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بررسی عملکرد اقليمی نورگيرهاي داخلي ساختمانهاي اداري

دكتر سيد مجيد مفيدي*۱، دكتر سيد باقر حسيني۲، مهندس حسين مدي ۳ 

چکيده :
ــرای درک رفتار اقليمی  ــت. ب ــاختمان های اداری تهران اس ــدف ار اين مقاله بيان عملکرد اقليمی نورگيرهای داخلی س ه
ــتفاده شد. ساختمان های اداری انتخاب  ــاخص های محيطی اس نورگيرهای داخلی از مطالعات ميدانی برای اندازه گيری ش
ــانی قرار گرفتند. برای اين  ــه تحليلی با توجه به محدوده آسايش انس ــی و مقايس ــده با ويژگی های متفاوت مورد بررس ش
ــان داد که نورگيرها از  ــت. ترتيب و توزيع حرارتی در طبقات نورگير  ها نش ــتفاده شده اس ــافت اس کار از نرم افزار کام س
ــتگی  ــای بيرون، تنها در طبقات بالا تاثير پذيرفته و طبقات ميانی و تحتانی با تغيير ميانگين دمای بيرون همبس ــرات دم تغيي
دارند. مساحت سطوح شفاف در تبادل و جذب حرارتی نقش مهمی داشته و بر جابجائی لايه های هوای گرم درون نورگير 
ــتان تشديد می شود. در اين فضاها  ــديد مواجه بوده که در زمس ــبی در نورگير  ها با افت ش تاثير دارد. وضعيت رطوبت نس
ــت حرارت در طبقات بالا همراه است. اين درحالی است که  ــته و ماندگاری هوا با انباش جريان هوای رو به بالا وجود نداش
نورگير  ها در طبقات بالا و ميانی از سامانه تهويه مطبوع تاثيری نمی گيرند. دمای سطوح در نزديکی دمای هوا قرار داشته 
ــديد حرارت به واسطه وجود حرارت داخلی است. به طور  ــان دهنده ظرفيت کم عناصر سازه ای درون نورگير و تش و نش
کلی، نورگيرهائی که دارای سطوح شيشه ای و حجم زياد باشند، قابليت نگهداری حرارت در زمستان و کاهش دمای داخلی 
در تابستان را به شکل کارآمدتری دارند و با اين حال نيازمند رطوبت زنی و تهويه مطبوع در تمامی ماههای سال به ويژه 

در زمستان هستند.
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۱. مقدمه
ــترش دانش و  ــروزی نتيجه گس ــم و بلند ام ــای عظي نورگيره
ــان نسبت به محيط پيرامون و تامين شرايط آسايش  تجارب انس
ــرايط جوی سخت و نامناسب است. گسترش و  در مناطقی با ش
فراگيری فضاهای آتريومی در معماری مدرن نيز در پی استقبال 
ــا اين حال بحران  ــد آمد.(Bednar,1986: 5) ب ــی از آنها پدي عموم
ــه ای را  ــتم، ايجاد فضاهای شيش ــرژی در دهه هفتاد قرن بيس ان
ــی فضاهای عمومی  ــرد و موضوع عملکرد اقليم ــام فرو ب در ابه
ــای متعدد،  ــرح گرديد. پژو هش ه ــرف انرژی مط ــا حداقل مص ب
ــده آنها را در  ــی و عملکرد پيچي ــه فضاهای آتريوم ــش دوگان نق
ــدی،۱۳۸۶). از يک  ــاختمانی تائيد نمود(م ــاد ريز اقليم های س ايج
ــرمايش  ــتان بار س ــذب حرارت در اين فضاها، درتابس طرف ج
ــده  ــای نگهداری ش ــر گرم ــوی ديگ ــد و از س ــش می ده را افزاي
ــرارت، نياز به  ــا اتلاف ح ــتان همراه ب ــا، در زمس ــن فضاه در اي
 (Meder,2003).ــت ــای مجاور را کاهش داده اس گرمايش فضاه
ــان می دهد که عملکرد اقليمی نورگيرها  بررسی های دقيق تر نش
ــوده و در کاهش  ــی و متاثر از آن ب ــرائط پيرامون ــاوت از ش متف
ــت  ــرمايش، گرمايش، و تهويه مکانيکی قابل توجه اس  نياز به س
(Gartia et al,2004,Wall,1996) مطالعات اخير نيز آشکار کرده 
است که اين رفتار در همه اقليم  ها يکسان نيست و پديد آمدن ريز 
اقليم در يک ساختمان اداری بستگی به ويژگی های متعددکالبدی 
ــان را نيازمند انجام مطالعات  و محيطی دارد. بنابراين کارشناس
ــت.  ــاز نموده اس ــبيه س ميدانی و بهره گيری از نرم افزارهای ش
ــاس  ــرم افزارها همواره بر اس ــبات اين ن ــت و دقت محاس صح
اندازه گيری های ميدانی با تجهيزات استاندارد قابل بررسی است 
ــای مورد  ــی نمونه ه ــای ميدان (Bajracharia,1997). در روش ه
مطالعه در دوره های معين يا در تمام طول سال توسط دستگاه های 
ــبی، دمای  ــرار گرفته و دما، رطوبت نس ــت کننده۱ تحت نظر ق ثب
ــرايط آب و هوائی بيرون  ــوا هم زمان با ش ــطحی، و جريان ه س
ــتاندارد  ــپس نتايج در نمودارهای اس ــوند. س اندازه گيری می ش
 .(Atif,1994;Etzion,1997)مورد تحليل عملکردی قرار می گيرند
ــتقل  همچنين در اين مطالعات تغييرات موردی در متغير های مس
ــای جهت کاهش کنترل جذب  ــايه بان ه مانند نصب يا تعويض س
خورشيدی، به کارگيری آب پاش برای کاهش دمای سطح پوسته 
خارجی، و تغيير نوع مصالح و شيشه گذاری انجام شده و نتايج 
ــيدن به محدوده آسايش و حداقل مصرف انرژی مورد  برای رس
ارزيابی قرار می گيرد(Abdullah,2009). دراين مقاله ضمن ارائه 
ــرای انجام مطالعات ميدانی، نتايج تحقيق بر روی  روش تحقيق ب
دو ساختمان اداری متفاوت در تهران ارائه می گردد. بدين ترتيب 
ــرايط مختلف کالبدی  ــی نورگير  ها در ش ــت عملکرد اقليم وضعي
مورد مقايسه قرار گرفته و با درج نتايج در نمودار زيست اقليمی، 
ــانی بررسی  ــايش انس ــبت به محدوده آس عملکرد نورگيرها نس

می شوند.

۲. روش و ابزار تحقيق 
ــاس يک روند  ــتفاده در اين مقاله بر اس ــق مورد اس روش تحقي
ــت. در ابتدای  ــه ای اس تجربی، اندازه گيری ميدانی و تحليل مقايس
ــرايط اقليمی محدوده مرکزی، اقليم نيمه گرم  مطالعه عمومی از ش

ــاختمان های  ــتقرار نورگير های داخلی در س ــک، و نحوه اس وخش
اداری تهران انجام شده و سپس دو ساختمان اداری دارای نورگير 
داخلی با ساختار شکلی، سازه ای و ظرفيتی متفاوت انتخاب شدند. 
اندازه گيری  ها در دوره ی يک ساله و در هر ماه انجام شد. در هر 
ــتگاه های ثبت داده های محيطی، پس از تنظيم و  ــاختمان دس دو س
ــازی، برای اندازه گيری دما، رطوبت، سرعت هوا و دمای  آماده س
ــطحی استفاده شده و در ارتفاع ۱/۵ متری از سطح زمين نصب  س
گرديدند. اين دستگاه  ها هر ۱۵ دقيقه شرايط محيطی را ثبت و درخود 
ــاختمانهای  ــد. از آنجا که دوره های کاری در س ــره می نمودن ذخي
ــاعات مشخصی است و شهر تهران نيز از شرائط  اداری دارای س
اقليمی نسبتاً پايداری برخوردار است، در هر ماه چهار روز ميانی 
ــری و نمونه برداری  ــه و ابتدای هفته بعد برای اندازه گي آخر هفت
انتخاب شدند. بدين ترتيب تاثير خاموش و روشن بودن تاسيسات 
بر عملکرد اقليمی درون نورگـير نيز مشخص می شد. برای تعيين 
سرعت هوا و دمای سطوح به طور فصلی و به ترتيب برای تعيين 
ــوا و اثر دودکش و چگونگی ايجاد ميانگين حرارت  وجود مکش ه
تابشی از دستگاه های متناسب استفاده شد.۲ سپس داده  ها توسط 
نرم افزار ComSoft نمايش داده شده و وضعيت دمائی، رطوبتی، 
جريان هوا و دمای سطحی در هر طبقه به طور مجزا مورد تحليل 
ــه قرار گرفت. ميانگين داده های دمائی - رطوبتی ماهانه  و مقايس
هر نورگير بر روی نمودار زيست اقليمی ساختمانی ترسيم گرديد 
ــبت به محدوده آسايش هم  ــرائط اقليمی درون نورگيرها نس تا ش
سنجيده شود. اين نمودار نيازهای کالبدی نورگيرها را برای تامين 

شرايط آسايش انسانی نزد طراح مشخص نمود.

۳- مطالعات عمومی
۳-۱ مشخصات اقليمی تهران 

ــت جغرافيائي بين۵۱ درجه و ۸  ــهر تهران از نظر موقعي كلان ش
دقيقه تا ۵۱درجه و ۳۷ دقيقه طول شرقي و از ۳۵درجه و ۳۴ دقيقه 
ــت. ميانگين  ــمالي قرار گرفته اس تا ۳۵ درجه و ۵۰ دقيقه عرض ش
ــته  ــاي آزاد ۱۴۰۰ متر بوده و بين رش ــطح درياه ــاع آن از س ارتف
ــمال و مناطق نيمه كويري قم و ساوه  كوههاي البرز مركزي از ش
از جنوب واقع شده است. از اينرو از نظر اقليمي تهران را مي توان 
به سه منطقه سرد و كوهستاني، كوهپايه اي و نيمه كويري تقسيم 
ــال اخير  ــده در ده س بندي نمود. ميانگين بالاترين دماهاي ثبت ش
ــن و جولاي و پائين  ــاد ۴۰/۸۷ در ماههاي ژوئ ــتگاه مهرآب در ايس
ــامبر تا ژانويه بوده است. ميانگين  ترين آن ۵/۷۸- در ماههاي دس
ــالانه هم در اين مدت ۲۲۳/۳ ميليمتر بوده است. ميانگين  بارش س
ده ساله رطوبت نسبي بين ۲۰ تا ۶۱ ٪ تغيير كرده است كه نشان از 
ــكي نسبی هوا در ماههاي گرم سال است. با توجه به ميانگين  خش
ــهر از ۴/۵۷ ساعت در ژانويه تا  ــاعات آفتابي موجود در اين ش س
۱۱/۲۶ ساعت در ژوئن، نقش تعيين كننده انرژي تابشي خورشيد 
ــت( جدول ۲). باد  را در ويژگي هاي اقليمي آن مي توان انتظار داش
غالب سالانه تهران از سمت غرب و باد سرد و سريع آن از سمت 
غرب و شمال غربي است. بر اساس اين مشخصات شهر تهران از 
نظر دسته بندي اقليمي كوپن در منطقهBSh واقع شده و از نظرپهنه 
بندي اقليمي ايران در گروه ۵-۲ اقليم نسبتا سرد نيمه گرم وخشك 

قرار مي گيرد.
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۳-۲ نورگيرهاي داخلي در ساختمانهاي اداري تهران 
ــتفاده از  ــاختمانهاي اداري تهران الگوی اس ــور كلي در س بط
ــکل، U شکل و يا ترکيبی از  نورگير های داخلی به صورت Oش
ــی  ــت. نورگير  ها معمولاً راهرو های دسترس آنها در طبقات اس
ــنائی  ــای اداری را در خود جای داده و روش ــه دفاتر يا اتاق ه ب
ــن در برخی از  ــن می کنند. همچني ــا تامي ــرای راهرو  ه روز را ب
ــان در طبقه همکف انجام  ــاختمان ها محل پذيرش مراجع اين س
ــازه های فولادی با  ــامل س می پذيرد. ترکيب بندی نورگيرها ش
ــه ای تک يا دو جداره  ــی يا آلومينيمی با جداره ی شيش قاب آهن
ــدی حرارتی، هوا بندی  ــت. معمولاً نورگير  ها از نظر عايق بن اس
ــکل بوده و پديده نشتی هوا، ورود باران،  و آب بندی دارای مش
ــامانه های سايه بانی  ــده و از س ــاهده ش و ميعان بخار آب مش
ــتفاده نشده است. در غالب نورگيرهای ساختمان های اداری  اس
ــت  ــت. همچنين کاش ــده اس ــای تهويه مطبوع تعبيه ش دريچه ه
ــت.  ــداری گياهان درون نورگيرها در حد تزئين بوده اس و نگه
ــنگی يا  ــه نورگير  ها معمولاً دارای نمای س ــوار مجاور و بدن دي
پوشش های پليمری و به رنگ روشن بوده است. مصالح به کار 
گرفته شده در جداره نورگير سبک بوده و تنها در کف و سقف 

راهروها سازه ی بتنی وجود دارد.

۴-۱. توضيح نمونه های موردی
ــرفته ۸ طبقه داشته  ــتم های پيش ــاختمان پژوهشکده سيس س
ــا و در فاصله ی حدود ۴  ــطح دري ــر از س ــاع ۱۲۳۰ مت و در ارتق
ــت. اين ساختمان  ــتگاه فرودگاه مهرآباد واقع اس کيلومتری ايس
ــمانه ی مخروطی  ــاع ۴۲/۹۵ متر با آس ــری به ارتف دارای نورگي
ــيلندر در تراز کف ۱۰/۹ متر است. نورگير  ــت. قطر س ــکل اس ش
ــده و از  ــط فضاهای مجاورخود محصور ش ــا طبق پنجم توس ت
ــکل U در آمده و گشايش به سمت غرب می يابد.  آن به بعد به ش
ــت و قابهای آلومينيمی شيشه ی دو  ــاختمان فلزی اس ــازه س س
جداره به سازه فولادی نورگير اتصال يافته است. بازشوئی در 
ــقف نورگير برای مکش هوا تعبيه نشده است. بنابراين امکان  س
ــتان برای نورگير  ــبانه و تخليه حرارتی در تابس ايجاد تهويه ش
ــدازی و عايق  ــايه ان ــرف ديگر، تجهيزات س ــود ندارد. از ط وج
کاری پوسته خارجی هم در اين ساختمان وجود ندارد. نورگير 
ــش  درتمامی طبقات دارای کانال های تهويه مطبوع بوده و پوش

ــن است.  ــی با رنگ روش جداره داخلی نورگير مواد رنگی پاشش
ــی در مرکز نورگير  ــی داخل ــور و پله دسترس علاوه بر آسانس

راه پله فولادی مارپيچی، طبقات را به هم ارتباط می دهد. 
ــرمايه گذاری مسکن،  ــاختمان مينو، دفتر مرکزی شرکت س س
ــطح دريا و در  ــه بوده و در ارتفاع ۱۴۲۰ متری از س دارای ۵ طبق
ــت. اين  ــرودگاه مهرآباد قرارگرفته اس ــه ۱۲ کيلومتری از ف فاصل
ــکلی است که به  ــازه ای فلزی دارای نورگير U ش ــاختمان با س س
ــت. نورگير دارای عملکرد پذيرش و  سمت شرق گشايش يافته اس
ــطح کف ۲۱/۹ متر و پلان آن  ــت. ارتفاع آن از س ارتباط داخلی اس
ــتطيلی با ابعادی نامتقارن به مساحت ۷۷/۰۸ متر مربع است.  مس
پوشش سقفی نورگير مسطح و شامل قاب آهنی و سطح شفافی از 
پلکسی گلاس و فاقد امکانات سايه اندازی است. نورگير درتمامی 
ــوهائی در  ــای تهويه مطبوع بوده اما بازش ــات دارای کانال ه طبق
سقف نورگير جهت تهويه طبيعی تعبيه نشده است. پوشش داخلی 
ــتال بوده  ــنگ کريس نورگير ترکيبی از صفحات آلومينيومی و س
ــه راه پله داخلی مرتبط  ــه ای ب ــروی آن از طريق درب شيش و راه

می شود (شکل ۱)

۴. اندازه گيری ميدانی
ــاه ۱۳۸۷ آغاز و در دی ماه  ــش اول اندازه گيری  ها از خردادم بخ
ــامل هوای آفتابی و ابری است. دستگاه ثبت داده  ها  پايان يافت و ش
ــيده شده و در محلی به  ــده در بام با فوئل آلومينيمی پوش نصب ش
ــتگاه های داخلی نصب  ــان با دس ــوا و درارتفاع يکس ــوران ه دور ک
ــت ثبت رطوبت  ــتگاه های دارای قابلي ــد. در هردوره محل دس گردي
ــتگاه های تک عملکردی ثبت کننده دما جابجا شدند تا  ــبی با دس نس
ــبی  ــانی از رطوبت نس بطور ميانگين در تمام طبقات داده های يکس
ــته باشد. از دستگاه های ثبت کننده داده های سرعت هوا  وجود داش
ــتفاده  ــطحی در ماه ميانی فصل و در روز ميانی ماه اس و دمای س
ــرات عمده حرارت  ــان هوای بالا رونده و تغيي ــد تا ميزان جري گردي
ــی در طول دوره مطالعه سه بار ثبت شده باشد. در ذيل نحوه  تابش
ــطحی به ترتيب  اندازه گيری دمائی، رطوبتی، جريان هوا و دمای س

شرح داده شده است:
ــتگاه های اندازه گيری پس از تنظيم در محل های تعيين شده   دس
نصب شدند و در ساعات اداری چهار روز متوالی آخر و ابتدای هفته 
ــدند. سپس تغييرات  ــاختمان نصب ش بعد در محل نورگير و بام س

جدول ۲ - مشخصات اقليمی شهر تهران بر اساس ميانگين ده ساله ۱۳۸۵-۱۳۷۵ 

دسامبرنوامبراكتبرسپتامبرآگوستجولايژوئنميآوريلمارسفوريهژانويه
C ۸۱۱۱۵۲۳۲۸۳۴۳۶/۵۳۶۳۱/۵۲۴۱۶۱۲ميانگين دماي بيشينه
C۱۲/۵۶۱۳۱۷۲۲۲۴۲۴۲۰/۵۱۴۸۳/۵ميانگين دماي كمينه

C۴/۵۶/۷۵۱۰/۵۱۸۲۲/۵۲۸۳۰/۲۵۳۰۲۶۱۹۱۲۷/۷۵ميانگين دما
۶۱/۹۵۴/۹۴۹/۴۴۰/۱۳۵/۲۲۹/۶۳۰/۷۳۰/۴۳۲/۳۴۰/۸۵۱/۳۶۲/۷رطوبت نسبي٪

h/day۵/۳۷۵/۵۹۶/۴۹۸/۱۸۱۰/۰۳۱۱/۲۶۱۱/۲۵۱۱/۱۳۹/۵۳۸/۱۶۶/۰۳۴/۵۷ساعت آفتابي
MJ/M۲d ۱۷/۲۱۷/۸۱۸/۴۲۱/۱۲۳/۲۲۵/۱۲۵/۳۲۵/۱۲۳/۳۲۰/۷۱۸/۲۱۶/۴تابش خورشيد
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ــه  ــاختمان قابل مقايس ــی طبقات نورگير هم زمان با بيرون س دمائ
ــات نورگير در ماههای  ــکل ۳ و ۴ تغييرات دمائی طبق ــدند. در ش ش
ــن دمای طبقات با  ــکل ۵ تغييرات ميانگي ــی تير و دی و در ش بحران

دمای بيرون مقايسه شده اند.
ــبی اندازه گيری  ــرات ميانگين رطوبت نس ــکل ۶ تغيي  مطابق ش
ــده در دو نورگير در طول دوره مطالعه ترسيم شده است. اندازه  ش
گيری  ها هم زمان با ثبت دمای محيط داخلی نورگير و بيرون انجام 
شده است. تغييرات رطوبت نسبی در نورگير ساختمان پژوهشکده 
از روندی متعادل برحوردار بوده و به تناسب دمای طبقات با کاهش 
ــت. اين موضوع در نورگير ساختمان مينو، متناسب  همراه بوده اس

ــديد رطوبتی بوده  ــاش دمائی بين طبقات، دچار تغييرات ش با اغتش
است.

ــی و در ميانه فصول،  ــاله مطالعات ميدان ــول دوره يک س  در ط
ميزان جريان هوای در طبقات مختلف نورگير ها اندازه گيری شد. در 
ــاختمان جريان هوا با  ــات مجاور ورودی و در نزديکی درب س طبق
ــرعتm/s۵/۱ ثبت شده است. در طبقات همکف و اول نورگير اين  س
ــش طبقات اين ميزان تا حد  ــيد و با افزاي جريان تنها بهm/s ۰/۵ رس
صفر کاهش يافت. اين ميزان در تمام دفعات اندازه گيری ثابت بوده 

و نشانه ای از پديده مکش در طبقات نورگير مشاهده نشد.
ــا در نقاط مهمی در طبقات  ــطحی ديواره  اندازه گيری دمای س

شکل ۱: راست: نورگير ساختمان پژوهشکده سيستم های پيشرفته و چپ: منظر درونی نورگير ساختمان مينو

شکل ۳. تغييرات دمای خارج و داخلی نورگير ساختمان پژوهشکده، راست: تير ماه ۱۳۸۷: چپ: دی ماه

شکل ۴. تغييرات دمای خارج و داخلی نورگير ساختمان مينو، راست: تير ماه : چپ: دی ماه



۱۰۵

شکل ۵. تغييرات ميانگين دمای ماهانه در نورگيرها و بيرون، راست: پژوهشکده : چپ: ساختمان مينو 
ــه  ها و نورگير، و ديوارهای مجاور  ــقف، جداره شيش مانند کف، س
ــد. ميانگين  ــازه ای، و ديوار جداکننده انجام ش ــا، عناصر س درب ه
ــه گانه در جدول ــر طبقه و در فصول س ــت آمده در ه  مقادير بدس

 ۳ و ۴  آورده شده است.

۵. نتايج و تفسير 
ــکده در  ــاختمان پژوهش ۱- در ماه گرم، تمامی طبقات نورگير س
ــاعات ابتدائی صبح دمائی  ــته و در س ــايش قرار داش بالای حد آس

ــا ۱۰Co درجه  ــن نورگير بين ۵ت ــته اند. در اي ــادل با بيرون داش مع
ــا ۲۰Co طبقات تحتانی از بيرون خنک تر  ــات فوقانی و بين ۱۵ ت طبق
بوده اند. با اين حال برای کاهش دما تا محدوده آسايش، اين نورگير 
ــايه بان است. همچنين طبقات نورگير در ماه  نيازمند به کارگيری س
ــته و بين ۷ تا۱۲Co نسبت به  ــرد در محدوده ی آسايش قرار داش س
ــت. در حقيقت، طبقات فوقانی و ميانی  دمای بيرون گرم تر بوده اس
ــيدی  ــی خورش از تغييرات دمای بيرون همراه با جذب انرژی تابش
ــتان به دمای نزديک به۴۰Co و در زمستان  تاثير پذيرفته و در تابس

شکل۶: تغييرات ميانگين رطوبت نسبی نورگيرهای مورد مطالعه

جدول۳- متوسط دمای سطحی اندازه گيری شده در طبقات نورگير ساختمان پژوهشکده در سه دوره فصلی سال ۸۸-۱۳۸۷
Co جداره نورگيرط هفتمط ششمط پنجمط چهارمط سومط دومط اولط همکفدمای سطحی

۲۴/۲۲۲۴/۲۴۲۴/۵۱۲۴/۷۱۲۴/۷۴۲۵/۱۲۵/۳۵۲۶/۲۸۲۴/۸۶فصل اول
۲۸/۴۲۸/۰۲۲۸/۲۸۲۸/۲۶۲۷/۹۵۲۸/۸۲۹/۴۳۲/۲۵۳۶/۹۲فصل دوم
۲۳/۸۷۲۳/۷۶۲۳/۸۲۲۴/۱۲۴/۰۸۲۴/۲۲۲۳/۵۵۲۵/۹۶۲۵/۸۱فصل سوم

جدول ۴- متوسط دمای سطحی اندازه گيری شده در طبقات نورگير ساختمان مينودر سه دوره فصلی سال ۸۸-۱۳۸۷
Co جداره نورگيرط پنجمط چهارمطبقه سومطبقه دومطبقه اولط همکفدمای سطحی

۲۲/۷۲۲۳/۴۴۲۵/۱۲۲۴/۹۸۲۶/۶۸۳۰/۱۶۳۰/۳فصل اول
۲۷/۹۲۲۹/۶۳۰/۷۶۳۰/۰۴۳۲/۲۴۴۰/۸۳۴۸/۶فصل دوم
۲۲/۵۲۲/۶۲۳/۱۸۲۳/۷۲۲۵/۸۲۳۲/۶۳۹/۱۶فصل سوم
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ــت  ــکات قابل توجه در اين نورگيرآن اس ــيده اند. از ن ــه ۳۳Co رس ب
ــن يا خاموش بودن سامانه تهويه مطبوع  ــبت به روش که طبقات نس
واکنشی نداشته و عملاً متأثر از شرائط کالبدی خود يا دمای بيرون 
رفتار کرده اند. همچنين طبقه ششم در زمستان دارای افزايش دمائی 
بيش از طبقه ی بالای خود بوده که به معنای سرد شدن طبقه آخر و 
انباشت حرارت بين طبقات پنجم و هفتم است. اين روند در زمستان 
ــه های دوجداره در  ــده و در عمل باعث خرد شدن شيش ــديد ش تش
ــت. اين وضعيت در نورگير ساختمان مينو به  ــم شده اس طبقه شش
نحو شديد و متفاوتی مشاهده می شود. اين نورگير نيز در ماه گرم 
 ۲۰Co ــته و طبقات فوقانی بين ۵ تا ــايش قرار داش در بالای حد آس
ــبت به دمای بيرون گرم تر بوده اند. همچنين اين طبقات تاثيری  نس
از سامانه ی تهويه مطبوع نمی پذيرند. انباشت حرارت در طبقه آخر 
ــاد کوچک نورگير و  ــی از ابع ــر، دمای ۶۱Co، را می توان ناش نورگي
ــيدی بالا، عدم تهويه و ماندگاری هوا  جذب حرارت داخلی و خورش
در اين نورگير دانست. بدين ترتيب طبقات بالای نورگير در ماه گرم، 
ــده روزانه را تخليه نمايند و آن را  نمی توانند تمامی انرژی جذب ش
ــن حال ترتيب و  ــد نگهداری می کنند. با اي ــاعات اداری روز بع تا س
ــت. اين  ــب با افزايش ارتفاع بوده اس توزيع دمائی در طبقات متناس
در حالی است که طبقات تحتانی از سامانه تهويه ی مطبوع و وجود 
درب ورودی تاثير پذيرفته، به دمائی پائين تر از دمای بيرون رسيده 
ــاختمان  ــايش قرار گرفته اند. برخلاف نورگير س و در محدوده آس
پژوهشکده، در زمستان اين نورگير دچار اغتشاش دمائی شديد بين 
ــت چنان که بين طبقات تحتانی و فوقانی ۱۵ تا ۲۰ درجه  طبقات اس
ــی طبقات تحتانی و  ــود دارد. در حقيقت اتلاف دمائ ــاوت دما وج تف
جذب حرارت در طبقات قوقانی ناشی از اين تفاوت شديد بوده است. 
ــبت به نورگير  ــکده نس ــه طور کلی، کاهش دما در نورگير پژوهش ب
ــه گذاری و  ــطح شيش ــاختمان مينو را می توان در اثر افزايش س س
ــه افزايش ميزان تبادل  ــبت به بار داخلی و درنتيج حجم نورگير نس
ــه ميانگين دمای طبقات شباهت هائی  حرارتی توجيه نمود. با مقايس
بين دو نورگير مشاهده می شود که دو نورگير محدوده ی معينی از 
تغييرات دمائی ۱۵ تا ۳۵Co را حفظ نموده و در ماههای سرد نسبت 
به دمای خارج توان نگهداری حرارتی داشته و در حقيقت عملکردی 
ــول ماههای گرم دمای طبقات نورگير  ــته اند. در ط تعديل کننده داش
ــاختمان پژوهشکده با يک  ــته و نورگير س مينو روندی کاهنده داش
ــت. اگرچه طبقات  ــاه تاخير در برابر افزايش دما مقاومت کرده اس م
ميانی و تحتانی نورگير ساختمان مينو در ماههای سرد در زير حد 
آسايش قرار داشته اند اما نسبت به دمای بيرون بين ۵تا۱۰Co بالاتر 

بوده اند.
ــکل ۶، مشاهده می شود که در هر دو نورگير ميزان  ۲- مطابق ش
رطوبت نسبی در تابستان بيشتر و در زمستان کمتر از بيرون بوده 
ــت. با وجود آن که اين مقدار بين ۱۸ تا ۲۸٪ نوسان نموده است،  اس
ــت. با اين  ــته اس اما تحت تاثير تغييرات رطوبت بيرون نيز قرار داش
حال رطوبت نسبی در مقايسه ماه گرم و سرد در مرز آسايش بوده 
و متناسب با افزايش دمای طبقات رو به کاهش نهاده است. هر اندازه 
اغتشاش دمائی در نورگير مينو بيشتر بوده است، در ميزان رطوبت 

نسبی آن نيز همين شرايط وجود دارد.
۳- براساس مطالعات گيونی (۱۹۹۸)، ويژگی های درونی ساختمان 
شامل جرم حرارتی ديوارها وسقف  ها و کليه عناصر سازه ای، رنگ 

ــته و می توانند  ــطوح بر روی دمای درونی هوا تاثير داش و بافت س
بخش از حرارت درون ساختمان را در خود ذخيره ساخته و در يک 
ــم و اختلاف دمای  ــخص که به ظرفيت حرارتی جس بازه زمانی مش
محيط بستگی دارد، آن حرارت را به محيط سرد باز بتابانند. اندازه 
ــرائطی  ــطحی از ديوارهای داخلی نورگيرها ش ــای دمای س گيری ه
کمتر يا مساوی و دمای کف را بين ۲Co-۵ کمتر از دمای هوا نشان 
ــت. مقايسه اين جداول با نمودارهای موجود نشان می دهند  داده اس
ــطوح در ساعات ميانه روز دمائی نزديک به دمای هوا يافته و  که س
در ساعات بعد ازظهر در حالت باز تابش قرار می گيرند. از آنجا که 
ــورت پايدار و بدون وجود امکان تهويه هوا  لايه های های هوا به ص
استقرار يافته اند، شرائط افزايش دما و کاهش ميزان رطوبت درون 

نورگير تشديد گرديده است.
۵-۱ شرايط آسايش در نورگير های مورد مطالعه

ــايش از نمودار زيست اقليمی گيونی۳  ــی شرايط آس برای بررس
ــايش با توجه به ميزان فعاليت بدنی  ــتفاده شده است. منطقه آس اس
متوسط و پوشش معمولی در ترسيم شده و پس از انتقال داده های 

دمائی - رطوبتی، نتايج ذيل درک می شود:
ــکل ۷، به استثناء ساعات صبحگاهی ماههای آبان، آذر  مطابق ش
ــکده در خارج از محدوده آسايش  و دی، نورگير ساختمان پژوهش
ــته و در طول روز نيازمند رطوبت و در طول شب نيازمند  قرار داش
وجود مصالح سنگين جهت تهويه شبانه است. در صورت عدم ايجاد 
ــايه اندازی در نورگير، در ماههای گرم تير و مرداد به کارگيری  س
ــرمايش تبخيری الکتريکی الزامی است. همچنين به  ــامانه های س س
ــت.  ــامانه تهويه مطبوع نيز دراين نورگير بی مورد اس کارگيری س
ــديد جذب حرارت پديد آمده  ــاختمان مينو شرائط تش در نورگير س
ــت به  ــايش دور کرده اس ــرائط اقليمی نورگير را از منطق آس و ش
ــی ماههای مهر و  ــاعات صبحگاه ــوی که اين نورگير تنها در س نح
آبان در منطقه آسايش قراردارد. شرائط در ماههای گرم چنان است 
ــرمايش الکتريکی تبخيری نيز  ــتفاده از س که نورگير از محدوده اس
ــه ی روز در خرداد ماه،  ــی از ميان ــاعات کوتاه عبور کرده و در س
نيازمند سامانه تهويه مطبوع بوده و در ديگر ماههای مطالعه نيازمند 
رطوبت زنی، تهويه طبيعی و شبانه و مصالح سنگين بوده است. در 
ــن نورگير نيازمند کنترل اتلاف حرارتی از  ــاه آذر و دی ماه نيز اي م
طريق درب ورودی و جداره های شفاف است. نورگير  ها به طور کلی 
ــاعات اداری ماههای مورد مطالعه در محدوده آسايش  در تمامی س
ــه نيز می توان مشاهده نمود که نورگير  ــته اند. در مقايس قرار نداش
ــديد حرارت و کاهش شديد رطوبت در  ساختمان مينو تمايل به تش
ــب جذب حرارت داخل  ــان از عدم تناس ماههای گرم دارد و اين نش
ــی که نورگير  ــت در حال ــارج با ظرفيت کالبدی اين نورگير اس و خ
ــرائط را در منطقه به کارگيری رو شهای  ــاختمان پژو هشکده ش س

ايستا مهيا ساخته و نيازمند سامانه های تاسيساتی نيست.

۶. نتيجه
ــت توجه به عملکرد اقليمی فضاهای نورگير  در اين مقاله به اهمي
ــی قرار گرفت.  ــاختمان های اداری تهران مورد بررس ــی در س داخل
ــه توزيع دما و  ــان داد ک ــاخص های اقليمی نش اندازه گيری های ش
رطوبت در طبقات نورگيرها متفاوت بوده و به ميزان جذب حرارت 
داخلی و خارجی و ابعاد نورگير بستگی دارند. ميزان رطوبت نسبی 
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در نورگيرها، به طور کلی، در مرز آسايش قرار داشته و با افزايش 
طبقات از ميزان آن کاسته می شود. با وجود تاثير شرايط بيرون بر 
ــبت به  ــاخص های دمائی و رطوبتی، طبقات فوقانی و تحتانی نس ش
عملکرد تهويه مطبوع تاثير نشان نمی دهند. با اين حال در نورگيرهای 
ــبت به وجود ورودی ساختمان و  با ابعاد کوچک طبقات تحتانی نس
عملکرد سامانه تهويه تاثير می پذيرند. به کارگيری سطوح شيشه ای 
ــنائی را درون نورگير افزايش می دهد اما  وسيع اگرچه ميزان روش
باعث تغيير در الگوی توزيع دما در طبقات فوقانی می گردد. بر اساس 
ــاختمانی و در مقايسه ی نورگيرها، ميزان  ــت اقليمی س نمودار زيس
ــايش بوده و نيازمند رطوبت زنی  ــبی در پائين مرز آس رطوبت نس
ــتفاده از گياهان با  ــط روز، و اس در تمامی ماهها، به ويژه در اواس
توانائی تبخير بالا هستند. اين نياز در نورگير با حجم هوای کم و بار 

ــتفاده از سامانه الکتريکی در ماه خرداد شده  داخلی بالا منجر به اس
ــو در جداره خارجی نورگيرها،  ــت. با توجه به عدم وجود بازش اس
ــته و ماندگاری هوا تاثير  تهويه طبيعی درون نورگيرها وجود نداش
ــت. در ساعات  ــديد کرده اس حرارت را بر محيط داخلی نورگير تش
ــطوح به دمای هوا نزديک شده و تابش حرارت  ابتدای روز دمای س
ــن رو می توان نتيجه گرفت  ــای داخلی نورگير می افزايد. از اي بر دم
که فضاهای نورگير موجود در ساختمان های اداری شهر تهران نه 
ــايش  تنها عملکرد اقليمی قابل قبولی ندارند بلکه باعث اختلال در آس
ــتا مانند  ــوند. با اين حال به کارگيری روش های ايس ــانی می ش انس
ــايه اندازی، رطوبت زنی، و برقراری تهويه شبانه می تواند  ايجاد س
عملکرد اقليمی نورگير های داخلی ساختمان های اداری را تا حد قابل 

توجهی بهبود بخشد. 

شکل۷ : نمودار زيست اقليمی نورگير ساختمان پژوهشکده

شکل۸ : نمودار زيست اقليمی نورگير ساختمان مينو

بررسی عملکرد اقليمی نورگيرهاي داخلي ساختمانهاي اداري



نشريه علمی – پژوهشی انجمن علمی معماری و شهرسازی ايران  شماره ۱  پاييز ۱۰۸۱۳۸۹

پی نوشت
1. Data Logger

۲. اين دستگاه  ها مورد تائيد سازمان بهينه سازی سوخت بوده و در اختيار دانشکده معماری و شهر سازی دانشگاه علم و صنعت ايران است.
3 .Givoni’s Chart
8 Low Emission
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