرگیبیشتر از ۲۰۰۰ لوکس نیاز به 

تصویر8- وضعیت آسمان در طول سال شهر کرمان بر اساس آمار سال های 1985 تا 2005.

جدول 2- ارزیابی شدت روشنایی طبیعی با توجه به نیازهای بصری انسان در فعالیت های مختلف.

)Nabil &Mardaljevic, 2005( :ماخذ
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جدول3- تحلیل خروجی تصاویر سه بعدی اتاق ها.

۲۰۱۰/۱۲/۲۱یا ۲۰۱۰/6/۲۱۱۳۸۹/۹/۳۰یا ۱۳۸۹/۳/۳۱اتاق رو به غرب

ساعت ۹

 
ساعت ۱۲

ساعت ۱6

۲۰۱۰/۱۲/۲۱یا ۲۰۱۰/6/۲۱۱۳۸۹/۹/۳۰یا ۱۳۸۹/۳/۳۱اتاق رو به جنوب

ساعت ۹

 

ساعت ۱۲

ساعت ۱6

کلاه فرنگی ۲۰۱۰/۱۲/۲۱یا ۲۰۱۰/6/۲۱۱۳۸۹/۹/۳۰یا ۱۳۸۹/۳/۳۱اتاق 

ساعت ۹

ساعت ۱۲

ساعت ۱6

کرمان اندازه گیری و بررسی شرایط نور روز در خانه های قدیمی 
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_ در ساعت ۱6:۰۰، ۸۰درصد بین بازه ۱۰۰-۳۰۰ لوکس، 6 درصد 
کمتر و ۱۳درصد بیشتر از ۳۰۰-۹۰۰ لوکس دارد.

کــه در نمــودار دیده می شــود، این  کلــی همان طور  _ بــه طــور 
کمتری برخوردار  اتاق به نســبت اتاق جنوبی متداول از روشــنایی 

است. توجیه این موضوع می تواند به دو دلیل باشد:
۱. در فصــل تابســتان ایــوان عمیــق ۲/۱ متــری جلــوی اتــاق 
که متوســط  مانــع نفوذ نور مســتقیم به داخل می شــود به طوری 
کمتــراز ۹۰۰ لوکس می باشــد. این  روشــنایی اتــاق در این ســه مــاه 
کاهش یافته است)تصویر۳(.  میزان برای فصل بهار نیز به شدت 

۲. همچنیــن ایــن اتــاق دارای پنجــره هایــی بــا شیشــه رنگــی 
می باشد و میزان نور وارد شده به اتاق را کاهش می دهد)تصویر ۳(.

اتاق رو به غرب
_ برای اتاق رو به سمت غرب خانه، در ساعت ۹:۰۰، اتاق رو به 
ســمت جنوب در شــرایط بســته بودن درها 7۹درصد در محدوده 
۱۰۰-۳۰۰ لوکــس ،۰/۳درصــد زیــر ایــن بــازه و۲۰ درصــد بــالای ۱۰۰۰ 

لوکس است.
_ در ســاعت ۱۲:۰۰، 5۰ درصــد فضــای اتــاق دارای میــزان نــور 

۳۰۰-۱۰۰ لوکس می باشد.
_در ساعت ۱6:۰۰، 4۲درصد بین بازه ۹۰۰-۳۰۰ لوکس،۱ درصد 

کمتر و47 درصد بیشتر از ۱۰۰۰ لوکس دارد.
کلاه فرنگی اتاق 

کلاه فرنگی در ســاعات ۹:۰۰  _ تغییــرات میــزان نــور بــرای اتــاق 
و ۱6:۰۰، تقریبــاً مشــابه بــوده و حــدوداً ۸۳ درصد این اتــاق دارای 

میزان نور بین ۳۰۰-۹۰۰ لوکس می باشد.
_ در ساعت ۱۲:۰۰، رنج تغییرات این اتاق به طور متوسط برابر 

۹۱ درصد می باشد.
گیری شده سه اتاق، اتاق  _ همچنین با مقایســه دمای اندازه 
گرم تــر از ســایر اتاق ها بوده  کلاه فرنگــی بــا دمــای حداقــل ۳ درجه 
است. بعلاوه تامین روشنایی مورد نیاز اتاق در طول روز نیز به طور 

منظم و یکنواخت بوده است.
که میزان نور  کلی براســاس شبیه ســازی مشخص شــد  به طور 
کلاه فرنکی دارای شــرایط مناســب تری از  و همچنیــن حرارت اتاق 

کل سال می باشد. نظر یکنواختی نور و دما در 

.)UDI( تصویر10- نمودار مقایسه درصد روشنایی مساحت اتاق ها برای تمام طول سال به توجه به بازه های روشنایی  مورد نیاز انسان

برای  لوکس   900-300 روشنایی  میزان  دارای  اتاق  مساحت  درصد  نمودار  تصویر11- 
زمان های صبح و ظهر و عصر.
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کمکی، مناسب و خیرگی در نمونه های مورد مطالعه. جدول 4- بررسی شرایط روشنایی از نظر روشنایی 

نتیجه
براساس اندازه گیری های انجام شده با استفاده از اندازه گیری های 
کــه اعتبــار آن توســط اندازه گیــری  میدانــی و شبیه ســازی یــک ســاله 

میدانی کنترل شده است، نتایج زیر حاصل گردید)جدول4(:
۱. نــور وارد شــده بــه اتــاق رو بــه جنــوب بــه دلیل وجود ســایبان 
عمیق در مقابل آن نسبتاً پایین بوده است اما همین سایبان از نفوذ 
نور شدید به داخل ساختمان تا حد زیادی ممانعت می کند. به طور 
کلی تنوع یکنواختی۸ روشــنایی این اتاق تقریباً برابر ۰/۱ می باشد. با 
توجــه بــه اینکه کمتر از یــک درصد این اتاق در میزان روشــنایی ۲۰۰۰ 
گیرد و بیشــتر عمق اتاق در محدوده روشــنایی پایین  لوکس قرار می 
قرار دارد و با توجه به ضریب یکنواختی اتاق و موقعیت و دید مناسب 
کــه به حیــاط دارد، برای انجام فعالیت های عمومی و اســتراحت  آن 

مناسب است.
۲. اتــاق کلاه فرنگــی بــا توجه به موقعیت اتاق و نــوع نورگیر آن که 
در ســقف تعبیه شــده اســت، دارای ضریب یکنواختی ۰/7می باشد. 
ایــن ضریــب نشــان دهنده توزیع یکنواخت روشــنایی در ســطح اتاق 

کــه امــکان اســتفاده ســطوح اتــاق را بــرای انجــام فعالیت های  اســت 
کثر ایام سال دارای  بصری فراهم می کند. ۸۳% مساحت این اتاق در ا
روشنایی بین۳۰۰ تا ۹۰۰ لوکس )روشنایی مناسب( درغالب سطح اتاق 
بــوده )نفوذ نور به داخل از طریق این نوع نورگیر به طور غیر مســتقیم 
می باشد( و میزان روشنایی بین ۰ تا ۱۰۰ لوکس در این اتاق نزدیک صفر 
می باشد و تنها ۱۰% مساحت اتاق در روشنایی ۲۰۰۰ لوکس و یا بالای آن 
قرار دارد. این اتاق برای انجام فعالیت های بصری که نیاز به روشنایی 
۳۰۰ تا ۹۰۰ لوکس با یکنواختی روشنایی در کل اتاق دارد، کاملًا مناسب 
گرفتن در فضای  اســت. همچنین با توجه به موقعیت این اتاق، قرار 
واسط اتاق های دیگر و نداشتن ارتباط با محیط بیرون دارای نوسانات 

دمایی حداقل ۳ درجه کمتر از سایر اتاق ها می باشد.
۳. بــا توجه به اندازه گیری ها و شبیه ســازی انجام شــده، اتاق رو 
بــه غرب به نســبت اتــاق رو به جنــوب در ســاعات ۸-۱۳ از نور بهتری 
برخوردار است اما ضریب یکنواختی توزیع روشنایی در اتاق رو به غرب 
بین ۰/۳ تا ۰/5 می باشــد. در ســاعاتی که خورشید به مغرب می رود، 

درصد سطح اتاق از نظر روشنایی در طول سالدرصد سطح اتاق از نظر روشنایی در طول سال بر حسب ماهنام اتاق

اتاق رو به غرب

4۸% مساحت این اتاق در تمام ایام سال دارای نور مناسب است. 45% مساحت اتاق در برخی مواقع به ویژه صبح ها و بعضی مواقع ظهرها نیاز 
کمی  کنار پنجره به خصوص مواقع عصر، خیرگی اتفاق می افتد. این اتاق دارای یکنواختی روشنایی  کمکی دارد. در 7% مساحت اتاق  به روشنایی 

کوتاه مناسب است. است. این اتاق برای انجام فعالیت عمومی و فعالیت بصری به مدت 

اتاق رو به جنوب

که این مواقع بیشتر در اواسط روز است.  کمکی وجود دارد. تنها ۲6% مساحت اتاق دارای نورمناسب می باشد  76% مساحت اتاق نیاز به روشنایی 
بنابراین این اتاق برای انجام امور عمومی و استراحت مناسب است.

کلاه فرنگی اتاق 

کمکی دارد. نزدیک %۱  ۸۳% مساحت اتاق در تمام ایام سال دارای روشنایی مناسب است. 7% مساحت اتاق در بعضی مواقع سال نیاز به روشنایی 
کلی این اتاق برای انجام فعالیت های  احتمال وقوع خیرگی برای این اتاق وجود دارد. میزان یکنواختی روشنایی در این اتاق بسیار زیاد است. به طور 

بصری و عمومی مناسب است.
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پی نوشت ها

1 Validate.
2 Manual Light Meter.
3 Kestrel Weather Package.
4 Color Analyzer.
5 Data Logger.
6 False Color. 
7 Useful Daylight Illumination.

8  یكنواختــی توزیــع روشــنایی)Uniformity (: نســبت یكنواختــی روشــنایی 
کار  ارتفــاع ســطح  بــه متوســط روشــنایی در  یعنــی نســبت حداقــل روشــنایی 
کاماً یكنواخت نور در تمام ســطح فضا  پیشــنهاد شــده اســت. این مقدار توزیع 

را نشان می دهد.
قابــل  گــروه  ســه  در  فضاهــا  یكنواختــی  ضریــب  و  روشــنایی  توزیــع  شــرایط 

تقسیم بندی است:
کــه نشــان دهنده توزیــع یكنواخــت  _ ضریــب یكنواختــی بیــن 0/6 تــا 0/7، 
کلیه ســطوح اتاق را برای  که امكان اســتفاده از  روشــنایی در ســطح اتاق اســت 

انجام فعالیت های بصری فراهم می کند.
انجــام  بــرای  کــه  تــا 0/5،  بیــن 0/۳  روشــنایی  توزیــع  یكنواختــی  _ ضریــب 

فعالیت های عمومی و غیر بصری مناسب است.
کــه عــدم یكنواختــی روشــنایی را نشــان  کمتــر از 0/۳  _ ضریــب یكنواختــی 

.)The SLL lighting Handbook, CISBSE 2009(می دهد
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کار  نور شدید و آزار دهنده ای وارد اتاق می شود و ۱4% مساحت سطح 
کثر ایام ســال در این زمان دارای روشــنایی ۲000 لوکس و  این اتاق در ا
کرکره ای می توان در  بیشــتر از آن می باشــد،که با اســتفاده از ســایبان 
این زمان ها میزان شدت این نور را کاهش داد. به طور کلی می توان با 
توجه به تنوع روشنایی این اتاق در طول روز، برای انجام فعالیت های 

عمومی از آن استفاده نمود.
4. میــزان نــور اتاق هــای خانه هــای قدیمــی با توجه بــه جهت و 
که این  ابعــاد آنها و نســبت پنجره های آنها مناســب وکافی می باشــد 
کاربــرد نور روز جهت  نشــان دهنده دقــت و توانایی ســازندگان آنها در 
تامین روشنایی آنها می باشد. بنابراین می توان بیان نمود، علت اصلی 
اتخاذ نام شاه نشین برای فضاهایی با نورگیر سقفی، داشتن روشنایی 
و شرایط دمایی مناسب تر در مقابل سایر اتاق های خانه های قدیمی 

بویژه خانه های واقع در اقلیم گرم و خشک می باشد.
 ایــن تحقیــق صرفاً در پی بررســی و مقایســه چگونگــی توزیع نور 

توســط نورگیرهــای مختلــف در اتاق هــای یــک ســاختمان ســنتی با 
گرفتن شــرایط موجود بوده اســت. آنچه که مشــخص اســت،  در نظر 
که آیا نورپــردازی این خانه و به  گســترش این موضوع  بــرای تعمیم و 
کلی خانه های سنتی برای تامین روشنایی مناسب بوده اند؟ و  طور 
اینكه آیا به کمک این روش می توان به راهی برای رسیدن به طراحی 
الگویی برای تامین روشــنایی روز به شــیوه معماری ســنتی رسید؟ و 
همچنین بررسی تاثیر تغییر ابعاد اتاق ها، اندازه نورگیرها و حتی تغییر 
رنگ شیشه ها و سایر مصالح اتاق ها بر روی میزان دریافت روشنایی 
و چگونگــی تاثیر آنها در نحوه توزیع نور در داخل اتاق ها، موضوعاتی 
هستند که می توانند به عنوان مطالعات آتی درنظر گرفته شوند که در 
آینده توسط نگارندگان این مقاله و یا سایر پژوهشگران صورت پذیرد. 
به عبارت دیگر می توان این مقاله را آغازگر این نوع نگاه و شروعی برای 
کمی میزان روشنایی اتاق ها در  کاربردی در زمینه بررســی  تحقیقات 

خانه های سنتی ایران برشمرد.

 سپاسگزاری
که همكاری لازم را درآماده سازی خانه جهت  کرمان بویژه جناب آقای بنی اسدی  با تشكر فراوان از سازمان میراث فرهنگی شهر 
که ما را در مراحل انجام  کاظم زاده  انجام اندازه گیری میدانی این پروژه مبذول داشتند و همچنین  تشكر ویژه از جناب آقای محمود 

کار میدانی همراهی نمودند.


