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بررسی تأثیر مؤلفه های کاربردی مؤثر در طراحی پنجره 
کلاس های دروس عملی با تاکید بر استفاده بهینه از بازتابش نور 

روز در تهران*

      تار  یخ   د       ر  یافت مقاله: 1398/08/18     تار  یخ پذیر  ش نهایی: 1399/03/24

 چکید       ه
کیفیت نور روز از مهم ترین عوامل کیفی طراحی فضاهای آموزشی است که تأثیر بسیاری بر کارایی دانش آموزان دارد. هدف مقاله 
حاضر بررســی تأثیر مؤلفه های کاربردی پنجره بر بهره گیری مناســب از نور روز و کیفیت روشنایی در شرایط گوناگون می باشد. 
متغیرهای اصلی در این تحقیق؛ جهت، مساحت پنجره و انعکاس مصالح هستند که به عنوان عوامل مورد تحلیل در طرح خیرگی 
و کیفیت روشنایی مورد بررسی قرار گرفته اند. این پژوهش از لحاظ هدف، کاربردی و ازنظر نوع تحقیق توصیفی - کمی می باشد. 
روش تحقیق تحلیلی - عددی بر مبنای مدل سازی رایانه ای است. نمونه پایه ای تحقیق یک کلاس متداول دروس عملی در تهران 
اســت، کیفیت روشــنایی آن در جهات مختلف در اولین روز هر ماه بررسی شده و سپس تأثیر ابعاد پنجره کلاس توسط نرم افزار 
دیالوکس ارزیابی می گردد. نتایج تحقیق نشــان می دهد رابطه دقیقی میان جهت استقرار پنجره، مساحت نور گذر و بافت مصالح 

وجود دارد که تأثیر عمده ای بر عمق نفوذ نور و ایجاد خیرگی و کیفیت روشنایی در کلاس می گذارد.
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 مقدمه
یکی از این عوامل کیفی، توجه به نور روز است. قرارگرفتن در معرض 
نور روز مناســب، تأثیر بسیاری بر سلامت جســم و روح انسان دارد. 
مطالعات بســیاری در این زمینه انجام شده است که در بخش بعد به 
آن اشاراتی می شود. توجه به عوامل کیفی محیط زندگی و از آن جمله 
نور روز، در شهرهایی مثل تهران، به دلیل تراکم و فشردگی بناها و نیز 
وجود ذرات معلق و آلاینده هوا که باعث کاهش دسترســی به نور روز 
مناسب می شود، حیاتی تر است. )احدی, خانمحمدی،1393( کلاس ها 
باید به دنبال ایجاد محیطی مناســب روح بخش شــاد و جذاب باشند. 
توجه به نور و روشــنایی در طراحی فضاهای کلاس بسیار مهم است. 
یکی از ویژگی های مهم روشــنایی این اســت که به صورت مستقیم یا 
غیرمستقیم می باشد. توزیع مناسب روشــنایی باعث وضوح در دیدن 
اجســام می شود و وضوح بیشــتر و یا کمتر به روشنایی بستگی دارد. 
توزیع نامناســب نور باعث پدیده خیرگی می شود که نور ناخواسته در 
زمینه بصری است. روشنایی خوب علاوه بر ایجاد زمینه برای یک دید 
خوب، باعث می شود کارها آسان تر و راحت انجام گیرد؛ بنابراین، توزیع 
مناسب روشنایی های مختلف )مستقیم و غیرمستقیم( در محیط کاری 
بــر روی نمایش کار و راحتی بصــری تأثیر می گذارد، )محمدی تبار و 
فیاض، 1391( برای توزیع صحیح نور، مهم این است که  بدانیم مقدار 
روشــنایی در یک فضا توسط بازتاب ســطوح و نور مستقیم محیطی 
تعیین می شود. هدف معماری داخلی کلاس های عملی بهبود عملکرد 
فیزیکی و روانی فضا برای راحت سازی فعالیت در آن است. رنگ، نور، 
بافت هــا، مبلمان و تمامی عوامل موجــود در کارگاه جز جدایی ناپذیر 
معماری داخلی است. از عوامل مختلفی که بر معماری تأثیر می گذارد 
فاکتور نور اســت کــه در این مقاله به کیفیت بصــری این عامل مهم 
پرداخته شــده اســت. طراحان با درنظرگرفتن تمام ویژگی ها باید از 
مرحله اولیه طراحی، نور روز و روشــنایی مصنوعی را طراحی کنند تا 
بتوانند یک محیط راحت و ســالم را ارائه دهند. داشــتن وضوح کافی 
برای انجام وظایف بصری یک شــرط لازم اســت، اما در بســیاری از 
موارد، دیــد بصری هنوز به عوامل دیگری نظیر: چگونگی دسترســی 
بــه نور، ویژگی های رنگی منابع نور و ســطوح داخلی، انواع شیشــه و 
ابعاد پنجره ها و نیز - میزان انعکاس نور وابســته اســت. در این مقاله 
با بررســی و مدل ســازی نمونه موردی کلاس عملی )کارگاه( به این 
سؤالات پاسخ داده می شود که کیفیت بهره گیری از نور روز در فضای 
موردمطالعه چگونه اســت؟ چه عواملی باعث مطلوب یا نامطلوب شدن 
کیفیت نور روز در این فضا می شــود؟ با چه روش هایی خیرگی نور روز 
در کلاس های عملی اصلاح می شــود؟ این نتایج در طراحی های جدید 

و اصلاح کاربردی کاربری های مشابه مفید است.

 پیشینه پژوهش 
همان گونه که پیش ازاین اشــاره شد مطالعات انجام شده تاکنون در 
مورداستفاده از روشنایی طبیعی عمدتاً معطوف به تعیین سطح بهینه 
نورگیرهای ســقفی و طراحی سایبان های خارجی بوده است. بر اساس 
مطالعات صورت گرفته در پژوهشی با استفاده از نرم افزار کالکیولوکس 
 Kris tensen,( نحوه توزیع نور در داخل ســاختمان بررســی گردید
2011(. محققینی نیز بر روی تأثیرگذاری اجزا الحاقی سطوح نور گذر 

بر دریافــت نور روز کارکرده اند. قیابکلو و مؤذنی )1393( ابعاد و زاویه 
چرخش ســایبانهای افقی بر توزیع روشنایی طبیعی را تدقیق نمودند. 
عمق رف های نوری نیز بــرای جلوگیری از خیرگی و توزیع بهینه روز 
مورد بررســی قرار گرفته است. مطالعات در زمینه رف نوری نیز بیانگر 
اهمیت ترکیب رف نوری و ســایبان در توزیع یکنواخت نور روز است. 
)مهدوی نژاد و همکاران، 1395( ســابقه مطرح شدن مسئله روشنایی 
طبیعی در طراحی محیط های آموزشــی به دهه 1950 تا اواخر 19۶0 
در کالیفرنیا می رسد قبل از رایج شدن استفاده از لامپ های فلورسنت 
ســازمان آموزش کالیفرنیا استانداردهایی را برای اطمینان از وجود نور 
روز کافــی در کلاس ها وضع کرد برای ســاخت ارزان تر کلاس هایی با 
پنجره های کوچک و ســقف های کوتاه و متکی به روشــنایی مصنوعی 
جــای کلاس های پرنــور )نور روز( را گرفت از ایــن دوران مطالعات و 
تحقیقاتی در زمینه تأثیر نور روز بر ســلامت و عملکرد دانشجویان در 
کلاس ها انجام شــد )Reinhart, 2012(. مطالعات نشــان داده است 
که دانش آموزانــی که در کلاس های دارای نور روز مناســب تحصیل 
 Kuller( می کنند به لحاظ سلامت روحی در وضعیت بهتری قرار دارد
Linds ten, 1992 &(. مطالعه بر روی ســایر عناصر فضاهای داخلی 

مانند مبلمان و ســطوح بدنه های اتاق ها نشــان داده است که هر چه 
مبلمان کمتر باشــد و در اطراف پنجره ها از مبلمان کمتری اســتفاده 
شده باشــد و ضریب صیقلی بودن بدنه ها بیشــتر باشد میزان شدت 
روشنایی متوســط داخل اتاق افزایش می یابد. )محمدی تبار و فیاض، 
1391( در کلاسهای که نور روز کافی وجود ندارد سطح ملاتونین خون 
دانشــجویان بیشتر از کلاس های با روشــنایی مناسب است این عامل 
باعث احســاس خواب آلودگی در بین دانشــجویان و تضعیف عملکرد 
آنها می شود )Kellert & Heerwagen, 2008(. اما تجربه های اخیر 
ایــن موضوع را ثابت کرد که نیاز انســان به نــور روزرازلحاظ روانی و 
جسمی بسیار بیشــتر از تأمین روشنایی با برق است. در همین راستا 
تحقیقات و مطالعات بی شماری در سراسر دنیا دررابطه با بهره گیری از 
نور روز انجام گرفته است؛ مانند انجمن های روشنایی؛ مانند انجمن های 
روشنایی CIE ؛ انجمن روشــنایی امریکا IESNA ، انجمن روشنایی 
اروپا CIES، انجمن روشنایی چین ILSE ، انجمن روشنایی هندوستان 

دکتر سارا سادات کارگر، دکتر مهناز محمودی زرندی، دکتر مهدی خاک زند
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بررسی تأثیر مؤلفه های کاربردی مؤثر در طراحی پنجره کلاس های دروس عملی با تاکید بر...

و سایر، انجمن ها در کانادا و استرالیا که در تولید استاندارهای روشنایی 
طبیعی و مصنوعی فعالیت می کنند.

 روش پژوهش
برای انجام این پژوهش ابتدا به مطالعه منابع کتابخانه ای و اســنادی 
معتبــر که به طور خلاصه شــرایط و ویژگی های نور روز مناســب در 
فضاهای آموزشی مورد بررسی قرار داده است پرداخته شد و اطلاعات 
طبقه بندی گردید. شــدت و کیفیت نــور روز نمونه موردی این مقاله 
در جهات مختلف )شــمال، جنوب، شــرق، غرب( و ابعاد مختلف )30 
درصد و 45 در صد نما( پنجره با مدل ســازی در نرم افزار دیالوکس1، 
که امکان شبیه ســازی فضاهای معماری با درنظرگرفتن طول و عرض 
جغرافیایی شــهر تهران، ابعاد فضاها، جنس جداره ها، جنس شیشــه، 
جهت گیــری و ســایر عوامل مؤثر، را دارد، در اولیــن روز هر ماه ابعاد 
نورگیر مناسب فضاها مشخص شود.  ارزیابی برای هرکدام از حالت های 
پیش فرض مورد تحلیل وبررســی قرار گرفته است و عواملی که باعث 
نامطلوب شــدن کیفیت روشنایی روز در آنها می شود مشخص گردیده 
و نیز شدت و عمق روشــنایی در جهات مختلف بر روی مبلمان ثابت 
)وایت بــرد و میزهای کار( در یک کلاس عملی تحلیل گردید. شــیوه 
تحلیل داده ها بر مبنای تحلیل عددی بر اســاس استاندارد نورپردازی 
طبیعی انگلستان )توصیه شده معاونت انرژی وزارت نیرو( انجام گرفته 
است و ســپس بر مبنای استدلال استقرایی نتایج به دست آمده تعمیم 
داده شــده و به صورت اصول کلی عوامــل کالبدی معماری که ارتباط 
مســتقیمی با دریافت نور روز در فضا ارائه گردیــده و راهکارهایی در 
جهت اصــلاح آن و یا عدم تکــرار آن در موارد طراحی مشــابه ارائه 
گردیده اســت؛ بنابراین روش تحقیق در این مقاله توصیفی تحلیلی و 
نیز استفاده از مدل سازی رایانه ای بر پایه پژوهش موردی است. در این 

راستا متغیرهای تحقیق در ذیل توضیح داده شده اند. 

 مبانی نظری پژوهش
نور روز مناسب و عوامل کیفی مؤثر بر آن در کلاس های دروس 

عملی
در انتخــاب نــور طبیعی یا مصنوعــی به نظر می رســد تمایل مردم 
بیشــتر به انتخاب نور طبیعی اســت. نور روز ترکیبی از نور آسمان و 
نور بازتاب شــده از زمین و اجســام اطراف اســت. نور روز نوری است 
که در اثر برخورد پرتوهای خورشــید به ذرات معلق در هوا پخش می 
شود )CIBSE, 2006( طول و عرض جغرافیایی، فرم ساختمان که بر 
نوع نورگیری مثلًا نورگیری از ســقف یا دیوارها مؤثر است، مکان یابی 
ساختمان در محوطه و توجه به سایه اندازی را، جهت گیری ساختمان، 

جنس مصالح نازک کاری دیوارهای داخلی و اندازه، مکان و نوع شیشه 
 CIBSE,( .پنجره ها بر کیفیــت نور روز فضاهای داخلی مؤثر اســت
1999( مقــدار نور روز موجود در فضای داخلی با روش های محاســبه 

شــدت روشنایی فضا با واحدهای لوکس و کندل برفوت و نیز محاسبه 
عامل نور روز قابل بررسی است. برای محاسبه مقدار متوسط نور روز از 

رابطه 1 و 2 استفاده می شود

                                                              )Source:CIBSE , 2006( رابطه 1:  محاسبه متوسط نور روز

)Source:CIBSE , 2006( رابطه 2: محاسبه ضریب بازتاب سطوح

بر طبق اســتانداردهای جدول 2 چنانچه میزان نور روز زیر 2 درصد 
باشــد فضا تاریک و افســرده به نظر میآید و در اغلــب اوقات نیاز  به 
اســتفاده از وسایل الکتریکی اســت )حالت نورگیری ضعیف( اگر این 
مقدار 2 تا 5 درصد باشــد نورگیرها نور قابل توجهی وارد فضا کرده اند، 
ولی همچنان در بعضی اوقات نیاز به وســایل الکتریکی اســت )حالت 
نورگیری متوســط( و اگر بالای 5 درصد باشــد نور روز زیادی در فضا 
وجود دارد. )خانمحمدی و احدی،1393( مقدار متوســط نور روز 5/2 
درصد مناســب و مقدار 5 درصد بســیار خوب و مناسب برای مطالعه 
و کار در نظــر گرفته شــده اســت )Dubois, 2010(. علاوه بر مقدار 
مناســب نور طبیعی باید تابش مســتقیم کنترل شود تا باعث خیرگی 
نشود. شــدت نور روز مناسب برای فضاهای آموزشی بر حسب لوکس 

در جدول 1 نشان داده شده است.

شبیه سازی
در مقاله حاضر شبیه ســازی از نرم افزار دیالوکس4/121 استفاده شده 
اســت. در این نرم افزار برای محاسبه روشنایی اطلاعات مربوط به ابعاد 
فضا، رنگ جداره ها )ســقف، کف، دیوارها( میــزان آلودگی هوا, محل 
اســتقرار پروژه و نظایر اینها به عنوان اطلاعات ورودی داده می شــود 
و آنگاه پس از واردکردن روز ســاعت تابش نور خورشید محاسبات بر 
اســاس اطلاعات ورودی صورت می گیرد )حسین خانی، 1387(. برای 
محاســبات روشنایی داخل ســاختمان می توان از چند روش استفاده 
کرد. در این پروژه روش لومن با بهره گیری از تقسیم ناحیه ای، به دلیل 
دقت و سادگی محاسبات و کار با جداول و نمودارها به کار گرفته شده 
اســت. در شبیه سازی لازم است برای هر فصل وضعیت اسمان در روز 
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موردنظر مشــخص گردد. وضعیت اسمان در این نرم افزار به سه حالت 
آفتابی و نیمه ابری و تمام ابری اســت )شاتریان،  1388(. شبیه سازی 

در دو حالت کلی مورد بررسی قرار گرفت:

رابطه 3. نسبت عمق، پهنا و میزان انعکاس                                                                                        

در رابطــه L 3 عمــق اتاق از پنجره تا دیوار مقابل آن برحســب متر 
اســت. W عرض کلاس اســت که موازی ســطح پنجره و برحســب 
متر اندازه گیری می شــود، H ارتفاع پنجره از کف اتاق برحســب متر 
است، Rb متوســط ضریب انعکاس از کلیه سطوح داخلی اتاق شامل 
سقف، دیوارها و کف می باشــد )CIBSE, 2011, 26(. کلاس عملی 

موردمطالعه در این مقاله به شــکل مســتطیل و به ابعاد 7 متر عرض 
در 8 متر طول )ابعاد اســتاندارد یــک کلاس عملی( و با ارتفاع 3 متر 
است. مساحت پنجره کارگاه %30 نما می باشد )CIBSE, 1999(؛ که 
مساحت آن 8 مترمربع می باشــد. مشخصات مصالح و مبلمان موجود 
در کلاس که به عنوان اطلاعات پایه به نرم افزار داده شد در جدول های 

3 و 4 ذکر شده است.
 1- شــدت روشــنایی حداکثر و حداقل و متوســط آتلیه معماری را 
در ســاعت 10:30 صبح )از نظر روشــنایی این ساعت جزو زمان های 
بحرانــی نیســت و از پیش فرض های نرم افزار برای نور روز اســت( در 
جهات مختلف شمال، جنوب، شرق و غرب به وسیله نرم افزار دیالوکس 
محاســبه گردید. سپس شدت روشــنایی بر روی وایت برد و میزهای 
کار تحلیل گردید. 2- در حالت دوم شدت روشنایی حداکثر و حداقل
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دمای رنگ )برحسب کلوین(شدت موردنیاز )لوکس(کاربری

 500روی تخته سیاه

 500میز نمایش

 750اتاق کار هنری

 500کارگاه و آزمایشگاه

5004000اتاق تمرین کامپیوتر

کاربری های مختلف آموزشی در مدارس و دانشگاه هامقدار عامل نور روز مناسبحداقل عامل نوروز قابل قبول

میزهای کلاس درس25

سطح انجام کار در سالن گردهمایی0.31

میزهای کار کارگاه ها25

دیوار کف سقف

دیوار گچی به رنگ کرم روشن با 
انعکاس 80 درصد و زبری 50 درصد

کف سنگ گرانیتی ابری به رنگ خاکستری 
با ضریب انعکاس 50 در صد و زبری 30 

درصد

سقف کچی به رنگ خاکستری روشن 
با انعکاس 70 درصد و زبری 50 

درصد
مشخصات مصالح

تخته وایت  برد در مرکز دیوار 12 عدد میز کار سفیدرنگ پنجره فلزی در مرکز دیوار با شیشه %100 
شفاف در چوبی مبلمان

به ابعاد 3×2 متر ابعاد 120×80 سانتیمتر و 
ارتفاع 1/10 متر عرض 4 مترو ارتفاع 2 متر 1×2 متر ابعاد

)ZZZZZZ: ZZZZ,1999,23( جدول 1. شدت روشنایی مناسب در فضاهای آموزشی

)ZZZZZZZZ Z ZZZZZZZ 8026-2, 2008 :جدول 2. مقدار عامل نور روز باتوجه به مبلمان در فضاهای آموزشی )منبع

جدول 3. مشخصات مصالح بکار رفته در کلاس عملی

جدول 4. مشخصات مبلمان و بازشوهای کلاس عملی 
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بررسی تأثیر مؤلفه های کاربردی مؤثر در طراحی پنجره کلاس های دروس عملی با تاکید بر...

 و متوســط آتلیه معماری با تغییر ابعاد پنجره )1/5 برابر( در جهات 
مختلف شــمال، جنوب، شرق و غرب بررسی و مطالعه گردید و مقادیر 
به دســت آمده با جدول های استاندارد مقایسه می شود سپس باتوجه به 
خیرگی ایجاد شــده و کیفیت روشنایی مناسب در کلاس عملی جهت

 و ابعاد مناسب برای پنجره ها انتخاب می شود. 

 مشخصات هندسی کلاس عملی )نمونه موردی(
عامل نور روز، درصدی اســت حاصل تقســیم میزان روشنایی داخلی 
فضا به روشــنایی بیرون؛ و بدون درنظرگرفتن تابش مســتقیم ضریب 
خورشید محاسبه می شــود. )Baker et al., 2002, 73(تابش آفتاب 
و عرض جغرافیایی و موقعیت بســتر طــرح و فضا ازنظر همجواری ها 
و بدنه ها و ارتفاع بدنه های کالبدی جلوی ســطوح نورگیر بر عامل نور 
روز مؤثر اســت. مکان یابی ساختمان در محوطه، توجه به سایه اندازی 
ها، جهت گیری ســاختمان، جنس مصالح نازک کاری دیوارهای داخلی 
و اندازه و موقعیت و نوع شیشــه ســطوح نورگذر بــر کیفیت نور روز 
فضاهای داخلی مؤثر اســت )CIBSE, 1999(. یکی از موارد مهم در 

توزیع نور روز مناسب در فضا نسبت میان عمق اتاق و ارتفاع پنجره  (
ضریب اتاق)، نسبت سطح نورگذر به کف اتاق است. در کتب راهنمای 
روشنایی نور روز، ویژگی های معماری و هندسی فضاها ارائه شده اند که 
بر اســاس آنها می توان نتیجه گرفت که توزیع نور در یک فضا مناسب 
یا نامناســب اســت )CIBSE, 1999(. عمق و تناسبات فضا باتوجه به 
محل و ابعاد نورگیر همچنین میزان انعکاس از ســطوح داخلی کلاس 
قابل تعیین می باشد. در فضاهایی که با نورگیر دیواری روشن می شوند، 
نســبت عمق، پهنا و میزان انعکاس فضا باید از رابطه زیر تبعیت کند 
تا اتاق به خوبی روشــن شــود. این رابطه که شــاخص نامیده می شود 

.)CIBSE, 1999( به صورت زیر است
فرم کلی کلاس عملی موردنظر که مورد تحلیل قرار گرفته اســت به 

شکل 1 می توان مشاهده کرد.
باتوجه به ابعاد و اندازه های فوق الذکر، موقعیت جغرافیایی شهر تهران 
با مختصات 35 درجه و 3۶ دقیقه عرض شــمالی وضریب آلودگی 7/0 
برای تهران و ضریب انعکاس %70 برای سطوح براق )جدول5( و بدون 
در نظر گرفتن موانع خارجی برای عبور نور به داخل فضا در نظر گرفته

شمارهتعدادموضوع

121میز

12وایت برد

13پنجره

شکل1. تحلیل فرم کلی کلاس عملی

جدول 5. فهرست اجزای مورد بررسی 
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 شــد. بمنظور بررسی کیفیت نور در چهارجهت اصلی شمال و جنوب 
و شــرق وغرب در ســاعت 10:30 )پیش فرض نرم افزار( مدل سازی 
رایانه ای صورت گرفته است و نتایج آن با استانداردهایی که در بخش 
قبلی به آن اشــاره شد مقایســه گردید. سپس با تغییر در ابعاد پنجره 
در مقیاس 1.5 تغییرات شــدت روشنایی دراتلیه و عمق نفوذ نور مورد 
بررســی قرار گرفت. همانطورکه در شکل2  مشــاهده می شود محور 
افقی بیانگر اولین روز هرماه می باشــد و محور عمودی شدت روشنایی 
را نشــان میدهد. باتوجه به موارد مذکور مشاهده می شود که بیشترین 
شــدت روشــنایی متوســط مربوط به روز یکم تیرماه با شدت لوکس 
2081 است.بیشــترین میزان شــدت حداکثر و حداقل نیز مربوط به 
همین روز است.همچنین براساس داده های بدست امده کمترین شدت 
روشــنایی متوســط مربوط به روز یکم دی ماه با مقدار1214 لوکس 
اســت. البته قابل ذکر اســت که در فصل تابستان کمتر از زمستان به 

نور طبیعی نیاز هست بدین ترتیب اولویت برای استفاده از فاکتورهایی 
جهت بهینه سازی آتلیه ها در فصل زمستان است.از اینرو بحرانی ترین 
روزهای سال که اول دیماه و اول تیرماه است بعنوان ملاک تحلیل در 

نظر گرفته شد.
حالت نخست: شکل 3و 4و 5 اولین حالت بررسی برای اول تیرماه 
وجهت شــمال با ابعاد پنجره 30%نما در نظر گرفته شــد. براســاس 
داده های جدول7و ۶  شــدت روشنایی در آتلیه حداکثر 2012 لوکس 
و حداقل 271 لوکس و مقدار متوســط آن 579 لوکس می باشد. عمق 
نفوذ نور کمتر از 4 متر می باشد و اکثر میزکار شدت تابش قابل توجهی 
دارند. نســبت روشــنایی در این جهت 0/۶14 است وکمترین شدت 

روشنایی مربوط به گوشه های دیوار پنجره است.
حالت دوم: در حالت دوم بررســی برای اول تیرماه در جهت جنوب 
با ابعاد پنجره 30 درصد نما در نظر گرفته شــد. بر اســاس داده های

شکل2. نمودار شدت روشنایی سالیانه

شکل5 .تصاویر مدل سازی حالت اولشکل4 .تصاویر مدل سازی حالت اول                    

شکل3 .تصاویر مدل سازی حالت اول               
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بررسی تأثیر مؤلفه های کاربردی مؤثر در طراحی پنجره کلاس های دروس عملی با تاکید بر...

 به دست آمده شدت روشنایی در آتلیه حداکثر 1138 لوکس و حداقل 
118 لوکس اســت و مقدار متوسط آن 291 لوکس می باشد که کمتر 
از مقدار اســتاندارد می باشد. عمق نفوذ نور کمتر از 5 متر می باشد اما 
شدت آن نسبت به جهت شــمال کمتر است و  کمترین مقدار آن در 
عمق کلاس اســت. اکثر میزهای کار شدت تابش قابل قبولی دارند به 
جز میزهای کنار پنجره که دارای خیرگی هستند. نسبت روشنایی در 
این جهت 0/573 اســت. شدت تابش وایت برد متوسط است و مقدار 

آن 210 لوکس می باشد.
حالت سوم: شکل ۶  و 7 و 8 حالت سوم بررسی برای اول تیرماه در 
جهت شــرق با ابعاد پنجره 30 درصد نما در نظر گرفته شد. بر اساس 

داده های جدول 8 و 9 شدت روشنایی در آتلیه حداکثر 1974 لوکس
 و حداقل 271 لوکس است و مقدار متوسط آن 555 لوکس می باشد 
که مقدار متوســط با اســتاندارد هماهنگی دارد. عمق نفوذ نور 7 متر 
به اندازه عرض آتلیه می باشــد و شدت متوسطی برابر استاندارد دارد و 
اکثر میزهای کار شــدت تابش قابل قبولــی دارند به جز میزهای کنار 
پنجره که دارای خیرگی هستند. نسبت روشنایی در این جهت 0/۶25 
است. شــدت تابش وایت برد متوسط اســت و مقدار آن 310 لوکس 
می باشد. بر اساس داده ها در اول تیرماه بهترین جهت قرارگیری برای 

پنجره از نظر کیفیت و شدت روشنایی است.
حالت چهارم: حالت چهارم بررســی برای اول تیرماه در جهت غرب 

[%] u0Emax[lx]Emin  [lx]Eav  [lx]rسطح

/0.4672012271579پلان کار

0.5641018221391۶7کف

0.69937121330480سقف

۶987735570/دیوار4

 ۶4 x پلان کار:   شبکه :  ۶4 
 سهم روشنایی )مطابق با LG7( دیوارها/ سطح کار: 0.۶14     

سقف/سطح کار:0.525  
روشنایی فقط نورروز می باشد.(

[%]فاکتوربازتابشمتوسطروشناییسطح
[lx]روشناییمتوسط

جهتغیرمستقیممجموع

8367391222169کف

77803043040.00سقف

9070404226178دیوار1

6770299199100دیوار2

66702952950.00دیوار3

9470423262160دیوار4

ارتفاع اتاق: 3 متر 
ضریب کاهش نور: 0.80 

 ارزشها به لوکس, درمقیاس: 1:90 سهم روشنایی)مطابق با ZZ7( دیوارها: 0.573
سقف/سطح کار:  0.538 

Emin / Emaxu0Emax  [lx]Emin  [lx][Eav  [lx
0.1290.4672102271579

                  ))u0: 0.467)1:2( و  Emin / Emax: 0.129 )1:8(( ( :یکنواختی روی پلان کار 

جدول ۶. نتایج مدل سازی 

جدول7 .نتایج مدل سازی
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متوسط سطح
]%[فاکتور بازتابشروشنایی

]lx[ روشنایی متوسط

جهتغیرمستقیممجموع

8167378218160کف

76802972970.00سقف

8970401225177دیوار1

7070316203112دیوار2

66702952950.00دیوار3

8570380243137دیوار4

ارتفاع اتاق: 3 متر  
ضریب کاهش نور:  0.80     

ارزشها در لوکس, مقیاس:1:90
سهم روشنایی )مطابق با LG7( دیوارها/سطح کار: 0.۶25

سقف/سطح کار:  0.535  

          Emin / Emax
u0Emax  [lx]Emin  [lx]Eav  [lx]

0.1370.4881974271555

u0: 0.488 )1:2( و Emin / Emax: 0.137  )1:10(یکنواختی روی پلان کار

au0Emax[lx]Emin  [lx]Eav  [lx]r [%]

/0.4881974271555پلان کار

0.5۶1940212378۶7کف

0.73۶3۶121829780سقف

5917834870/دیوار4
۶4x۶4 : پلان کار: شبکه

سهم روشنایی )مطابق با LG7( دیوارها/سطح کار: 0.۶25
سقف/سطح کار:0.535

)روشنایی فقط نورروز میباشد(

جدول8. .نتایج مدل سازی

جدول9 .نتایج مدل سازی

شکل۶ .تصاویر مدل سازی حالت سوم               

شکل8.تصاویر مدل سازی حالت سوم               شکل7.تصاویر مدل سازی حالت سوم               
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[%] u0Emax[lx][Emin  [lxEav  [lx]rسطح

/0.347141۶171494پلان کار

0.5045701۶3324۶7کف

0.۶333۶01۶92۶780سقف

۶2۶5029170/دیوار4
  ۶4 x پلان کار:  شبکه :  ۶4 

سهم روشنایی )مطابق با LG7( دیوارها/سطح کار: 0.۶05      
سقف/سطح کار:0.541  

)روشنایی فقط نورروز میباشد.(

بــا ابعاد پنجره 30 درصد نما در نظر گرفته شــد. باتوجه به داده های 
به دســت آمده شدت روشنایی در آتلیه حداکثر 1223 لوکس و حداقل 
215 لوکس اســت و مقدار متوسط آن 428 لوکس می باشد که کمتر 
از مقدار اســتاندارد می باشــد. عمق نفوذ نور کمتر از 3 متر می باشــد 
اما شــدت آن  کم اســت و  کمترین مقدار آن عمق کلاس است. اکثر 
میزهای کار شــدت تابش قابل قبولی ندارند و میزهای کنار پنجره که 
دارای خیرگی هســتند. نسبت روشــنایی در این جهت 0/۶87 است. 
شــدت تابش وایت برد متوسط است و مقدار آن 420 لوکس می باشد 

و خیرگی ایجاد می کند.

حالت پنجم: شــکل 9 و 10 و 11  حالت پنجم بررســی برای اول 
دی ماه در جهت جنوب با ابعاد پنجره 30 درصد نما در نظر گرفته شد. 
باتوجه به داده های جدول 10 و 11  شدت روشنایی در آتلیه حداکثر 
141۶ لوکس و حداقل 171 لوکس اســت و مقدار متوســط آن 494 
لوکس می باشــد که تقریباً برابر با مقدار استاندارد می باشد. عمق نفوذ 
نور کمتر از 5 متر می باشــد اما شــدت آن زیاد است و در این حالت 
بازتابش نور قابل توجه است. اکثر میزهای کار شدت تابش قابل قبولی 
دارند و میزهای کنار پنجره که دارای خیرگی هستند. نسبت روشنایی 
در این جهت 0/۶05 است. شدت تابش وایت برد متوسط است و مقدار 

جدول 10. نتایج مدل سازی

شکل9. .تصاویر مدل سازی حالت پنجم               

شکل 11.  تصاویر مدل سازی حالت سوم               شکل 10.  تصاویر مدل سازی حالت سوم               
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آن 250 لوکس می باشد.
حالت ششــم: شکل 12 و 13 و14 حالت ششــم بررسی برای اول 
دی ماه در جهت شــرق با ابعاد پنجره 30 درصد نما در نظر گرفته شد. 
باتوجه به داده های جدول 12و13 شــدت روشــنایی در آتلیه حداکثر 
9۶0 لوکــس و حداقل 108 لوکس اســت و مقدار متوســط آن 278 
لوکس می باشــد که کمتر از مقدار استاندارد می باشد. عمق نفوذ نور 7 
متر به اندازه عرض آتلیه می باشد که برای این زمان بسیار قابل اهمیت 
است اما شدت آن  کم است. اکثر میزهای کار شدت تابش قابل قبولی 
دارند و میزهای کنار پنجره که دارای خیرگی کمی هســتند. نســبت 

روشــنایی در این جهت0/۶32 است. شــدت تابش وایت برد متوسط 
است و مقدار آن 220 لوکس می باشد.

حالت هفتم: شــکل  15 و1۶ و17 حالت هفتم بررســی در جهت 
جنوب اســت درحالی که ابعاد پنجره 1.5 برابــر حالت قبل یعنی 12 
مترمربــع در نظــر گرفته شــد. باتوجه به داده های جــدول 14 و15  
شدت روشــنایی در این حالت حداکثر 1234 لوکس و حداقل 174 
لوکس اســت و مقدار متوســط آن 431 لوکس می باشد که نزدیک به 
مقدار اســتاندارد می باشــد و نســبت به مدل قبل )مساحت پنجره 8 
متر( بیشــتر شده و به اندازه اســتاندارد نزدیک شده است. عمق نفوذ 
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]%[فاکتور متوسط روشناییسطح
بازتابش

[lx] روشنایی متوسط

جهتغیرمستقیممجموع
6967324193131کف

68802672670.00سقف

49702212210.00دیوار1

457020316241دیوار2

8670388207181دیوار3

7870349234115دیوار4

ارتفاع اتاق: 3 متر
ضریب کاهش نور:0.80

ارزشها در لوکس. مقیاس:1:90
سهم روشنایی )مطابق با LG7( دیوارها/سطح کار: 0.605

سقف/سطح کار:  0.541

          Emin / Emax
u0Emax  [lx]Emin  [lx]Eav  [lx]

0.1210.3471416171494

))u0: 0.347 )1:3( و Emin / Emax: 0.121  )1:8((( :یکنواختی روی پلان کار

جدول 11. نتایج مدل سازی

شکل 14. تصویر مدل سازی حالت ششمشکل 13. تصویر مدل سازی حالت ششمشکل12. تصویر مدل سازی حالت ششم
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[%] u0Emax [lx]Emin  [lx]Eav  [lx]rسطح

/0.391960108278پلان کار

0.4584789118867کف

0.6282449815680سقف

6233417970/دیوار4

       ۶4 x پلان کار:  شبکه :  ۶4 
سهم روشنایی )مطابق با LG7( دیوارها/سطح کار: 0.۶32       

سقف/سطح کار:0.5۶2  
)روشنایی فقط نورروز میباشد.(

]%[فاکتور متوسط روشناییسطح
بازتابش

[lx] روشنایی متوسط

جهتغیرمستقیممجموع

40۶7188120۶7کف

408015۶15۶0.00سقف

34701521520.00دیوار1

497022211۶10۶دیوار2

4270178119۶7دیوار3

357015911742دیوار4
ارتفاع اتاق: 3 متر                          

ضریب کاهش نور: 0.80                                                  
ارزشها در لوکس, مقیاس: 1:90

سهم روشنایی )مطابق با LG7( دیوارها/سطح کار: 0.۶32                                                                        
سقف/سطح کار:  0.5۶2  

Emin / Emax          u0Emax  [lx]Emin  [lx]Eav  [lx]

0.1130.391960108278

    u0: 0.391 )1:3( و  Emin / Emax: 0.113  )1:9( :یکنواختی روی پلان کار 

جدول 13. نتایج مدل سازی

جدول 12. نتایج مدل سازی
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[%] u0Emax[lx]Emin  [lx]Eav  [lx]rسطح

/0.4051234174431پلان کار

0.532۶94159299۶7کف

0.۶3333414723280سقف

5724525870/دیوار4
     32 x پلان کار:  شبکه :  32 

سهم روشنایی )مطابق با LG7( دیوارها/سطح کار: 0.۶01        
سقف/سطح کار:0.537  

)روشنایی فقط نورروز میباشد.(

متوسطروشناییسطح
[%]فاکتور
بازتابش

[lx]روشناییمتوسط

جهتغیرمستقیممجموع

6467299169130کف
59802322320.00سقف
0.00 5270232232دیوار1
477021215062دیوار2
6070270166104دیوار3
7170319203116دیوار4

ارتفاع اتاق: 3 متر                    
ضریب کاهش نور:  0.80                                     

ارزشها در لوکس،مقیاس: 1:90
سهم روشنایی )مطابق با LG7( دیوارها/سطح کار: 0.601                                                     

سقف/سطح کار:0.537

Emin / Emax          u0Emax  [lx]Emin  [lx]Eav  [lx]

0.1410.4051234174431

))u0: 0.405 )1:2( و Emin / Emax: 0.141 )1:7((( :یکنواختی روی پلان کار 

نور 7 متر به اندازه کل عرض کلاس می باشــد اما در مدل قبلی عمق 
نفوذ نور حدود4 متر بود و مناسب نبود. شدت آن قابل قبول است و  

قسمت تاریک در گوشــه هایی از عمق کلاس است. اکثر میزهای کار 
شــدت تابش قابل قبولی دارند اما میزهای کنار پنجره دارای خیرگی 
هستند. نسبت روشنایی در این جهت 0/۶01 است. شدت تابش وایت 
برد متوســط اســت و مقدار آن 290 لوکس می باشد و خیرگی ایجاد 
نمی کند. پس ابعاد بزرگ تر در این جهت شرایط را به استاندارد نزدیک 

می کند.

حالت هشتم: شــکل 18 و 19 و20 حالت هشتم بررسی در جهت 
شــرق درحالی که ابعاد پنجره 1.5 برابر حالت قبل یعنی 12 مترمربع 
در نظر گرفته شد. باتوجه به داده های جدول 1۶ و 17 شدت روشنایی 
در ایــن حالــت حداکثر 1359 لوکس و حداقل 192 لوکس اســت و 
مقدار متوســط آن 4۶7 لوکس می باشد که نزدیک به مقدار استاندارد 
می باشد و نســبت به مدل قبل )مساحت پنجره 8 متر( بیشتر شده و 
به اندازه استاندارد نزدیک شده است. عمق نفوذ نور 7 متر به اندازه کل 
عرض کلاس می باشــد. شدت آن قابل قبول است و  قسمت تاریک در 

جدول 14. نتایج مدل سازی

جدول 15. نتایج مدل سازی
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[%] u0Emax[lx]Emin  [lx]Eav  [lx]rسطح

/0.41013591924۶7پلان کار

7۶11۶1327۶7کف

3581۶225180سقف

5834927470/دیوار4
    ۶4 x پلان کار:  شبکه :  ۶4 

سهم روشنایی )مطابق با LG7( دیوارها/سطح کار: 0.585        
سقف/سطح کار:0.537  

)روشنایی فقط نورروز میباشد.(

متوسطروشناییسطح
[%]فاکتور
بازتابش

[lx]روشناییمتوسط

جهتغیرمستقیممجموع

70۶72327183144کف

۶4802512510.00سقف

0.00 5570248248دیوار1

58702۶017387دیوار2

۶۶70295185111دیوار3

۶57029220389دیوار4
ارتفاع اتاق: 3 متر                          

ضریب کاهش نور:  0.80                               
ارزشها در لوکس. مقیاس: 1:90

سهم روشنایی )مطابق با LG7( دیوارها/سطح کار: 0.585                                                     
سقف/سطح کار:0.537

Emin / Emax          u0Emax  [lx]Emin  [lx]Eav  [lx]

0.1410.4101359192467

))u0: 0.410 )1:2( و  Emin / Emax: 0.141 )1:7(  :یکنواختی روی پلان کار  

جدول 17. نتایج مدل سازی

جدول 1۶. نتایج مدل سازی

شکل 20. تصویر مدل سازی حالت هشتمشکل 19. تصویر مدل سازی حالت هشتمشکل 18. تصویر مدل سازی حالت هشتم
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گوشه هایی از عمق کلاس اســت. اکثر میزهای کار شدت تابش قابل 
قبولی دارند اما میزهای کنار پنجره دارای خیرگی هســتند. نســبت 
روشنایی کار در این جهت 0/585 است. شدت تابش وایت برد متوسط 
و مقــدار آن 340 لوکس می باشــد و خیرگی ایجاد می کند. پس ابعاد 

بزرگ تر در این جهت شرایط ایجاد خیرگی را بیشتر می کند.

 نتیجه گیری
نتایج نهایی بر اســاس توجه به تأثیر نــور روز بر روی عملکرد دانش 
اموزان در فضاهای آموزشی و ســلامتی آنها که در بخش های قبل به 
آن اشــاره شــد با درنظرگرفتن این موضوع و باتوجه به اهمیت نور روز 
در بهبود کیفیت محیطی، بررســی عوامل مختلفی مانند جهت و ابعاد 
و تأثیرات بصری و غیر بصری پنجره های آتلیه ها بر کیفیت روشــنایی 
در شــهر تهران، به منظور بهره گیری از نور روز مناسب، موردنظر این 
نوشته بوده اســت. به این منظور ابتدا عوامل تأثیرگذار در کیفیت نور 

روز مورد بررسی قرار گرفت. ســپس میزان استاندارد متوسط نور روز 
و نیز شــدت روشنایی روز در واحد لوکس، در فضاهای اصلی آموزشی 
یعنــی کلاس ها که وجــود نور روز کافی در آن مهم اســت، باتوجه به 
استانداردهای معتبر استخراج شــد. پس از بیان استانداردها و مقادیر 
مطلوب روشــنایی در کلاس های عملی مدل ســازی بر مبنای فاکتور 
نور روز و شدت روشــنایی برای محاسبه خیرگی با نرم افزار دیالوکس 
انجام شــد. بر اساس بررسی انجام شــده  نتیجه کلی بر اساس موارد 
فوق درجدول 18 و19دسته بندی می شوند: شدت تابش، نسبت سطح 
نورگیر به کف اتاق، عمق اتاق، ابعاد پنجره و بازتابش جداره های کلاس. 
البته نرم افزار عوامل بیشتری و از آن جمله عرض جغرافیایی را با دقت 
زیاد در محاســبات در نظر می گیرد و نتایج آن دقیق تر است. از طرفی 
باتوجه به این ابعاد پنجره، میزان روشنایی متوسط این فضاها بر حسب 
لوکس، در روزهای اول از هر ماه، و جهات جغرافیایی )جنوب، شــمال، 
شــرق و غرب( در هشت مدل بر کیفیت روشنایی نور روز مورد تحلیل 
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جبهه شرقیجبهه جنوبی

برحسب

LX

متوسط 
روشنایی 

حداکثر

متوسط 
روشنایی 

حداقل

متوسط روشنایی 
میانگین

متوسط 
روشنایی 

حداکثر

متوسط روشنایی 
حداقل

متوسط روشنایی 
میانگین

5701۶332447891188کف

3۶01۶92۶72449815۶سقف

221152دیوار1

203222دیوار2

388178دیوار3

349159دیوار4

جبهه شرقیجبهه شمالی

برحسب

LX

متوسط 
روشنایی 

حداکثر

متوسط 
روشنایی 

حداقل

متوسط روشنایی 
میانگین

متوسط روشنایی 
حداکثر

متوسط روشنایی 
حداقل

متوسط روشنایی 
میانگین

1018221391940212378کف

3712133043۶1218297سقف

404401دیوار1

29931۶دیوار2

295295دیوار3

423380دیوار4

جدول18 . مقایسه شدت روشنایی کلاس در اول دی ماه

جدول19. مقایسه شدت روشنایی کلاس در اول تیرماه
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بررسی تأثیر مؤلفه های کاربردی مؤثر در طراحی پنجره کلاس های دروس عملی با تاکید بر...

قرار گرفت و در هر مدل  مورد مطالعه، شــدت روشنایی بر روی تخته 
وایت برد و هر یک از میزها اندازه گیری شد و به این ترتیب مبلمانی که 

دارای بازتابش زیاد )خیرگی( هستند مشخص گردید. 
همچنین متوسط نور روز، توسط فرمول ریاضی مربوط به آن، محاسبه 
شده اســت که نتایج محاسبات متوسط نور روز توسط فرمول ریاضی، 
نتایج نرم افزار را مورد تأیید قرار داده اســت.  نتایج مطالعات نشــان 
داد کــه مهم تریــن عامل در عمق نفــوذ نور در آتلیه هــا ابعاد پنجره 
می باشــد. عدم توجه به جهت گیری مناســب پنجره در آتلیه ها باعث 
کیفیت نامناســب نور و روشــنایی طبیعی است. بر اساس تحلیل های 
انجام شــده عواملی که بر طراحی پنجره و ایجاد خیرگی مؤثر هستند 
عبارت اســت از: ابعاد پنجره، جهت پنجره، ســایبان، بافت مصالح که 
برای نیمه اول سال مناسب ترین جهت برای پنجره ها ابتدا جهت شرق 
و ســپس جهت شمال می باشد که شدت روشنایی متوسط آن نزدیک 
به مقدار استاندارد می باشد. لازم به ذکر است که روشنایی آتلیه بدون 
درنظرگرفتن پرتوهای مستقیم خورشید، در 31 خرداد بیشترین و در 
30 آذر کمترین مقدار است. بر طبق مدل سازی انجام شده برای نیمه 
دوم سال جهت مناسب برای پنجره جهت شرق با شدت روشنایی 940 
لوکس و سپس جهت جنوب با شدت روشنایی 1018 لوکس می باشد 
و عمق نفوذ نور مناســب است و شدت روشنایی به مقادیر مطلوب در 
فضای آموزشی نزدیک است. هرچند به علت کوتاه بودن ساعات روز در 
این موقع از ســال، این روشنایی به سرعت کاهش می یابد. برای جهات 
دیگر که مقدار شدت روشنایی متوسط زیر 500 لوکس است استفاده از 
نور مصنوعی پیشنهاد می شود. شدت نور شمال در طول سال، تغییرات 
کمتری دارد و نمودار تغییرات آن تقریباً به خط صاف نزدیک تر است. 
بااین وجود، شدت نور متوسط آتلیه در حالت رو به شمال، در 1 تیرماه، 
بیشترین حالت و در 1 دی ماه، کمترین حد می باشد. شدت نور متوسط 
آتلیه، در جهات غرب و شرق در ساعت 10:30 صبح(زمان محاسبه نور 
روز در این مدل ســازی)در زمان اعتدالین( 1 مهر و 1 فروردین )بیشتر 
است . سپس در تحلیل دیگر تأثیر ابعاد پنجره مورد تحلیل قرار گرفت 
و مشــخص گردید با افزایش مساحت  پنجره عمق نفوذ نور تا Z50 در 
کلاس بیشــتر می شود و مقدار شدت روشنایی با افزایش 30 درصدی 
به 2327 لوکس می رسد و باعث می شود قسمت های تاریک در کلاس 
کمتر گردد و قســمت هایی که خیرگی ایجاد می کنند بیشتر می شود. 
بطور کلی در تمام حالت هــای موردمطالعه میزهای کار که در مجاور 
پنجره بودند با دارابودن شــدت تابشــی حداقل 720 لوکس خیرگی 
ایجاد می کردند و نیاز به ســایبان داشتند. البته در صورت استفاده از 
 Z80 مصالح با بافت مات به جای بافت صیقلی و براق و ضریب انعکاس

خیرگی تا Z70 کاهش می یابد. 

از نظر اقلیمی، در اقلیم گرم و خشــک تهران که در تابســتان نیاز به 
جلوگیری از تابش مســتقیم خورشــید، و در زمستان به علت کاهش 
دما نیاز به جذب تابش خورشــید دارد، با طراحی پنجره رو به شرق و 
درنظرگرفتن سایه بان مناســب، امکان بهره گیری از روشنایی مطلوب 
روز در فصول مختلف ســال و نیز گرمای حاصل از تابش خورشید در 
زمستان به وجود می آید. در این زمینه پنجره های رو به جنوب اولویت 

بعدی هستند.

 پیشنهادات
بر اســاس مدل های به دست آمده و اطلاعات مندرج در جداول مربوط 

به آن نشانگر اهمیت چند عامل کیفیت روشنایی و خیرگی می باشد:
- استفاده از تابش پراکنده شده )اجازه استفاده از نور مطلوب خورشید 
در طول روز , همان چیزی که از آن با لفظ نور روز یاد می کنیم(. برای 
این کار استفاده از عناصر پراکنده کننده )مصالح غیر صیقلی و مات(و 

شیشه مناسب و عناصر ایجاد سایه ضروری است.
- اســتفاده از رنگ های روشــن در داخل بنا برای حداکثر استفاده از 

تابش به ویژه در مناطق با تابش آفتاب کم الزامی و مهم است.
- استفاده از پرده با رنگ مناسب برای پنجره ها ضروری است زیرا در 
برخی از مواقع باید اجازه کنترل مقدار تابش را به افراد استفاده کننده 

از فضا داد.
- فضای مابین دو پنجره در آتلیه باید حداقل ممکن باشــد تا از ایجاد 

سایه در وسط کلاس جلوگیری شود.
- اســتفاده از بازتابنده نــور در آتلیه ها برای جلوگیــری از ورود نور 

خیره کننده به کلاس مناسب است و باید تعبیه شود.
- در کل برای آتلیه ها پنجره با مساحت 30 تا ۶0 درصد فضای نما و 

یا حدود 15 تا 20 درصد مساحت کلاس مناسب است.
در انتها یادراور می شــود که توزیع پراکندگی نور در آتلیه ها یکســان 
نمی باشــد و برخی نقاط نور بیشــتری دریافــت می کنند و برخی نور 
کمتــر، این همان نکته ای اســت که در پلان توزیع نور روز مشــاهده 
می شود و همان طور که بررسی شد شدت روشنایی در نزدیک پنجره ها 
بیشتر است و مبلمانی که در این قسمت قرار می گیرد بیشترین میزان 
خیرگی را ایجاد می کند ازاین رو اســتفاده از مصالح غیر صیقلی و مات 
که بازتابش پراکنده داشــته باشــند مورد لزوم است. موارد ذکر شده 
در این مقاله تغییراتی اســت که می توان در فضا ایجاد کرد تا کیفیت 
روشــنایی ارتقا یابد و خیرگی به حداقل برســد. البته در این مقاله به 
تأثیر نحوه چیدمان کلاس ها و تأثیر آن بر کیفیت روشــنایی پرداخته 

نشد.
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 پی نوشت ها
1. نرم افــزار دیالوکس یکــی از قدرتمندترین نرم افزارهــا در زمینه طراحی 
روشنایی داخلی و خارجی است. تمام پلان ها و پرسپکتیوها و جداول مندرج 

در این مقاله در نرم افزار دیالوکس تهیه و تدوین شده اند.
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Abs tract
Paying attention to environmental quality factors in designing educational spaces has a great impact on the 
performance of the main users of these spaces, i.e. s tudents. In this context, One of the mos t effective environmental 
quality factors is the use of daylight in educational spaces, which in addition to affecting how users perform , 
also affects the amount of energy savings. The quality of daylight is the mos t important factor affecting s tudent 
performance. Considering all the features, designers should design the daylight and artificial lighting from the 
initial s tage of design so that they can provide a comfortable and healthy environment. Adequate clarity is a 
prerequisite for performing visual tasks but in many cases, visual vision is s till dependent on other factors depends. 
To properly dis tribute light, it is important to know that the amount of light in a space is determined by the 
reflection of surfaces and direct ambient light. The goal of interior architecture in practical classes is to improve the 
physical and mental function of the space to facilitate its activity. Color, light, textures, furniture, and all the factors 
in the workshop are an integral part of interior architecture. One of the various factors that affect architecture is the 
light factor, which in this article deals with the visual quality of this important factor. The purpose of this research 
is to achieve the extent and effect of the direction and dimensions of the window on the proper use of daylight and 
the quality of lighting in a classroom in various situations. The main variables in this research for windows are the 
dimensions of the glass surface and the reflection of the materials, which have been s tudied as factors analyzed in 
the charitable design and the quality of lighting and the visual and non-visual effects of the window. This research 
is applied in terms of purpose and descriptive-quantitative in terms of type of research and analytical- numerical 
research method is based on computer modeling. The example of this research is a common class of practical 
courses that includes research variables and the software checked the quality of its lighting in different directions 
on the firs t day of each month then effect of window dimensions in the workshop was then evaluated by Dialux 
software. It should be noted that the case s tudy of this article has many similarities in terms of design principles 
with mos t classes of practical courses in Iranian schools. Possible results sugges t that not only the placement of 
the window in the classroom but also the dimensions of the window and the texture of materials and furniture can 
have a major impact on the quality and quality of lighting in practical classrooms and the designers of the s tudios 
will be aware of the quality of work and increase the efficiency of service and s tudy, reduce errors and increase the 
accuracy of the s taff, prevent the feeling of tiredness and maintain the health and vision of the users of the s tudios 
and motivate the design is.

Keywords: Daylight, Glare, Lighting quality, Window.
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