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با توجه  شده است. فشردهو  چند طبقههای منجر به احداث ساختمان قيمت زمين افزایشبزرگ و  یرشد جمعيت در شهرهاامروزه  :چکیده

همه برای مناسب  ها تأمين روشنایی طبيعیدر این ساختمانمهم یکی از مسائل ، در طراحی معماری شهرداریبندی و ضوابط به الگوی قطعه

ها، به دليل محدودیت این پاسيو .رديگیمورد استفاده قرار م هااین ساختمانطور گسترده در هب حلی است کهراه استفاده از پاسيو. هاستفضا

، قيتحق نیا یهدف اصل ندارند.وری روشنایی مناسبی بهره ،با عرض جغرافيایی بالادر مناطق به ویژه  ،زمين و الزام به استفاده از ابعاد حداقل

بر پاسيو  عمودیفرم مقطع افقی و  ريتأث ،است. به این منظور در طبقات آنمساحت مجموع با ثابت نگه داشتن بهبود عملکرد روشنایی پاسيو 

سازی مدل .قرار گرفته است مورد بررسی ،در ایران درجه( 37.5)بالا  عرض جغرافيایی های بااز جمله شهر ،شهر اروميهدر  آنروشنایی عملکرد 

آناليز  ،پلاگين ليدی باگتوسط های آب و هوایی و موقعيت خورشيد ، استخراج داده(راینو ای برافزونه)ابزار طراحی پارامتریک گرس هاپر  توسط

دهد که یمطالعه نشان م نیا جینتا است. گرفته صورت (UDI 100-2000) نور روزمفيد روشنایی شاخص  بر اساس پلاگين هانی بیتوسط نور 

های مایل به سمت ، پاسيوهای قائممقایسه با پاسيوو در . دارند یعملکرد بهتر غربی-شرقی جهتبا  یمستطيل سطح مقطع افقیی با هاپاسيو

-شرقی گيریجهت ،کلیطور به شوند.می سبب بهبود عملکرد روشنایی به سمت بالا های بازشوندهو پاسيو روشنایی وریجنوب باعث کاهش بهره

 .شوندمینور روز مفيد روشنایی باعث افزایش  %20-15 به ميزان عمودیدر مقطع افقی و بازشوندگی رو به بالا در مقطع  غربی

 .نور روزوری روشنایی، بهرهزمين محدود،  ،مرتبه ميانی هاساختمان پاسيو،فرم : گان کلیدیواژ
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 مقدمه 1-
ی در بيشتر انرژ مصرف کل از یتوجه قابل بخش

 استمربوط به بخش ساختمان  کشورهای جهان،

(Aldawoud, 2013). نور  به جای طبيعی نور ینیگزیجا

مربوط به  یهانهیکاهش هز باعثتواند می یمصنوع

 یمصنوع یهانور روز نسبت به چراغ رایز ؛شود شیسرما

 ديتول ییروشناشدت هر واحد  به ازایرا  یکمتر یگرما

 یاستراتژ کی، نور روز به نیبنابرا .(Lim, 2011) کندیم

 مبدلساختمان  وریبهره ارتقاء به منظورمتداول  یطراح

، نیعلاوه بر ا .(Tang and Chin, 2013) شده است

 یکی ،ییروشنا یاستراتژ کیاستفاده از نور روز به عنوان 

 یمعمار یطراح ی درداریپا کردیمهم رو یهااز مؤلفه

در  ی. نور روز نه تنها باعث کاهش مصرف انرژتاس

 زيرا ن مناسبی یبصر شرایطبلکه  ،شودیها مساختمان

 ;Li and Lam, 2001) کندیکاربران فراهم م یبرا

Doulos et al., 2008; Li et al., 2014).  
-راه نیاز بهتر یکی هاوپاسياز طریق استفاده از نور روز 

-. مهماستها در ساختمان یانرژ یوربهره شیافزا یها

 عمقبه را  روزاست که نور  نیادر پاسيو  کی تیمز نیتر

 باهای ساختمان .(Samant, 2011a) رساندمیساختمان 

که در آن فاصله  شودبه ساختمانی اطلاق می عميقپلان 

. نور باشد فضااز ارتفاع  شتريب اريبس یخارج واریاز د یافق

برابر  2/5تا  2متر ) 7-5در حدود  پنجرهاز  مناسبروز 

 کندیداخل ساختمان نفوذ م بهسقف(  تاارتفاع کف 

(RIBA, 2007). ییجوصرفه پاسيو در کی وریبهره 

 یهاادر فض نور روزتأمين ميزان به  بستگی، یانرژ مصرف

 ییروشنامصرف کاهش  ای جایگزینیجهت  آنمجاور 

 ییروشنا تيفيو ک تيکم همچنين .دارد یمصنوع

 شرایط پاسيو بستگی به کیمجاور  یهاادر فض یعيطب

  .(Hung and Chow, 2001) خارجی داردو  یداخل طيمح

چند طبقه  یهاپژوهش، ساختمان نیا یدر مطالعه مورد

های محدود و فشرده ساخته شهر اروميه که در زمين

-رسانی به فضابرای نورطور گسترده  هب پاسيو شوند،می

با توجه  .گيردهای فرعی و اصلی مورد استفاده قرار می

تفکيک قطعات به ابعاد کوچک،  و قيمت زمين به افزایش

یک یا فقط و داشتن  حداکثر سطح اشغال الزام به رعایت

دو بر نورگير، از جمله عواملی هستند که استفاده از پاسيو 

ها، به دليل این پاسيو. کنندها را ناگزیر میدر ساختمان

 یمترمربع و در موارد 12 )معمولا کوچکابعاد  داشتن

 وری روشنایی مناسبی ندارند.بهره ، معمولامترمربع( 18

مجموع از این رو، تحقيق حاضر با ثابت نگه داشتن 

فرم مقطع  پاسيو در طبقات، به بررسی تأثير مساحت

 پردازد. وری روشنایی میآن در بهبود بهره عمودیافقی و 

 

 اتیو فرض سوألات 1-1-

 است: ریبه قرار ز قيتحق یاصل سوألات

 ییروشنا وریبهره های محدود،در زمين توانیم ایآ -

-ثابت نگه نعي در ،در فرم رييمتداول را با تغ هایويپاس

 د؟يبخش در طبقات ارتقاء هاآنمساحت مجموع داشتن 

رفع مشکل  ،ويپاس عمودیو  یدر مقطع افق رييبا تغ ایآ -

 است؟ رپذیآن امکان نیيدر طبقات پا ییکمبود روشنا

 کرد: انيب به این صورت توانیرا م قيتحق هيفرض نیبنابرا

 یو عمود یفرم مقطع افقبا تغيير در  رسدینظر مبه  -

 بتواندر طبقات،  آنمساحت مجموع  بدون افزایش ويپاس

 نیيدر طبقات پا مخصوصا را هاويپاس ییروشنا وریبهره

 بخشيد. ءارتقا

 پیشینه تحقیق 2-1-

 مصرف علاوه بر کاهشتواند یثر ممؤ یبا طراح پاسيو کی

 از جمله یمتعدد یاینور روز مزا نيتأم قی، از طریانرژ

 افزایشو  روحی تيوضع بهبود، آسایش بصری ءارتقا

 Mohsenin and) را به همراه داشته باشد کاربران تیرضا

Hu, 2015; Hussain and Oosthuizen, 2012).  با این

ممکن  نشوند یطراح هایی که به درستیپاسيو، حال

و به تبع آن  خيرگی، بصری ضایتیاست منجر به نار

 دنکاربران شو یورو بهره یتمندی، رضاتمرکز کاهش
(Moosavi et al., 2014; Berardi and Wang, 2014; 

Sharples and Lash, 2007). مهم در رابطه باله أمس 

-طبقات و جهتدر  دينور خورش متوازننا عیتوز ،پاسيو

) ;Samant, 2011a است آنمجاور  یفضاهاهای متفاوت 

Samant, 2011b). بالا قرار  یهاکه در طبقه ییهااتاق

با مشکل خيرگی و  کنندمی دریافتاز حد  شيب نوردارند 

 روشنایی زانيمممکن است که  یحال در، شوندمی مواجه

 بلند هایساختمانبه خصوص در  نیيدر طبقات پا

 ,.Sharples and Lash, 2007; Li et al) باشدن مناسب

2014).  
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به  ینور روز ورود زانيبر م رگذاريتأث یاصل عوامل

)اندازه، شکل،  فيزیکی اتيخصوص پاسيو،مجاور  یفضاها

 هاجداره ، جنسسقف یکربنديپ، و هندسه( یريگجهت

 Sharples and) باشندمیمجاور  یفضاها یهایژگیو و

Lash, 2007; WBDG, 2017).  ضریب و  پاسيوهندسه

که  هستند یمهم اريبس یهایژگیح از ووسط انعکاس

 گذارندمی وری روشناییبهرهبر  یميمستق ريتأث
(Sharples and Lash, 2007; Du and Sharples, 

، پاسيوهای در روشنایی جداره مؤثر یکی از عوامل .(2009

طول های ارتفاع، وابسته به پارامترکه  است 1چاهشاخص 

تر . هر چه مقدار این شاخص بزرگاستعرض پاسيو و 

 کمتر خواهد بودپاسيو های شود، سطح نور در جداره
(Iyer-Raniga, 1994; Aldawoud and Clark, 2008; 

Samant and Yang, 2007). در مطالعات مربوط به پاسيو 

 جنس شيشه پنجره، به دليل دریافت نور غير مستقيم

شيشه معمولی با ضریب  های مجاور پاسيو معمولافضا

گرفته شده است. ضریب انتقال یک  در نظر% 80 2انتقال

جسم نشان دهنده مقدار نوری است که از آن عبور 

نشان دهنده این است که تمامی  %100کند و ضریب می

شود، از جسم نوری که به سطح یک جسم تابانده می

 ,Ghiabaklou) عبور کرده و به سطح دیگر رسيده است

2013: 7). 

 ;Wright and Letherman, 1998) مطالعات مروری

Omrany et al., 2019) یقاتيتحق شتريکه ب ندنشان داد 

 اند بيشتر برانجام شده پاسيوکه در مورد نور روز در 

پاسيو  یهاوارهیدو  در کف ییروشنا سنجش ميزان

 پاسيومجاور  یهافضادر  ییروشنا زانيبه مو  دنتمرکز دار

و  بررسیبا و همکاران  کرياست. ب پرداخته شدهکمتر 

 شکل، مربع پاسيو کیدر  ییروشناگيری ميزان اندازه

عمدتاً نور منعکس شده از  طبقه همکفد که دننشان دا

بالا  طبقاتکه  ی، در حالکنندرا دریافت میو کف  وارید

د کننیم افتیاز آسمان در ماًينور را مستق نیشتريب

(Baker et al., 2013). های افزایش سطح یکی از روش

-، افزایش تدریجی ابعاد پنجرهپاسيونور در طبقات پایين 

، به این صورت که طبقه بالا استها از بالا به پایين 

حداکثر سطح جداره منعکس کننده و طبقه پایين 

 ;Samant, 2011b) حداکثر سطح بازشو را داشته باشند

Matusiak et al., 1999; Cole, 1990). دينور خورش نفوذ 

 طور قابل توجهیبهمجاور  یتر و فضاهانیيبه سطوح پا

 نیا. دارد یبستگ پاسيوسطوح  ميزان ضریب انعکاسبه 

 یگرمانفوذ  مشکلگرم که  ییآب و هوا طیدر شرامسأله 

 کندپيدا می یشتريب تياهموجود دارد از حد  شيب

(Samant and Yang, 2007). منعکس  اگرچه مصالح

تأمين  را روشنایی بيشتریممکن است  ایآینهکننده 

 دهنداحتمال بروز خيرگی را افزایش میولی  ،کنند

(Sharples and Lash, 2007).  بوگيت و همکاران در

 ،درجه شمالی( 59-0مناطق با عرض جغرافيایی متفاوت )

های به بررسی تأثير ضریب انعکاس سطوح پاسيو )جداره

روشنایی فضاهای مجاور ای( در ميزان روشن، تيره و آینه

، نیعلاوه بر ا. (Bugeat et al., 2020) پرداختند آن

 تيموقع و اندازه شامل پاسيو های طراحی جدارهپارامتر

 ريمجاور تأث یفضاهابه نور روز  در ميزان نفوذ زينبازشو 

 ريتأث سدو و شارپل .(Szerman, 1992) دنگذاریم

 پاسيو جداره یکربنديسطح و پ ضریب انعکاسهندسه، 

 Du) کردند یبررس آن روشناییوری بهرهميزان را بر 

and Sharples, 2011a). ضریب انعکاس کف  شیافزا

باعث افزایش قابل توجه ميزان روشنایی در طبقات پایين 

 Boubekri, 1995; Lau and Duan, 2008; Du) شودمی

and Sharples, 2012a).  استفاده از مصالح کف براق

ضریب  شیافزا یبرا یسنگ مرمر به عنوان ابزارمانند 

-میی توصيه اهيگو پوشش  سبز یفضا انعکاس بجای

-تأثير ضریب انعکاس جداره .(Baker et al., 2013) شود

 استدر طبقات بالا بيشتر از طبقات پایين پاسيو های 
(Du and Sharples, 2012a; Du and Sharples, 

2012b).  
تأمين روشنایی  دربا هدف بررسی تأثير ابعاد پاسيو 

طبقه با  5ساختمان  10قزوین،  در شهرمناسب 

% مساحت کف طبقات 50-5پاسيوهایی به مساحت 

با توجه توسط نرم افزار دیزاین بيلدر شبيه سازی شدند. 

مساحت پاسيو به مناسب نسبت  به نتایج این مطالعه،

 شودتوصيه می% 20-15 به ميزان مساحت کف طبقات

(Gorji Mahlabani et al., 2019).  در لی و همکاران

هایی پارامترتأثير به بررسی با ارتفاع متفاوت،  هایپاسيو

و فرم  نورگير )شيشه( پاسيو در بام از قبيل مساحت

 در ميزان آسایش بصری پاسيو )مربع، مستطيل و دایره(

 نشان دادند انگیسامانت و . (Li et al., 2019) پرداختند
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 ریسا نيرا در ب ییکارآ بيشترین یچهار ضلع پاسيوکه 

ی محدود ريتأث هاجداره ضریب انعکاسدارد و ها هندسه

 Samant and) گذاردمی پاسيونور روز در کف  عیدر توز

Yang, 2007). افزار با استفاده از نرم سدو و شارپل

 پاسيوهندسه  ريتأث ،شکل پاسيو مربع کی برای 3رادیانس

 پاسيو) 2/00کم عمق( تا  پاسيو) 0/25از  چاه)شاخص 

در  های سياه و سفيدنوارهای مختلفی از الگو و ((قيعم

نور  ميزان دررا  هاجداره بر رویافقی و عمودی  دو حالت

العه، طدر این م .قرار دادند مورد بررسیمنعکس شده 

افقی تأثير  هایعمودی تأثير ناچيز و نوار هاینوار

 ,Du and Sharples) توزیع نور داشتند در بيشتری را

2011b). پاسيوهندسه  ريطور مشابه تأثبه سدو و شارپل 

در  هاوارید ميزان روشناییح را بر وسط انعکاس ضریبو 

 جهينتبه این ها کردند. آن یبررس شکل مربع پاسيو کی

 ودباعث بهب وارهید انعکاس ضریب شیکه افزا رسيدند

 شیافزاشود و می هاجداره یروبر سطح نور روز  ريچشمگ

-جداره ینور روز بر روسطح تواند یکف م انعکاس ضریب

 Du and) را در ارتفاعات پایين افزایش دهد ها

Sharples, 2012) . از  سدو و شارپل ،دیگر مطالعه کیدر

 یهاپارامتر ريتأث یبررس یشکل برا ليمستط پاسيو کی

ح در وسط انعکاس ضریبو  پاسيوهندسه  یعنیمشابه، 

 نتایج نشان داداستفاده کردند.  هاوارید ميزان روشنایی

 ثابت نگه داشتن شاخص شکل با ليمستط پاسيو یکه برا
4SAR  شاخص کاهش ،(پاسيو)نسبت ارتفاع به طول 
5PAR  ميزان تواند یم( پاسيو)نسبت عرض به طول

 نیيپا یهادر قسمت مخصوصاًرا  هاجداره روشنایی

 کم عمق شکل ليمستط پاسيو یبهبود بخشد. برا پاسيو

(SAR < 1/5)، کاهش PAR ميزان  شیمنجر به افزا

 یبرا ژهیوبلند، به وارهید یرو یدر منطقه مرکز روشنایی

 قيعم پاسيو ی. براشودمی> PAR  0/8 با ییهاپاسيو

(SAR > 2،) اثر مشابه با توجه به کاهش PAR  در تنها

 Du and) قابل مشاهده است هاجداره نیيبالا و پا

Sharples, 2012) .ییآب و هوا طیدر شراو همکاران  یی 

 پاسيودو نوع های هندسی پارامتر ی، تأثيرريگرمس نيمه

 غربی-شرقی جهتنيمه محصور طولی با و  ميانی محصور

نتایج نشان . مورد بررسی قرار دادند روشنایی ميزان دررا 

 ای SAR با یخط بایرابطه تقر ،6ضریب نور روزکه  داد

ضریب که  ی، در حالداردمحصور  پاسيودر  چاهشاخص 

 باً یتقر یهمبستگنيمه محصور طولی  پاسيوبرای نور روز 

رستگاری و  .(Yi et al., 2009) دارد PAR با یخط

وری روشنایی ساختمان همکاران به ارزیابی تجربی بهره

و نسبت عرض به  1/8: چاهاداری شيشه کاوه )شاخص 

( در تهران پرداختند و سپس از طریق شبيه  0/34ارتفاع : 

، مقدار بهينه برای شاخص چاه و نسبت ایرایانهسازی 

 محاسبه کردند 0/5و  1/3عرض به ارتفاع آن را به ترتيب 

(Rastegari et al., 2020). عوامل مؤثر بر  در تحقيقی

مورد بررسی  یبا بالکن داخل پاسيو کی وری روشناییبهره

 کريپ و چاه، شاخص ضریب نور روز. در ابتدا قرار گرفتند

 جیقرار گرفت و نتا یمورد بررس یبالکن داخل یبند

شد.  سهیمقا یبدون بالکن داخل پاسيو کیبدست آمده با 

عمق بالکن  و چاهشاخص با توجه به نتایج این مطالعه، 

 وری روشناییبهرهمؤثر بر  یهافاکتور نیترمهم

 ,Kim and Kim) هستند یبا بالکن داخل هایپاسيو

تأثير عمق بالکن  ای دیگر در تهران،در مطالعه .(2010

 پاسيوداخلی در آسایش بصری و حرارتی فضاهای مجاور 

پاسيو نمونه  4مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه 

حالت )نسبت عمق  3با بالکن در پاسيو بدون بالکن و 

سازی شدند. ( شبيه1/5و  1، 0/5بالکن به ارتفاع طبقه: 

نتایج تحقيق حاکی از آن است که در جبهه شمالی، برای 

طبقات پایين و ميانی، حذف بالکن و برای طبقات بالایی، 

عمق بالکن برابر با ارتفاع طبقه مناسب است. و در جبهه 

و برای  وبی، برای طبقات پایين و ميانی، حذف بالکنجن

طبقات بالایی، عمق بالکن برابر با نصف ارتفاع طبقه 

 الرددادی .(CheshmehNoor et al., 2020) مناسب است

پاسيو با جداره صاف شمالی و  کی وری روشناییبهره

ای عقب رونده در جبهه جنوبی با پله پلهجداره 

 یبررسمورد را رو به شمال  7فوقانی ردیفی هایپنجره

پاسيو هر دو  یبرا گيری تجربیاندازه یها. مدلداد قرار

پاسيو با مقطع طراحی شده و  های صافمتداول با جداره

 پاسيونشان داد که  جی. نتاندشد ساخته در این پژوهش

 را سطح روشنایی یثرؤطور متواند بهیم پيشنهادی

  .(Alraddadi, 2004) بهبود بخشد یدر طبقه فوقان ژهیوبه

 پاسيو کی یانرژ وریبهره یسازنهيوانگ و همکاران به به

انداز هیسا ستميس کی الحاقبا  یريگرمس یدر آب و هوا
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کاهش درجه حرارت داخل ساختمان  یشده برا یطراح

 پاسيو یدر فضاهامناسب  یعيطب روشنایی ضمن تأمين

 را درانداز هیسا ستميساستفاده از  ريها تأث. آنپرداختند

 یاقتصاد هایهزینه همچنين و یداخل طيمح آسایش

 که نتایج نشان دادقرار دادند.  ليو تحل هیمورد تجز را آن

ای شيشهسقف متر با  5-3که  نیيپا در ارتفاعانداز  هیسا

 کینزدو بالا  در ارتفاعانداز  هیسا با سهیدر مقا فاصله دارد

 مؤثرتر طبيعی روشنایی نيمدر تأ ،ایشيشهبه سقف 

 به آناليز چو و همکاران .)Wang et al., 2014( است

واقع در هنگ کنگ  پاسيو یک یانرژ وریبهره یتجرب

 تواندمی پاسيونشان داد که استفاده از  جی. نتاپرداختند

و کاهش  مصرف انرژی الکتریکیاز  یناش صرفه اقتصادی

، کربن دی اکسيدمانند  یطيمح ستیز یهاندهیآلا

به همراه را نيتروژن دی اکسيد و  گوگرد دی اکسيد

نيز شر و همکاران  .(Chow et al., 2013) داشته باشد

ای رایانهسازی به شيوه شبيه  راها پاسيووری انرژی بهره

 با توجه به نتایج این مطالعه، مورد بررسی قرار دادند.

 کمتریمصرف انرژی  %16تا  ،پاسيوهای دارای ساختمان

 ,.Sher et al) دارندپاسيو های بدون نسبت به ساختمان

 ريتأث زانيو م یچگونگ ليبه تحل صنایعيان .(2019

جهت  و نسبت طول به عرض، ارتفاع از جمله ییپارامترها

مصرف  زانيم برباز درون ساختمان نيمه  یفضا یريگ

 استپرداخته  آن هیو تهو یديخورش یجذب انرژ ،یانرژ

(Sanaieian, 2014). یبررس بهنيز از مطالعات  یبرخ 

ابعاد و  ،هوا منبع آن، سرعت تيموقعگرما و ميزان  ريتأث

 انیجر ی، دما و الگوانیبر سرعت جر بندی پاسيوپيکر

 ;Kotani et al., 1996) اندپرداخته هاپاسيوهوا در 

Kotani et al., 1997; Kotani et al., 2003).  

بررسی  همطالعات باین عمده  مرور ادبيات، بهبا توجه 

 (ارتفاع و تأثير برخی خصوصيات هندسی )ابعاد، تناسبات

 هاوری روشنایی پاسيوبهرهها بر ضریب انعکاس جدارهو 

وری این مطالعات، بهره هایبر اساس یافته .اندپرداخته

های مختلف روشنایی یک پاسيو وابسته به پارامتر

ضریب انعکاس  ،چاهفيزیکی و هندسی مانند شاخص 

 این ميان،در  .است PARو  SAR سطوح، ارتفاع پاسيو،

، هر چه مقدار این بيشترین تأثير را دارد چاهشاخص 

های پاسيو تر شود، سطح نور در جدارهشاخص بزرگ

تر کمتر خواهد بود، به این معنی که هر چه پاسيو مرتفع

تری داشته باشد، کارایی افقی کوچک و سطح مقطع

های در عرض. تأثير این شاخص کمتری خواهد داشت

مناطق  ؛ زیرا در آناستتر محسوستر جغرافيایی بالا

زاویه تابش خورشيد کمتر است و نسبت به مناطق با 

عرض جغرافيایی پایين، نور کمتری به عمق پاسيو نفوذ 

تناسبات مقطع و  مساحتدر اغلب مطالعات، کند. می

وری روشنایی جهت بهبود بهره ،افقی به عنوان متغير

مقطع فرم تغيير در . از این رو، اندمورد بررسی قرار گرفته

مساحت پاسيو در مجموع  بدون افزایش ،عمودیافقی و 

در ای است که طبقات )به دليل محدودیت زمين(، ایده

های چند طبقه مطالعه موردی این پژوهش، ساختمان

مورد بررسی  ،درجه 37/5 عرض جغرافيایی باشهر اروميه 

 .قرار گرفته است

 

 مبانی نظری 3-1-

و  (sDA300/50%( 8روز فضایی نور استقلالشاخص  دو

به دليل  )UDI 100-2000( 9روشنایی مفيد نور روز

آناليز  در زمينه ،سالانه یهواشناس یهاداده استفاده از

استقلال شاخص  .دارند یبسيار کاربرد سالانه روشنایی

به درصدی از ساعات اشغالی در طول سال نور روز فضایی 

 یعيحداقل نور روز طب ،در آن ساعات کهشود گفته می

و حداقل ميزان قابل لوکس بيشتر باشد  300از  دریافتی

 ایناین شاخص  ایراد .(Liu, 2011) است% 50قبول آن 

آستانه حداکثر برای شدت روشنایی  در آن، که است

شدت  ،10ليد استانداردو با توجه به  حاظ نشده استل

آزاردهنده و نامناسب تلقی  لوکس 2000از  شيب روشنایی

استفاده از  ،از این رو .(USGBC, 2015, 128) شودیم

های دیگر و آن به تنهایی و بدون در نظر گرفتن شاخص

 .ستيمناسب نتبعات روشنایی بيش از حد، 

محدوده روشنایی  نور روز ديمف ییروشناشاخص  برای

 نیکه خارج از ا یهنگام مناسب تعریف شده است،

کمتر از آن باشد، بر چه  ای و شتريمحدوده باشد، چه ب

 یباعث ناراحت وگذارد یم ريکاربر تأث یبصر آسایش یرو

به درصدی از ساعات  نور روز ديمف ییروشنا. خواهد شد

که در آن ساعات، شود اطلاق میاشغالی در طول سال 

 Carlucci)کنند لوکس دریافت می 2000-100روشنایی 
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et al., 2015).  ییروشناميزان شاخص بنابراین هرچه 

بيشتر باشد،  یک فضا (UDI 100-2000) نور روز ديمف

 وری روشنایی بهتری دارد. بهره

 

 روش تحقیق 2-
 سازی شبیه شیوه 1-2-

ست. ااستفاده شده ای رایانهسازی در این پژوهش از شبيه

به عنوان ابزار  21سازی، گرس هاپر برای مدل 11راینو

های آب و برای وارد کردن داده 31پارامتریک، ليدی باگ

برای آناليز نور  41و مختصات خورشيد و هانی بی هوایی

 اند. روز مورد استفاده قرار گرفته

 

 مدل تنظیمات 2-2-

مقررات ملی  الزامات ،سازی در طراحی نمونه شبيه

 ؛در نظر گرفته شده است هادر رابطه با پاسيو ساختمان

چهارم مقررات ملی  مبحث 5-3-8-5-4 بندبا  مطابق

 4)تا حداکثر  5تا  1های گروه در ساختمانساختمان، 

ی هایی که برای تأمين نور و تهویه فضاها، پاسيوطبقه(

باید  شوند،بينی میاقامت یا اشتغال در طبقات پيش

 3حداقل عرض متر مربع با  12 مساحت دارای حداقل

مبحث چهارم  10-3-8-5-4 مطابق با بندو  .متر باشند

در مواردی که فضاهایی از دو  مقررات ملی ساختمان،

گيرند، فاصله تصرف مستقل از یک پاسيو نور و هوا می

چ ها از هم نباید در هيهای مقابل آنهای پنجرهدیوار

 Institute of National) متر باشد 3شرایطی کمتر از 

Building Regulations, 2018). 

به  ويپاس یو عمود یفرم مقطع افقدر این پژوهش، 

 درروشنایی مفيد نور روز  و مستقل هایمتغير عنوان

 گرفته در نظر وابسته متغير به عنوان های مجاور آنفضا

 هاپارامتر سایر پاسيو، فرم تأثير بررسی دليل به و. شدند

های مسکونی )با توجه به تيپ غالب کالبدی ساختمان

های فضا ارتفاع پاسيو، ابعاد قبيل از در شهر اروميه(

عنوان  به...  سطوح و ضریب انعکاس ها،آن مجاور و پنجره

این، بنابر .شدند گرفته نظر در ثابت کنترل، متغيرهای

در طبقه  4 پاسيویک ساختمان با نمونه مورد مطالعه 

 3با توجه به الزام حداقل بعد پاسيو به . استشهر اروميه 

 در طبقات، پاسيو مساحتمجموع ثابت نگه داشتن  متر و

با جدول  مطابقهای شبيه سازی گزینهابعاد مقاطع افقی 

در متر هستند و  12ها به ارتفاع پاسيو. انتخاب شدند 1

نشان داده با فضاهای مجاور آن  فقط هر پاسيو، 1 شکل

های مایل به سمت جنوب به در حالت جداره. شده است

 2حداکثر ميزان جابجایی افقی ای، دليل ملاحظات سازه

های پاسيودر این مطالعه، . ه استدر نظر گرفته شد متر

-در ساختمانهای رایج به منزله پاسيو (a1, b1, c1) قائم

هایی مجاور، اتاق هایفضا. شوندمحسوب می ی موجودها

و هستند متر  3 ارتفاع متر و 4 طول متر، 3 به عرض

 متر از کف و ابعاد 1/10با ارتفاع  هاآن هایپنجره

  .(2شکل ) اندمتر در نظر گرفته شده 1/40×1/40

، ٪60 وارید انعکاس ضریب ،51استاندارد اشری بر اساس

 ,ASHRAE) فرض شده است ٪20کف  و ٪80 سقف

 جداره معمولی با ضریبشيشه دوها برای پنجره .(2009

نقاط تست در  .در نظر گرفته شده است %80 انتقال

متری از کف طبقات  0/8متری و در ارتفاع  0/5فواصل 

هش، اند. در این پژو)ارتفاع ميز کار( در نظر گرفته شده

 وزرروشنایی مفيد نور  شاخص از آناليز روشنایی سالانه و

(UDI 100-2000) آستانه حداقل و  به دليل اینکه

و نمایانگر  گيردرا در نظر میحداکثر شدت روشنایی 

  ، استفاده شده است.استروشنایی مطلوب 

 

 ها )بر حسب متر(ابعاد مقاطع افقی پاسیو -1 جدول
Tab . 1- Horizontal dimensions of light-wells 

(meter) 

مایل به  بازشونده به سمت بالا قائم

سمت 

 جنوب

 مقطع عمودی

 

 مقطع افقی
کوچکترین 

 مقطع

بزرگترین 

 مقطع
 مربع 4×4 5×5 3×3 4×4

 مستطيل 3×5/3 3×7 3×3 3×5/3

 
 نمونه اتاق مجاور پاسیو  -2شکل 

Fig. 2-Typical room adjacent to light-well
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 سازی های شبیهگزینه-1شکل 
Fig. 1-Simulation alternatives 

 

 آسمان مدل و وهواییآب اطلاعات3-2-

 ایستگاه ثبت شده در سالانه وهواییآب هایداده

اعمال شد تا بر ابزار ليدی باگ  توسط اروميه هواشناسی

های در هر ساعت و ميانگين روز موقعيت خورشيد اساس

 های سالانه صورت گيرد.ابری و آفتابی در هر ماه، آناليز

تابش سالانه و شرایط آسمان از نظر  گراف ،3 شکل

 دهد.نشان می برای شهر اروميه ابرناکی را

 

 

 افزارنرم اعتبارسنجی4-2-

های پرکاربرد و با قابليت بالا هانی بی از ابزارليدی باگ و 

در یک مطالعه  در زمينه شبيه سازی هستند و خرواری

ها پرداخته است جامع و معتبر به اعتبارسنجی این ابزار

(kharvari, 2020) برای اطمينان بيشتر، نتایج یک .

 16بخش از آناليز حاصل از ابزار هانی بی با نتایج ابزار دیوا

ای بر گرس هاپر مقایسه قرار گرفت. ابزار دیوا افزونهمورد 

است  سنجی شدهو توسط مطالعات معتبری اعتبار است

(Jakubiec and Reinhart, 2011; Jones, 2017) شکل .
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 را نشان c2قائم  ، نتایج آناليز طبقه همکف پاسيو4

دهد که تصویر سمت راست، حاصل از هانی بی و می

. قابل مشاهده استتصویر سمت چپ، حاصل از دیوا 

-UDI 100)است که در ميانگين روشنایی مفيد نور روز 

% اختلاف وجود دارد 5-2های متناظر، برای جهت (2000

توان که خطای قابل چشم پوشی است. بنابراین می

-دی باگ را در شبيهی هانی بی و ليهاافزارصحت نرم

 .سازی تأیيد نمود

 

 نتایج و بحث 3-

های طراحی گزینهدر این پژوهش، برای هر کدام از 

آناليز روشنایی سالانه صورت  ،1شکل معرفی شده در 

-UDI 100)ميانگين روشنایی مفيد نور روز  گرفت.

حاصل از نقاط تست برای هر اتاق به تفکيک  (2000

که در  آمده است 2گيری آن در جدول طبقه و جهت

تمام روشنایی مفيد نور روز ميانگين  ،ردیف آخر آن

های مجاور هر پاسيو نمایش داده شده است. با اتاق

 a2 ،c1 هایپاسيوشود که بررسی این جدول مشاهده می

در  . ووری روشنایی بالاتری نسبت به بقيه دارندبهره c2و 

عملکرد  c1 پاسيو ،(a1, b1, c1) ی قائمهاميان پاسيو

 یهاپاسيو، در مقایسه با طور کلیبهو  .دارد یبهتر

 با مقطع عمودی هایپاسيو ،(a1, b1, c1) قائم متداول

 عملکرد روشنایی ،(a2, b2, c2) بازشونده به سمت بالا

 ،(a3, b3, c3) های مایل به سمت جنوبو پاسيو بهتر

 .تری دارندعملکرد روشنایی ضعيف

، عملکرد روشنایی انواع 2حاصل از جدول  5شکل 

کند. در اکثر پاسيوها را در جهات مختلف مقایسه می

موارد، فضاهای جنوبی و شرقی نسبت به فضاهای شمالی 

تری دارند. در تمامی جهات، و غربی روشنایی مطلوب

وری روشنایی بالاتری نسبت بهره c2و  a2 ،c1های پاسيو

های مایل به سمت جنوب دارند و پاسيوها به بقيه گزینه

های بازشونده به سمت های قائم و پاسيونسبت به پاسيو

  تری دارند.عملکرد روشنایی ضعيف بالا

-، عملکرد روشنایی انواع پاسيو2حاصل از جدول  6شکل 

کند. فرم پاسيو در ها را در طبقات مختلف مقایسه می

د روشنایی ندارد و طبقه بالا تأثير قابل توجهی در عملکر

ها از سطح روشنایی مطلوبی برخوردار هستند. همه پاسيو

 ها از سطح روشنایی نسبتادر طبقه دوم نيز همه پاسيو

وری بهره c2 و a2 هایمطلوبی برخوردار هستند و پاسيو

روشنایی بالاتری نسبت به بقيه دارند. در طبقه اول، 

تا حدود  c2 و c1 هایو در طبقه همکف، پاسيو c2پاسيو 

-UDI 100)% باعث افزایش روشنایی مفيد نور روز 30

های با مقطع شوند. و در اکثر طبقات، در پاسيومی (2000

های با مقطع عمودی بازشونده به افقی یکسان، پاسيو

 های متداول قائمنسبت به پاسيو (a2, b2, c2) سمت بالا

(a1, b1, c1) ،وری روشنایی بهتری دارند.بهره 

توزیع ناهمگن نور در طبقات  ،هادر پاسيومهم  مسألهیک 

 6شکل با توجه به  .استو روشنایی کم در طبقات پایين 

توان شود که با تغيير در فرم پاسيو میمشاهده می

. در روشنایی را در طبقات پایين افزایش داد وریبهره

های آناليز روشنایی گراف ،بهتر درکجهت  7شکل 

نمایش های مورد مطالعه گزینهسالانه برای طبقه همکف 

در طبقه شود طور که مشاهده میهمان داده شده است.

 ، ميزاندرصد 44و  46با  c2و  c1 هایگزینههمکف، 

را  (UDI 100-2000)بالاتری از روشنایی مفيد نور روز 

نسبت به  درصد 38با  a2 و در درجه دوم گزینه دارند

.ها عملکرد روشنایی بهتری داردبقيه گزینه
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 هیشهر اروم یبرا)پایین(  یآسمان از نظر ابرناک طیشرا)بالا( و تابش سالانه  گراف -3شکل 

Fig. 3- Global Horizontal Radiation (up) and Total Cloud Cover (down) of Oroomieh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های هانی بی )سمت راست( و دیوا )سمت چپ(مقایسه نتایج ابزار -4شکل 
Fig. 4- Result comparison of Honeybee (right) and Diva (left) 
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 های طراحی برای هر اتاق )بر حسب درصد(گزینه (UDI 100-2000) میانگین روشنایی مفید نور روز -2جدول 
Tab. 2- Average useful daylight illuminance (UDI 100-2000) for every room of design alternatives (%) 

 
 

 
 در جهات مختلف (UDI 100-2000) میانگین روشنایی مفید نور روزمقایسه  -5شکل 

Fig. 5- Comparison results of useful daylight illuminance (UDI 100-2000) for different orientations 

 

a1 a2 a3 b1 b2 b3 c1 c2 c3

North 41.2 59.74 38.1 42.6 49.42 41.01 55.87 58.53 33.24

South 58.16 70.24 57.22 55.74 62.6 56.68 75.22 73.04 54.58

East 50.79 69.37 49.68 47.41 51.72 45.66 66.87 65.71 50.6

West 47.26 58.81 46.57 44.55 48.76 43.24 59.95 69.76 47.41

all 49.35625 64.54375 47.8975 47.58 53.130625 46.6525 64.480625 66.765 46.461875
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 در طبقات مختلف (UDI 100-2000)میانگین روشنایی مفید نور روز مقایسه  -6شکل 

Fig. 6- Comparison results of useful daylight illuminance (UDI 100-2000) for different floors 

 

 
 های طراحیهای آنالیز روشنایی سالانه برای طبقه همکف گزینهگراف -7شکل 

Fig. 7- Comparison results of useful daylight illuminance for ground floors of design alternatives 

a1 a2 a3 b1 b2 b3 c1 c2 c3

طبقه همکف 15.9575 38.685 17.6 14.475 20.2475 15.6225 46.0375 44.5375 17.31

طبقه اول 32.6825 57.85 31.64 29.9975 38.8425 29.4125 55.33 61.03 29.8675

طبقه دوم 62.3075 75.79 56.8325 59.1625 67.685 55.85 69.8075 76.35 54.75

طبقه سوم 86.4775 85.85 85.5175 86.685 85.7475 85.725 86.7475 85.1425 83.92

همه طبقات 49.35625 64.54375 47.8975 47.58 53.130625 46.6525 64.480625 66.765 46.461875
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 الگوریتم گرس هاپر -8شکل 

Fig. 8- Grasshopper Algorithm 

 

 گیرینتیجه 4-

 یشهر یاراض متيمسکن و ارزش ق یتقاضا شیافزا

چند طبقه و فشرده شده  یهاموجب احداث ساختمان

در  متداول امر کی هاگيری پاسيوبه کاراست. 

های بدون روشنایی طبيعی فضا أمينتبرای ها ساختمان

نه تنها باعث کاهش  یعي. نور طباست جداره خارجی

کيفيت شود بلکه باعث بهبود یم یاستفاده از نور مصنوع

 نيز کيو ارگونوم یشناخت روان از نظر یداخل یفضا

تواند به عنوان منبع نور یم پاسيوکه  یدر حال .شودیم

 ی، در صورت عدم طراحرديمورد استفاده قرار گ یعيطب

  شود. یانرژ وریکاهش بهرهتواند باعث ی، محيصح

 های موجودساختمانانتخاب نمونه با توجه به تيپ غالب 

های محدود و فشرده ساخته در شهر اروميه که در زمين

ها، به دليل این پاسيو. است گرفته صورت شوند،می

وری روشنایی مناسبی داشتن ابعاد کوچک، معمولاً بهره

رعایت حداقل بعد  تحقيق حاضر بادر از این رو،  ندارند.

مساحت پاسيو مجموع ثابت نگه داشتن  متر و 3پاسيو به 

آن در بهبود  عمودیفرم مقطع افقی و در طبقات، تأثير 

در این . قرار گرفتند مورد بررسیوری روشنایی بهره

های افزاربا استفاده از نرمآناليز روشنایی سالانه پژوهش، 

و آناليز )راینو و گرس هاپر( شبيه سازی ای رایانه

 است و ازصورت گرفته  بی( روشنایی )ليدی باگ و هانی

که  (UDI 100-2000) روشنایی مفيد نور روز شاخص

 ، استفاده شده است.استروشنایی مطلوب بيانگر سطح 

نتایج آناليز نشان داد که در رابطه با مقطع افقی پاسيو، 

بهترین کارایی و  ،غربی-شرقی جهتبا  یمستطيل

ترین کارایی را ضعيف ،جنوبی-شمالی جهتبا  یمستطيل

پاسيو مایل به ، پاسيو عمودیمقطع در رابطه با  و دارد

بازشونده به پاسيو ترین کارایی و سمت جنوب، ضعيف

 توان نتيجه گرفتمی .بهترین کارایی را دارد ،سمت بالا

به جای مساحت ثابت در تمام ها در طراحی پاسيوکه 

، مساحت کمتر در طبقه پایين و مساحت بيشتر طبقات

تری رو به ایجاد سطح بازشو بزرگدر طبقه بالا باعث 

طور و به. شودی میآسمان و در نتيجه نفوذ نور بيشتر

با های ، پاسيویکسان مقطع افقیهای با پاسيو درکلی، 

 نسبت، (a2, b2, c2) بازشونده به سمت بالا عمودیمقطع 

وری بهره، (a1, b1, c1) های متداول قائمبه پاسيو

 روشنایی بهتری دارند.

در اکثر  و،پاسي به نسبت هافضا یرگيرابطه با جهتدر 

 یشمال ینسبت به فضاها یو شرق یجنوب یموارد، فضاها

. در رابطه با طبقات دارند تریمطلوب ییروشنا یو غرب

مختلف، با توجه به اینکه مشکل مهم در نورگيری از 

همگن نور در فضاهای داخلی های متداول، توزیع ناپاسيو

الی که طبقات بالای پاسيو در معرض نور و است، و در ح
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گرمای بيش از حد و خيرگی قرار دارند، طبقات پایين 

های کنند، نتایج این پژوهش گزینهنور کافی دریافت نمی

دهند. با توجه مناسبی را جهت رفع این مشکل ارائه می

به نتایج شبيه سازی، فرم پاسيو در طبقات بالا تغيير قابل 

آورد ولی در وجود نمیکرد روشنایی بهتوجهی در عمل

در طبقه . استای مؤثر طور قابل ملاحظهطبقات پایين به

ها سطح روشنایی مطلوبی همه پاسيوتقریبا  و سوم دوم

)مقطع  c2 در طبقه اول، پاسيوکنند. ولی را تأمين می

 ، مقطع عمودی:غربی-شرقی جهتبا  یمستطيل افقی:

 c1های در طبقه همکف، پاسيوو  (بازشونده به سمت بالا

، مقطع غربی-شرقی جهتبا  یمستطيل)مقطع افقی: 

 جهتبا  یمستطيل)مقطع افقی:  c2و  (قائم عمودی:

تا  (بازشونده به سمت بالا ، مقطع عمودی:غربی-شرقی

 UDI) % باعث افزایش روشنایی مفيد نور روز30حدود 

 شوند.می (100-2000

 c1های پاسيوهای بررسی شده، گزینه همه در بين

غربی، مقطع -با جهت شرقی ی)مقطع افقی: مستطيل

با جهت  ی)مقطع افقی: مستطيل c2 ،عمودی: قائم(

و  غربی، مقطع عمودی: بازشونده به سمت بالا(-شرقی

a2 مقطع عمودی: بازشونده به ی)مقطع افقی: مربع ،

های متداول وری مناسب برای پاسيوبهره سمت بالا(

توان گيری کلی میدر یک نتيجه شوند.میپيشنهاد 

غربی در مقطع افقی و -شرقی جهت گيریگفت، 

وری بهره ،عمودیبازشوندگی رو به بالا در مقطع 

دهند و افزایش میروشنایی را به ميزان قابل توجهی 

ها مورد شود رعایت این موارد در طراحی پاسيوتوصيه می

های این پژوهش این، یافتهعلاوه بر  توجه قرار گيرد.

ها در مباحث تواند در رابطه با ضوابط طراحی نورگيرمی

 مقررات ملی ساختمان لحاظ شود.
 

 نوشتپی
1 Well Index 
2 Visible Transmittance 
3 Radiance 
4 Section aspect ratio 
5 Plane aspect ratio 
6 Daylight Factor 
7 Clerestory 
8 Spatial Daylight Autonomy 
9 Useful Daylight Illuminance 

10 Leadership in Energy and Environmental 

Design, (LEED) 

11 Rhinoceros 
12 Grasshopper 
13 Ladybug 
14 Honeybee 
15 ASHRAE 
16 Diva 
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