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عمارت قاجاری قزاقخانه به عنوان اولین بنای اداری تهران ضمن تغییر کاربری، به عنوان دانشگاه هنر مشغول به فعالیت می باشد. 
هدف این پژوهش بررسی وضعیت آسایش بصری نوری این بنا با توجه به استانداردهای مورد نیاز در کاربری های اولیه و ثانویه آن 
 sDA وضعیت شاخص های LEED V.4 Option 1 اســت. حال این سوالات مطرح می باشند: از منظر گواهینامه سنجش اعتبار
و ASE در این بنا چگونه اســت؟ و آیا شــرایط آسایش بصری نوری این بنا جهت کاربری های اداری و آموزشی مناسب می باشد؟ 
روش این پژوهش توصیفی- تحلیلی به همراه بهره گیری از شبیه سازی نرم افزاری می باشد. به منظور ارزیابی آسایش بصری نوری، 
شــاخص های کفایت نور روز فضایی )sDA( و تابش ســالانه نور خورشــید )ASE( در بنای مذکور مورد بررسی قرار گرفته اند. 
مدل ســازی توسط نرم افزار DesignBuilder V6.0.1 صورت گرفته و نتایج در قالب گواهینامه LEED V.4 Option 1 تحلیل 

شده اند. طبق نتایج، آستانه آسایش بصری نوری جهت کاربری های مذکور در این بنا احراز نشده است.
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مقدمه
احیای ســاختمان های تاریخی، فارغ از مشــکلات مقاوم سازی، با 
چالش های عملکردی نیز روبرو اســت. پژوهش ها نشان می دهد که 
معمــاران ایرانی با تســلط بر اصول اقلیمی و محیطی توانســته اند 
آســایش حرارتی را در کاربری های مختلف ایجــاد نمایند؛ اما در 
زمینه آســایش بصری تلاش کمتری صورت گرفته اســت. نظر به 
اینکــه از یک طــرف فعالیت کاربری های اداری و آموزشــی اغلب 
در زمان حضور نــور روز اتفاق می افتد و از طرف دیگر عدم وجود 
آســایش بصری نوری موجب کاهش بهــره وری کاربران می گردد، 
ضروری اســت تا با ارزیابــی این فاکتور در بنــا، قابلیت احیا و یا 
تغییــر آن به کاربری جدید مورد بررســی قــرار گیرد. نور روز در 
ســاختمان های تاریخی اهمیت ویــژه ای در درک محتوای هنری 
فضاهای داخلی، ایجاد آســایش بصری برای کاربران و تأثیرگذاری 
 .)Marzouk & et al., 2022, 2( بــر عملکرد کلی انــرژی دارد
نــور روز کافی در فضاهای داخلی برای درک جزئیات بســیار مهم 
اســت. علاوه بر این، اثرات نور روز بر ســلامت جسمی و روانی در 
محیط های ساخته شــده مورد توجه پژوهشگران است )شیرزادنیا 
و زرکش، 1402، 106(. تأمین آســایش کاربــر در فضای داخلی 
ســاختمان، دارای جنبه های مختلفی اســت که از مهم ترین آن ها 
می توان به آســایش بصری اشــاره کرد. فراهم کردن شرایط نوری 
به گونــه ای که آســایش بصری کاربــران تأمین شــود و پیام های 
دیداری به  وضوح از محیط دریافت شــوند، متأثر از عوامل مختلفی 
اســت که مقدار نور و نحــوۀ توزیع آن، انعکاس هــای آزاردهنده، 
درجۀ خیرگی و دمای رنگ نور از جملۀ آن هاســت )شفوی مقدم و 
همکاران، 1398، 206(. تأمین روشــنایی مناسب در کاربری های 
آموزشــی از اهمیــت ویژه ای برخــوردار بوده و عــدم تحقق آن 
موجــب کاهش بهره وری می گردد. از طرف دیگر، ســاختمان های 
اداری ســرمایه های زیــادی را در خــود جای داده انــد و پس از 
ســاختمان های مســکونی، ســالانه مقادیر قابل توجهی از مصرف 
انرژی کشــور را به خود اختصاص می دهند )محمدی و همکاران، 
1401، 115(. توجــه به نیازهای کارمنــدان و طراحی محیط های 
کاری و دفاتر اداری براســاس نیازها و خواســته کاربران آن باعث 
بالا رفتن ســطح رضایت شــغلی و بهبود بازدهی کاری کارمندان 
می گــردد. یکی از این نیازها آســایش بصری اســت )حائری زاده 
و قمیشــی، 1400، 78(. هرچنــد معماران جهــت طرح فضاهای 
داخلــی، بهره گیری از نــور طبیعی روز را لحــاظ می کنند، اما به 
شرایط آســایش بصری فضاهای دارای روشنایی کافی کمتر توجه 
کرده اند؛ بنابراین لازم اســت تا زمان و مکان وقوع عدم آســایش 

بصری ناشــی از نور روز نیز توسط طراحان به دقت بررسی گردد، 
زیرا فقدان آســایش، مانع بهره گیری مناسب از نور روز خواهد شد 
)فدائی اردســتانی و همــکاران، 1397، 26(. همچنیــن، وقوع امر 
مشــترک )خواندن و نوشتن(، اســتفاده از استاندارد یکسان جهت 
تأمین روشــنایی کاربری های اداری و آموزشی را امکان پذیر کرده 
اســت. با توجه به اینکه فعالیت کاربری های مذکور اغلب در زمان 
حضــور نور روز اتفــاق می افتد، عدم وجود آســایش بصری نوری 
موجــب کاهش بهره وری کاربران ایــن فضاها می گردد. با توجه به 
اینکه عمارت قاجــاری قزاقخانه به عنوان اولین بنای اداری تهران 
با تبدیل به کاربری آموزشــی مشــغول فعالیت به عنوان دانشگاه 
هنر می باشــد، ضروری اســت تا با ارزیابی نــور روز و خیرگی در 
ایــن بنــا، عملکرد آن به عنــوان کاربــری اداری و قابلیت احیای 
آن  بــه عنوان کاربری آموزشــی مورد بررســی قــرار گیرد. هدف 
این پژوهش بررســی وضعیت آســایش بصری نوری بنای تاریخی 
قزاقخانــه با توجه به اســتانداردهای مورد نیــاز کاربری های اولیه 
و ثانویه آن اســت. در این راســتا، این سوالات مطرح است که: از 
منظر گواهینامه ســنجش اعتبار LEED V.4 Option 1 وضعیت 
شــاخص های sDA و ASE در این بنا چگونه است؟ و آیا شرایط 
آســایش بصری نوری این بنا جهت کاربری های اداری و آموزشی 
مناســب می باشد؟ دستیابی به پاسخ این ســوالات نه تنها موجب 
آگاهی نســبت به کیفیت عملکردی کاربری ســابق شده، بلکه در 

امکان ســنجی کاربری جدید این بنا حائز اهمیت است.

 پیشینه پژوهش
مــرزوک1 و همکاران )2022( در پژوهشــی با عنوان "بهینه ســازی 
اســتفاده از نور روز از نورگیرهای مســطح در ساختمان های تاریخی" 
به این موضوع اشــاره دارند که: نتایج، راهنمایی هایی را برای استفاده 
مجدد از میراث تاریخی در شرایط آب و هوایی گرم با حداقل مداخلات 
طراحی برای برآورده کردن طرح اصلی و فراهم کردن شرایط آسایش 
کاربــران بالقوه ارائه می دهد. عــلاوه بر این، بهبود شــرایط بصری و 
حرارتی از طریق تنظیمات نورگیر باید مورد مطالعه قرار گیرد  فرجی2 
و همکاران )2023( در پژوهشــی تحت عنوان "تحلیل ذهنی و مبتنی 
بر شبیه سازی معیارهای عدم آســایش نوری در ساختمان های اداری 
با سیســتم های طاقچه نوری" به عنوان نتیجه به این موضوع اشــاره 
می کنند که: به طور کلی پذیرفته شــده است که طراحی و اجرای نور 
روز در ساختمان ها می تواند آسایش کاربران، کارایی کارکنان و سلامت 
روان آن ها را بهبود بخشــد. با این حال، لازم است عدم آسایش بصری 
کاربــران نیز به دلیل خطرات تابش نور روز در مرحله اولیه طراحی در 
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نظر گرفته شود. ملک و طلائی )1401( در تحقیقی با عنوان "مطالعه 
تطبیقي نماهای متحرک ساختمان های اداری تهران بر اساس آسایش 
بصری ســاکنین با شــاخص )sDG(، )DGP(" به این موضوع اشاره 
دارند که: با توجه به میزان قابل توجه تابش نور در شهر تهران و ازدیاد 
ساختمان هاي اداري در آن به عنوان پایتخت، استفاده از نماهاي شفاف 
در این ســاختمان ها در سال هاي اخیر نیازمند پوســته اي است تا از 
خیرگي نور در فضاي داخلي جلوگیري نماید و همچنین میزان مناسبي 
از نــور روز را دریافت نماید، زیرا یکي از عوامل مهم اولویت قرار دادن 
کاربران ساختمان اداري در جهت ارتقا عملکرد آنها است. شفوی مقدم 
و همکاران )1398( در تحقیقی با عنوان "بررسی کارایی شاخص های 
نور روز در ارزیابی کیفیت آســایش بصری کاربــران )مطالعۀ موردی: 
فضاهای آموزشی دانشکده های معماری شهر تهران(" به عنوان نتیجه 
به این موضوع اشاره می کنند که: در میان شاخص های معمول مربوط 
به پیش بینی مقدار نور، بیشــترین همبستگی با درجۀ رضایت کاربران 
مربوط به شــاخص استاتیک Ep>n lx بوده که میزان این همبستگی 
برای مقادیر 100 تا 300 لوکس به عنوان آستانۀ روشنایی مشابه بوده 
است. شاخص های )sDA ، EP-LEED( با آستانۀ 100 تا 300 لوکس 
و UDI با شــباهت بالایی از منظر مقدار همبستگی با نظرات کاربران 
در رتبه هــای بعدی قــرار می گیرند. همچنین در میان شــاخص های 
خیرگــی، sVD DGPs>0.45.20% و ASE1000lx,250h بهتر از 
سایر شــاخص ها عمل کردند. نیکزاد و همکاران )1399( در پژوهشی 
تحت عنوان "ارزیابی شــرایط متغیرهای موثر بر آسایش بصری نوری 
در فضاهای آموزشی دانشگاه صنعتی شــاهرود" به این موضوع اشاره 
دارنــد که: طراحی معماری داخلی فضا بــرای ایجاد ارتباط چیدمان و 
سرچشــمه نور و تابلو توسط افراد متخصص انجام نمی گیرد یا به افراد 
غیر صاحب نظر سپرده می شــود. احتمالاً در طراحی معماری توجه به 
نیاز نور روز فدای نمای مناسب ظاهری بنا می شود. کاظم زاده و طاهباز 
)1392( در تحقیقی با عنوان "اندازه گیری و بررسی شرایط نور روز در 
خانه های قدیمی کرمان )خانه امینیان(" این گونه نتیجه گیری کرده اند 
کــه: میزان نور اتاق  های خانه های قدیمی با توجه به جهت و ابعاد آنها 
و نســبت پنجره های آنها مناسب و کافی می باشد که این نشان دهنده 
دقت و توانایی سازندگان آنها در کاربرد نور روز جهت تأمین روشنایی 
آنها می باشــد. خطیبی و همــکاران )1401( نتیجــه تحقیق خود را 
با عنوان "ارزیابی شــدت روشــنایی در فضاهــای اداری و ارائه راهکار 
مداخله گرانه برای کاهش خیرگی در آن ها )موردپژوهی: یک ساختمان 
اداری در تهران(" این گونه بیان می کنند: اعمال یک پوسته پاسخگو در 
برابر متغیر نور خورشید، امکان کنترل نور ورودی به داخل ساختمان را 
بر اســاس تغییر فصول فراهم می نماید و با توزیع یکنواخت نور در فضا 

میزان خیر گی )DGP( را در ارزیابی های سالانه به مقدار قابل توجهی 
کاهش می دهد. با عنایت به متفاوت بودن شرایط اقلیمی و جهت گیری 
فضاها نســبت به تابش نور باید با کنترل میزان باز و بسته بودن نماها 
و تنظیم ابعاد و تناســبات آن شــرایط مطلوب و آسایش محیطی فضا 
را از لحاظ نور و روشــنایی برای کاربران ایجاد نمود. تورانی و همکاران 
)1396( بــه عنوان نتیجه گیری پژوهش خود تحت عنوان "ســنجش 
میزان تأثیر زاویه تمایل آتریوم بر آســایش بصری دانش آموزان توسط 
کارایی نور روز در ســاختمان های آموزشی شــهر تهران )یک مطالعه 
میدانی و شبیه ســازی(" این گونه بیان می کنند که: فضاهاي آموزشی 
مجاور قســمت جنوبی آتریوم با زاویه 66 درجه و فضاهاي آموزشــی 
مجاور قسمت شمالی آتریوم با زاویه 66 درجه تمامی جنبه هاي میزان 
روشــنایی و میزان عمق نفــوذ و یک نواختی بهینــه را تأمین کرده و 
نقشــی کلیدي در بهره وري از نور روز مفید در ساختمان هاي آموزشی 
مطابــق داده هاي این تحقیق، می تواند ایفــا نماید. جابری و غریب پور 
)1402( در مقاله ای با عنوان "ارزیابی تأثیر شــکل و تناسبات هندسی 
پــلان، جهت گیری و ارتفاع طبقه، بر عملکرد نور روز ســاختمان های 
بلند اداری شــهر تهران" این گونه اشــاره دارند که: بر اساس نتایج به  
دست  آمده، مقادیر مربوط به شاخص )sDA300/50%( در فضاهای 
اداری با تغییر جهت گیری پلان، 1 تا %4/5 نســبت به مدل پایه، ارتقا 
یافته اســت. همچنین، شاخص sDA با تعیین شکل هندسی مناسب 
پلان، تا بیش از %10 بهبودیافته اســت. امینی بدر و همکاران )1399( 
در پژوهش "تحلیل حضور نور در راســته و چهارســوق قیصریه بازار 
اصفهان" به عنوان نتیجه این گونه بیان می کنند که: بیشترین دریافت 
نور در نمونه مطالعاتی، در ورودی ها و چهارسوق و نیز نقاط نوری است 
که هرچند مســافتی تکرار می شــود و کمترین دریافت در بخش های 
اندرونــی واحدهای اقتصادی قابل رویت اســت. بقیه فضاها، طی روز 
در سلســله مراتبی از نور شــناورند. خان محمدی و همکاران )1398( 
در مقاله ای تحت عنوان "بررســی تحلیلی تاثیــر پارامترهای کالبدی 
پوســته در ایجاد آســایش بصری خانه های سنتی اقلیم گرم و خشک 
ایران )نمونه موردی: اتاق های پنج دری خانه های سنتی یزد(" این گونه 
نتیجه گرفته اند که: پارامترهای کالبدی پوسته )نوع شیشه و سایه بان( 
در وضعیــت فعلی اتاق های پنــج دری خانه های ســنتی یزد، تأمین 
کننده آسایش بصری در فضاهای مورد استفاده در جبهه شمال غربی 
می باشــند و حذف این پارامترها از پوسته، موجب اختلال در عملکرد 

بصری فضاهای مورد استفاده می شود.
همان طور که از مرور پیشــینه و بررســی پژوهش های صورت گرفته 
پیرامون موضوع قابل اســتنباط است، تأمین نور روز یکی از مهم ترین 
چالش هــای پیرامون طراحی بناهــای قدیم و جدید بوده و هســت.



آرش مصطفوی، جمال الدین سهیلی، حافظه پوردهقان
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از طرف دیگر شرایط آسایش بصری نوری برخی از این بناها با وضعیت 
مناســب از منظر تأمین نــور روز، به دلیل عدم کنتــرل خیرگی، در 
تحقیقــات جدید تر مورد تردید قرار گرفته اســت. نکته قابل توجه در 
این پژوهش ها عدم بررســی شرایط آســایش بصری نوری ساختمان 
جهت تغییر کاربری ابنیه قدیمی به کاربری دیگر اســت. همچنین در 
پژوهش های مذکور، انتخاب شــاخص های سنجش نور روز و خیرگی 
توســط پژوهشگر صورت گرفته اســت. حال اینکه در پژوهش حاضر، 
علاوه بر اینکه کاربری اولیه و ثانویه یک بنا جهت امکان ســنجی تغییر 
مورد ارزیابی آسایش بصری قرار گرفته، شاخص های مورد استفاده نیز 

توسط گواهینامه اعتبار تعین شده اند.

مبانی نظری
نور روز

امواج الکترومغناطیسی که منبع اصلی آن برای زمین، خورشید است، 
برحســب افزایش فرکانس به نام هاي گوناگونی خوانده می شوند.  ناحیه 
نور مرئی زمانی اســت که طیف رنگین کمان شامل نورهاي آبی تا قرمز 
نمایان می شوند )نعیمی فر و احمدنصرالهی، 1399، 62(. یکی از تعاریف 
ساده نور نمود بصری انرژی تشعشعی می باشد. به عبارتی نور مرئی بخش 
کوچکی از طیف امواج الکترومغناطیــس با محدوده طول موج از 380 
نانومیکــرون تا 780 نانومیکرون می باشــد )مصطفوی، 1396، 8-11(. 
روشــنایی کافی روز در فضاهای داخلی جهــت درک جزئیات اهمیت 
بالایی دارد. علاوه بر این، آثار نور طبیعی بر سلامت جسمی و روانی در 
محیط های انسان ساخت مورد توجه محققان قرار دارد. آن ها همچنین 
مقابله بهتر با استرس را از دیگر آثار مثبت این فاکتور گزارش می دهند. 
بر اساس تحقیقات، نور روز می تواند نیاز به نور مصنوعی را به ویژه زمانی 
که کنترل کننده های نور روز با نور مصنوعی مرتبط هستند کاهش دهد، 
ANSI/( 2018-100 همچنین اســتاندارد انسی/ اشــری /آی ای اس

ASHRAE/IES 100-2018( بهره وری انرژی در بناهای موجود، تعبیه 

نورگیر را جهت کاهش استفاده از روشنایی الکتریکی و تأمین نور روز در 
فضاها پیشنهاد نموده است )شیرزادنیا و زرکش، 1402، 106(. روشنایی 
طبیعی دریافتی با توجه به مکان و محل قرارگیري ساختمان، کاربري، 
زمان به کارگیري، شــدت و میزان روشنایی دریافتی براي هر لحظه در 
زمان معین می تواند مطلوب یا نامطلوب باشــد. بــه طور کلی می توان 
استفاده هدفمند از روشنایی طبیعی در داخل و خارج بنا را طراحی نور 

روز نامید )زینال زاده و همکاران، 1400، 738(.

آسایش بصری
تأمین آســایش کاربر در فضای داخلی ســاختمان، دارای جنبه های 

مختلفی اســت که از مهم ترین آن ها می توان به آسایش بصری اشاره 
کرد. فراهم کردن شــرایط نوری به گونه ای که آسایش بصری کاربران 
تأمین شود و پیام های دیداری به وضوح از محیط دریافت شوند، متأثر 
از عوامل مختلفی اســت که مقدار نــور و نحوۀ توزیع آن، انعکاس های 
آزاردهنــده، درجۀ خیرگــی و دمای رنــگ نور از جملۀ آن هاســت 
)شــفوی مقدم و همکاران، 1398، 206(. در سال های اخیر بهره گیری 
از نــور روز به مثابه یک اســتراتژی طراحی برای کاهش مصرف انرژی 
روشنایی، بهبود آسایش بصری و بهره وری کاربران در فضا توسعه یافته 
اســت. نور طبیعی و ارتباط بصری با محیط خارج در فضاهای زیستی 
انســان، اعم از محیط کار، تفریح، تحصیل و... علاوه بر افزایش کارایی 
و بازدهــی، موجب کاهش اضطراب، بهبود رفتار، و نیز حفظ و افزایش 
سلامتی می شــود )فدائی اردســتانی و همکاران، 1397، 25( هرچند 
معماران جهت طــرح فضاهای داخلی، بهره گیری از نور طبیعی روز را 
لحاظ می کنند، اما به شــرایط آسایش بصری فضاهای دارای روشنایی 
کافــی کمتر توجه کرده اند؛ بنابراین لازم اســت تا زمان و مکان وقوع 
عدم آسایش بصری ناشی از نور روز نیز توسط طراحان به دقت بررسی 
گردد، زیرا فقدان آســایش، مانع بهره گیری مناسب از نور روز خواهد 
شــد )فدائی اردســتانی و همکاران، 1397، 26(. مطالعات اخیر نشان 
می دهد که در کشورهای توســعه یافته مردم به طور متوسط %90 از 
وقت خود را در محیط های بسته سپری می کنند. این روند نشان دهنده 
تعداد زیادی از الزامات محیط داخلی است که در آن ساختمان ها نقش 
کلیدی در تضمین رفاه مردم دارند )جلائیان قانع و آئینی، 1401، 74(.

شاخص های سنجش نور روز
در طــی دهه های اخیر، شــاخص های زیادی بــرای اندازه گیری نور 
روز در داخــل فضا معرفی شــده کــه می توان آن ها را به دو دســته 
تقســیم کرد: 1( شاخص های اســتاتیک، و 2( شاخص های دینامیک. 
شاخص های استاتیک تحت شــرایط بیرونی مشخص و ثابت )آسمان 
ابری یا بدون ابر(، میزان روشــنایی طبیعــی را در فضای داخلی بیان 
می کنند. شــاخص های دینامیک )شــاخص های مبتنی بر اقلیم( یک 
مدل پیش بینی نور روز هســتند که کمیت های مختلف روشنایی را با 
در نظر گرفتن وضعیت آســمان و موقعیت خورشید، براساس داده های 
اقلیمی، شبیه ســازی و ارزیابی می کنند )فدائی اردســتانی و همکاران، 
1397، 27(. تاکنون شــاخص های متعددی برای ارزیابی روشــنایی و 

خیرگی پیشنهاد شده اند.
شــاخص فاکتور نور روز3: از جمله مشــهورترین معیارهای استاتیک 
)ایستا( برای ارزیابی میزان  نور روز در فضا بوده و مقدار آن برابر است 
با نسبت بین روشنایی درون فضا به بیرون از فضا، در محیط بدون مانع
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تحت شرایط آسمان ابری. )DF( برای هر نقطۀ مشخص از سطوح کار 
به صوت مجزا محاسبه می شود، اما عموماً به وسیلۀ محاسبه میانگین و 
در قالب عددی منفرد در جهت ارزیابی کل یک فضا مورد استفاده قرار 
می گیرد و آســتانۀ مورد قبول آن بســته به نوع فعالیت از %2 تا 10% 
متغیر است )شفوی مقدم و همکاران، 1398، 206( این مقدار در منابع 
متفاوت با توصیف: )متوســط: مناسب امور اداری و آموزشی( 4 الی 7 
درصد در نظر گرفته شده است )زارع مهذبیه و همکاران، 1398، 281(.
شــاخص کفایت نور روز4: اولین شــاخص اندازه گیری سالیانه بوده و 
معیاری دینامیک اســت )منصوری کیوج و ضیابخــش، 1402، 84(. 
کــه ابتدا از طرف انجمن ســوئیس دی الکتریکس و در ســال 1989 
پیشنهاد شد و بین سال های 2004-2001 توسط کریستوف رینهارت 
و والکنهورســت اصلاح گردید. این معیار به عنوان درصدی از ساعات 
اشــغال فضا در سال که آستانه حداقلی روشنایی تنها با نور روز تأمین 
می گردد، و به صورت یک مقدار واحد، تعریف شــده است )محمدی و 

همکاران، 1399، 147(.
شاخص روشنایی مفید نور روز5: این معیار توسط مردالویچ و نبیل در 
ســال 2005 به منظور ارزیابی توان بالقوه روشنایی مفید نور روز و به 
عنوان اصلاحیه ای بر معیار کفایت نور روز پیشنهاد گردید که سادگی 
تفسیری رویکرد رایج فاکتور نور روز را حفظ می کند )محمدی و همکاران، 
UDI( .)147 ،1399( نیــز مانند )DA( جزو شــاخص های ارزیابی 
دینامیک نور روز است )امینی بدر و همکاران، 1399، 15(. تعریف آن 
برابر است با مدت زمانی از یک سال است که روشنایی روز در محدوده 
خاصی قابل دسترســی باشــد. این محدوده در 3 رده 100-0 لوکس، 
100 تا 2000 لوکس و بیش از 2000 لوکس طبقه بندی شــده است. 
شــاخص کفایت نور روز پیوســته6: این معیار که توســط Rogers و 
Goldman در 2006 معرفی شد، برخلاف DA که حد پایین آستانه را 

محاسبه نمی کند، آن ناحیه را تا حدی معتبر می داند )منصوری کیوج و 
ضیابخش، 1402، 84(. اگر 300 لوکس به عنوان آستانه DA مشخص 
شده باشد، آنگاه اگر نقطه خاصی کمتر از 300 لوکس در 50 درصد از 
زمان در طول یک سال را داشته باشد، cDA 300lux تقریبا 55-60% 

خواهد بود )محمدی و همکاران، 1399، 147(.
شــاخص کفایت نور روز فضایی7: این شاخص که اولین بار توسط لیزا 
هشونگ ارائه گردید، هر دو ویژگی های فضایی و زمانی عملکرد نور روز را 
لحاظ کرده و همچنین یک معیار منطقه ای است )محمدی و همکاران، 
1399، 147(. این معیار درصدی از فضا که بالای حد روشنایی نور روز 
حداقل )300 لوکس( را برای درصد حداقل زمان سال )50 % زمان اشغال 
فضا( کســب کرده، نشان می دهد )منصوری کیوج و ضیابخش، 1402، 
84(. همچنین این شاخص به صورت sDA300/50% تعریف می گردد 

)امینی بدر و همکاران، 1399، 15(. نســخه چهارم مبحث 19 مقررات 
ملی ساختمان ضمن تأیید، این شاخص را به آستانه های 55%، 65% و 
75% تقسیم بندی نموده و کسب مقادیر بالای 85% را مستلزم بررسی 
احتمال بروز خیرگی دانســته است )مبحث 19 م.م.س، 1399، 87(.

شــاخص یک نواختی یا ضریب تغییر8: ضریب تغییر میزان روشــنایی 
همه نقاط نمونه است که یکنواختی توزیع نور در فضا را نشان می دهد. 
این ضریب هرچه کمتر باشــد، میزان یکنواختی بیشــتری در فضا را 

نشان می دهد )منصوری کیوج و ضیابخش، 1402، 84(.
شــاخص روشــنایی مفید نور روز فضایی9: این شاخص که به تازگی 
معرفی شــده اســت، بیانگر درصدی از مســاحت کف فضا اســت که 
روشنایی افقی داخلی ناشی از نور روز در محدوده آسایش تعیین شده 
برای یک مقدار مشــخص از ساعت های ســالانه )به عنوان مثال، 50 
درصد ساعات بین 8 صبح تا 6 بعد از ظهر( قرار دارد. این شاخص نیز 
هــر دو ویژگی های فضایی و زمانی عملکرد نور روز را در نظر می گیرد 

)محمدی و همکاران، 1399، 149(.

خیرگی
تابش خیره کننده توســط انجمن مهندسی روشنایی آمریکای شمالی 
)IESNA( به این صورت تعریف شــده اســت: "احساس ایجاد شده 

توسط روشنایی در میدان بینایی که بیش از حدِ روشنایی ای است که 
چشــم ها با آن سازگار شده اند که باعث آزار، ناراحتی یا از دست دادن 
 L. Eble-Hankins & E. Waters,( عملکرد بینایــی و دید شــود
2005,7(. در واقــع خیرگی زمانی اتفاق می افتد که چشــم ها با یک 

روشنایی مشخصی سازگار شده اند، ســپس نور آزاردهنده، منحرف و 
گاهی اوقات خیره کننده در داخل میدان بصری ظاهر می شود. خیرگی 
یک پدیده پیچیده اســت و رویکردهــای متفاوتی در ارزیابی آن برای 

محاسبه قابلیت های ایجاد ناراحتی به کار گرفته شده اند.
احتمال آســایش بصــری10: ایــن پارامتــر جهت ارزیابــی میزان 
خیرگی ناراحت کننده ارائه گردید و ســپس در راستای استفاده در  
سیستم های روشــنایی مختلف ویرایش گردید. VCP جهت ارزیابی 
ابعــاد و اندازه های متداول مثل چراغ های نصب شــده در ســقف با 
میزان روشنایی یکنواخت توسعه داده شده، بنابراین جهت استفاده با 
منابع غیر یکنواخت، خیلی بزرگ یا خیلی کوچک از قبیل لامپ های 
هالــوژن، یا بــرای ارزیابی خیرگی روشــنائی طبیعی روز مناســب 

نمی باشد )پوراحمدی و همکاران، 1400، 4(. 
شــاخص خیرگی ناراحت کننده11: این معیار از CGI مشــتق شده و 
هدف آن پیش بینی خیرگی منابع روشنائی بزرگ مانند بازشو هاست. 
مقدار DGI با درجات مختلف از خیرگی ناراحت کننده بیان می گردد. 
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مقــدار 22 به عنوان آســتانه ای قابل قبول و منطقــی در نظر گرفته 
شــده اســت )پوراحمدی و همکاران، 1400، 4(. این معیار براساس 
رتبه بندی های ذهنی از ســوژه های انسانی در یک فضای اداری روشن 

.)Faraji et al., 2023, 2( است
نســبت خیرگــی یکنواخــت12: مقــدار ایــن شــاخص بیــن 10 
)غیرقابل محسوس( تا 34 )غیرقابل تحمل( با گام های 3 واحدی متغیر 
است. مشابه CGI مقدار 19 معمولاً به عنوان مرز بین راحتی و خیرگی 
ناراحت کننده درنظر گرفته می شود )پوراحمدی و همکاران، 1400، 4(.

احتمال خیرگی ناراحت کننده13: این شاخص از جمله پرکاربردترین 
شاخص های اســتاتیک برای تشــخیص درجه آزار دهندگی خیرگی 
در یک لحظه مشــخص و بــرای یک زاویه دید معین اســت و مقادیر 
بیش از 0/45 برای این شــاخص، وقــوع خیرگی غیرقابل تحمل برای 
بیننده را نشان می دهد )شفوی مقدم و همکاران، 1398، 207(. فرمول 
DGP جهت محاســبه خیرگی، روشنایی عمودی رسیده به چشم را با 

پارامترهای شــاخصه های خیرگی موجود، ترکیب می کند. در مقایسه 
با شــاخصه های خیرگی موجود، DGP همبســتگی بسیار بالایی را با 
واکنــش کاربران پیرامون درک خیرگی نشــان می دهد )پوراحمدی و 
همکاران، 1400، 4(. به دلیل زمان بر بودن محاســبه DGP نســخه 
ساده تری از این شاخص ارائه شــده که جهت ارزیابی صحنه هایی که 
 GDPs در آن خورشید قابل مشاهده نیست مناسب است. در محاسبه
از پارامترهای درخشــندگی و زاویه رویت صرف نظر شــده و تنها بر 
اساس مقادیر روشنایی دریافتی در سطح چشم بیننده )EV( محاسبه 

می گردد )شفوی مقدم و همکاران، 1398، 207(.
آسایش بصری فضایی14: که یک معیار پویا است جهت ارزیابی سالیانه 
وضعیت فضا از منظر وقوع خیرگی مورد استفاده قرار گرفته، و درصدی 
از فضــا که در آن مقــدار DGP برای مدت زمانی مشــخص )عموماً 
%20 از دوره زمانی اشــغال فضا( بیشــتر از 0/45 است نشان می دهد  

)شفوی مقدم و همکاران، 1398، 207(.
قرارگیری در معرض تابش سالانه15: شاخصی دینامیک )پویا( است که 
به عنوان روشــی جهت تشخیص شرایط آزاردهنده )بصری و حرارتی( 
ارائه شده اســت. این شاخص، میزان تابش مســتقیم نور خورشید را 
بــه عنوان عاملی جهــت ایجاد نارضایتی درنظــر می گیرد و بر همین 
اســاس درصد فضایی را که مقدار روشــنایی مستقیم بیشتر از 1000 
لوکس را در حداقل 250 ساعت از دوره اشغال دریافت می کند را نشان 
می دهد. حداقل مقدار قابل قبول پیشــنهادی برای این شاخص 10% 

است )شفوی مقدم و همکاران، 1398، 207(.
فراهم بودن نور روز16: از دیگر شاخص هایی است که برای تشخیص خیرگی 
به صورت DAV3000Lx,5% مورد اســتفاده قرار می گیرد و بیانگر

درصدی از فضاســت که در بیــش از %5 از دوره زمانی اشــغال فضا 
روشنایی بیش از 10 برابر مقدار مورد نیاز )عموما 300 لوکس( دریافت 

می کند )شفوی مقدم و همکاران، 1398، 207(.
شــاخص نور خیره کننده فضایی17: این شــاخص، درصد بخش هایی 
از پلان که در حداقل 5 درصد ســاعات اشــغال، تابــش خیره کننده 
آزاردهنده یا غیرقابل تحمل یعنی )DGP %> 38( را تجربه می کنند 
را نشــان می دهد. این محاسبه بر اســاس مقادیر ساعتی DGP برای 
هشــت جهت نمای مختلف در هر موقعیت در ساختمان است. ارتفاع 
نمای پیش فرض 1/2 متر از کف پایانی )ارتفاع چشــم برای یک ناظر 

نشسته( است )ملک و طلایی، 1401، 88-89(.
شاخص خیرگی ســی آی ای18: برای اصلاح ناهماهنگی های ریاضی 
شــاخص تابش خیره کننده بریتانیــا )BGI( برای چندین منبع تابش 
نور، شــاخص جدیدی معرفی شد که بعداً توسط کمیسیون بین المللی 
روشــنایی )CIE( پذیرفته شده و شــاخص تابش نور CIE نام گرفت 

.)Faraji et al., 2023, 2(

گواهینامه های سنجش آسایش بصری
رهبری در انرژی و طراحی محیطی )LEED( یک سیستم رتبه بندی 
ساختمان سبز اســت که توسط شورای ساختمان سبز ایالات متحده 
)USGBC( توســعه پیدا کرده است. این سیســتم دو گزینه مبتنی 

بر شبیه سازی را برای دســتیابی به اعتبار نور روز )Daylight( ارائه 
می دهد. گزینه 1 که در این پژوهش مورد اســتفاده قرار گرفته است، 
در دســترس بودن نور روز را در کل ســال شبیه ســازی می کند، در 
حالی کــه گزینه 2 این فرآیند را بــرای دو لحظه خاص زمانی انجام 
می دهــد. بنابر این، گزینه 1 شــرح کامل تری از عملکــرد نور روز و 
همچنیــن امتیــازات بالقوه بیشــتری را تحت سیســتم رتبه بندی 
USGBC ارائه داده، و مســیر انطباق توصیه شده برای کسب اعتبار 

LEED Daylight است )Solemma, 2020(. همانطور که ذکر شد، 

ایجاد شــرایط آســایش بصری نوری صرفا با تأمین روشنائی فضاها با 
اســتفاده از نور روز متفاوت است. جهت دست یابی به آسایش بصری, 
علاوه بر تأمین آســتانه مطلوب روشــنائی طبیعی، نیاز اســت تا حد 
نهایــی آن نیز با هدف کنترل خیرگی احتمالی مورد توجه قرار گیرد. 
همچنیــن از یک طرف با توجه به اینکه فاکتورهای ســنجش نور روز 
و خیرگی دینامیــک به دلیل اقلیم محور بــودن نتایج واقعی تری به 
دســت می دهند و از طرف دیگر، اســتفاده از یک گواهینامه سنجش 
اعتبار19 بین المللی با شــاخص های دینامیک می تواند زمینه سنجش 
کیفیــت فضائی بناهای داخلی را با همتایان خارجی خود فراهم آورد، 
گواهینامه ســنجش اعتبــار LEED V4.0 Option 1 به عنوان یک 
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گواهینامه معتبر که از شــاخص های سنجش روشنائی روز و خیرگی 
دینامیک sDA و ASE بهره می برد جهت ارزیابی شــرایط آســایش 

بصری نوری در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است.

روش پژوهش
پژوهش حاضر با هدف ارزیابی شــرایط آســایش بصــری نوری )نور 
روز و خیرگی( در راســتای امکان سنجی احیای ساختمان قزاقخانه به 
کاربری های هدف در زمره تحقیقات کاربردی قرار می گیرد. این پژوهش 
با استفاده از روش تحقیق توصیفی-تحلیلی  و با بهره گیری از مدل سازی 
و شبیه ســازی با نرم افزار Design Builder v6.0.1 انجام شده است.

داده هــای اســنادی مــورد نیــاز از منابــع روزآمــد کتابخانــه ای 
گــردآوری و نمونه مــوردی به روش نظام دار انتخاب شــده اســت. 
در ابتدا، بخــش اداری طبقه اول واقع در بــال غربی عمارت قاجاری 
)شــکل 1( بــه همراه عناصــر کالبدی پوســته )پنجره هــا( به دقت 
توســط نرم افزار دیزاین بیلدر مدل ســازی شــده اســت )شــکل 2(.

در ادامه نتایج شبیه سازی نور روز و خیرگی با استفاده از شاخص های 
دینامیــکِ کفایت نور روز فضایی )sDA( و قرارگیری در معرض تابش 
 LEED V4.0 Option بر اســاس گواهینامه اعتبار )ASE( ســالانه
1 مورد تحلیل و تفســیر قرار گرفته اســت. مدل مفهومی متغیرهای 

مربوطه در شکل 3 قابل مشاهده است.

شکل 1. پلان بخش اداری شبیه سازی شده
Figure 1. The simulated office plan

شکل 2. حجم مدل سازی شده عمارت قزاقخانه
Figure 2. 3D model of qazaqkhaneh mansion

شکل 3. مدل مفهومی پژوهش
Figure 3. Research conceptual frame
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مدل سازی و اعتبارسنجی
 Design این پژوهــش جهت مدل ســازی کامپیوتری از نرم افــزار
Builder V6.0.1 استفاده می کند. دیزاین بیلدر یکی از نرم افزارهای 

به روز و معتبر مدل ســازی انرژی اســت که مصــارف مختلف انرژی 
در ســاختمان نظیر انرژی گرمایشــی، سرمایشی، نور روز، روشنایی، 
آب گرم مصرفی، تهویه و ســایر تجهیزات مکانیکی و الکتریکی را به 
صورت دینامیک مدل ســازی کرده و درنهایت مصرف سالانه، ماهانه 
و حتــی روزانه ســاختمان ها را در قالب جــداول و نمودارها نمایش 
می دهد )فرخــی و همکاران، 1397(. این نرم افــزار به خوبی جهت 
محاســبه میزان تابش مستقیم و پراکنده خورشــید بر روی اجسام 
کالیبره شــده اســت )Blanco et al. 2016, 327(. این نســخه از 
Design Builder از موتور شبیه ساز Energy Plus 8.9 بهره می برد 

) Daemei et al., 2016, 415(. موتور انرژی پلاس توســط بخش 

انرژی امریکا در ســال 2011 توسعه یافته و بر اساس استانداردهای 

بستست20 و اشــری21 14 مورد تایید واقع شده است. از طرف دیگر، 
طراحــی نور روز یکی از ویژگی های کلیدی سیســتم های رتبه بندی 
ســاختمان مانند LEED است. این سیســتم از شاخص کفایت نور 
روز )DA( اســتفاده می کند که بیانگر درصد ساعات کاری در طول 
سال است که تمام یا بخشی از ســاختمان می تواند نیاز به روشنایی 
خود را فقط از نــور روز تأمین نماید. دو معیار در LEED v.4 برای 
ارزیابی طراحی کفایت نور روز مدون شــده اند که امکان ارزیابی یک 
فضای روشــن روز را برای یک دوره یک ســاله با توجــه به دو معیار 
 Spatial Daylight مخفف )sDA( .ارزیابی مختلف ارائه می دهــد
Autonomy و )ASE( مخفــف Annual Sun Exposure این دو 

معیار هســتند که تصویر واضحی از عملکرد نور روز را تشکیل داده و 
 Panya et al,( به معماران در اخذ تصمیم مناســب کمک می کنند
15 ,2020(. با توجه به جزئیات و داده های پیش فرض شبیه ســازی 

این پژوهش در جدول 1 قابل مشاهده است.

Modelling and Simulation Details
Simulation EngineVersionName

Software
Energy Plus: 8.9V6.1.0.6Design Builder

Grids SizeTime PeriodSky ModelSky MethodMarginWorking 
PlaneDetailSim TypeDetails

0.050-0.200YearlyYearlyYearly0.00 m0.76 mStandardLEED V4 Option 1sDA - ASE
1-2-3-4-65Room No
H: 180 cm
W: 100 cm

Arc R: 50 cm
1 Layer - Light Transmission: 0.744

H: 280 cm
W: 150 cm

Arc R: 75 cm
1 Layer - Light Transmission: 0.744

Windows And 
Glasses

8.34*8*4.1412.86*7.77*4.11
Room Dim 
(L*W*H) 8.34*7.77*4.1512.86*12*4.12

8.34*8*4.1612.86*12.15*4.13

جدول 1. جزئیات و داده های پیش فرض شبیه سازی
Table 1. Simulation details and default data

از منظر اعتبارسنجی نیز، صنایعیان و همکاران )1392( در پژوهشی تحت 
عنوان "تأثیر چگونگی هم جواری توده و فضا در بلوک های ســاختمانی بر 
رفتار حرارتی درون بنا" با استفاده از نرم افزار دیزاین بیلدر، پس مطالعه میزان 
مصرف انرژی به ارزیابی میزان دسترســی به نور روز پرداخته اند. همچنین 
مرزوک و همکاران )2022( در پژوهشی با "بهینه سازی استفاده از نور روز از 
نورگیرهای مسطح در ساختمان های تاریخی" از گواهینامه سنجش اعتبار 
Leed V4.1 Option 1 برای سنجش شاخص های sDA  و ASE استفاده 

کرده اند. در پژوهشی دیگر، زارع مهذبیه و همکاران )1398(، در تحقیق خود 
تحت عنوان "بررســی کیفیت محیطی داخلی خانه های قاجاری شیراز با 
تاکید بر آسایش حرارتی و نور روز )نمونه موردی: خانه نعمتی(" با استفاده 
از نرم افزار دیزاین بیلدر به بررســی دقیق عناصر کیفیت محیطی داخلی، 

خصوصاً نور روز و آسایش حرارتی در این خانه ها و عوامل معماری تأثیرگذار 
بر عملکرد آن ها پرداخته اند. همچنین نشاط صفوی و همکاران )1400(، در 
پژوهش خود با عنوان "بهینه یابی موقعیت بازشوها برای بهبود تهویه طبیعی، 
آسایش حرارتی و توزیع بهینه نور روز در شهر یزد" تأثیر مکان قرارگیری 
بازشوها بر چگونگی توزیع جریان هوای داخلی برای آسایش حرارتی کاربران 
و تهویه طبیعی و نیز چگونگی توزیع فاکتور نور روز در فضا و میزان pmv را 
در خانه نعمتی شیراز توسط نرم افزار دیزاین بیلدر مورد بررسی قرار داده اند.

یافته ها و بحث
عمارت قزاقخانه

میدان مشق تهران )باغ ملی( با وسعت زیاد که یادگار دورۀ قاجار است از 
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موقعیت مناسبی برای مرکزیت دولتی برخوردار بود. علت انتخاب این میدان 
به منظور مشق سربازان، نزدیکی به میدان توپخانه و عمارت ارگ بود )شکل 

4(. بعد از روی کار آمدن پهلوی اول، و از طرفی با تغییر مقر حکومت از کاخ 
گلستان به کاخ مرمر، عملًا ارگ سلطنتی قاجار از رونق و اهمیت سابق افتاد.

شکل 4. موقعیت قرارگیری مجموعه میدان مشق )سمت راست( و عمارت قزاقخانه )سمت چپ( در شهر تهران )منبع: گوگل مپ، 1403(
Figure 4. Location of Mashgh square )Right( and Qazaqkhaneh mansion in Tehran )Source: Google maps, 2024(

متعاقب این تغییر و تحوّلات، تغییراتی نیز در محوطۀ میدان مشــق 
ایجاد شد. به طوری که پادشاه، پادگان ها را به خارج شهر تهران منتقل 
کرد و متعاقب آن میدان مشق از رونق افتاد و به صورت زمین بایر در 
آمد. از این زمان به بعد بود که دولت تصمیم به ساخت ساختمان های 
اداری و نظامی در این ســایت گرفت )اکبری و همکاران، 1396، 8(. 
از آغاز، ارتباط تنگاتنگی بین ســاختمان قورخانه و میدان مشق که 
در زمان فتحعلی شــاه ساخته شــد و جایی برای مشقِ رزم قشون و 
تمرین هــای نظامی در دل شــهر بود، وجود داشــت. درواقع، میدان 
مشــق نخســتین پادگان تهران به شــمار می آید. البته، این میدان 
بعدها، به دلیل ســاخت پارک شهر و ایجاد ساختمان های اداری مانند 
وزارت خارجه، دادگســتری و موزه ملی، کاربری خود را از دست داد، 
ولی هنوز هم نام آن بر حد فاصل خیابان های امام خمینی و ســی تیر 
باقی مانده اســت و این محدوده با این نام خوانده می شود )زانیچ خواه 
و رازقــی، 1401، 359(. بنای قزاقخانه شــاخص ترین عمارت واقع 
در مجموعــه ارزشــمند میدان مشــق بوده همچنیــن قدیمی ترین 
آن ها محســوب می گردد که از دو بخش قاجاری و پهلوی تشــکیل 

شــده اســت. دوره قاجاری این عمارت چند مرحله تغییر و تحول را 
شامل شــده و آخرین مرحله آن در وضع موجود فعلی قابل مشاهده 
است )شکل 5( که در ســال 1311 هجری قمری )1271 شمسی(، 
مصادف با سال های پایانی حکومت ناصرالدین شاه قاجار شکل گرفته 
اســت. بخش پهلوی ساختمان شامل توسعه ســاختمان قاجاری در 
امتدادهای شــرقی، غربی و شــمالی بنای قدیمی است که در اطراف 
یک حیاط مرکزی و همســاز با آن چیده شده اند. در ساختمان مجزا 
از هم نیز در داخل حیاط مرکزی اســتقرار یافته است. بخش قاجاری 
این عمارت ســاختمانی نئوکلاســیک و تجددگرا و تلفیقی از سبک 
معماری ایرانی و اروپایی اســت )شکل 6(. این بنا را باید قدیمی ترین 
ســاختمان اداری تهران در تاریخ تحولات این شــهر به حساب آورد. 
ســاختمان از دو جبهه شمالی و جنوبی رو به میدانی وسیع دارد که 
در آن مراسمات نظامی برگزار می شده است. در نتیجه، معماری این 
ساختمان برون گراست بوده و امکان دید وسیعی از محوطه پیرامونی 
را جهت کاربرانش فراهم می کند. دلیل شکل گیری ایوان های مختلف 

در نمای رو و پشــت این ساختمان اداری همین بوده است.

شکل 5. نمای اصلی عمارت قزاقخانه )منبع: تفرج نامه، 1403(
Figur 5. Qazaqkhaneh mansion perspective )Source: Tafaroj Nameh, 2023(
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همچنین، این بنای  قاجاری از ســه طبقه شــکل گرفته اســت که 
شامل محور میانی و بال های شرقی و غربی )شکل 7( آن است. محور 

میانی ســه طبقه است و راه پله پهن و باشــکوهی دارد که دسترسی 
.)TRU, 2023(  آسان به سایر طبقات را امکان پذیر می نماید

)Source: Khodarahmi & Gholami Yarahmadi, 2013( )شکل 6. نمای جنوبی )راست
Figure 6. Southern elevation

)Source: Khodarahmi & Gholami Yarahmadi, 2013( )شکل 7. جبهه اداری غربی )چپ
Figure 7. Western administrative section

در گذر زمان با تحولاتی که این بنا به خود دیده، سه کاربری مختلف 
را تجربه کرده  اســت: پادگان نظامی اولیــن کاربری این بنا بود و بعد 
از آن به ســاختمان وزارت جنگ تبدیل شــد. تا اینکه از سال 1380 
شمســی به عنوان دانشــگاه هنر از آن استفاده شــد و کاربری آن به 
دانشــگاه عمارت قزاقخانه تغییر یافت. پلان عمارت قزاقخانه به قدری 
قوی و هوشــمندانه طراحی شده که به راحتی فضاهای مورد نیاز برای  

.)Naserzadeh, 2021( این کاربری ها را تأمین کرده  است

بحث در یافته ها
از منظر شــاخص دینامیک کفایت نور روز فضایی )sDA(، همان طور 
که در جدول 2 قابل مشــاهده است، با توجه به ابعاد یکسان پنجره ها 
)بجز اتاق شماره 5( اتاق های جنوبی دارای عملکردی بعضا تا سه برابر 
بهتر نسبت به اتاق های جبهه شمالی بوده که این امر را می توان ناشی 
از پتانســیل بهتر و اثر آن بر عرض و عمق نورگیری از ســمت جنوب 
در نیم کره شــمالی دانســت. از طرف دیگر، حتی اتاق شماره 5 نیز، 
ضمن دارا بودن پنجره ای با ابعاد بزرگ تر و به تبع آن کســب بیشترین 

مقــدار )sDA(  برابر با )46/07%( قادر به تأمین آســتانه حداقلی )% 
 LEED V.4 55 مساحت سطح بر اســاس گواهینامه سنجش اعتبار
Option 1( جهت کســب 2 امتیاز نبوده است. این میزان از روشنایی 

موجب عدم دســت یابی به سطوح مناســب بهره وری کاربران در زمان 
خواندن و نوشــتن می گردد. همچنین، شــاخص قرارگیری در معرض 
تابش ســالانه )ASE( به عنوان معیار سنجش احتمال بروز خیرگی، 
در اتاق های جبهه شــمالی )0%( و در اتاق های شماره 4، 5 و 6 مستقر 
در جبهه جنوبی به ترتیب برابر 16/6، 12/4 و 18/5 درصد می باشــد. 
شــایان ذکر اســت که از منظر سیســتم LEED حداکثر مقدار قابل 
قبول پیشــنهادی برای این شــاخص برابر با %10 است  )شفوی مقدم 
و همکاران، 1398، 207(. موارد بالای %10 در این شــاخص، احتمال 
بیشــتر در بروز خیرگی و به تبع آن خســتگی، عدم تمرکز و... را در 
کاربــران به همــراه دارد. بنابر این و با توجه به موارد ذکر شــده، بجز 
شــرایط مساعد اتاق های شمالی از منظر شاخص ASE، حداقل میزان 
 LEED بر اساس گواهینامه سنجش اعتبار ASE و sDA شاخص های

V.4 Option 1 در سایر اتاق ها به دست نیامده است.

Summary Results  

Total area (m2) 1166.530 

sDA area in range (m2) 311.166 

ASE area in range (m2) 1039.5 

sDA Points 0 

ASE Status FAIL 

Overall points 0 

 

Eligible zones for daylighting 

Zone Block Floor area (m2) sDA area in 
range (m2) 

sDA % in 
Range% 

ASE area in 
range (m2) 

ASE % in 
 range 

General Room  1 Block 1 277.177 112.339 40.53 200.312 72.3 

General Room Block 1 38.384 21.606 56.29 38.384 100.0 

Room 3 Block 1 160.138 20.004 12.49 160.138 100.0 

Room 2 Block 1 158.545 23.347 14.73 158.545 100.0 

Room 1 Block 1 101.115 12.744 12.60 101.115 100.0 

Stairs Block 1 39.562 0.000 0.00 39.562 100.0 

Store  1 Block 1 31.624 0.000 0.00 31.624 100.0 

Room 6 Block 1 68.409 30.072 43.96 55.763 81.5 

Room 5 Block 1 66.097 30.450 46.07 57.926 87.6 

Room 4 Block 1 68.140 30.802 45.20 56.796 83.4 

Tower 2 Block 1 36.913 15.009 40.66 27.929 75.7 

Store Block 1 12.869 0.000 0.00 12.869 100.0 

Corridor Block 1 71.146 0.000 0.00 71.146 100.0 

Tower 1 Block 1 36.412 14.792 40.62 27.388 75.2 

 Total 1166.530 311.166 26.67 1039.497 89.1 

 
Table 1: New Construction, Core and Shell, Schools, Retail, Data Centers, Warehouses & Distribution Centers, CI, Hospitality 

sDA (for regularly occupied floor area) Points 

55% 2 

75% 3 

 

 LEED V.4 Option 1 جدول 2. نتایج شبیه سازی و خروجی گواهینامه سنجش اعتبار
Table 2. Simulation results and outputs of  LEED V.4 Option 1 accreditation certification
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نتیجه گیری
میراث تاریخی به عنوان یک دارایی ارزشــمند بوده و حفظ آن برای 
نسل های آینده به عنوان وظیفه در نظر گرفته می شود. نادیده گرفتن 
بناهای تاریخی می تواند موجب زوال آن ها گشته و رسیدگی و استفاده 
مجــدد در حفظ آن ها مفید می باشــد. در دوره قاجار و پس از انتقال 
پایتخت به تهران، ســاختمان های مختلف حکومتی در آن احداث شد. 
از عمارت قزاقخانه واقع در میدان مشق به عنوان اولین بنای اداری این 
شــهر یاد می شود. امروزه این بنا با تغییر کاربری به آموزشی به عنوان 
دانشــگاه هنر مورد اســتفاده قرار می گیرد. با توجه به این موضوع که 
فعالیت در این کاربری ها اغلب در روز صورت می گیرد، وجود آســایش 
بصری نوری در این بناها ضروری اســت. عدم تأمین روشنایی مناسب 
نــور روز و یا ایجاد خیرگی می توانــد موجب کاهش بهره وری اداری و 
آموزشــی در فضاهای مذکور گردد. نظر به انجام امر مشترک )خواندن 
و نوشتن( در این دو کاربری، انتظار تأمین شرایط آسایش بصری نوری 
توسط معمار، امری نابجا نیست. نتیجتا و با توجه به موارد ذکر شده در 
بخش یافته ها، در پاسخ به سوال اول این گونه بیان می شود که وضعیت 
شــاخص sDA در هر 6 اتاق اداری از منظر گواهینامه سنجش اعتبار 
LEED V.4 Option 1 نامطلوب بوده و همچنین وضعیت شــاخص 

ASE نیز تنها در اتاق های جبهه شــمالی در شرایط مطلوب قرار دارد 

کــه این امر بدون احراز هم زمان حداقل مقدار شــاخص sDA در این 
فضاها فاقد ارزش اســت. همچنین در پاســخ به سوال دوم و بر اساس 
ارزیابی این گواهینامه سنجش اعتبار، وضعیت آسایش بصری نوری در 
عمارت قاجاری قزاقخانه برای کاربری های اداری و آموزشــی مناسب 

نمی باشد.

نقش نویسندگان
این مقاله برگرفته از رساله دکتری نویسنده اول با عنوان "تحلیل نقش 
 )ERB( تایپولوژی فرم ساختمان بر شکل گیری رفتار مرتبط با انرژي
متاثر از تابش خورشــیدی )نمونه موردی: ساختمان های اداری بزرگ 
مقیاس شهر تهران" به راهنمایی نویسنده دوم و مشاوره نویسنده سوم 
اســت که در سال 1402 در دانشگاه آزاد اسلامی واحد قزوین به اتمام 

رسیده است.

تعارض منافع
نویسندگان اعلام می دارند که در انجام این پژوهش هیچ گونه تعارض 

منافعی برای ایشان وجود نداشته است.

پی نوشت
1. Marzouk

2. Faraji

3. Daylight Factor

4. Daylight Autonomy

5. Useful Daylight Illuminance

6. Continuous Daylight Autonomy

7. Spatial Daylight Autonomy

8. Coefficient of Variation

9. Sudi

10. VCP

11. DGI

12. UGR

13. DGP

14. sVD

15. ASE

16. DAV

17. sDG

18. CIE )CGI(

19. 1 accreditation certification

20. Bestest

21. Ashrae
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