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Highlights 

≠ Investigation of the impact of shading systems on visual comfort in south-facing classrooms in Tehran. 

≠ Evaluation of various configurations of shading systems to enhance daylight and reduce glare. 

≠ Simulation and analysis of 578 shading system models, including horizontal louvers and light shelves. 

≠ Parameters studied include shading depth, angle, blade number, and spacing in horizontal louvers. 

≠ Assessment criteria for brightness include UDI, ASE, and sDG indices. 

Extended Abstract 

Introduction 

Visual comfort in school buildings significantly influences the learning environment and student satisfaction. Optimal 

daylight utilization positively affects the quality of the educational environment and the well-being of students and 

teachers. Studies have shown that adequate daylight levels in classrooms can enhance student's learning performance. 

However, excessive daylight can lead to discomfort and glare. The design of educational spaces utilizing daylight must 

consider light levels on work surfaces and the visual appeal of the environment to increase productivity. This study 

focuses on assessing the efficacy of various shading systems in enhancing visual comfort in classrooms and optimizing 

daylight levels. 

Theoretical Framework: 

Recent advancements in digital technology have integrated hardware technology and algorithm development in 

computer-aided architectural design. Parametric design allows architects to control design parameters step by step 

efficiently and analyze performance simultaneously. The use of shading systems in architectural studies has been 

evolving since 1996, with their effectiveness dependent on climatic conditions, geographic location, building 

orientation, and shading design.  

Methodology: 

The research employs parametric analysis using simulation tools like Rhino and Ladybug Tools to investigate the 

impact of shading and their components on daylight factors in a first-grade classroom in Tehran. The climate data for 

Tehran is utilized for hourly and annual sky calculations. The study models a standard classroom with south-facing 

windows, assessing various parameters like shading depth, blade number, angle, and distance from the window. 

Daylight analysis is conducted using Radiance software with Ladybug and Honeybee plugins. 

                                                      
1 The article is extracted from the first author's master's thesis, entitled: "Design of a first-year high school in Tehran with 

a multi-objective optimization approach for the performance of openings and canopies and its effect on natural 
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Results & Discussion:  

The results showed that all shading systems lead to an improvement in visual comfort compared to the no-shading 

condition. Horizontal louvers had the highest level of useful daylight (UDI up to 98%) and the greatest improvement 

in the sDG index was associated with the combination of light shelves and horizontal louvers. Increasing the angle of 

the shading systems enhances visual comfort, but simultaneous increases in depth and angle result in reduced useful 

light and decreased comfort. Additionally, increasing the number of blades had no significant effect on improving 

visual comfort. The combination of light shelves with internal and external depths of 0.5 meters and two horizontal 

louvers with a depth of 0.3 meters demonstrated the best performance in improving light quality and reducing glare. 

The results emphasize that optimized shading design can enhance visual comfort. 

≠ Evaluation of 578 shading system models, including horizontal louvers and light shelves, reveals that horizontal 

louvers exhibit the highest UDI values. 

≠ All shading systems improve sDG, with the combination of light shelves and horizontal louvers showing the best 

performance.  

≠ Increasing the angle of shading systems enhances visual comfort, but simultaneous increases in depth and angle 

can reduce useful daylight. 

≠ The combination of light shelves and horizontal louvers demonstrates better performance, with specific 

configurations showcasing superior results in enhancing visual comfort in classrooms in Tehran. 

Conclusion 

The study concludes that shading devices, particularly horizontal louvers, and light shelves, play a significant role in 

enhancing visual comfort and daylight utilization in school classrooms. The findings provide valuable insights for 

architects and designers to create more comfortable and energy-efficient learning environments. 
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رس مدارس های دجنوبی کلاس جبههسایبان در  یهاسامانهآسایش بصری  تأثیربررسی 

 1تهران
 

 1، مجید سبزپوشانی *3 ، محمدرضا حاتمیان2پورفاطمه حسین

 

 91/41/9141 :انتشار خیتار 41/99/9143:رشیپذ خیتار 93/41/9143:یبازنگر خیتار 21/46/9143تاریخ دریافت:
 

مختلف  یهایکربندیپ شده و یدر کلاس درس بررس یبصر یدر بهبود نور روز و راحت بانیسا هایسامانه تیاهم ،نوشتار نیدر ا چکیده:

ریق مقایسه از ط کنندهرهیدر طول روز و کاهش تابش خ دینور مف عیتوز شیافزا جهتها حلراه نیمؤثرتر ییشناسا یبرا بانیسا هایسامانه

 هایطاقچهو  یافق هایکه لوورشد  یسازهیشبمدل سامانه سایبان  175 گرفت. ارقر سنجشمورد با حالت بدون سایبان و همچنین با یکدیگر 

از هم در  هانآها و فاصله هها، تعداد پرعمق و زاویه سایبان ،مختلف مورد بررسی قرار گرفتند. پارامترهای مورد بررسی با پارامترهای نوری

 یهاشاخص ییروشنا یبرا یابیارز یارهایمعثابت در نظر گرفته شد.  WWRو  پنجرهو در این میان فاصله سایبان از  استهای افقی لوور

UDI ،ASE  وsDG پس از بررسی این سه شاخص ؛ استDGP  هر مدل منتخب بررسی شد تا میزان خیرگی هر مدل سایبان مشخص

 یافزارهابا استفاده از نرم نور روز یسازهیشب واستفاده  هاسایباندر  یرات هندسییتغ یبرا هاپرگرس نیو پلاگراینو افزار از نرم شود.

Radianceها باعث بهبود آسایش بصری در حالت کلی تمامی سایبان انجام شد. هاپرگرس طیدر مح بیهانیو  لیدی باگ یهانی، با پلاگ

 sDGباعث بهبود  موردمطالعههای تمامی سایبان .هستند ٪15 برابر UDIمقدار  نیبالاتر یدارا یافق یهاشوند ولی لووردر کلاس درس می

 هیزاو شیافزاشود. می UDIشود و باعث کاهش میزان های افقی دیده مینوری با لوور هایطاقچهشدند اما بیشترین بهبود در ترکیب 

اهش ک دیمف نور روز ،سایبان یهاسامانه هیعمق و زاو زمانهمبا افزایش ، حالنیباا. دهدیم شیرا افزا یبصر یراحت ،سایبان یهاسامانه

 طاقچهیب . ترکدهدینم شیرا افزا یصرب یراحت یافق یهالووردر  هاپرهتعداد  شی. افزاشودیم یبصر یکه منجر به کاهش راحت ابدییم

ی نوری با عمق داخلی و خارج طاقچه ،در بین این نوع سایبانو  داردعملکرد بهتری را  هاشاخص یتمامبهنوری و لوور افقی با توجه 

 است.عملکرد بهتری دارای متر  3/4با عمق  2متر و تعداد لوور افقی  1/4

 .، تهراننوری، آسایش بصری، نور مفید طبیعی، سایبان هایطاقچهلوورهای افقی،  کلیدی:واژگان 

 

 

                                                      
بازشو و سایبان و  عملکرد چندهدفهی سازنهیبهطراحی دبیرستان دوره اول در تهران با رویکرد "با عنوان: نگارنده اول مقاله برگرفته شده از پایان نامه کارشناسی ارشد  9

 شده است. انجامبه راهنمایی نگارندگان دوم و سوم در دانشگاه کاشان  "آن بر تهویه طبیعی ریتأث
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 مقدمه و بیان مسئله -1

 یاز پارامترها یکیمدرسه  یهادر ساختمان یبصر یراحت

 تیو رضا یطیمح تیفیاست که بر ک یاکنندهنییتع

ت مثب تأثیر ن،یاست. علاوه بر ا رگذاریآموزان تأثدانش

 یاحتر ازنظر آلدهیا یطیاز نور روز بر ارائه مح نهیاستفاده به

 و متعامل مهم در بهبود سلا کیآموزان، دانش یبرا یبصر

 Acosta et al., 2018; Kontadakis et)است  هاآنرفاه 

al., 2017; Nocera et al., 2018; Reinhart & 

Walkenhorst, 2001) .و  ییباینور روز ز ن،یلاوه بر اع

و  کندیم تیرا تقو یآموزش یفضا کی یکیزیف یهایژگیو

 در مدتیطولانقرار گرفتن از  یلاثرات احتما حالنیدرع

 Bakmohammadi) کندیرا محدود م ینور مصنوع برابر

& Noorzai, 2020; Heschong et al., 2002; 

Mirrahimi et al., 2013) .یهاافتهی ،گریدعبارتبه 

اند که سطوح خوب نور روز در کرده دییمطالعه تأ نیچند

آموزان مدرسه دانش یریادگیها ممکن است عملکرد کلاس

. علاوه بر بهبود خلق و (Yu et al., 2014)بخشد.  بودرا به

، خوب یکیولوژیساعت ب کیحفظ  تیهوا، اعتبار و اهم

 و یاست که بهبود روان شدهدادهاستفاده از نور روز نشان 

را در کاربران ساختمان ارتقا  یعموم یشناختروان

 ,Bellia et al., 2011; Edwards & Torcellini)دهدیم

2002; Küller & Lindsten, 1992).   عدم وجود راحتی

کرد عمل تواندیم گر،ید یاز سو ،یآموزش یدر فضاها بصری

آموزان را کاهش دانشزمان معلمان و هم ذهنیو  یکیزیف

 .(Lakhdari et al., 2021)دهد

اده استف یعیکه از نور طب یآموزش یفضاها یطراح در

امر  نیا لیتوجه کرد. دلنور فضا و سطح کار به  دیبا کنند،یم

جام ها انمکان نیکه در ا یذهن یهاتیفعال یاست که برا نیا

 ارسطوح ک بر رویثابت  ییبه سطوح روشنا ازین شود،یم

جذاب که افراد بتوانند  یطیمح جادیا ن،یوجود دارد. همچن

 دنیمختلف را حس کنند و امکان د یهابخش نیب فاوتت

ی ورهرهب تواندیکار م نیا رایرا داشته باشند، ز یرونیمناظر ب

 بهبود یبرا. (Costanzo et al., 2017)دهد  شیرا افزا افراد

 نیاز تأم یممکن است ناش یاثرات منف ،یطراح یازهاین

احم، مز یتابش نور جادینور روز باشد، مانند خطر ا ازحدشیب

 یانرژ یدر تقاضا شیآن افزا تبعبهدر اتاق )و  یاضاف یگرما

 .(Zemitis et al., 2023(یشخص می( و کمبود حرشیسرما

 زانیبر م هابانیانواع مختلف سا تأثیر ق،یتحق نیدر ا

کلاس درس واقع در جنوب شهر تهران  کیداخل  ییروشنا

، یمطالعه، بررس نیاست. هدف از ا موردمطالعه قرار گرفته

ل داخ آسایش بصریدر  هابانیسا تأثیر لیوتحلهیتجز

 ییایجغراف تیقعگرفتن مو نظر درس است. با در یهاکلاس

 در کنترل و توانندیم هابانی، سادر جبهه جنوبی شهر تهران

 یرتأثکلاس  یداخل یبه فضا دیخورش ینور ورود لیتعد

 یکارآمد یپژوهش به بررس نیداشته باشند. ا ییبسزا

آمده دستبه یهالیو تحل جیپرداخته تا نتا هابانیسا یهاسامانه

راهم مشابه را ف یآموزش یدر فضاها ییروشنا یسازنهیبه یبرا

 .آورد

 در این پژوهش عبارت است از: یموردبررس سؤالات

های فیزیکی سایبان در ایجاد آسایش از مشخصه کیکدام

 محوری دارند؟ تأثیرهای درس بصری کلاس

سایش در بهبود آ تأثیرینوری چه  طاقچهترکیب لوورافقی و 

 بصری دارد؟

ری بازشو در آسایش بص تأثیراغلب مطالعات به بررسی 

. همچنین مطالعات کمی به اندپرداختهو یا یک نوع سایبان 

بنابراین  ؛پرداخته است طاقچه نوری بر آسایش بصری راتیتأث

 پارامترهای فیزیکی تأثیربررسی محور اصلی پژوهش ما 

 ترکیب این دو خصوصبهنوری و  هایطاقچهلوورهای افقی و 

در ایجاد آسایش بصری برای  هاآن تأثیرو  باهمسایبان 

 است.بازشوهای جنوبی یک کلاس درس در تهران 

 پیشینه و مبانی نظری پژوهش -2

 یربر اساس فناو تالیجید یاستفاده از فناور ر،یاخ دوراندر 

 یمارمع یهاپروژه اب انهیدر را تمیگورافزار و توسعه السخت

 شودیشناخته م کیپارامتر یحاکه به طر شده است کپارچهی

(Gürsel Dino, 2012; Yoon et al., 2014) .یفناور 

معمار در  یبرا مرحلهبهمرحلهکنترل  کیپارامتر یطراح

 یتا از فناور کندیرا فراهم م یدیتول یطراح ندیفرآ



 های درس مدارس تهرانجنوبی کلاس جبهةبررسی تأثیر آسایش بصری سامانه های سایبان در     945

 ردر عملکب یمبتن یطراح یندهایدر فرآ مؤثر طوربه یمحاسبات

 یسازمدل ن،ی. بنابرا(Yoon et al., 2014)استفاده کند 

که شامل  شودیمربوط م یبه اطلاعات هندس کیپارامتر

 Caldas & Norford, 2002; Lee)پارامتر است  نیچند

et al., 2017). خودکار  ای یطور دستبه تواندیو م

دهد،  رییرا تغ هینما، اندازه و زاو سایبانمانند نوع  ییپارامترها

 کی قیکامل مدل از طر یدهسازمان دیبه تجد ازیبدون ن

 یراحط زمانهم بیعملکرد و ترک لیتحل کپارچهی ندیفرآ

(Gürsel Dino, 2012). 

در مطالعات  یسایبان یهاسامانهاز استفاده از  یآگاه

 Kirimtat)کرده استشروع به توسعه  9116از سال  یعلم

et al., 2016) .طیبه شرا یبستگ یبانسا سامانه کی یاثربخش 

جهت ساختمان و عملکرد  ،ییایوهوایی، مکان جغرافآب

از  یکسانی. نوع (Alhuwayil et al., 2019) .دارد سایبان

وهوایی مختلف، آب طیشرا ایها در فصل سایبان سامانه

 ,.Calama-González et al( .دارد یمتفاوت یاثربخش

رد مناطق گرم و سمتفاوتی در  ریتأث یبانسا سامانه. (2019

و  ییاگرمشیمسائل ب لی، در منطقه گرم به دلحالنیباادارد. 

که  یناطقم یبرا. دارد یشتریب راتیتأث ،یجهان شیگرما

تواند ب دیبا سایبان سامانهوهوای سرد و گرم دارند، تجربه آب

را کاهش داده و در  میمستق دیدر تابستان تشعشع خورش

 Sun et(. آورد به دسترا  دیخورش یزمستان حداکثر گرما

al., 2018). کاهش  ، سایبان سامانه کی فهیوظ نیترمهم

رل به داخل ساختمان و کنت دیناخواسته از تابش خورش یگرما

  . (Dudzińska, 2021). است یداخل یدما

قرارگیری به دو  تیموقع بر اساسهای سایبان سامانه

 Bellia et) شوندیم تقسیم ی،و خارج یداخل سایبان دسته،

al., 2014) .ها در ساختمان یخارج سایبان یهاسامانه

 یها، پردهنوری هایطاقچه، لوورها، سایبان افقی عنوانبه

 ,Eltaweel & Yuehong( .شوندیم یبنددسته ایکرکره

2017; Kirimtat et al., 2016; Shi & Chew, 2012) .

اند تا دهش یطراح سایبان ستمیس نیترمحبوب عنوانبهلوورها 

 تیساختمان هدا یو به عمق داخل افتیرا در دینور خورش

                                                      
1 González 

 ,Eltaweel & Yuehong, 2017; Shi & Chew)کنند 

2012). 

 TRNYS یسازهیبا استفاده از ابزار شب داتادر مطالعه 

ساختمان را  کی ی. او عملکرد حرارتشودیمشاهده م

 یسایبانمدل  کیها پنجره یو برا دهدمیموردمطالعه قرار 

 یانتخاب شده، لوورها سایبانی لهی. نوع وسدهدمی توسعه

طالعه م نیبود. ا هاپره هیبا انواع طول و زاو یثابت افق یخارج

رم، ناپل و پالرمو،  لان،یمختلف، م ییایتالیدر چهار شهر ا

 یب برامناس یبانیسا لهیوس افتنیمطالعه  نیانجام شد. هدف ا

 ,.Wang et al) ساختمان بود یعملکرد حرارت ازنظرهر شهر 

2021). 

پژوهشگران دریافتند که میزان نور طبیعی داخل باید 

. همچنین (Suradhuhita et al., 2022) لوکس باشد 144

توان نور را به عمق بیشتری با استفاده از سایبان و تنظیم آن می

از کلاس هدایت کرد تا میزان روشنایی داخل کلاس بیشتر 

که سایبان  نشان داده استزاده و همکاران اقلیشود. پژوهش ب

ه و هرچ کندیمخارجی نسبت به سایبان داخلی بهتر عمل 

بصری را بهبود  آسایشباشد  ترکوچکزاویه سایبان 

 . (Baghoolizadeh et al., 2023) بخشدیم

ه ک نشان داده است تحصیل دوست و زمردیان پژوهش

 & Zomorodian)شود می sDAلوور افقی باعث کاهش 

2017 Tahsildoost,(کنندیمهمکاران اعلام  و 9. گونزالز 

است و  4.1تا  4.2های افقی که بهترین عمق لوورهای سایبان

افزایش تعداد لوورها باعث کاهش میزان درخشندگی و 

. (Al-Masrani & Al-Obaidi, 2019)شود خیرگی می

توازن تعداد لوورها و  تیاهم و همکاران 2همچنین، التاول

و کاهش احتمال  یبصر یعمق لوورها در بهبود راحت

 .(Eltaweel & Su, 2017) کنندیم دییرا تأ یدرخشندگ

 ی افقی:لوورها -2-1

پنجره  ای یاشهیش یبازشدگ کی رونیب یبر رو یافق یلوورها

ز تابش ا یریجلوگ یبرا یاندازه کاف. لوورها بهشوندینصب م

ر در کمت دیتابستان و اجازه عبور نور خورش دیشد دیخورش

2 Eltaweel 
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لوورها  نهی. عرض بهشوندیبه داخل نصب م شیدوره گرما

و نوع  تمانخسا ییایلوورها، عرض جغراف نیبه فاصله ب یبستگ

 هاآن متیبر ق نیوهوای منطقه دارد. اندازه لوورها همچنآب

خش ب شیثابت در دوره گرما یلوورها رایز؛ گذاردیم تأثیر

که در آن دوره،  شوندیرا مانع م دیاز تابش خورش یکوچک

 رنگ دیلوورها با ییصفحه بالا .جذب حرارت مطلوب است

متوقف شده را به عمق  دیورشداشته باشد تا نور خ یروشن

 .(Kirimtat et al., 2016)ساختمان بازتاب دهد  یداخل

نجام الوور  یپارامترها با در رابطه مختلفی قاتیتحق

در  پارامتر نیمؤثرتر هالوور هیزاو دهدیمشده است که نشان 

 ;Choi et al., 2014; Datta, 2001) لوورها باشد یطراح

Eltaweel & Su, 2017; Rafati et al., 2023; 

Sjarifudin & Justina, 2014; Toutou et al., 2018; 

Wagdy & Fathy, 2015). 

 نوری: طاقچه -2-2

 یهانور روز به قسمت تیهدا یبرا 9نوری طاقچه ستمیس

 کیعنوان به حالنیاست و درع شده یفضا طراح ترقیعم

عمل  دیخورش مینور مستق مسدود کردندر  سایبانی ستمیس

 .(Mangkuto et al., 2018)کندیم

ام نوری انج هایطاقچهتحقیقاتی که در رابطه با هندسه 

نوری به عمق و  طاقچهدهد که عملکرد نشان می شده است

که  طورهمانزاویه صفحه افقی داخلی و خارجی وابسته است 

اندازد و قسمت داخلی قسمت خارجی بر روی شیشه سایه می

شیب مثبت مانند سایبان  در صورتدهد و نور را بازتاب می

 & Meresi, 2016; Moazzeni)کند عمل می

Ghiabaklou, 2016; Zazzini et al., 2020). 

که  لوورهانور و  طاقچهاز  یبی، ترکFLS2 یبا معرف

 نواختکینور  جادیدر کاهش تابش نور و ا ثبتم تأثیرموجب 

در آتن  قاتی. تحق(Perez et al., 2012) شوندیدر فضا م

تا  94 هی)با زاو دارهینور زاو هایطاقچهاز  یبیترک نشان داد که

معمول مدارس ی کرکره یهادهپر یجابه لوورهادرجه( و  24

                                                      
9 Light-shelve. 

2 fragmented light shelf. 

3 visual discomfort 

 نیاست. در ا مؤثرها نور در کلاس تیفیبهبود ک یبرا

 %34انتقال نور  بیبا ضر لوورهایقفسه نور با  کی ،یطراح

در  یمعمول یهاآن نسبت به پرده یای. مزاشدقرار داده 

تابش نور، و  جادیعدم ا رون،یبه ب دید شیمدارس افزا

 .(Bahdad et al., 2021)نور است  یکنواختی

 ی عملکرد نور روزابیارز -2-3

نبه ج نیبا چند یآموزش یهاطیروز در مح ییروشنا تیفیک

طح س ینور روز بر رو تیمختلف ارتباط دارد. ابتدا، موجود

معلمان  آموزان وبالا باشد تا به دانش یصورت کافبه دیکار با

خود را انجام دهند  یبصر فیوظا یآساناجازه دهد به

(CIBSE, 2011) .دیبا نی، نور روز همچنحالنیباا 

، اقعدرو؛ گرفته شوددر کلاس در نظر  کنواختی صورتبه

 یبصر یبه اعضا تواندیم ازحدشیبنور روز  ینامتوزانگ

گی خیرمشکلات  ن،یبرساند. علاوه بر ا بیآموزان آسدانش

 کیکه  دهدیرخ م ینور زمان یبرود. سربستگ نیاز ب دیبا نور

و  ردیگیقرار م یدامنه بصرروشن در  ازحدشیبمنبع نور 

 جادیموقت ا 1یبصر یناتوان یحت ای 3یبصر یناراحت تواندیم

 مینور مستق دنیبه د خیرگیدر رابطه با نور روز،  کند.

 مناسب نور و یدهمرتبط است. با استفاده از جهت دیخورش

ور ن میاز ورود مستق توانیم ،سایبانی لیاستفاده از وسا

 & Heschong)کرد یریبه داخل فضا جلوگ دیخورش

Mahone, 2003). 

این معیار  که DA)1( ینورپرداز ییخودکفا یارهایمع

نسبت روشنایی روز در یک نقطه داده شده در داخل عنوان به

گیری شده در همان زمان تحت یک اتاق به نور روز اندازه

 & Reinhart( شودیک صفحه افقی بدون مانع تعریف می

Andersen, 2006) روز  دیمف ییو روشنا(UDI) )Nabil 

& Mardaljevic, 2006) در  یاگسترده طوربه راًیاخ

ه آن که در ادامه ب اندگرفتهمختلف مورد استفاده قرار طیشرا

 ییکارا یابیدر ارز هااین شاخص و هر دو شودیمپرداخته 

 Bahdad et)اند بوده دیمف یمعمار یفضا کی ینورپرداز

1 visual impairment 

1 Daylight Autonomy 
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al., 2022; Mardaljevic et al., 2009) .اما DA 

 توانیکه م یبالاتر ییدر مورد سطوح روشنا یتیمحدود

 آن سهیمقا شودیامر باعث م نیاستفاده کرد، ندارد که ا

 . (Zhang et al., 2017)دشوار شود 

وز، ر ییروشنا یبرا میبر اقل یمبتن یارهایمع انیدر م

UDI باشد.  معیار تبرترینمع دیشاUDI به  یادیشباهت ز

است  نیدر ا DAو  UDI نیدارد، تنها تفاوت ب DA اریمع

-یرا مشخص م ییروشنا ریحداقل و حداکثر مقاد UDIکه 

 شودیم فیسال تعر کیکسر زمان در  عنوانبه UDI کند.

 کینقطه مشخص در  کیدر  یداخل یروز افق ییکه روشنا

، UDIمحاسبه  ی. براردیگیداده شده قرار م یمحدوده

ستانه آ کی نییبا تع شود،یم نییتع ظرف هس طورمعمولبه

 و بالا. نییپا ییروشنا

 ییاست که روشنا یدهنده درصد زمانبالا نشان ظرف

و ممکن است منجر به  دهدیافزونه رخ م ازحدشیبروز 

دهنده نشان نییپا ظرف گر،یشود؛ از طرف د یبصر یناراحت

 ،تیدرنهاروز کم است.  ییاست که روشنا یدرصد زمان

روز  ییکه روشنا دهدیرا نشان م یدرصد زمان یانیم ظرف

 . (Costanzo et al., 2017)شودیمناسب حاصل م

 & UDI (Nabil هیاول فیبر اساس تعر

Mardaljevic, 2006)به  بیو بالا به ترت نییپا یها، آستانه

 یلعات بعد. مطاشوندیم میلوکس تنظ 2444لوکس و  944

 E) یاضاف UDIرا به دو بخش  یانیدادند که سطل م شنهادیپ

 میلوکس( تقس E > 500خودکار ) UDI ولوکس(  500 >

دوم، احتمالاً  طیاست که در شرا نیکنند. تفاوت آن در ا

 ,.Lee et al)وجود ندارد یاضاف یبه نور مصنوع یازین

 یآموزش هایمحیطکه به  یگری. در مطالعات د(2019

 که با شود،یم میلوکس تنظ 344به  نییآستانه پا پردازند،یم

 ,.Costanzo et al)استاندارد سازگار است یهاهیتوص

2017). 

                                                      
9 Daylight Glare Probability 

2 Rhino7 

9DGP طوربهاست که  یرگیهای خاز شاخص یکی 

وشن ر یهاطیدر مح یبصر یراحت یابیارز یبرا یاگسترده

و  Wienoldتوسط  DGPشود. یاستفاده م

Christofferson (Wienold & 

Christoffersen,2005)  داده شدتوسعه .DGP عنوانبه 

 یبایارز یوهوا برابر آب یمبتن یدیکل یارهایاز مع یکی

به  ازین هنوز حالنیبااشود، ینور روز در نظر گرفته م تیفیک

 یرامناسب ب یتوسعه استانداردها یبرا شتریب قاتیتحق

 میتقبا تابش مس یموارد یمناسب و بررس روشنایی یهانسبت

 ,.Konstantzos et al(وجود دارد  نهیزم این در دیخورش

2015(.  

 روش پژوهش -3

ز اوتحلیل پارامتریک با استفاده در این پژوهش به تجزیه

پلاگین لیدی باگ  هاپرگرس 2افزار راینوی در نرمسازهیشب

آن بر  یهامؤلفهسایبان و تغییر  تأثیر نشان دادنجهت  3تولز

های روشنایی نور روز در مدرسه متوسطه دوره اول در مؤلفه

 .شده استشهر تهران پرداخته 

اب و بازت ایپو سایبانتهران،  یمیاقل یهابر اساس داده

ارد بر اساس استاند دیاز آسمان متوسط با خورش دینور خورش
1CIE و محاسبات سالانه آسمان بر  یالحظهمحاسبات  یابر

 است. انتخاب شده یمیاقل یهااساس داده

 مشخصات اقلیمی و جغرافیایی سایت -3-1

ساختمان دوطبقه مدرسه در شهر تهران با  کیمطالعه،  نیدر ا

درجه  31و  یشرق قهیدق 91درجه و  19 ییایمختصات جغراف

 رانشهر ته. مدل اولیه انتخاب شدعنوان به یشمال قهیدق 14و 

رار ق گریکوپن گ یبندطبق طبقه Bsk میبا اقل یادر منطقه

 کخشمهیو ن گرممهیوهوایی نآب طیدهنده شرانشان دارد که

واقع شده و  ایاز سطح در یمتر 714است. تهران در ارتفاع 

است.  گرادسانتیدرجه  97متوسط سالانه حدود  یدما یدارا

 مترمیلی 3144تا  9444 نیمنطقه ب نیبارش سالانه در ا زانیم

تان در تابس م،یطورکلی در بهار ملاوهوا بهاست و آب ریمتغ

3 Ladybug Tools 1.8.0 

1 International Commission on Illumination 
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تهران. )استو در زمستان سرد  ریدلپذ زییگرم و خشک، در پا

 است بهمن ماه سردترین و است مرداد ماه ترینداغ .(2421

 درجه 32حرارت، درجه حداکثر و حداقل )متوسط

 درجه -9 مرداد، ماه در گرادیسانت درجه 36 و گرادسانتی

 بهمن.( ماه در گرادسانتی درجه 5 و گرادسانتی

 epw قالب در ییوهواآب سالانه اطلاعات یهالیفا

 هایداده بر اساس است. شده استفاده سازیشبیه برای

 درصد 21صاف، درصد 67تهران  آسمان وهوایی،آب

 بنابراین؛ است سال طول در ابری تمام درصد 1و  یابرمهین

ست. ا توجهقابلپتانسیل تابش خورشیدی جهانی در تهران 

 رخ دیو  رتی ماه در ترتیبه ب مستقیم تابش حداقل و حداکثر

 اهم رد دخورشی انتشاری تابش حداکثر کهیدرحال دهد.می

 دهد.آن در ماه آذر رخ می حداقلو  مرداد

 ی نمونه پایهسازمدل -3-2

 نوانعبه یکلاس درس معمول یفضا کی ،یسازهیشب یبرا

 3مترمربع با ارتفاع  1*7که با مساحت  استفاده شد هیمدل پا

رو به جبهه جنوبی در طبقه همکف  ییهاپنجرهمتر با 

های با کشیدگی شرقی غربی که کلاس دوطبقهساختمانی 

 .است.اند، واقع شده درس در امتداد یک راهرو قرار گرفته

 یشنهادیپ یمعمول یهاکلاس کلاس درس بر اساس نیا

 یطراح رانیمدارس در ا یبرا 9املاک و یاتیسازمان امور مال

 از یاستفاده شده در تعداد کم یهامدلاست و مشابه  شده

 Aghemo et al., 2008; Moazzeni(است  یمطالعات قبل

& Ghiabaklou, 2016; Ziaee & Vakilinezhad, 

کلاس درس  کی، DRES یبا توجه به رهنمودها. (2022

 فباشد تا مصر یجنوب ای یشمال یها در نماپنجره یدارا دیبا

 ن،یبنابرا .)Cremers, 2016( ابدیساختمان کاهش  یانرژ

-مدارس معمولاً بر اساس محور شرق یهاساختمان ران،یادر 

مطالعه، فقط  نیدر ا لذا. شوندیم یریگغرب جهت

 یهاکلاس عنوانبهکه ی جنوب یهادر جهت یهاکلاس

 یاند، مورد بررسشده یمعرف DRESتوسط  یشنهادیپ یمعمول

رو به  پنجرههای درس از طریق دو کلاساند.قرار گرفته

می نیتأممتر نور طبیعی خود را  9.1*2های جنوب با اندازه

                                                      
9 DRES 

 4.577تک جداره با انتقال مرئی  صورتبه هاپنجرهکنند و 

جدول شماره )اند. خواص نوری سطوح در در نظر گرفته شده

 ارائه شده است.  (9

متر  4.5در ارتفاع  نور روزوتحلیل پارامتریک تجزیه

و فاصله متر )ارتفاع چشم(  9.2)سطح کار( و برای خیرگی 

است. این فضا در در نظر گرفته شده  4.2از دیوار برابر 

شغال ا 91:44تا  47:44روزهای شنبه تا چهارشنبه از ساعت 

شده در نظر گرفته  4.9عمق  هاپنجرهبرای  . همچنیناست

 .است

در انتهای کلاس طبق پلان  سنسور  DGPگیریاندازهبرای  

در نظر گرفته شده  9.2 و  ارتفاع (9شکل شماره )مبلمان در 

 .است

(  B) پلان کلاس درس و موقعیت سنسور خیرگی .1شکل 

 مقطع پلان درس و موقعیت سنسور خیرگی

 سازیشبیهضریب انعکاس سطح داخلی فضای کلاس : 1جدول 

 شده

  ضریب انعکاس

 دیوار خارجی 938/0

 سقف 948/0

 کف داخلی 4842/0

 سایبان 0009/0

 ی پارامتریکسازهیشب -3-3

رد بهبود عملک یبرا تواندیم ک،یپارامتر یسازهیروش شب

هر  یروش، ورود نی. در اردیساختمان مورداستفاده قرار گ

 رییتغ ،یآن بر اهداف طراح تأثیر یمنظور بررسبه ریمتغ

. در شوندیم داشتهنگهثابت  رهایمتغ ریسا کهیدرحال کندیم

 جادیا یهاپر براگرس نیو پلاگ راینوافزار پژوهش، از نرم نیا
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ر نور روز آن ب راتیتأثو بررسی  هابانیدر سا یهندس راتییتغ

 استفاده شده است.

 یافزارهااستفاده از نرم با و ییروشنا یهایسازهیشب

Radiance در  یبهانیو باگ لیدی نیو با استفاده از پلاگ

مطالعه دقت موتور  نی. چندشده استانجام هاپر گرس طیمح

 اندکرده دییرا تأ یسازهیو روش شب Radiance یسازهیشب
)Lim et al., 2013; Reinhart & Andersen, 2006; 

Reinhart & Walkenhorst, 2001). 

)نودها(  شبکه لی، نقاط تحلهاپرگرسدر  بیهانی نیلاگدر پ 

اند که به شده جادیصفحه کار ا یمتر رو 4.54در ارتفاع 

استفاده  Radianceی سازهیشب کیتحر یبرا یعنوان موتور

متر  4.3×  4.3و اندازه شبکه  964نقاط  نی. تعداد اشودیم

 یسازهیشب کیتحر یبرا یموتور عنوانبهاست، که 

Radiance همچنین، مدل پایه و بدون  .شودیاستفاده م

مفصل توضیح داده شد  نتایج  طوربه 3.2سایبان که در بخش 

 .شودیممدل پایه ارزیابی  بر اساسهای مورد بررسی سایبان

 های مورد بررسیسایبان -3-3-1

های مختلف و مدل لوور افقی با عمق 22در این پژوهش 

 طاقچهمدل  95و زاویه قرارگیری  1های متفاوت با تعداد پره

 پنجره اندازدستهای مختلف و فاصله از نوری با عمق

(OKB ) زاویه قرارگیری مورد بررسی قرار  1متفاوت با

نوری همراه با لوور افقی با  طاقچه 11گرفت. علاوه بر این 

زاویه  1های متفاوت و با های مختلف تعداد پرهعمق

 175در حالت کلی  که قرارگیری مورد بررسی قرار گرفت.

جدول )در  هالیتحلسایبان مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج 

 آورده شده است. (2شماره 

 های سایبان در جبهه جنوبی یک کلاس درس در تهرانسامانههای ی پارامتریک متغیرهالیتحل: نتایج 2جدول 

 درجه

(°) 

فاصله از 

 سقف

(m) 

فاصله 

ها پره

 هم از

(m) 

تعداد 

 هاپره
 عمق لوور

(m) 
 (m) عمق بیرونی (m) عمق داخلی

نوع 

 سایبان

44,30,54,50,0 

44-,30-,54-

,50- 

- 

0/0 

4/0 

4/0 

24/0 

2 

3 

4 

6 

 لوور افقی - - 2/0,4/0,6/0,0/5

44,30,54,50,0 0/5,2/5 - - - 
4/0,64/0,04/0,0/5,4/0,3/0,6/

0 

4/0,64/0,04/0,0/5,4/0,6/0,2/

5 

 

 طاقچه

 نوری

44,30,54,50,0 0/5,2/5 

0.2-

0.3-

0.4-

0.4- 

4-3-

2-5-

4-6 

5/0,2/0,4/0 
4/0,64/0,04/0,0/5,4/0,3/0,6/

0 

4/0,64/0,04/0,0/5,4/0,6/0,2/

5 

 

ترکیب 

 طاقچه

نوری و 

 لوور افقی

های مدل شده نشان تصاویر سایبان (2 شکل شماره)در 

نوری و سایبان افقی باقی  طاقچه جزبه که؛ است شدهداده

 .اندمدل شده دودوبه صورتبههای مدل شده هرکدام سایبان

 

 

 -c یافق بانیبا سا ینور طاقچه -b یلوور افق a _.2شکل 

 یبا لوور افق ینور طاقچه
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 های ارزیابی نور روزشاخص -3-4

 UDIدر این پژوهش شامل  مورداستفادههای پویای شاخص

مفصل  طوربه (2.9بخش )که در  است sDGو  ASEو 

. طبق مرور ادبیات و طبق استاندارد لید شده استتوضیح داده 

لوکس در متغیر  3444و  344حد بالا و حد پایین به ترتیب 

UDI تعیین شده است(Costanzo et al., 2017) و .

 (Lm, 2013)باشد %94باید کمتر از  ASEهمچنین مقدار 

 .sDG  این است که چند درصد از دیدهای  دهندهنشانکه

مطالعه،  نیدر ادرصد ساعات اشغال است.  1ما در بیش از 

شده  شنهادیپ DGP یابیبر اساس روش ارز یابیارز یارهایمع

جدول شماره )است Wienold (Wienold, 2009)توسط 

در  DGP ایپو لیانجام تحل یبرا DGPو چهار آستانه  (3

 :که سال استفاده شدند کیطول 

(a) DGP < 35٪ :"ریناپذ صیتشخقابل یرگیخ" ،(b) 

DGP  صیتشخقابل یرگخی": ٪14-31در محدوده" ،(c) 

DGP  و  "مزاحم یرگخی": ٪11-14در محدوده(d) 

DGP> 45٪ :"تحملرقابلیغ یرگیخ" )Valitabar et 

al., 2018; Wagdy & Fathy, 2015). 

 DGP (Wienold, 2009)شاخص : آستانه 3جدول 

DGP RANGE SUBJECTIVE RATING 

<0.35 Imperceptible Glare 

0.35 – 0.40 Perceptible Glare 

0.40 – 0.45 Disturbing Glare 

> 0.45 Intolerable Glare 

 شیب یاکه بر دهدیم شینما را ینسبت درصد sDG اریمع

 DGP کیبا  هاآندر  یکل فضاهای، اشتغالاز ساعات  %1از 

آستانه در  عنوانبه %1رو هستند. مقدار روبه 4.35بالاتر از 

اروپا  نور روزتوسط استاندارد  زین خیرگی یابیارز

EN17037:2018 (EN, 2018) با  شده است. فیتعر

 هایابیارز یسازکپارچهی، امکان sDG اریاستفاده از مع

 رونیه بب دیو د یدر ارائه روزنگار سایبان لیوسا تأثیردرباره 

 De Luca(شودمیمزاحم فراهم  خیرگیدر حداکثر کاهش 

et al., 2022). همچنین، DGP  درصد )عدم  39کمتر از

 & Wienold) است( درکقابلخیرگی و خیرگی 

Christoffersen, 2006( .ی دیگری مانند هاشاخص

sDA این پژوهش ملاک بررسی شد؛ اما در گیری نیز اندازه

. که پس از آن با است sDGو  UDI ،ASE ریمتغما سه 

میزان خیرگی در هر نمونه انتخابی بررسی  DGPاستفاده از 

 شود.می

سالانه  یهاشاخص، DGP جزبههای مورد بررسی شاخص

 اسبر اسدینامیکی هستند که  صورتبه نور روزارزیابی 

 باشند و شاخصاستاندارد لید قابل ارزیابی و بررسی می

DGP ؛ی برای تشخیص میزان خیرگی استشاخص روزانه 

بیشترین عوامل دخیل در عدم آسایش بصری را لحاظ  که

بینی خیرگی ناشی از عوامل طبیعی یشپنماید و برای می

 مناسب است.

 هاافتهی -4
 زانیمافزار راینو با توجه به سایبان مدل شده در نرم 175از بین 

UDI  وsDG  ؛ کهمدل انتخاب شد 1از هر نوع سایبان 

 است.آمده ( 2جدول شماره )ها در مشخصات این سایبان

 DGPآمده دستو مقدار به HDRهای با استفاده از عکس

سپتامبر و  29ژوئن،  29مارس،  29)سال  یاتیح یدر روزها

هار و )تعادل ب ییروشنا تیو وضع یمیاقل طیشرا (،دسامبر 29

های منتخب مورد سایبان برایو زمستان(  زییتابستان و تعادل پا

، نور روزروزها از نظر  نیا گرفته است.ارزیابی قرار

های هنمونعملکرد  لیدل نیروزها هستند؛ به هم نیتریبحران

 سامانه ییکارا تیتا قابل شودیم یروزها بررس نیدر ا نتخبم

 دهمعیارهای گفته شدر طول سال بر اساس  یشنهادیپ بانیسا

  شود. یبررس

ن یا در تریدر این روزها، موقعیت خورشید در بالاترین، پایین

میانه قرار دارد و مدت زمان روز بیشترین، کمترین یا در 

ل برداری کاممحدوده میانی است. این انتخاب به منظور بهره

ر عملکرد سایبان در طول از الگوهای نور روز و درک بهت

 استفاده از اطلاعات بنابراین با؛ سال صورت گرفته است

 نیدر ا DGP ریو مقاد HDR یهااز عکس آمدهدستبه



 های درس مدارس تهرانجنوبی کلاس جبهةبررسی تأثیر آسایش بصری سامانه های سایبان در     991

نور روز را درک  یجامع الگوها طوربه توانیم ،چهار روز

ه جدول شمار)مطابق را در طول سال  هابانیکرد و عملکرد سا

 کرد. لیتحل (1

 ASE ،sDG،UDI،sDAهای ی سایبان در شاخصهای بهینه: گزینه4جدول 

 تعداد (m)عمق  نوع سایبان 
فاصله از 

 (m)هم 

 درجه

(°) 
UDI 
(%) 

ASE 
(%) 

sDA 

(%) 
sDG 
(%) 

 0048/46 94/2857 03/39 645482/68 - - -- - بدون سایبان 4

 489/0 88/5714 0 50333/80 44 4/0 4 4/0 لوور افقی 9

 048/50 100 0 53324/89 30 4/0 3 6/0 لوور افقی 2

 2424/8 71/2486 0 22922/86 44 0/0 2 0/5 لوور افقی 3

 8008/22 94/2857 46/54 64364/98 44 3/0 3 3/0 لوور افقی 1

 6865/20 100 0 4984/80 54 4/0 4 4/0 لوور افقی 1

 2048/20 100 80/53 43496/82 30 0/5 5 0/5+4/0 نوری طاقچه 91

 0866/24 94/2857 40/9 006222/90 30 0/5 5 2/5+4/0 نوری طاقچه 91

 445/20 94/2857 55/55 990689/96 30 0/5 5 0/5+6/0 نوری طاقچه 96

 4523/20 94/2857 55/55 990428/96 30 0/5 5 4/0+0/5 نوری طاقچه 97

 9255/30 94/2857 40/9 980054/90 54 0/5 5 2/5+4/0 نوری طاقچه 95

21 
نوری  طاقچه

 + لوور افقی
3/0(+4/0+4/0) 5،2 4/0,0/5 30 656689/85 95/3 93/3333 246324/0 

21 
نوری  طاقچه

 + لوور افقی
4/0(+4/0+4/0) 5،4 2/0,0/5 30 422894/90 0 85/741 0 

26 
نوری  طاقچه

 + لوور افقی
4/0(+4/0+4/0) 5،4 2/0,0/5 54 394206/98 0 44/444 0404/2 

27 
نوری  طاقچه

 + لوور افقی
2/0(+4/0+4/0) 5،4 2/0,0/5 30 200222/82 0 91/4286 0502/25 

25 
نوری  طاقچه

 + لوور افقی
2/0(+4/0+4/0) 5،3 3/0,0/5 0 380428/99 56/50 830548/0 8609/26 
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 آمده استدستبه Design Explorer در شکل زیر که از

-ان میرا نش آمدهدستبههای طراحی و نتایج بین متغیر هرابط

که برای  ASEمیزان  بر اساسدهد که در این شکل نتایج را 

ر د کندیمبندی درصد تعریف شده است دسته 94کمتر از 

در  هاحلراهدهنده بهترین خطوط آبی نشان (3شکل شماره )

، خطوط خاکستری ASEالزامات در شاخص برآورده کردن

و خطوط قرمز  کندینمهایی که الزامات را برآورده حلراه

-هایی که بیشترین کاهش آسیب نوری را در سایبانحلراه

 دهد.نشان می ASEبر اساس شاخص  یموردبررسهای 

 

 ASE ،sDG،UDI،sDAهای متغیرهای طراحی بر شاخص تأثیر. 3شکل 

های سایبان نمونه ASEبا توجه به میزان  (1جدول شماره )در 

 94بیشتر از  ASEهایی که اند و نمونهشدهمنتخب آورده 

مدل  2 مدل لوور افقی و 1 جهیدرنتدرصد دارند حذف شدند 

مدل  3نوری با لوور افقی و  طاقچهمدل  1نوری و  طاقچه

نوری داخلی همراه با لوور افقی و سایبان افقی برای  طاقچه

 .ماند یباقارزیابی میزان خیرگی 

 لوور افقی -4-1

ر ها لووگیری نور روز در سایبانمعیارهای اندازه به باتوجه

-صلاحیت (1جدول شماره )در  1و  3و  2و  9های افقی نمونه

در  ،یرگیوتحلیل ختجزیه جینتاباشند. های لازم را دارا می

که  (3جدول شماره )طبق ارائه شده است. ( 1 جدول شماره)

ها مقدار آمده است در این بخش سایبان (3.1بخش  )در

DGP قرار دارند  4.25تا  4.24برابر دارند که در بازه  باًیتقر

خیرگی نامحسوس در روزها و ساعات مورد  دهندهنشانکه 

 .استبررسی 

 4از جدول  5و  1،2،3بر اساس ماه، ساعت و روز برای لوور افقی  DGPمقدار  :5جدول 

5 3 2 1  

    

March 9:00 

0.250378 0.247516 0.246772 0.234494 

    

March 12:00 

0.25383 0.228959 0.239338 0.231012 

    

March 15:00 

0.260423 0.244407 0.249815 0.238745 
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5 3 2 1  

    

July 9:00 

0.223174 0.214715 0.217398 0.20547 

    

July 12:00 

0.241672 0.22949 0.234335 0.222447  

    

July 15:00 

0.240535 0.230236 0.234587 0.222113 

    

Septemper 9:00 

0.251301 0.246386 0.246318 0.234964 

    

Septemper 12:00 

0.254372 0.229916 0.239984 0.231378 

    

Septemper 15:00 

0.258081 0.243884 0.247973 0.236561 

    

December 9:00 

0.290062 0.250879 0.248618 0.23602 

    

December 12:00 

0.321144 0.229032 0.24644 0.24364 
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5 3 2 1  

    

December 15:00 

0.280476 0.258756 0.259962 0.24889 

نوری تاقچه -4-2  

ی نور طاقچهگیری نور روز در معیارهای اندازه به باتوجه

های لازم صلاحیت (1جدول شماره )در  95 و 91های نمونه

طبق ارائه شده است.  (6جدول شماره )در  ،باشندرا دارا می

آمده است در این بخش  3.1در بخش  که( 3شماره جدول )

تا  4.24برابر است و در بازه  باًیتقرها سایبان DGPمقدار 

قرار دارد که نشان دهنده خیرگی نامحسوس در روزها  4.39

 .استو ساعات مورد بررسی 

4از جدول  11و  15نوری  طاقچهبر اساس ماه و ساعت و روز برای  DGP: مقدار 6جدول 

95 91  

  

March 9:00 

0.251201 0.25074 

  

March 12:00 

0.238061 0.23757 

  

March 15:00 

0.25835 0.257347 

  

July 9:00 

0.222798 0.222758 

  

July 12:00 

0.235733 0.235679 

  

July 15:00 

0.2391 0.238622 
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95 91  

  

Septemper 9:00 

0.245998 0.245376 

  

Septemper 12:00 

0.235727 0.238528 

  

Septemper 15:00 

0.257222 0.256476 

  

December 9:00 

0.311054 0.304704 

  

December 12:00 

0.27816 0.27674 

  

December 15:00 

0.300994 0.297993 

 نوری و لوور افقی ترکیب تاقچه -4-3

 نوری و طاقچه گیری نور روز درمعیارهای اندازه به باتوجه

جدول شماره )در  27و  26،21،21های لوور افقی نمونه

 (7 جدول شماره)در باشند. های لازم را دارا میصلاحیت(1

 آمده 3.1که در بخش ( 3جدول شماره )طبق ارائه شده است. 

و  برابر است باًیتقرها سایبان DGPاست در این بخش مقدار 

قرار دارد که نشان دهنده خیرگی  4.25تا  4.96در بازه 

 .استنامحسوس در روزها و ساعات مورد بررسی 

 4از جدول  27و  24،25،26نوری با لوورهای افقی  طاقچهبر اساس ماه و ساعت و روز برای ترکیب  DGP: مقدار 7جدول 

27 26 25 21  

    

March 9:00 

0.213304 0.211524 0.2184499 0.219496 
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27 26 25 21  

    

March 12:00 

0.220026 0.220796 0.198138 0.228067 

    

March 15:00 

0.238013 0.235842 0.221902 0.242909 

    

July 9:00 

0.210237 0.211878 0.161333 0.216096 

    

July 12:00 

0.22009 0.223945 0.200031 0.226298 

    

July 15:00 

0.225772 0.227075 0.197429 0.2307 

    

Septemper 

9:00 

0.216566 0.215957 0.194114 0.2218 

    

Septemper 

12:00 

0.220263 0.221604 0.198366 0.228294 

    

Septemper 

15:00 

0.238193 0.23608 0.218082 0.242765 
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27 26 25 21  

    

December 9:00 

0.271128 0.233136 0.222985 0.283962 

    

December 

12:00 

0.232422 0.222335 0.19098 0.283097 

    

December 

15:00 

0.243589 0.239942 0.226101 0.258998 

 بحث و نتیجه گیری -5

در راستای هدف اصلی این نوشتار که رسیدن به آسایش 

بصری از طریق نور طبیعی روز در جبهه جنوبی یک فضای 

آموزشی در شهر تهران بود، اهمیت موضوع طراحی و 

بت نوری نس هایطاقچههای افقی لوور دار و استفاده از سایبان

های این جبهه که برای طراحی پنجره ییراهکارهابه سایر 

های مختلفی از انواع وجود دارد مشخص شد. پیکربندی

سایبان مورد بررسی قرار گرفتند که متغیرهای  یهاسامانه

، هاآن هیزاوها، عبارت شدند از: عمق سایبان هاآنطراحی 

مدل  175حالت کلی از هم. در  هاآنتعداد لوورها و فاصله 

ی درصد تغییرات آسایش روشنایو  یسازهیشبسایبان  سامانه

 ( مورد 1شکل شماره طبق ) آنها نسبت به حالت بدون سایبان

 .قرار گرفتبررسی 

 sDGو  ASE ،UDI: درصد تغییرات نسبت به حالت بدون سایبان برای 4شکل 

 های متنوع که برای هدفبندیتحلیل این پیکره ندیفرادر 

شدند نتایج برای سوالات پژوهش به نوشتار در نظر گرفته 

 شرح زیر به دست آمدند:

های فیزیکی سایبان در ایجاد آسایش از مشخصه کیکدام-

 محوری دارند؟ تأثیرهای درس بصری کلاس

1 2 3 5 15 18 24 25 26 27 29 32 33

UDI(%) 39.43 40.91 38.17 39.98 25.75 26.21 31.555 25.53 28.35 32.39 32.7 31.68 29.12

ASE(%) 100 100 100 100 77.87 77.87 90.16 100 100 100 100 100 81.15

sDG(%) 86.43 82.05 83.47 50.54 53.93 44.96 99.56 100 95.07 62.47 82.05 61.92 57.87
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، با افزایش (1جدول شماره )و  (3شکل شماره )با توجه به 

ما با است ا افتهیشیافزازاویه سایبان آسایش بصری نیز 

زمان به دلیل کاهش هم طوربهافزایش عمق و زاویه سایبان 

میزان نور مفید در فضای داخلی آسایش بصری نیز کاهش 

ار های افقی نیز تأثیرگذها در لوورتعداد پرهیابد. همچنین می

 شود.پره برای عملکرد بهتر توصیه می 1تا  2است و 

 sDGو شاخص  UDIبهبود شاخص  به باتوجهدر حالت کلی 

قی افهای توان نتیجه گرفت که لوورهای افقی میدر لوور

بیشتری در آسایش بصری در جبهه جنوبی در شهر تهران  تأثیر

 ( تأثیر3شکل شماره )نوری مطابق  هایطاقچه حالنیباادارند 

اده از استف ؛ وبیشتری بر روی بهبود شاخص خیرگی دارند

 یسمعهای هایی مانند اتاق رایانه و اتاقدر کاربری هاآن

 .تر استکه نیاز به نور روز کمتری دارند مناسب یبصر

سایبان بررسی شده، لوورهای افقی  یهاسامانهدر انواع مدل 

( را دارا UDIمفید ) نور روزبیشترین میزان برخورداری از 

نوری همراه با لوور افقی  طاقچهنوری و  طاقچه ؛ وهستند

 عملکرد یکسانی در میزان نور روز مفید دارند.

 در بهبود تأثیرینوری چه  طاقچهترکیب لوورافقی و -

 آسایش بصری دارد؟

جه بررسی و با تو دهای موربا توجه به شاخص ،در حالت کلی

نتیجه گرفت  توانیم ،(3 شمارهشکل )و  (1جدول شماره )به 

ری نوری و لوور افقی عملکرد بهت طاقچهترکیبی  بانیساکه 

ا عمق نوری ب طاقچهرا دارا هستند و در بین این نوع سایبان نیز 

متر  4.3با عمق  2و تعداد لوور افقی متر  1/4داخلی و خارجی 

 .استعملکرد بهتری را دارا  2و تعداد پره 

نور روز در  تیفیک حفظ تیهمبه ا با توجه، تیدرنها

 وتوجه داشت که فاکتور نور روز  دیدرس، با یهاکلاس

ر . بشودیشناخته م یاتیشاخص ح کیعنوان بهخیرگی 

ی هاستمیکه س شودیانجام شده، مشاهده م یهایاساس بررس

 هایطاقچهنوری، لوورهای افقی و ترکیب  هایطاقچه سایبان

 زانی را برای میقابل قبول یاستانداردهانوری و لوورهای افقی 

  دهند.درس، ارائه می کلاس آموزشی، یهاطیمح در خیرگی
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