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بهبشود  ،یکشیالکتر یکشاه  مرشرا انشر  نقش  مهیشی در ،یادار یفضاها تیفیک ارتقا ثر درؤم یاصل عواملاز  یکی عنوان بهنور روز  ستفاده بهینه ازا :مساله انیب

بشا اتاشات تشدابیری ن یشر . گذارنشدیمش ریتأث یخلاد یفضار د طبیعینور  زانیبر م یمتعدد هایلفهؤم، بلندمرتبه یهاساختیان یدر طراح. دارد کنانعیلکرد و سلامت کار
، از تعارضشات استفاده از نور طبیعی مزایایز ا یمندبهرهضین  توانیمدر مراحل آغازین طراحی،  گیری و ارتفاع طبقاتاسبات هندسی پلان، جهتشکل و تنسازی بهینه
 بشه باتوجشههشای بلنشد اداری تیانسشاخطراحشی ر این موضوع داهییت  جلوگیری نیود.ساختیان  یعبیطروشنایی سازی جهت بهینه طراحی ماتلف یهامؤلفهمیان آتی 

 .دیآیمطراحی، بیشتر به چشم  هایمؤلفهتگی هیبساهییت نور طبیعی، مقیاس و 

 عنوانبشه، (sDA) نشور روزفضایی شاخص کفایت  باهای بلند اداری، ساختیان اتارتفاع طبقو  گیریجهت، پلان هندسی و تناسبات شکلارتباط میان  :قیسوال تحق

 ؟چگونه استدر فضای داخلی روشنایی طبیعی معیاری برای سنج  میزان 

ه طبقش ارتفشاعحشدالل و گیشری بهینشه پلشان هندسی و جهشت شکل به هریک از متغیرها، sDAشاخص  تمیزان حساسی پس از ارزیابی این پژوه  تحقیق: اهداف

 .کندمیعیین ت، شهر تهران میدر الل ،(LEED) تیاز استاندارد روشنایی لیدحداکثر امجهت دستیابی به  های بلند اداریساختیانقه را در طبا مساحت کل ب سبمتنا

یابی و هینهب جازم برای تعیین بازه ساختیان بلند اداری 011 مطالعة ازحاصل  یهادادهی و تحلیل آوریعجکلی این پژوه  از سه مرحله شامل؛  ندیفرا :قیروش تحق

، هریشک از متغیرهشا یشابیبهینشه و یسشازهیشبمقایسشه نتشای  ، رادیانس افزارنرمبا  «روشنایی طبیعی مبتنی بر اللیم یسازمدل»نور روز به روش  یسازهیشب، پایهل مد
 است. افتهیلیتشک

 تشا 0،پلانی ریگجهت تغییردر فضاهای اداری با  (DAs%300/50)ه شاخص مربوط بر مقادی، آمدهدستبه نتای  بر اساس ی تحقیق:ریگجهیها و نتافتهی نیترمهم

 لش مث، ربهبود ششاخص مشذکوبلند اداری برای  یهاساختیان طراحی پلانهندسی  الگوهایاز میان شکل هندسی  نیمؤثرتر .تاسه یافت ارتقانسبت به مدل پایه،  5/4%
 ارتفشاع اسشت. افتشهی بهبشود %01مناسب پلشان، تشا بشی  از  یهندسشکل با تعیین  sDAشاخص . باشدمی بع و دایرهمر، مستطیل، و پس از آن بیضی الاضلاعمتساوی

 مترمربشع 0511مسشاحتی  بازةدر  ،موردمطالعهی دسهناشکال  ایبر، (LEED v4.1) ییروشنااستاندارد  ازیحداکثر امتدستیابی به  باهدا پیشنهادی کف تا سقف طبقه
 توانشدیمشنتشای  ایشن پشژوه   .اسشت ،متشرسشانتی 041 تا 001 ،مربعمتر 0511تا  0511 بازة ومتر سانتی 001 ات 071 ،مربعمتر 0511تا  0511 ،مترینتاس 071، رکیتو 

 ر شهر تهران باشد.د ریبلند ادا یهاساختیان سطح آسای  کاربران ارتقادر مراحل آغازین طراحی برای  راهنیایی اجرایی
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  مقدمه -1

 ییشهرهاکلانافزای  شهرنشینی و تراکم جیعیت در 
منجر  چون تهران و متعالباً افزای  تقاضا و لییت زمین،

الیان س طی یسازبلندمرتبه یسوبهد رویکردی جاایبه 
گردیده  هریاخیر جهت گنجاندن جیعیت متیرکز ش

 آماری بررسی .((Ali asghar Pilehvar 2021 است
میلادی بر اساس نوع  0102های بلند تا سال ساختیان

هایی با یاناز ساخت  %7/20دهد که  کاربری نشان می
به کاربری اداری اختراص ، متر 011ارتفاع بی  از 

تامین آسای  برری در . (de Best 2019)اند یافته
های متنوع و طولانی فعالیت ی اداری به سببفضاها

در این گونه فضاها  انبرحضور کار بودن مدت زمان
داشته و اری عیم ایدر میان انواع فضاه اهییت بیشتری
 یسازنهیبه یهااز پژوه  %44 از این رو دشوارتر است.

کاربران،  یبازده تیاهی لیعیلکرد ساختیان به دل
تاثیر محیط بر رفتار و سلامت کارکنان، و  یمررا انر 
 انیاز م رام سه نیشتریانجام شده و ب یادار یدر کاربر
 ودحوزه به خ نیلعات اماتلف در مطا یهایکاربر
  .(Kheiri 2018) راص داده استختا

های ساختیان در فضای داخلی نور روزاستفاده بهینه از 
به  سطح اسای  کاربر اصلی در ارتقاء عواملاز  ،اداری
محیط داخلی گیری از نور طبیعی در بهره. رودیمشیار 
 دافرا ، بازدهی و کاراییریات، رفتاوحر بر زیادی ا حدودت
حاجی سید جوادی و  پوردیهییی) استگذار  یرتأث

تن یم  ور روز با بهبود عیلکرد سیستم برری،ن. (0037
جر نملکرد اداراکی مغز، ریتم سیرکادین بدن و بهبود عی

 گردد.میاداری  در محیطارکنان رد کعیلکبه ارتقاء 
نسبت به  ترپویاتر و ین منبع نور محیطی سالما ازاستفاده 

تواند منجر به رد و میوآنوعی فراهم میمنابع نوری مر
 ر روزون. گردد %5/4بازدهی کارکنان تا بی  از  ارتقاء
ری، یکی از بهترین منابع نو عنوانبهکه این بر  افزون

گردد، کاه  ها در فضا میر رنگباع  نیای  بهت
 مررا انر ی الکتریکی را نیز به دنبال دارد توجهلابل

(Edwards and Torcellini 2002) . مطالعات نشان
تواند منجر می از روشنایی طبیعی بهینهاستفاده دهند، می

وعی در نربه روشنایی ماز نی %31تا  51به کاه 

با وجود این که با این حال، . تیان های اداری گرددساخ
روز های اداری در طول غالب زمان فعالیت ساختیان

مررفی در این الکتریکی انر ی  07%گیرد، انجام می
نرراللهی ) گرددیممرنوعی  روشناییها صرا ختیانسا

0021). 
گذاری کلی در تسسیا، پیشین العاتطمبر اساس نتای  

لابل  یرتأثهای بلندمرتبه لیة طراحی ساختیانفاز او
یی مندی از روشناای بر عیلکرد ساختیان در بهرهملاح ه

مررا انر ی، کاه  های داخلی و حیططبیعی در م
این در حالی است که  .داردضین صرا کیترین هزینه 

در  غالباً «0ر روزعیلکرد نو»سازی سازی و بهینهشبیه
ی و پس از اتاات تریییات کلان طراحی راحل انتهایم

 تحریلدوستن، حدادزادگا ،زمردیان) گیردیمانجام 
بلندمرتبه سازی در با توجه به رشد  از این رو .(0100

اات تدابیری جهت کاه  م اتلزو و کلان شهر تهران
مندی از مزایای نور طبیعی در مررا انر ی و بهره

هایی کاربردی جهت تورالعیلارائه دس، های اداریمحیط
مندی از روشنایی طبیعی عیلکرد ساختیان در بهره ءارتقا

 نیاید.ی میدر مراحل آغازین ضرور
کییت و کیفیت نور روز در فضای داخلی عوامل متعددی 

ها را در دو توان آنمی یطورکلبهکنند که تعیین میرا 
 شکل و. جای داد طراحیدسته عوامل محیطی و عوامل 

نسبت به  گیری ساختیانجهت، ی پلانهندسبات تناس
 پنجرهنسبت کف تا سقف طبقه، ارتفاع  ،راستای جنوب

تناسبات پنجره، ، «WWR0» خارجی وارهایبه دی
، ضریب بازتاب مرالح، «VT0» ضریب عبور نور شیشه

 متغیرهای طراحی مؤثر بر ینترمهم ،و سطوح هامبلیان

 Dubois and) هستند ،خلیروشنایی طبیعی در فضای دا

Blomsterberg 2011).  
احل پایانی به دلیل تغییرات اساسی طراحی در مر

گیری و پیوستگی شکل و تناسبات هندسی پلان، جهت
ها ن یر سازه، عیلکرد، ارتفاع طبقات با سایر مؤلفه

ازدهی الترادی و های دسترسی عیودی، بسیستم
در به ندرت به عنوان روشی کاربردی ، شناسی فرمییزیبا
-پیشنهاد میهای بلند عیلکرد نور روز ساختیان ارتقا

ترییم در مورد این متغیرها باید در مراحل  روینازا. ددگر
آغازین طراحی جهت کاه  تعارضات آتی با سایر 
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با . ردگیجویی در زمان و هزینه صورت ها، صرفهمؤلفه
نسبت ارتباط میان  این حوزهالعات طم غالب ،حالاین

و  تناسبات پنجره، (WWR) پنجره به دیوارهای خارجی
 یندفراها در که تغییر آن را (VT)شه ضریب عبور نور شی

بررسی کند، طراحی زمان و هزینة چندانی را صرا نیی
 یابی شکل هندسی و تناسباتبهینه اند.و ارزیابی نیوده

قات با هدا ارتقا عیلکرد طبع رتفاگیری و اجهت ان،پل
آن بر عیلکرد، سازه،  یرتأثبدون در ن ر گرفتن نور روز 

های شناسی فرم و سیستمباییبازدهی الترادی، زی
بعدی بودن نتای  و دسترسی عیودی منجر به تک

و گردد. این پژوه  با مطالعه مین کاه  اعتبار آ
ز ا ، پسان بلند اداریختیسا 011اطلاعات  آوریجیع
الگوهای کیفی و کیی طراحی، هریک از متغیرها  تعیین

یابی و های حاصل از الگوهای تعیین شده بهینهرا در بازه
یابی انطباق بیشتری نتای  بهینه روینازانیاید. ارزیابی می

 .دهندیمبا سایر عوامل مؤثر در طراحی نشان 
، هندسشی پلشان تاسشباو تنششکل این مقاله ارتباط میان 

بلنشد اداری را  یهاساختیانو ارتفاع طبقات  یریگتجه
بشه عنشوان « sDA4» شاخص کفایشت فضشایی نشور روز با
شاخص ارزیابی نور روز بشا ادرا  انسشان در  نترییکنزد

و  بینشیی پچشارچوبی جهشت  اللیم شهر تهران تعیین و
 احشیطر ینآغشازسازی عیلکرد نور روز در مراحشل بهینه
 آورد.ریزان فراهم میهرنامای طراحان و ببر

 قیتحق یهاپرسش -2
انجام گرفته  الاتؤپاسخ این سیافتن این پژوه  در پی  

 :است
-جهتپلان،  یهندس تناسباتو  شکل ارتباط میان -

معیاری  عنوانبه DAs شاخص با ،هارتفاع طبقو  گیری
در جهت سنج  میزان روشنایی در فضای داخلی، 

 ؟ چگونه استران هتر شهدر  های بلند ادارینتیاساخ
بلند  یهاساختیانبرای پلان  ةبهین هندسی شکل -

دسی پلان متداول ل هناشکااز میان  در شهر تهران اداری
 کدام است؟ هاساختیانبرای این 

نسبت به مساحت طبقه در هریک از ارتفاع بهینه  -
 ست؟ه اچگوندر شهر تهران  موردمطالعه اشکال هندسی

ان نسبت به راستای جنوب در تیاخس یریگجهتتغییر  -
شکال هندسی پلان مورد مطالعه تا چشه انشدازه هریک از ا

 ؟گرددیم sDAخص شامنجر به بهبود 
های بلند هندسی متداول طراحی ساختیانالگوهای  -

 ؟اندکداماداری 

  رضیه تحقیقف -3

کل ر شغییرسد تبا توجه به مطالعات پیشین به ن ر می -
در شاخص  یتوجهلابلد بوبهه ب رمنج هندسی پلان

sDA .گردد 
گیری ساختیان با توجه رسد تغییر در جهتبه ن ر می -

ای و با دیوار پرده ساختیان بلندپایه دل به فرض م
 یرتأثها، از ی یکسان در تیامی جبهو به جدارهنسبت بازش

 sDA لفه دیگر بر شاخصدو مؤکیتری نسبت به 
 ر باشد.ردارخوب

  قیتحق نهیشیپ -4
از اهداا  ی،داخل یطکاربر در مح ی آسا یطشرا ینتأم
 ی سا. آآیدیم، به شیار هاساختیان یدر طراح یاصل
 ینتأم یهاجنبه ینترمهماز  یکی عنوانبه یبرر
 یناییب یمناسب برا یطشرا ینتأمکاربر در فضا،  ی آسا

 یمتوال یهااقانطباز  یچشم ناش یاز خستگ یریو جلوگ
شکل ، ییروشنا یزانم ا  فرد،ادرو  ییانیبه ب و است

 یماتلف کاربران بستگ هاییتفعالفضا و تطابق آن با 
 .(Al horr et al. 2016) دارد
مراحل آغازین در معیاری متغیرهای سازی بهینه یرتأث

در  روز عیلکرد نور رب ی بلندهاطراحی ساختیان
 ت.ابی گردیده اسرزیو اهای متعددی بررسی پژوه 

سازی این نتای  این مطالعات تاثیر لابل توجه بهینه
-متغیرها را در بهبود عیلکرد نور روز ساختیان نشان می

باشی  . (X. Chen, Yang, and Wang 2017)دهند
مرتبط با فرم  یمتغیرها مطالعات به بررسی از این
 ,Mahdavinejad, Ghasempourabadi)ساختیان

and Ghaedi 2012; Liu, Lin, and Peng 2020) 
 جداره های خارجینسبت پنجره به  باشی به بررسی

(WWR)(Alghoul, Rijabo, and Mashena 2017; 

Marino, Nucara, and Pietrafesa 2017) ،جهت-

و  (Abanda and Byers 2016) گیری ساختیان
عبور ضریب بازتاب و  ضریببه مطالعه ارتباط  نیز یباش
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یی طبیعی در محیط با میزان روشنا (VT) نور شیشه
 .Mehdi Ghiai et al) پردازندمیداخلی 

2014). 
بررسی روشی جهت ای به در مقالهبه کو و هیکاران 

 یهاساختیاننور روز در زیابی عیلکرد و ار بینیی پ
استاندارد »و  «DF5»خص اشریق بلند اداری از ط

. این مطالعه هندسه پلان، اندپرداخته «2لیدروشنایی 
فاصله میان جداره خارجی تا هسته(، ) عیق ساختیان

 مدول پلان، ارتفاع طبقه، نسبت پنجره به جداره
(WWR) و ضریب عبور نور شیشه (VT)  را به

وشنایی محیط ثر بر رؤطراحی می هالفهؤعنوان م
به فراوانی هندسه پلان  با توجهنیاید. یعیین مداخلی ت

ترین الگوی هندسی پلان مربع به عنوان فراوان
هندسه پلان ا پایه ب مدل 4های بلند اداری، ساختیان
، در چهار عرض جغرافیایی و با چهار عیق مفید مربع
بلند  یهاساختیاناستاراج شده از مطالعه ) ماتلف

تن سایر متغیرها فن ر گربا فرض ثابت در  ساخته شده(
کند. دو متغیر مورد مطالعه در این پژوه  ایجاد می

برآیند نسبت مساحت پنجره ) ثر بازشوؤیکی ضریب م
عیق جی و ضریب عبور نور شیشه( و خار به جداره

که از  دهدیمنشان  . نتای هستندمفید ساختیان 
عیلکرد نور روز در  توانیمین دو طریق رابطه میان ا

در مراحل آغازین طراحی شابه را ی میهایانساخت
 Ko, Elnimeiri, and Clark)نیود  بینیی پ

2008). 
های ای رابطه میان مؤلفههدر مقال لی و بوبکری

-ابی نور روز را بررسی میارزی هایخصو شاطراحی 

-بر شاخص مؤثر طراحی هایمؤلفهکنند. این تحقیق 

هریک  یرتأثرا بر اساس میزان  نور روز سنج  های
. نتای  این تحقیق نشان نیایدمی یبندرتبهارزیابی و 

 «WFR7» حت طبقهدهد که نسبت پنجره به مسامی
ت از نسب «WVR3» نجره به حجم طبقهبت پو نس
هیبستگی از  (WWR) نجره به جدارهپت مساح

گیری نور طبیعی در های اندازهبیشتری با شاخص
 ,J. Lee) محیط داخلی برخوردار است

Boubekri, and Liang 2019) . 

شکل و تناسبات  تاثیرراجی و هیکاران با مطالعه 
و نسبت  گیری ساختیانجهت ،پلان و عیقهندسی 

بر میزان مررا  (WWR) میزان پنجره به دیوار
های بلند در سه شهر با شرایط انر ی در ساختیان

-لفهمؤ زیسابهینه که دهنداللییی ماتلف، نشان می

-مراحل آغازین طراحی ساختیان ردی معین شده اه

منجر به کاه   %00تواند تا می ،های بلندمرتبه
 ,Raji) مررا انر ی در ساختیان گردد

Tenpierik, and Van den Dobbelsteen 

کنند که بیان مینیز  رلی و هیکارانوا. (2017
پلان و میزان  یهیبستگی زیادی میان شکل هندس

 جود داردوداری لند اهای بمررا انر ی در ساختیان

(Ourghi, Al-Anzi, and Krarti 2007).  
 سازیینهبه ینةدر زم ی پیشینهاپژوه 
دستیابی به  با رویکرداداری، مرتبه دی بلنهاانساختی

ی هاشاخص»به روش  عیدتاً نور طبیعی کافی
)  ,K. S. Leeاست گرفتهانجام «2نور روز استاتیک

Han, and Lee 2016). و ی بهینه پلانهندسه 
کف تا سقف  و هیچنین ارتفاع بهینة آن یریگجهت

سبت یابی به ندستکه ستند یی هیرهامتغطبقات، 
، بدون در ن ر گرفتن ها از جنبه کیفی و کییآن بهینة
 در طول ساعات و فرول ماتلف یدتاب  خورش یهزاو
بودن نتای  در شرایط اجرایی نمنجر به کاربردی ، سال
م شده در این هیچنین علیرغم مطالعات انجا .گرددمی

ی روشنایی طبیع رد وسازی عیلکزمینه، در فرآیند بهینه
معیاری، تاثیر  متغیرهایطریق بلند از ی هاساختیان

شناسی آن بر سازه، بازدهی الترادی، عیلکرد و زیبایی
باتوجه به پیچیدگی آن، به خوبی در ن ر گرفته نشده 

ن تحقیقات متعدد دیگر در ای ها،است. علاوه بر این
ماتلف  تغیرهایمیر تأثد که ندهیمحوزه نشان

نایی روش ی ازمندرهبهساختیان در ی بر عیلکرد عیارم
طبیعی در محیط داخلی، متناسب با نوع کاربری 

 ساختیان و اللیم، متفاوت است.
انجام شده توسط گارسیا از طریق  مطالعةبرای نیونه، 

ره، یر متغیرهای درصد پنجتأثسازی پارامتریک یهشب
در اداری  یدر کاربر یری و نوع شیشهگجهتفرم، 
یزان روشنایی م پانیا بریی در اسوهواآبمنطقه هار چ
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دهد که یمداخلی و مررا انر ی نشان فضای 
متفاوتی بر  یرتأثهای ماتلف سازی فرم در اللیمینهبه

گذارد که در بیشترین میزان روشنایی محیط داخلی می
 %21تا محیط  میزان روشنایی بر حالت منجر به بهبود

 . (García 2016) گرددیم
 سازیبهینه به روشنگ مشابه دیگری، ف مطالعةدر 

دهد که پارامتریک در سه اللیم ماتلف دیگر نشان می
مندی از نور روز را در اللیم گرم تا حدود بهره توانیم
این تحقیقات و . (Fang 2017)افزای  داد  02%

های مشابه، متناسب با موضوع و اهداا سایر پژوه 
ها و اللیم متغیرها،پژوه ، هریک به بررسی 

که میکن است در مورد  ایگونهخاصی بههای یکاربر
 .اندپرداختهسایر مطالعات کاربردی نداشته باشد 

رییم در مورد گردید، ت هراشهیانطور که ا ین،هیچن
موثر بر میزان روشنایی در فضای  تغیرهای معیاریم

های بلندمرتبه در مراحل ابتدایی داخلی در ساختیان
طراحی، علاوه بر کاه  تعارضات آتی میان سایر اجزا، 
ها منجر به افزای  سرعت طراحی و کاه  هزینه

 Kahsay, Bitsuamlak, and)گردد می

Tariku 2021). ی هادستورالعیلوجود ینا با
یر تأثچندانی در مراحل آغازین طراحی جهت ارزیابی 

های هندسی ماتلف بر عیلکرد نور روز در لفهمؤ
ی پویا و طراحی هاشاخصفضای داخلی از طریق 

 ,Krarti) اساس وجود ندارد ینا بربهینة ساختیان 

Erickson, and Hillman 2005). 
العات در این حوزه، ه عیده مطآن جایی کز ا ین،بنابرا
یر ابعاد و تناسبات پنجره، مشارات شیشه، جهت تأث

پنجره و نسبت مساحت آن به مساحت دیوارهای 
سازی لرار را مورد ارزیابی و بهینه (WWR) خارجی
مؤثر بر کالبدی  ایهترین مؤلفهاصلی یرتأثبه  اند وداده

 شکل و، شامل بلندهای اختیانعیلکرد نور روز در س
و ارتفاع طبقات،  گیریهندسی پلان، جهت تناسبات

و هیچنین متفاوت بودن  توجه چندانی نشده است
های ماتلف، این پژوه  به بررسی نتای  در اللیم

در  sDAارتباط میان سه متغیر تعیین شده با شاخص 
 .پردازدشهر تهران می

 قیتحق وشر -5

و  ها(غیرمستقل مت)تحلیل  «01کپارامتری»تحلیل  
دو  ،متغیرها( زمانهم)تحلیل  «00الگوریتم  نتیک»

سازی ساختیان با هدا رویکرد اصلی جهت بهینه
روند. در روش تحلیل عیلکرد نور روز به شیار می ارتقا
یک متغیر با ثابت در ن ر گرفتن سایر  یرتأثرامتریک پا

در لی که حا رد .گرددیممتغیرها بر تابع هدا بررسی 
ترکیب چند متغیر با یکدیگر بر تابع  یرتأثروش دوم 

انجام  یرهچندمتغبه صورت  یابیهدا سنج  و بهینه
 Jalali, Noorzai, and Heidari) پذیردمی

شکل و تناسبات هندسی پلان، بهینه یابی . (2020
با مستقل ر متغی عنوان گیری و ارتفاع طبقات بهجهت

بازدهی الترادی، زه، سا ،کردعیلبا توجه به هیبستگی 
 و سیستم های دسترسی عیودی، فرم زیبایی شناسی

های یاد شده، لفهآن بر مؤ ر ن ر گرفتن تاثیربدون د
-تبار نتای  و تک بعدی بودن بهینهمنجر به کاه  اع

 هندسه ترینتعیین بهینه مثالبرای  گردد.سازی می
 اهدبا صرفا ک ساختیان بلند اداری ی طبقاتپلان 
غالبا مندی از روشنایی طبیعی بی به حداکثر بهرهایتسد

ای و پاسخ مناسبی باتوجه به نیازهای عیلکردی، سازه
 یست.ن الترادییا بازدهی 

 دامنه محدودکردناز طریق ، این پژوه  ینبنابرا
سخ احتیال دستیابی به پا ،بهینه خپاس یوجوجست

از  روشاین  .دهدمیتر را افزای  کاربردیمنطقی و 
مطالعه تجربی و های حاصل از ریق ترکیب دادهط

پاسخ  وجوجست دامنة ،های بلند اداریساختیان تئوری
نیودار  بر اساس روینازانیاید. تعیین می را محدود و

های دادهبه روش تجربی  در گام ناست (،0 یرترو)
از  یازموردنلاعات لعه و اطد اداری مطاساختیان بلن 011
تحلیل در گام دوم، . گردیده است یرآوعیجها آن
منجر به تعیین الگوهای رای  طراحی به روش  هاداده

نداردهای ضوابط و استا، بر این افزونگردد. تجربی می
منجر نیز  اداری های بلندپیشنهادی طراحی ساختیان

ن الگوها در میان ای وجوجستکردن دامنه  تربه محدود
یابی هریک از نهبهی و زیاس. در انتها شبیهگرددمی

 .پذیردمیتعیین شده انجام  هایدر محدودهمتغیرها 
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یابی شکل و تناسبات هندسی پلان، نتای  بهینه روینازا

با انطباق بیشتری نسبت به گیری و ارتفاع طبقه جهت
تر به ن ر تهیه و کاربردیسایر عوامل مؤثر در طراحی 

 د.نرسمی
ی مطالعه و بررسی اههوننی تعدادلازم به تکر است که 

های نگارنده در دسترسی به محدودیت اساسشده بر 
در  الگوهاچنین به تکرار رسیدن های بیشتر و هیداده
 کهییازآنجا ها حاصل شده است.ایر نیونهررسی سب

 یای بلندمرتبه در ایران و تهران پدیدههاساختیان
از یز نی نداچن هایرود، دادههور به شیار میوظن یباًتقر
یکی از علل  خود . این موضوعها در دسترس نیستآن

ی مشابه برای ایجاد هاپژوه انجام این پژوه  و 
ی بلند هاساختیانراهنیای طراحی  عنوانبهیی هاداده
 یهانیونه روینازا .استتهران  شهرکلاندر 

عیت جغرافیایی، ولم یرتأثاه  برای ک موردمطالعه
 گردیده است. یگردآورف لاتط ماز نقا تاحدامکان
نور روز متغیر وابسته به عرض عیلکرد  کهییازآنجا

هدا و  رودجغرافیایی و شرایط اللییی به شیار می
هندسی پلان،  و تناسباتشکل یابی بهینهوه  این پژ
ثر دستیابی به حداک باهداع طبقه و ارتفا یریگجهت

به عنوان شاخص سنج  میزان  sDAشاخص 
نیازی داخلی در شهر تهران است، یط حم در روشنایی

ها به اللیم مشاری وجود به محدود کردن نیونه
بلند  یهاساختیانبر طراحی  مؤثرها لفهر مؤسایندارد. 
مستقل از اللیم و عرض جغرافیایی  عیدتاًاداری 
 نیز ازرد نیاز مو هایداده یآورجیع آیند.می حساببه

-ساختیان انحارط طمنتشر شده توس اطلاعاتطریق 

های دو و هیچنین داده بلندمرتبههای 
 و  skyscrapercenter.comیتساوب

emporis.com  توسط نگارنده گردآوری شده
 است.
ها و تعیین اطلاعات، تحلیل داده یآورجیعاز  پس

 ،sDAمیزان حساسیت شاخص یابی، بهینه محدوده
 مدل درن رگرفتنرها با ثابت یک از متغینسبت به هر

در  سنجیده شده است. متغیر مستقلیک و تغییر یه اپ
با های ایجاد شده تابع هدا هریک از مدل انتها

متغیر هر  یرگذاریتأثمیزان  یجتاًنتو مقایسه یکدیگر 
 محاسبه و نتای  آن گزارش شده است.

 

 ارنده(مأخذ: نگ) تحقیق چهارچوب -0 ریترو

 دادهو تحلیل  یآورجمع 5-1
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نسبت ی پلان، مساحت و هندستناسبات  و کلش -0 ریترو
 لند اداریب هایساختیانمساحت هسته به مساحت طبقه در 

 : نگارنده(مأخذ)

 پلان ههندس 5-0-0

پلان طبقات، از عوامل اصلی در  یهندسشکل و تناسبات 
 Szolomicki and) ها استتعیین فرم ساختیان

Golasz-Szolomicka 2019) .داده بر اساس تحلیل-

بلند اداری های ساختیاناز بررسی  گردآوری شدههای 
با تناسبات طول به  اشکال مربع، مستطیل، (0 یرترو)در 

 2/0با تناسبات طول به عرض  ، بیضی0 به 5/0عرض 
اضلاع و لا، دایره، متوازیالاضلاعیمتساو ل ، مث0 به

 ینترفراوان(، 0 یرترونیودار ) طبق به ترتیبلوزی 
های بلند اداری به شیار الگوهای هندسی پلان ساختیان

مربع و مستطیل به دلیل عیلکرد مناسب  روند. پلانمی
ه جهت تقارن هندسی و در برابر نیروهای جانبی ب

فضا از  در ترآساندی لکرعی دهیسازمانهیچنین 
در  الگوهای هندسینسبت به سایر  یمحبوبیت بالاتر

. برخوردارند یادارهای بلند میان طراحان ساختیان

 
 بلندهای ساختیان پلان یهندسالگوهای  یانوفرا -0 ریترو
 مأخذ: نگارنده() اداری

 

 مساحت 5-0-0

 بر بلند اداری یهاساختیانبررسی الگوی مساحتی 
 0211تا  0011مساحتی  بازة (،4 یرترو)نیودار س اسا

مساحتی نشان  محدودةترین متراکم عنوانبهرا  مترمربع
در  ردمطالعهومهندسی  رهایمتغی، اساسینبرا. دهدیم

سازی مطالعه و نتای  حاصل از ، جهت سادهاین پژوه 
مساحتی  بازةبرای  مترمربع 0511مساحت  سهدر آن، 

 مترمربع 0311حت کیتر از ساما های بساختیان
 برای مترمربع 0511مساحت های کوچک(، )ساختیان

های متوسط( و مترمربع )ساختیان 0111تا  0311 بازة
های با مساحت ساختیانبع برای رمترم 0511حت مسا

 در ن ربزرگ(  یهاساختیان، )مترمربع 0111بی  از 
 .گرفته شده است
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بلند  یهاساختیاندر ول ادتمساحتی م یهابازه -4 ریترو
 )مأخذ: نگارنده( اداری

 

 نسبت مساحت هسته به مساحت طبقه 5-0-0

های بلند رای  در ساختیان یاسازههای بررسی سیستم
 عنوانبهمرکزی را  ةری، استفاده از سیستم هستااد

نشان  هاساختیانای در این سیستم سازه ینترمتداول
فضایی  عنوانبهای، هزسا ق . از هسته علاوه بر ندهدیم

های عیودی و فضاهای خدماتی برای گنجاندن دسترسی
-Szolomicki and Golasz) شودنیز استفاده می

Szolomicka 2019)ور طبیعی در این . دستیابی به ن
مناطق به جهت عدم اشغال دائیی فضا توسط افراد و 
اختراص یافتن آن به فضاهای دسترسی و خدماتی، 

 بر اساس دستورالعیل استانداردضروری نیست، هیچنین 
-ر روز بر اساس شاخصنو ازیسبرای شبیه، لید روشنایی

کاربران با توسط فضاهایی که غالپویا، های ارزیابی 
د شبیه سازی مورد ارزیابی لرار نای، در فرشوداستفاده می
بنابر این، با توجه به کاسته شدن مساحت . می گیرند

، در شبیه سازی نور روزساختیان از مساحت طبقه،  ةهست
ت لابل هییز اامساحت هسته به مساحت طبقه  نسبت

کلی، در  ةتوجهی برخوردار است. به عنوان یک لاعد
مرکزی، نسبت مساحت مفید  ةهای بلند با هستنساختیا

کل مساحت طبقه کیتر باشد. این در  %75فضا نباید از 
 ةبه عنوان نسبت بهین %35تا  31حالی است که نسبت 

 ,Raji) مساحت مفید به مساحت کل طبقه مطلوب است

Tenpierik, and Van den Dobbelsteen 2017) .
به مساحت طبقه بر  تنسب هستهالگوی طراحی بررسی 

های بلند در ه بر روی ساختیاننجام شدالعه اساس مطا
ی این نسبت غالبا در بازه( نشان می دهد، که 5)ترویر
غیرها گیرد. از این رو، جهت کاه  متلرار می %02تا  00

هسته به مساحت  مساحت»سازی، نسبت در فرآیند شبیه

 در ن ر گرفته شده است. %05، «00طبقه

 
در  )%( طبقهمساحت ته به نسبت مساحت هس -5 ریوتر

 هاهای بلند اداری بر اساس میزان فراوانی دادهساختیان
 )مأخذ: نگارنده(

 

 ارتفاع طبقه 5-0-4

به  ا پلان باز منجرفضاهای اداری ب روز افزون محبوبیت
 با ارتفاع بیشتر تریکدستطبقات ایجاد  هب طراحان تیایل
ردیده برای کاربران گفضا  یارتقاء کیفیت بررجهت 
امکان نفوت نور هیچنین طبقه ارتفاع افزای  است. 

 .طبیعی به عیق بیشتری از ساختیان را فراهم می کند
افزای  ارتفاع منجر به افزای  انر ی مررفی در مقابل، 

هیچنین  .گرددمی نیز برای سرمای  و گرمای  فضا
تیان یک عامل نامطلوب برای کاه  تعداد طبقات ساخ

های بلندمرتبه به دگان ساختیاندهندگان و سازنسعهتو
فضاهای اداری طراحی استاندارد ». بر اساس آیدیار میش

-ستاندارد سقف برای ساختیاناارتفاع ، حدالل «00آمریکا

 071متر مربع معادل  04های اداری با مساحت حدالل 
 U.S.Genral services) سانتی متر است

administration 2019) . پژوه در این بر این اساس 
سازی، ارتفاع سقف در فرآیند شبیه ةی مورد مطالعبازه

سانتی متر )بر اساس استاندارد یاد شده( و  071حدالل 
ثر ارتفاع رسی حداکساس برا)بر  متر سانتی 051 حداکثر

های بلند اداری مطالعه شده در ترویر ختیانخالص سا
 در ن ر گرفته شده است. (0

 ی پارامتریکسازمدل 5-2

بر دریافت نور  مؤثرهندسی  یر متغیرهایتأثبرای ارزیابی 
های های بلند اداری، نیاز به مطالعة مدلروز در ساختیان

ا بر ک از متغیرههری یرتأثزان متعددی جهت یافتن می
ترین حالت و یافتن بهینه ی فضای داخلیمیزان روشنای

ارزیابی، بی  از  متغیرهایاست. زمانی که تعداد  هاآن
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ی متعدد با تغییر در یک هامدلباشد، ساخت  متغیریک 
و به شکل دستی  درگذشتههای مرسوم شیوه متغیر با
یوة شبه  ابی متغیرهو دشوار است. ارزیا برزمانبسیار 
لیت های متعدد با لابایجاد مدلتریک، بستری برای پارام

تغییر در یکایک ی جابه هامدلبرای تیامی تغییر متغیرها 
آورد. مزیت استفاده از به شکل دستی فراهم می هاآن

طراحی پارامتریک در این پژوه  سازماندهی متغیرهای 
به  ی کهاونهگبهماتلف در یک روش ساده شده است، 

برای  حالات میکن ی متعددی ازهامدلل خودکار شک
کند. این امر امکان بررسی شیار یک متغیر ایجاد می

بیشتر  بادلتبیشتری از متغیرها را در زمان کیتر و 
ساخت مدل  .(Ardekani et al. 2020)آورد فراهم می
-گرس»افزونه در این پژوه  از طریق  پارامتریک

صورت گرفته  7نساه« 05راینو»در نرم افزار « 04هاپر
( نشان داده شده 2است. هیانطور که در دیاگرام )ترویر

 0هندسه پلان،  5متغیر مورد مطالعه شامل  چهاراست، 
های گیریو جهت ارتفاع طبقه 01و  بازه مساحتی

 سبت به راستای جنوب می باشد. ن ساختیان ماتلف

 

 پارامتریک نور روز ارزیابیدیاگرام  -2 ریترو

مأخذ: نگارنده()  

 سازییهشب 5-3

بهترین راهکار و ابزاری  عنوانبهسازی ی شبیهافزارهانرم
 یی با عیلکرد بالاهاساختیانناپذیر برای طراحی جدایی
، حیدر ناصری مبارکی، فدایی اردستانی)روند یمبه شیار 

-ترین نرمانتااب مناسب. (0027 اللهیمحیدرضا آیت

ها و افزارها، پیچیدگی آناین نرمدد تع به اتوجهبافزار 
اهداا پرو ه نیازمند بررسی و مطالعه است. موتورهای 

سازی نور روز وجود دارد، سازی متعددی برای شبیهشبیه
-های شبیهافزارکه پایة اکثر نرم معتبری لیکن، موتور

نام دارد. عیلکرد این موتور « 20رادیانس»سازی است، 
میزان  محاسبةتا است و امکان یسا صورتبهزی ساشبیه

کند. های مشاری از سال را فراهم میروشنایی در زمان
رو، برای ارزیابی تغییرات روشنایی در کل سال یا از این
معتبر تکییلی دیگری به  افزارنرم، موردن ر بازةدر یک 
سازی یهشب، سیمدیمعرفی شده است. « 07سیمید»نام 

یی وهواآبهای دهستفاده از دانایی را با اسالیانة روش
در افزای  سرعت دهد و تفاوت اصلی آن انجام می

 Mardaljevic) است محاسبات نسبت به رادیانس

سیم، های کاربری متداول دییکی از رابط .(1999
آن  بودندردسترسر ه باست که علاو« 03بیهانی»
ده نوشته ش هاپرگرسافزار ای برای نرمافزونه منزلةبه

خود گویای برتری این  است. بودن بر بستر پارامتریک
، «20اکوتکت»هایی مانند نرم افزار نسبت به محیط

افزارها است. در این و سایر نرم« 01دیزاین بیلدر»
 دو از سازی نور روزیهشبیند فراجام پژوه  جهت ان

 یبیهانافزونه سیم تعبیه شده در دیانس و دیموتور را
 استفاده شده است. 

سازی نور یهشبگرافیکی کردن نتای  حاصل از با بی هانی
سیم و رادیانس سازی دییهشبروز توسط موتورهای 

در حالات  هاآنیسة مقانتای  و  ترآسانمنجر به فهم 
یک بودن متراراچنین پگردد. هییمبا یکدیگر  ماتلف
یابی مانند ینهبهی هاافزونهبه  امکان اترالآن 
را برای یافتن حالت بهینه از میان « 00گالاپاگوس»

ی مورد بررسی به شکل خودکار فراهم هاجوابمحدوده 
هیچنین به دلیل ماهیت پارامتریک بودن این  آورد.یم
 ع ومانند ارتفا هریک از متغیرها ، امکان تغییر درافزارنرم

 پلان در حالات گیریو جهت هندسةمساحت طبقه، 
 افزارنرمآورد که به نحوی فراهم میرا در مدل  ماتلف
به شکل خودکار با تغییر متغیرهای ورودی،  مجدداًخود 
ی متعدد برای سازمدلسازی را انجام داده و نیاز به شبیه

 باشد. ینی تغییر هر متغیر
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 افزارنرمی اعتبارسنج 5-0-0
امکان افزار رادیانس نرمآنچه تکر گردید،  بهوجهبات
 مانندآسیان ماتلف شرایط سازی نور روز در یهشب

آسیان صاا )با خورشید یا بدون خورشید(، استاندارد 
 کند.یمفراهم آسیان یکنواخت را  و یا (ی)آسیان ابر
به سطح نور روز محاس یسیم نیز برا دی سازیهبرنامه شب

اس میکن در طول سال بر اس انیآسیبا هیه شرایط 
 ینتراین مهمپردازد و یم ی دینامیک نور روزهاشاخص
آن و سنج  معتبرتر  تریایجاد نتای  والع یدلیل برا
ی اعتبارسنجانجام شده توسط لائودی و  مطالعة. است
که دهد یم، نشان سازی رادیانس و دی سیمیهشبنتای  
به یک  تواندیم کورسازی با موتورهای مذیهشبای  نت

 .در فضاها دست یابد یقدل یاربس یمدل عدد
(Laouadi, Reinhart, and Bourgeois 2008) 
موتور هیچنین بررسی اعتبار و صحت سنجی میدانی 

در پژوه   بیهانیسازی دی سیم در بستر یهشب
دهد که به طور ی در شهر تهران نشان میدیحراپو

سازی تا یهشبمتوسط مقادیر روشنایی سنجیده شده در 
والعی است. هیین  اندازهبهحد بسیار زیادی نزدیک 

به دلیل عدم تطابق وضعیت  عیدتاًتفاوت اند  نیز 
سازی، هیچنین دلیق یهشبآسیان با آسیان والعی در 

اتلف توسط ح مسطونبودن محاسبه میزان انعکاس 
یدآمده پدهای مجاور انپژوهشگر، وجود مبلیان و ساختی

رسد و یماست که خطای منطقی به ن ر 
 م فر ،یخانیحید ،احیدیپور) ی استپوشچشملابل
اعتبار سنجی موتورهای از این رو با توجه به  .(0023

 بیهانیافزار نرمبستر  سیم برو دی سرادیانشبیه سازی 
 ;McNeil and Lee 2012)در پژوه  های متعدد 

Kharvari 2020) این پژوه  از موتور دی سیم بر ،
 بی استفاده می کند. بستر هانی

 یسازهیشبمفروضات  5-0-0
ای ساخت مدل، بر ورودی بر عنوانبهاولیه  یهاداده

داری، بلند ا یهاساختیاناساس نتای  حاصل از مطالعه 
برای  0/4قادیر پیشنهادی استاندارد لید نساه م
و  sDAنور روز بر اساس شاخص  یزاسیهشب

تعیین  بلند اداری یهاساختیاناستانداردهای طراحی 
داده اولیه در  عنوانبه. مقادیر مفروض گردیده است

 از: اندعبارتاین مطالعه  هایازیسیهشب یندفرا

 21تییتر در سان 21سازی شبیه ةابعاد شبک 
سانتییتر فرض گردیده است. هیچنین این 

سانتییتر از  72تفاع سطح میز کار )راشبکه در 
ده طبقه( در ن ر گرفته شده سطح تیام ش

 است.

  یهادادهبا استفاده از  هاسازییهشبکلیه 
)ایستگاه  ییهواوآبایستگاه  ترینیکنزد
شهر مهرآباد( تهیه گردیده است.  ییوهواآب

پهنه اللییی کوهستانی و در  در تهران
درجه شیالی  02تا  04جغرافیایی  یهاعرض

درجه لرار دارد.  50تا  51غرافیایی و طول ج
 ییوهواآبهای ایستگاه بر اساس داده

موالع صاا،  %24مهرآباد، آسیان تهران در 
 استاولات ابری  %2و  ابریییهن 07%
(Mahdavinejad et al. 2012). 

  دائیی در فضای داخلی در  یهاسازهتیامی
ه شده، لرار گرفت موردن رها سازیشبیه
های ها و پارتیشنمبلیان یرتأثاز  کهیدرحال
 پوشی شده است.چشم ییجاجابهلابل 

  ،ضریب بازتاب مرالح برای سطوح کف
ها و سقف بر اساس دستورالعیل دیواره

 در ن ر ،0/4استاندارد روشنایی لید نساه 
 (LEED 2019) شده است. گرفته

 ها به روش ارزیابی پویا و به سازیشبیه کلیه
 5تا  2شکل سالانه و برای فعالیت از ساعت 

گرفته  به جز روزهای تعطیل در ن ر بعدازظهر
 شده است.

 های شیشه فاکتورهای ابعاد پنجره و ویژگی
مهیی در میزان ورود نور به فضای داخلی به 

ای به عنوان سیستم دیوار پردهروند. شیار می
های ترین سیستم نیای ساختیانتداولم

بلندمرتبه اداری، به طور معیول از شیشه و 
 هاسازییهشب یندفرادر فلز ساخته شده است. 
-با دیوار پرده هاساختیاندر این مطالعه، کلیه 

در  %35 (WWR) ای و نسبت پنجره به دیوار
امل گر از عو. یکی دیاست ن ر گرفته شده

رودی به فضای داخلی، بر میزان نور و مؤثر
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عبارت که  است (VT) ب عبور نور شیشهضری
است از درصد نور مرئی عبوری از شیشه به 
فضای داخلی نسبت به کل نور تاب  شده به 

در ن ر گرفته شده  %71آن که در این مطالعه 
 .است

  جهت  یبازتاب سطوح خارج بیضر
مدل موردمطالعه در  ةسیو مقا یسازهیشب

ساختیان بلند، با ارتفاع  ییو بالا یانیطبقات م
 دهیفرض گرد %01 ؛نیمتر از سطح زم 21

به ارتفاع است. لازم به تکر است که باتوجه
 نیانگیمدل و بلندمرتبه بودن ساختیان، م

و ضوابط  رانهای شهر تهارتفاع ساختیان
یر از تأث گر،یکدیهای بلند از ساختیان فاصلة
 یپوشچشم رهای مجاوساختیان یاندازهیسا

 شده است.

 سازییهشبجهت انجام  برای در  بهتر مفروضات اولیه

 ترسیم گردیده است. (7)ترویر  نور روز،

 

هش، جهت مفروض در این پژو هایمؤلفه -7 ریتصو

 مأخذ: نگارنده(سازی نور روز )شبیه

 ینظر یبانم -6

نایی ساانجش میا ان روشاا یهاشااخ  6-1

 طبیعی
ها به شاخص یقفضا از طردر  ییعطب ییروشنا یابیارز

. پذیردیانجام م اییانهرا سازییهو شب یدانیدو روش م
و  یابیمورد ارز یزمان ةها از ن ر محدودشاخص ینا

پویا  یهادسته شاخص دو بهآسیان  طیدرن رگرفتن شرا
مطالعات  .شوندیم یبندطبقه ایستاهای شاخصو 

رد وم ای سنج  روشنایی رهاشاخصاعتبار  متعددی
پویا به سبب  یهاشاخص .داندادهارزیابی لرار 
 یاهمؤلفه، اللیم و تغییرات وضعیت آسیان درن رگرفتن
ن در شرایط نوری فضا و آسای  برری کاربرا ،طراحی

ر در ارزیابی عیلکرد نور روز د یترجامعطول سال، نتای  
 ,C. F. Reinhart, Mardaljevic) دهندیمفضا نشان 

and Rogers 2006). پویا یهاشاخصه از جیل ،
اشاره کرد، « 00نور روز استفادهلابل روشنایی»به  توانیم

ال اشغال در طول یک س هدوراین شاخص نسبتی از 
مشاص، در طه ایی افقی در یک نقروشن است که
و  مقادیر حد پایین درن رگرفتنمعینی باشد. با  همحدود
ه سه شده ب زمانی ارزیابی هروشنایی، محدود ایحد بال

: مدت زمانی که روشنایی ناشی از شودیملسیت تقسیم 
 یلدربها و ی قدار مناسبی دارد، منور روز بسیار کم است

. شودیمد آسای  برری وبکه منجر به ن زیاد است
و پایین برای این شاخص در  احد بال هشد مقادیر تعیین
تا  011مقدار  عیوماًلف متفاوت است، اما منابع مات
کفایت نور پیشنهاد  ها عنوان محدودس بلوک 0111
 (Nabil and Mardaljevic 2006) .شودیم

امیک دیگری است که نیشاخص د« 00فایت نور روزک»
و  دهدیمکافی بودن نور روز در فضای داخلی را نشان 

زمانی اشغال فضا در طول  هبرابر است با درصدی از دور
 یانقطهدر  یازموردنروشنایی در آن مقدار یک سال که 
توسط روشنایی طبیعی لابل تأمین  ییتنهابهمعین از فضا 

 ،0/4اه سنتاندارد روشنایی لید اس چوبچارباشد. 

300/50%DAs پیشنهاد  را برای تحلیل کفایت نور
، یعنی درصدی از نقاط سطح که روشنایی بی  از کندیم

افت اشغال دری انزم %51لوکس را در حدالل  011
شاخص پویا برای  ینترمهم sDAشاخص  .کنندیم

 میزان روشنایی طبیعی ورودی درارزیابی کافی بودن 
رینهارت و وینولد، در  .دوریمفضای داخلی به شیار 

وهشی در دانشگاه کیبری  آمریکا، شاخص کفایت پژ
ین شاخص با ن ر کاربران ترهیاهنگرا  فضایی نور روز

فاکتور نور روز را و  ید نور روزروشنایی مف یهاشاخصو 
 .C) اندکردهبا انطباق کیتری با ن ر کاربران ارزیابی 

Reinhart and Wienold 2011)دیگری  ه . در پژو



                                                                     علی جابری                                                  روز نور لکردعم بر طبقه، ارتفاع و یرگیجهت پلان، یهندس تناسبات و شکل ریتاث یابیارز

 

 

 

ن 
ستا

 تاب
 و

هار
ب

10
42

 

 

241 

ی، 
لم

ۀ ع
شری

ی، ن
مار

مع
شۀ 

دی
ۀ ان

نام
صل

وف
د

ل 
سا

تم
هف

مار
 ش

،
هم

زد
سی

ة 
 

 
، ماردلجویچ و هیکاران با بررسی گسترده 0112در سال 
هایی با کاربری های ماتلف، شاخص کفایت در فضا

« 04م سالانه نور خورشیدیتاب  مستق»و  فضایی نور روز
را دو شاخص معتبر برای سنج  رضایت کاربران از 
 میزان روشنایی و خیرگی پیشنهاد کرده اند

(Mardaljevic, Heschong, and Lee 2009).  مقدم
کارآیی شاخص »با موضوع و هیکاران در شهر تهران، 

های نور روز در تایین روشنایی کافی در فضا بر اساس 
دهد که از میان شاخص های  ینشان م« ارزیابی کاربران

کفایت فضایی نور روز دینامیک مبتنی بر اللیم، شاخص 
، برای حد پایین لوکس 011با در ن ر گرفتن مقدار 

ی کاربران دارد مطابقت بیشتری با ارزیاب روشنایی،
. از این رو (0023تحریلدوست  ,شفوی مقدم, زمردیان)

بر اساس این مطالعات، می توان شاخص کفایت فضایی 
را به عنوان نزدیک ترین شاخص به  (sDA)روز  نور

 در  کاربر از میزان روشنایی محیط دانست.

 صدیدر (DAs%300/50) نور روزفضایی اخص کفایت ش
)بر اساس  یازموردنحدالل روشنایی که طح را از س

لوکس برای فضاهای اداری( در یک  011استاندارد لید 
را دریافت  (از زمان اشغال فضا %51زمانی مشاص ) بازة
  .(Turan et al. 2020) دهدیمنشان  کندیم

، نیاهای تاب  بندهاتفاده از ی ن یر اسی متعدداهروش
تواند نور های هوشیند میاز شیشه استفادةو یا  دوپوسته

. لیکن یایدنبی  از اندازه در فضای داخلی را کنترل 
شتر از نور بی یمندبهرهراهکارهای  ترینیاصلیکی از 
است. کالبدی معیاری  یهامؤلفه سازیینهبهطبیعی 

 مؤثر هندسی یهامؤلفهارزیابی  به پژوه این  روینازا
نور فضایی کفایت از طریق شاخص  بر روشنایی طبیعی

 .پردازدیمروز 
فزارهای مرتبط اگسترش نرم واسطهبهاخیر،  یهاسالدر 
سازی عیلکرد ساختیان در میزان شبیه، سازییهشببا 
 یلةوس، اغلب به مندی از نور طبیعی در فضای داخلیبهره
 یکنزدگیرد. برای انجام می اییانهرا هایازیسیهبش

سازی به ادرا  کاربر از فضا، علاوه بر نتای  شبیه کردن
 هایمؤلفه ،بر میزان نور مؤثرمحیطی  های عواملداده

فضا، نسبت ابعاد هسته به  هندسةطراحی معیاری شامل 
مساحت کل طبقه، ضریب بازتاب مرالح، ضریب عبور 

و نسبت پنجره ات پنجره و مشار اهژگینور شیشه، وی

نور روز لازم  سازییهشباولیه برای  دادة عنوانبهبه دیوار 
 ،سازیبیهدر فرآیند ش .(Heschong et al. 2012) است
ی )معیولا ارتفاع در ارتفاع مشارسورها ای از سنشبکه

د. داده های به دست آمده توسط نسطح کار( لرار می گیر
ز اهریک از این سنسورها، میزان نور را در فضای داخلی 

-گیری و مشاص میهای ارزیابی اندازهطریق شاخص

 مقادیر به دست آمده با مقادیر پیشنهادی یهکند. مقایس
تواند میزان رضایت روز می ای نوردر لوانین و استاندارده

 کاربر از شرایط نوری محیط را نشان دهد.

 توسعة، با «05متحده یالاتسبز ا یهاساختیان یشورا»
 یوسازهاساخت یابیارز یبرا یهزدیاامت یستمس یک
 یجادا یبرا یدستورالعیل کل یک، 0223در سال  یدارپا

ا ز رسب ینههزبالا و کم یبا بازده سالم، ییهاساختیان
 یهاها، شامل ساختیانانواع ساختیان یتیام یبرا یباًتقر
پژوه  بر اساس  ینفراهم آورده است. ا ریادا

 یابیارز یبرا یددار لنتااس یازدهیامت یستمدستورالعیل س
از  یکدر هر یداخل یدر فضا ییروشنا یزانعیلکرد م

 یرمقاد. ته استگرفموردمطالعه صورت یرهایمتغ
 یبرا 0/4نساه  دیل یازدهیامت متسیس رد یشنهادیپ

 است.  شدهدادهنشان( 0در )جدول   SDAشاخص 

بر  0/4استاندارد لیید نساه  یازدهیامتسیستم  -0ل جدو
 ((LEED 2019) مأخذ:) sDA خصاش اساس

جدید یهاساختمان   

برای  sDA (055/%05) میانگین شاخص

ب اوقات توسط کاربران لغاسطوحی که در 

 باشد. %05، حداقل گیرندیمقرار  مورداستفاده

امتیاز 1  

برای  sDA (055/%05) شاخص میانگین

قات توسط کاربران وا غالبسطوحی که در 

 باشد. %00، حداقل گیرندیمقرار  مورداستفاده

امتیاز 2  

برای  sDA (055/%05) میانگین شاخص

اربران کط سطوحی که در غالب اوقات توس

 باشد. %70، حداقل گیرندیمقرار  مورداستفاده

 امتیاز 2

 

 هایمطالعات و بررس -7

  یریگجهت 7-1
بهینه از نور روز  ةادتفاسمناسب در راستای  یریگتجه
منجر به کاه  استفاده از نور مرنوعی از  تواندیم

طریق دریافت میزان روشنایی کافی در فضای داخلی 
جهت بررسی . (Rao 2015)ددرگاداری  یهاساختیان
پن   زا، هر کدام sDAگیری بر شاخص تاثیر جهت
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ماتلف  دد با زوایایهای متعمورد مطالعه در مدل ةهندس
اولیه بر اساس  یةزاو درجه با فرض 01با اختلاا 
 و مقایسه شبیه سازیر یگکد( نسبت به ی3)ترویر

، مساحت، متغیرهابرای حذا تاثیر سایر گردیده است. 
 ، ضریب بازتاب مرالح، نسبت پنجره به دیوارارتفاع طبقه

(WWR) ها هسته به طبقه برای تیامی مدل تبو نس
مقایسه هریک از اشکال در ن ر گرفته شده است. ثابت 

 ایتسهای ماتلف نسبت به راگیریهندسی، در جهت
برای هر شکل  (00تا  2تراویر )نوب در نیودارهای ج

 مشاص شده است.

 
 هاهندسههر یک از  یریگجهتتغییر زاویه اولیه و  -3 یرترو

 )مأخذ: نگارنده( ی جنوباتنسبت به راس

 
 بر الاضلاعیمتساو مثل  ةندسهگیری جهت ریتأث -2 ریترو

 )مأخذ: نگارنده( sDA خصشا

 
با نسبت طول به  بیضی ةگیری هندسجهت ریتأث -01 ریترو
                                      )مأخذ: نگارنده( sDAشاخص  بر 0به  2/0عرض 

 
با نسبت طول  مستطیل ةگیری هندستجه ریتأث -00 ریترو

 )مأخذ: نگارنده( sDAشاخص  بر 0به  5/0به عرض 

 
 sDA مربع بر شاخص ةگیری هندسجهت ریتأث -00 ریترو

 مأخذ: نگارنده()

 پلان شکل و تناسبات هندسی  7-2

اشکال هندسی پلان تعیین شده بر  یرتأث ةبرای مقایس
از  کی، هر sDAعیلکرد نور روز از طریق شاخص 

رهای ار اساس )نیودبتعیین شده  ةبهترین زاویدر  اشکال
. سایر متغیرها اندگردیدهسه و مقای سازیشبیه( 00تا  2
و تناسبات  شکل یرتأثیافتن ترل برای کن رغیمت عنوانبه

ثابت  هامدلپلان بر عیلکرد نور روز در تیامی هندسی 
ای  تن(، 4تا  0 یهاجدول. در )است شدهدر ن ر گرفته 

یک از اشکال در هر  sDAبر اساس شاخص  سازییهشب
 است.  شدهدادهنشانهندسی 



                                                                     علی جابری                                                  روز نور لکردعم بر طبقه، ارتفاع و یرگیجهت پلان، یهندس تناسبات و شکل ریتاث یابیارز

 

 

 

ن 
ستا

 تاب
 و

هار
ب

10
42

 

 

241 

ی، 
لم

ۀ ع
شری

ی، ن
مار

مع
شۀ 

دی
ۀ ان

نام
صل

وف
د

ل 
سا

تم
هف

مار
 ش

،
هم

زد
سی

ة 
 

 
 یبرا sDAبر اساس شاخص  یسازهیشبنتای   -0جدول 
 ()مأخذ: نگارنده مترمربع 0511حت طبقه یان با مساختسا

sDA (300/ 50%)   

 مربع دایره
 مستطیل

 به 1)نسبت 

5/1)  

 1ت )نسب بیضی

(9/1 به  

 مثلث

اعالاضلیومتسا  

ارتفاع 

  ر(مت)سانتی

 قهمساحت طب

  ()مترمربع

20/32  70/21  05/20  10/20  70/72  071 

0511 

73/20  02/24  20/20  44/24  43/22  031 

20/25  22/27  10/22  20/27  011 021 

17/22  73/22  20/22  05/22  011 011 

011 011 54/23  011 011 001 

011 011 57/22  011 011 001 

101  011 011 011 011 001 

011 011 011 011 011 041 

011 011 011 011 011 051 

 برای sDAبر اساس شاخص  یسازهیشبنتای   -0 جدول
 )مأخذ: نگارنده( مترمربع 0511طبقه  ان با مساحتیتساخ

sDA (300/ 50%)   

 مربع دایره
بت مستطیل )نس

(5/1 به 1  

 1ت بیضی )نسب

(9/1 به  

مثلث 

اعالاضلیمتساو  

ارتفاع 

ر( مت)سانتی  

 همساحت طبق

( )مترمربع  

52/20  31/22  07/23  27/27  47/75  071 

0511 

14/22  50/71  14/70  72/70  55/27  031 

24/22  04/74  07/73  20/75  32/35  021 

10/74  20/73  73/30  22/31  00/20  011 

20/73  13/35  10/37  30 32/24  001 

07/35  21 40/21  21/37  10/27  001 

01/21  00/24  37/20  04/20  55/22  001 

02/25  01/27  52/25  05/25  011 041 

72/23  32/22  13/27  22/27  011 051 

 

 

 

برای  sDAبر اساس شاخص  یسازهیشبای  تن -4 لجدو

 )مأخذ: نگارنده( مترمربع 0511ساختیان با مساحت طبقه 

sDA (300/ 50%)   

 مربع دایره
 بتمستطیل )نس

(5/1 به 1  

 1ت بیضی )نسب

(9/1 به  

مثلث 

اعالاضلیمتساو  

ارتفاع 

ر( مت)سانتی  

 مساحت طبقه

( )مترمربع  

22/50  07/52  44/57  50/57  55/02  107  

0511 

25/55  17/52  02/21  21/52  71/25  031 

00/53  03/20  40/20  31/20  05/22  021 

02/20  00/25  50/22  33/25  22/70  011 

43/24  50/23  22/71  72/22  57/77  001 

43/23  55/70  05/72  20/74  03/30  001 

21/70  27/77  03/30  02/73  23/21  001 

20/77  20/30  27/32  00/30  75/24  104  

22/30  30/33  27/32  12/32  55/22  051 

 قیتحق یهاافتهی -8
 یزانبر م یریگجهت یرتأث یحاصل از بررس ی نتا یسهمقا
بر اساس شاخص  یداخل یفضا در یعیطب ییروشنا
sDA که دهدیمان نش یاشکال هندساز  یکدر هر 
جنوب  یساختیان نسبت به راستا یریگجهت ییرتغ
 الاضلاعمتساوی در هندسه مثل  %5/4 کثراحدتا  تواندیم

. گردد اخلید یدر فضا یعیطب ییود روشنابه بهبمنجر 
و  %0حدود  یضی، ب%0تا  یلدر هندسه مستط یرتأث ینا
 . رسدیمدرصد  %0ر مربع به حدود د

نور روز در  سازییهشبین بررسی نتای  حاصل از هیچن
و ارزیابی ( 4تا  0در )جداول  موردمطالعهاشکال هندسی 

که  دهدیم نشان (05تا  00)تراویر  ینیودارهاآن در 
کوچک، متوسط  یهاساختیانمساحتی  بازةهر سه برای 

طبقه، ض برای ارتفاع مفروت یامی حالاو بزرگ، و در ت
ین عیلکرد در میزان هترب الاضلاعساویمت مثل به ترتیب 

ص روشنایی نور طبیعی در فضای داخلی بر اساس شاخ
sDA، 5/0با نسبت طول به عرض  پس از آن مستطیل 
 0 به 2/0با نسبت طول به عرض  ضیبی و 0 به

ه یرعیلکردی بسیار مشابه به یکدیگر، مربع و در انتها دا
به  فاع طبقهرتیان ا. علاوه بر این نسبت مگیرندیمی جا

محیط ساختیان تا هسته )عیق مفید ساختیان( و  فاصلة
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که بین این دو  دهدیمشان ن sDA ارتباط آن با شاخص
 یگردعبارتهباست.  برلرار طیخ اًبیتقرنسبت یک رابطه 
معیار مذکور، در هنگام  درن رگرفتنبا فرض ثابت 

 یباً تقرپلان طبقه، ارتفاع آن با نسبتی احت مسافزای  
(، 00 یرترونیودار ) بهباتوجه .ابدییمخطی افزای  

اداری با  بلندمرتبه یهانساختیابیان داشت، در  توانیم
با مساحت  یاپردهدیوار هسته مرکزی و سیستم نیای 

در شهر تهران در  ترکوچکیا  مترمربع 0511تقریبی 
حداکثر امتیاز استاندارد لید  کور،مذ یهاهندسهتیامی 
. گرددیمدریافت  sDAبرای شاخص ارزیابی  0/4اه نس

(، برای 04هیچنین بر اساس نیودار )ترویر 
یا  مترمربع 0511با مساحت تقریبی  ییهانساختیا
ی هاارتفاعل  و در تیامی ها در هندسه مثتن، ترکوچک

متیاز ثر ااکاداری حد بلندمرتبه یهاساختیاناستاندارد 
، گرددیمذ اخ sDAاستاندارد لید برای شاخص 

 2/0برای دستیابی به این امتیاز، حدالل ارتفاع  کهیالدرح
ستطیل و بیضی لازم است. ندسه ممتر برای دو ه

 0رتیب با حدالل ارتفاع تره نیز به مربع و دای یهاهندسه
 .ندکنیمافت یمتر هر سه امتیاز استاندارد لید را در 0/0و 
 برای (،05 چنین بر اساس نیودار )ترویرهی

یا کیتر، هیچ  مترمربع 0511با مساحت  ییهاساختیان
متر، حداکثر  0/0فاع یک از اشکال هندسی پلان، تا ارت
 فضای داخلی طبیعینایی امتیاز استاندارد لید برای روش

 .دنآورینیرا به دست  sDAبر اساس شاخص 

 
 sDAروز بر اساس شاخص نور ی سازنتای  شبیه -00ترویر 

( مترمربع 0511وچک )ک ةی با مساحت طبقهابرای ساختیان
 )مأخذ: نگارنده(

 
 sDAوز بر اساس شاخص نور ر سازینتای  شبیه -04ترویر 

( مترمربع 0511متوسط )ة حت طبقهای با مسابرای ساختیان
 )مأخذ: نگارنده(

 
 sDAص شاخ اسنور روز بر اس یسازهیشبنتای   -05ترویر 
( مترمربع 0511بزرگ ) ةبا مساحت طبق یهاساختیانبرای 

 )مأخذ: نگارنده(

 قیتحق جهیتن -9
ضای داخلی، بهبود نایی فروش براینور روز  استفاده از 

را به  کنانت کارو سلام اداری، عیلکرد یفضاهاکیفیت 
ر طبیعی منجر از نو مندیبهره ،. علاوه بر ایندنبال دارد

در با  روشنایی  الکتریکی مررفی ی نرکاه  ابه 
ات نامطلوب ناشی از ه  اثردر نتیجه کاو  مرنوعی
س و مقیا. گرددمی زیستیطمحفسیلی بر  یهاسوخت
و هیچنین  بلندمرتبهی هاساختیانچیدگی طراحی پی

، اداری یهاساختیاناستفاده از نور طبیعی در مزایای 
کرد نور عیل اارتقهای طراحی برای دستورالعیلاهییت 

 ینا. کندیم دوچندانن، روز ساختیان را در مراحل آغازی
مؤثر بر کیفیت و  طراحیاز میان متغیرهای پژوه  

 یابی وبهینه بهی در فضای داخلی، ی طبیعکییت روشنای
 و تناسبات هندسی ، شکلتغیرمسه  اط میانتحلیل ارتب
، sDAبا شاخص  قهطبمفید و ارتفاع  یریگجهتپلان، 
ا ب ترین شاخص سنج  میزان روشنایینزدیک انعنوهب
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به سازی نور روز پردازد. هیچنین شبیهمیبر ادرا  کار
 یسازمدلو  اللیمنی بر روشنایی مبت یسازمدلروش 

. دیده استانجام گران شهر تهراللیم پارامتریک در 
 یهاساختیانمتعدد در طراحی  عوامل یرتأث بهباتوجه
 عنوانبه هندسی تغیرهایم ازیسینهبه، بلندمرتبه

مندی از با هدا بهره قل در این پژوه متغیرهای مست
 ةودبدون تعریف محدر محیط داخلی دحداکثر روشنایی 

بودن کاربردی ن، منجر به های و کیفی مجاز برای آنکی
 یهاداده یآورجیع. گرددمی نآکاه  اعتبار   و اینت

فراوانی هریک  لیلتحبلند اداری و  یهاساختیانطراحی 
های مستقل متغیر یابیینهبهمجاز  بازةاز الگوهای حاصل 

لیل . نتای  بررسی و تحنیایدیمدر این پژوه  را تعیین 
 ددهیمهای بلند اداری نشان گوهای طراحی ساختیانال

با تناسبات  رتیب هندسه پلان مربع، مستطیلبه تکه 
 به طول با تناسبات بیضی 0 به 5/0طول به عرض 

و دایره،  الاضلاعیمتساومثل   ،0به  2/0عرض 
هایی نساختیا .هستندالگوهای هندسی پلان  ینترفراوان

 بازةترین ، فراوانمربعمتر 0211تا  0311با مساحت 
الگوهای طراحی . است اداری ندبل هایساختیان مساحتی
 00 بازة را در نسبت مساحت هسته به مساحت طبقهپلان 
طبقه و حدالل ارتفاع  . حداکثردهدمی شانن درصد 02تا 
 5/0متر تا  7/0 بازةنیز در  اداریبلند  یهاساختیاندر 
  گیرد.لرار میمتر 
شاخص  درن رگرفتنبا  ،این پژوه  س نتای بر اسا
sDA روشنایی طبیعی معیاری برای سنج عنوانهب  

 یرتأثپلان  یهندسو تناسبات شکل فضای داخلی، 
ن این نتای  نشا. گذاردیم sDAص شاخبر  یتوجهلابل
 ی بلند اداری شهر تهران،هاساختیاندر طراحی  دهدیم

پس از آن و  دعیلکر بهترین ،الاضلاعساویمت مثل 
عدی برتیب در جایگاه بیضی، مستطیل مربع و دایره به ت

تغییر در انتااب هریک از این . گیرندیماین مطالعه لرار 
ارتفاع و مساحت،  فتنرگردرن ثابت  پن  هندسه با

گردد، به  sDAشاخص منجر به بهبود  %01تا  تواندیم
بران با ای کارربیشتر فضا ب %01عبارتی امکان استفاده از 

. این آیدیم میزان روشنایی کافی در طول سال فراهم
 یفیتباکمنجر به افزای  فضای مفید و  تواندیمموضوع 

زینه بیشتر گردد. ه هدون نیاز بب افزودهارزشساختیان و 
سایر متغیرها، تغییر در  انگاشتنرض ثابت با فهیچنین، 

نسبت کیتری  یرتأثاستای جنوب از پلان نسبت به ر ةزاوی
برخوردار  sDAشاخص  به تغییر شکل و هندسه پلان بر

پلان نسبت به  یریگجهتکه تغییر در  یاگونهبه. است
 ل مث ا در هندسهر یرتأثراستای جنوب بیشترین 

نشان را در هندسه مربع  یرثتأو کیترین  الاضلاعمتساوی
دایره  ةدر هندس یریگجهت. بدیهی است تغییر دهدیم

در ، یطورکلبه ناواهد داشت. یریتأثور خص مذکابر ش
درجه  01 ةزاوی، الاضلاعمتساوی مثل  ةهندس

ت اولیه بهترین زاویه به جه ة، نسبت به زاویگردپادساعت
اس ن روشنایی در فضای داخلی بر اسیزاحداکثر م
 021بیضی ) ة، است. این زاویه برای هندسsDAشاخص 
 71و  41)ستطیل درجه( و م 01و  01ع )درجه(، مرب
در  بلندمرتبه یهاساختیانهیچنین برای . استدرجه( 

و  %35شهر تهران با نسبت پنجره به دیوار حدالل 
دستیابی  جهتدارد لید، استان طبقضریب بازتاب مرالح 

شاخص اساس  لید برروشنایی اندارد امتیاز استبه حداکثر 
sDA 0511با مساحت تقریبی  ییهاساختیان، برای 
برای تیامی  متریسانت 071کیتر، ارتفاع سقف  و مربعرمت

با مساحت تقریبی  یهاساختیانبرای ، یاشکال هندس
 متریسانت 071کیتر، حدالل ارتفاع  یا و مترمربع 0511
 ةمتر برای هندس 0/0 مثل  و حداکثر ارتفاع ةای هندسبر

 0511ی با مساحت تقریب یهاساختیانبرای و  دایره
 ةمتر برای هندس 0/0لل ارتفاع حدا ،رو کیت مترمربع

دایره  ةبرای هندس متر 4/0ارتفاع مثل  و حداکثر 
 سازییهشبنتای  حاصله از طریق . گرددیمپیشنهاد 
است. بدیهی است  گرفتهانجامان در شهر تهراللییی 

با عرض  ییشهرهاو  ین شهرتبار این نتای  برای ااع
اد و استفاده ل استنبلاجغرافیایی و شرایط اللییی یکسان 

 است.
راحان و معیاران این نتای  راهنیایی برای ط

 هایمؤلفه ة، جهت طراحی بهینبلندمرتبه یهاساختیان
بلند اداری  یاهنساختیادر  بر نور روز مؤثرهندسی 
از کاربردهای نتای  این پژوه  برای  .آوردیمفراهم 

ر بلند اداری در شه یهاساختیانمعیاران و طراحان 
هندسی  و تناسبات به انتااب شکل توانیمن، تهرا
احل آغازین طراحی جهت دستیابی به مرپلان در ه ینبه

هیچنین نور طبیعی کافی در فضای داخلی اشاره کرد. 
 رای تعیین ارتفاعاین پژوه  دستورالعیلی را ب یاههداد
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ویکرد دستیابی به حداکثر نور روز ضین توجه ت با رطبقا
ارتفاع سقف  بازدارنده افزای  یهافهمؤلبه سایر 

آورد. بر اساس میالترادی فراهم  مؤلفه خروصبه
 هاساختیاننتای  این پژوه  کارفرمایان و طراحان این 

کیتری  ر در شکل هندسی پلان با ارتفاعغییبا ت وانندتیم
به میزان روشنایی کافی در فضای داخلی دست یابند. 

تعداد طبقات بیشتر و  ع مشاصدر ارتفا توانیم روینازا
. انت ار داشتز نیدی بالاتری را آن بازدهی الترا تبعبه

این تحقیق  ادامةآینده در جهت تکییل  یهاپژوه 
پارامترهای مذکور در  یابیینهبه به بررسی و توانندیم

معیاری  عنوانبه( ASEاخص )ش بهباتوجهاین پژوه  
شاخص بل با در تقاکه برای سنج  خیرگی در فضا 

sDA  بپردازند. ،گیردیملرار 

 یو قدردان شکرت -11

 تسا هدشن حرطم ناگدنسیون ارط زا یدروم

 هانوشتیپ -11
1- Daylight Performance 

2- Window to Wall Ratio (WWR) 

3- Visual Transmittance (VT) 

4- Spatial Daylight Autonomy (SDA) 

5- Daylight Factor (DF) 

6- Leadership in Energy and Environmental 

Design (LEED) 

7- Window to Floor Ratio (WFR) 

8- Window to Volume Ratio (WVR) 

9- Static Daylight Performance Metric 

10- Parametric 

11- Genetic Algorithm 

12- Core to Floor Area 

13- General Services Administration 

14- Grasshopper Plugin 

15- Rhinoceros 

16- Radiance 

17- Daysim 

18- Honeybee Plugin 

19- Ecotect 

20- DesignBuilder 

21- Galapagos 

22- Usefull Daylight Illuminance (UDI) 

23- Daylight Autonomy (DA) 

24- Annual Sun Exposure (ASE)  

 نیو لات یفارس نابعم -12

 
و  یمحید عل ،ییحیدمحبوبه و خان ،یاحید پور • 

 یبازشوها یساز نهی. به0023م فر، فرهنگ. 
 یدر ساختیان ها  یرگیبر اساس عیلکرد خ یساختیان
. معیاری و رانیگرم و خشک ا میالل یآموزش

 .03–000، 7شهرسازی پایدار، دوره 
https://doi.org/10.22061/jsaud.2019.

4362.1302 

 .0037 .فریبرز ،د جوادحاجی سی و شهرام ،یییهیپور د• 
 - یشناسستیزو  یادراکنور روز بر انسان فرایند  ریتأث

 . 75-23 ،07 هصف .روز روشنایی روانی
https://dorl.net/dor/20.1001.1.168387

0.1387.17.2.10.6 

 و هانی ،حدادزادگان و زهرا سادات ،انزمردی• 
سیت حساارزیابی  .0100 .محید، تحریلدوست

ه در عیلکرد های بلندمرتبمتغیرهای معیاری ساختیان
معیاری  .نهای گوناگور ی در اللیمانحرارتی و مررا 

 .20–044 :3خشک و  اللیم گرم

https://doi.org/10.29252/ahdc.2021.1

4249.1370 

 و زمردیان ،زهرا سادات و نسترن ،شفوی مقدم •
های نور شاخص ییکارا .0023 .محید، تحریلدوست

یابی ساس ارزدر تایین روشنایی کافی در فضا بر ا روز
ی هافضاهای آموزشی دانشکده ربران نیونه موردی:کا

 52–07(: 0) 02 صفه ،معیاری شهر تهران

https://doi.org/10.29252/soffeh.29.3.3 

7  

 و حیدر ،ناصری مبارکیو  محیدعلی ،فدایی اردستانی •
 .0027. زهرا سادات ن،زمردیا و ایدرضمح، اللهیآیت

 های درس با استفادهکلاس وز و خیرگی درارزیابی نور ر
های پویا مطالعة موردی: دانشکدة معیاری و ز شاخصا

–05: (4) 03 صفه ،شهرسازی دانشگاه شهید بهشتی

41  

https://dorl.net/dor/20.1001.1.168387 

0.1397.28.4.2.5. 

https://doi.org/10.22061/jsaud.2019.4362.1302
https://doi.org/10.22061/jsaud.2019.4362.1302
https://dorl.net/dor/20.1001.1.1683870.1387.17.2.10.6
https://dorl.net/dor/20.1001.1.1683870.1387.17.2.10.6
https://doi.org/10.29252/ahdc.2021.14249.1370
https://doi.org/10.29252/ahdc.2021.14249.1370
https://doi.org/10.29252/soffeh.29.3.37
https://doi.org/10.29252/soffeh.29.3.37
https://soffeh.sbu.ac.ir/article_100759.html
https://soffeh.sbu.ac.ir/article_100759.html
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و شهرسازی  ضوابط معیاری ،0021 ،فرشاد ،نرراللهی• 
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