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Aims: : Glare is a major challenge to visual comfort in highperformance buildings and can be 
simultaneously influenced by the characteristics of openings, building orientation, the intensity 
and distribution of daylight, and users’ visual conditions. This study aims to redefine the role of 
algae-based bio-façades as an effective architectural element for daylight glare control for 
adapting the placement of algae-based panels to specific glare conditions. 

Methods: The study first identifies and classifies the concept of glare, its principal indicators, and 
its major types through a review and analysis of the theoretical foundations. Subsequently, by 
examining the relationships between glare type, glare source, spatial location, and daylight 
radiation characteristics, an analytical framework is developed to determine appropriate 
locations for the installation of algae-based bio-façade panels. 

Findings: Different types of glares have distinct sources, spatial locations, and distribution 
patterns; therefore, a single fixed location cannot be proposed for the installation of algae-based 
panels. Based on the type of glare, appropriate locations for deploying the panels are identified 
across different parts of the building envelope and around openings. Targeted placement of the 
panels can function as a passive strategy for modulating daylight penetration and reducing direct 
or indirect exposure to glare sources. 

Conclusion: The findings indicate that redefining the performance of algae-based bio-façades 
through the integration of energy–visual comfort and design quality can provide a new pathway 
toward highperformance building envelopes. Accordingly, algae-based bio-façades can be 
considered not merely as an energy-generation technology, but also as an integral component of 
the architectural design process. 
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پایه در کنترل خیرگی نور روز در  بازتعریف جایگاه نمای زیستی جلبک

 پربازده ساختمان 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله 
 : تحقیق بنیادی  نوع مقاله

های پربازده است  های مهم آسایش بصری در ساختمانخیرگی ناشی از نور روز یکی از چالش  اهداف: 

گیری، شدت و توزیع نور روز و شرایط دیداری  های بازشو، جهتزمان تحت تأثیر ویژگیتواند همکه می

عنوان عنصری مؤثر  پایه بهکاربران قرار گیرد. این پژوهش با هدف بازتعریف جایگاه نمای زیستی جلبک

ها با هر یک از  در کنترل خیرگی نور روز، به بررسی انواع خیرگی و امکان تطبیق محل استقرار این پنل

 پردازد. شرایط خیرگی می

ها و انواع اصلی  پژوهش در گام نخست با مرور و تحلیل مبانی نظری، مفهوم خیرگی و شاخصها: روش

کند. سپس، با استخراج رابطه میان نوع خیرگی، منشأ ایجاد آن، موقعیت  بندی میآن را شناسایی و طبقه

استقرار پنلفضایی و ویژگی برای تعیین محل مناسب  نور روز، یک چارچوب تحلیلی  تابش  های  های 

 شود. پایه تدوین میزیستی جلبک

توان  انواع مختلف خیرگی دارای منشأ، موقعیت و الگوی فضایی متفاوتی هستند و در نتیجه، نمیها:  یافته

پنل استقرار  برای  را  ثابت  موقعیت  جلبکیک  زیستی  خیرگی،  های  نوع  اساس  بر  کرد.  پیشنهاد  پایه 

بهموقعیت برای  مناسب  پنلهای  بخشکارگیری  در  تعیین  ها  بازشوها  پیرامون  و  پوسته  مختلف  های 

عنوان یک راهبرد غیرفعال برای تعدیل ورود  تواند بهها میای که جانمایی هدفمند پنل گونهشود؛ بهمی

 نور روز و کاهش مواجهه مستقیم یا غیرمستقیم با منابع خیرگی عمل کند.

میگیری:  نتیجه نشان  پژوهش  جلبکتایج  زیستی  نمای  عملکرد  بازتعریف  که  مبنای  دهد  بر  پایه 

انرژیهم می-زمانی  طراحی  کیفیت  و  پوستهدیدکارایی  طراحی  برای  جدیدی  مسیر  های  تواند 

توان فراتر از  پایه را میهای پربازده فراهم سازد. از این رو نمای زیستی جلبکچندعملکردی و ساختمان

 عنوان بخشی از فرآیند طراحی معماری در نظر گرفت.یک فناوری تولید انرژی و به

پوسته  دید کارایی،  -انرژیآسایش دیداری،  ،  بهره وری انرژی، آسایش حرارتیپایداری،    :گانواژ  کلید

 ساختمان، معماری آینده، نظریه معماری سرآمد 
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  مقدمه

ساخت و  ساختمان  مهمبخش  از  یکی  حوزهوساز  های  ترین 

انتشار گازهای گلخانه انرژی و  بر مصرف  ای در جهان است. 

وساز  ها و ساختالمللی، ساختمانهای اخیر بیناساس گزارش

درصد از    40درصد از مصرف انرژی جهانی و حدود    35حدود  

می  CO₂جهانی   انتشار اختصاص  خود  به  ]را  و  1دهند   ]

بهساختمان  از  ها  بیش  انرژی   30تنهایی  تقاضای  از  درصد 

توجه، ضرورت [. این سهم قابل2کنند ]جهانی را مصرف می

های پربازده و توسعه راهبردهایی را  حرکت به سوی ساختمان 

زمان مصرف انرژی و  صورت همکند که بتوانند بهبرجسته می

داخلی را مدیریت کنند. در این میان، استفاده  کیفیت محیط 

به  روز  نور  از  از  یکی  روشنایی،  طبیعی  منبع  یک  عنوان 

راهبردهای مهم برای کاهش وابستگی به روشنایی مصنوعی  

حال، افزایش  [. بااین3جویی در مصرف انرژی است ]و صرفه

دسترسی به نور طبیعی لزوماً به معنای ارتقای کیفیت محیط 

به   بر میزان دسترسی  باید علاوه  نور روز  زیرا  بصری نیست؛ 

نور، معیارهایی همچون یکنواختی روشنایی، خیرگی و آسایش  

[ بگیرد  نظر  نیز در  را  بصری(  )آسایش  ازاین4دیداری  رو،  [. 

توازن  ایجاد  مستلزم  ساختمان  مطلوب  عملکرد  به  دستیابی 

میان دسترسی به نور روز، آسایش بصری، آسایش حرارتی و  

انرژی است ] [. این عدد در کشورهای حوزه خلیج  5مصرف 

رسد و این در حالی است که  درصد می  50فارس به بیش از  

باعث کاهش کیفیت فضای داخلی و همچنین گرمایش بیش  

ساختمان از  بیرون  در  میاز حد  ] ها  این سهم  10-6شود.   ]

های پربازده و  قابل توجه، ضرورت حرکت به سوی ساختمان

می برجسته  را  راهبردهایی  بهتوسعه  بتوانند  که  صورت کند 

پیامدهای  هم و  داخلی  محیط  کیفیت  انرژی،  مصرف  زمان 

میان،  زیست  این  در  کنند.  مدیریت  را  ساختمان  محیطی 

عنوان یک منبع طبیعی روشنایی، یکی  روز بهاستفاده از نور  

مصنوعی   روشنایی  به  وابستگی  کاهش  مهم  راهبردهای  از 

بااین به است؛  لزوماً  طبیعی  نور  به  دسترسی  افزایش  حال، 

 (  1معنای ارتقای کیفیت محیط بصری نیست. )شکل

اهمیت و ضرورت پرىاختن موضوع ریشه در نقش نور روز در  

کیفیت بخشی به فضاهای معماری و ارتقا کیفیت زندگی دارد. 

ناشی می آنجا  از  پدیده  اهمیت کنترل خیرگی  این  شود که 

دهد، بلکه به کیفیت ادراک صرفاً کاهش مقدار نور را نشان نمی

فعالیت انجام  قابلیت  و  در بصری  است.  مربوط  بصری  های 

های اداری، افزایش دسترسی به نور روز، در صورت  ساختمان 

کننده همراه  تواند با خیرگی ناراحت نبود کنترل مناسب، می

را  کاربران  نتیجه کیفیت تجربه بصری و عملکرد  شود و در 

اند که  تحت تأثیر قرار دهد. مطالعات تجربی اخیر نشان داده

منفی مؤثر بر آسایش بصری   ترین عواملخیرگی یکی از مهم

های کاری مبتنی بر نمایشگر،  کارکنان اداری است و در محیط 

بصری   شرایط  و  محیط  روشنایی  میان  تطابق  عدم 

و  نمایش میصفحه  آسایش  کاهش  بینایی،  به خستگی  تواند 

[ شود  منجر  وظایف  انجام  کارایی  همچنین،  11،12افت   .]

دهند که  شده در فضاهای اداری نشان میهای انجامپژوهش

می خیرگی  و  خورشید  مستقیم  تابش  ناکافی  تواند  کنترل 

ای که  گونهعملکرد بصری و آسایش کاربران را محدود کند، به

بینی عملکرد بصری ارزیابی خیرگی در سطح چشم برای پیش

مطالعات اخیر در  [.  13ای دارد ]و رضایت کاربران اهمیت ویژه

ساختمان به  سایهمربوط  از  استفاده  اداری،  اندازهای  های 

را  روز  نور  از  ناشی  خیرگی  احتمال  است  توانسته  تطبیقی 

دهنده اهمیت کنترل  طور معناداری کاهش دهد، که نشانبه

پذیری نور روز و  زمان به دسترسخیرگی برای دستیابی هم

[. افزون بر این، شواهد تجربی جدید  15آسایش بصری است ]

دهد که کیفیت نامناسب محیط  های کاری نشان میدر محیط

تواند ادراک کارکنان از آسایش، ترجیح نوری و سایر نوری می

به  پاسخ و  کند  تضعیف  را  کار  محیط  با  مرتبط  ذهنی  های 

باید فراتر از صرفاً  همین دلیل ارزیابی عملکرد نوری ساختمان  

 ( 2[. )شکل15تأمین شدت روشنایی موردنیاز انجام شود ]

عنوان یکی از راهکارهای  پایه بهاستفاده از نمای زیستی جلبک

در   روز  نور  خیرگی  کنترل  و  خورشیدی  تابش  تعدیل 

های اخیر مورد توجه قرار گرفته است. با  ها، در سالساختمان 

انجام مطالعات  سامانهوجود  این  ظرفیت  درباره  در  شده  ها 

بهبود شرایط نوری فضای داخلی، هنوز یک  کاهش تابش و 

به کاربردی  و  مهم  است:  مسئله  نشده  تبیین  دقیق  طور 

پایه با چه کیفیت و در چه موقعیت و  های زیستی جلبکپنل

تا   شوند  نصب  ساختمان  پوسته  در  باید  استقراری  آرایش 

مؤثر در کاهش خیرگی نور روز نقش  طور  بتوانند در عمل، به

 داشته باشند؟



 فیاض اسلامی، محمدجواد مهدوى نژاد                                                                                                                            144

 
 

1405بهار   ،1  ، شماره16دوره                                                                                                                                           پژوهشی نقش جهان  -فصلنامه علمی    

 
از گراتس و شرکت   SPLITTERWERKطبقه با استاندارد خانه غیرفعال است که توسط دفتر معماری یک ساختمان نوآورانه پنج BIQ. ساختمان 1شکل 

Arup  :منبع( .طراحی شده استhttps://www.arup.com ) 

 
منظور کاهش مؤثر خیرگی نور روز در فضای داخلی ساختمان  پایه بههای زیستی جلبک. مسئله اصلی پژوهش بر تعیین کیفیت و نحوه استقرار پنل2شکل 

 [  25] (https://www.arup.comتمرکز کرده است. )منبع: 

 
معنای    به  لزوماً  نما  در  زیستی  پنل  وجود  صرف  واقع،  در 

کنترل مؤثر خیرگی نیست؛ بلکه میزان و نحوه اثرگذاری آن  

گیری، میزان پوشش سطح  تواند به موقعیت استقرار، جهت می

بازشو و رابطه آن با مسیر تابش و میدان دید کاربران وابسته  

ازاین اثبات قابلیت  باشد.  رو، خلأ اصلی پژوهش حاضر نه در 

پایه، بلکه در تعیین شرایط استقرار  بالقوه نمای زیستی جلبک

و کیفیت عملکردی آن برای مواجهه هدفمند با سناریوهای  

 مختلف خیرگی نور روز قرار دارد. 

فراوانی و الگوی  ای پیچیده و پویاست که شدت،  خیرگی پدیده

های مختلف سال تغییر  روز و در فصلبروز آن در طول شبانه 

از  می نامطلوبی  ترکیب  نتیجه  در  معمولاً  خیرگی  کند. 

درخشندگی منبع، کنتراست روشنایی، اندازه منبع در میدان 

سازگاری   شرایط  و  دید  خط  به  نسبت  منبع  موقعیت  دید، 

های  رو، ارزیابی آن نسبت به شاخصشود. ازاینچشم ایجاد می

تر روشنایی  لومینانس )شدت روشنایی یا دقیق   ای مانندساده

سطح( ]پیچیده تابشی  است  داخلی،  26-16تر  فضای  در   .]

ممکن است یک محیط از نظر میزان روشنایی کاملاً مناسب  

باشد، اما به دلیل وجود یک منبع بسیار روشن در میدان دید 

شرایط   همچنان  ناراحت کاربر،  شود.  خیرگی  ایجاد  کننده 

هایی  های مرتبط با آسایش بصری از شاخصرو، پژوهشازاین 

( روز  نور  خیرگی  شاخص  خیرگی  DGIنظیر  شاخص   ،)

بین ) کمیسیون  روشنایی  درجهCGIالمللی  یکپارچه  (،  بندی 

( )UGRخیرگی  بصری  آسایش  احتمال   ،)VCPبه و،  ویژه،  ( 

( روز  نور  از  ناشی  خیرگی  و  DGPاحتمال  ارزیابی  برای   )
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اند. مقایسه چندین شاخص بینی خیرگی استفاده کردهپیش

خیرگی در شرایط مختلف نشان داده است که احتمال خیرگی  

( در بسیاری از شرایط مبتنی بر نور DGPناشی از نور روز )

قابل عملکرد  پیشقبولروز،  در  خیرگی  تری  بینی 

داردناراحت  در [35-27]  کننده  خیرگی  مسئله  حساسیت   .

و  ساختمان  پوسته  شفافیت  سطح  افزایش  با  معاصر  های 

شیشه  سطوح  از  گسترده  می استفاده  بیشتر  اگرچه  ای  شود. 

توانند دسترسی به نور روز و ارتباط بصری  بازشوهای بزرگ می

کنترل ورود  دهند،  افزایش  را  بیرون  محیط  تابش  با  نشده 

 تواند احتمال ناراحتی بصری را افزایش دهد. خورشیدی می

محیط  روشنایی  تأمین  برای  منبع طبیعی  تنها یک  روز  نور 

داخلی نیست، بلکه از طریق مسیرهای غیرتصویری دستگاه  

تواند با پیامدهای مختلف  روزی میبینایی و تنظیم ریتم شبانه

دهند که  سلامت انسان مرتبط باشد. شواهد جدید نشان می

تر های مطلوبمواجهه بیشتر با نور روز در طول روز با شاخص

سلامت روان، از جمله کاهش علائم افسردگی و بهبود برخی  

[. همچنین، مطالعات  36،37های خواب، ارتباط دارد ]شاخص

داده نشان  روز  انسانی  نور  طیف  و  شدت  در  تغییر  که  اند 

شاخصمی بر  ریتم  تواند  با  مرتبط  فیزیولوژیک  های 

ملاتونین، کورتیزول و کیفیت خواب، اثر روزی، از جمله  شبانه

[. این ارتباط حتی به حوزه سلامت متابولیک نیز 38بگذارد ]

مداخله مطالعه  یک  است؛  یافته  افراد گسترش  در  جدید  ای 

نشان داد که قرارگیری در معرض نور   2مبتلا به دیابت نوع  

طبیعی روز در ساعات کاری، در مقایسه با نور مصنوعی ثابت،  

زمان قرارگیری در محدوده طبیعی گلوکز خون را افزایش داده 

و متابولیسم کل بدن را به سمت اکسیداسیون بیشتر چربی 

می ]تغییر  پژوهش39دهد  این،  بر  افزون  در  [.  جدید  های 

دهند که شرایط نور طبیعی در  های درمانی نشان میمحیط

بیمارستان، از جمله شدت نور و دسترسی به نور بیرون، داخل  

می تغییر  فصل  و  روز  زمان  به  توجه  منظر با  این  از  و  کند 

محیط می طراحی  برای  سلامتتواند  تنظیم های  و  محور 

[ باشد  داشته  اهمیت  نور  با  بیماران  بنابراین،  40مواجهه   .]

تواند فراتر از شدت  ها میارزیابی عملکرد نور روز در ساختمان

نظیر   پزشکی  و  زیستی  ابعاد  بصری،  آسایش  و  روشنایی 

روزی، خواب، سلامت روان و سلامت سازی ریتم شبانهزمانهم

 متابولیک را نیز دربرگیرد.

دهد که در این  مروری بر پایه های نظری پژوهش نشان می

ساختمان در  خیرگی  کنترل  اهمیت میان،  از  اداری  های 

ساختمان ویژه این  کاربران  زیرا  است؛  برخوردار  بخش  ای  ها 

های کاری و غالباً در  توجهی از ساعات روز را در محیط قابل

کنند و بسیاری ها و سطوح شفاف سپری میمجاورت پنجره

های آنان نیز به دریافت دقیق اطلاعات بصری و کار  از فعالیت

منابع   وجود  بنابراین،  است.  وابسته  نمایشگرها  با  مداوم 

تواند  روشنایی شدید یا کنتراست نامناسب در میدان دید می

ای محدود نشود، بلکه بر کیفیت ادراک  صرفاً به ناراحتی لحظه 

بصری، تمرکز، خوانایی اطلاعات و تجربه کلی کاربر از محیط  

پربازده که هدف  های  اثرگذار باشد. این مسئله در ساختمان

بهرهآن  افزایش  انرژی ها  مصرف  کاهش  و  روز  نور  از  گیری 

کند؛ زیرا راهبردهای  روشنایی است، اهمیت بیشتری پیدا می

کنترل   فقدان  صورت  در  طبیعی،  نور  به  دسترسی  افزایش 

زمان احتمال بروز خیرگی را افزایش  مناسب، ممکن است هم

ازاین شرایط دهند.  ایجاد  بدون  کافی  روز  نور  تأمین  رو، 

عنوان یکی از الزامات اساسی طراحی نامطلوب خیرگی باید به

 های اداری در نظر گرفته شود.محیط

بر این اساس، پرداختن به خیرگی نباید صرفاً به مرحله ارزیابی  

بلکه باید از ابتدای فرآیند  عملکرد پس از طراحی محدود شود،  

سازمان و  بازشو  پوسته،  مقیاس  در  و  معماری  دهی  طراحی 

مستلزم   خیرگی  مؤثر  کنترل  گیرد.  قرار  توجه  مورد  فضایی 

سپس   و  آن  فضایی  موقعیت  و  شدت  منشأ،  نوع،  شناخت 

به است؛  شرایط  هر  با  متناسب  راهکار  که  گونه انتخاب  ای 

کاهش خیرگی به قیمت از دست رفتن نور مفید روز، ارتباط 

بصری با محیط بیرون یا افزایش مصرف انرژی تمام نشود. در 

این چارچوب، توسعه راهکارهای چندعملکردی برای پوسته 

تواند امکان ایجاد تعادل میان دسترسی به نور  ساختمان می

انرژی را فراهم   بنابراین،  روز، آسایش بصری و عملکرد  کند. 

بررسی ظرفیت عناصر نوظهور پوسته، از جمله نمای زیستی 

پایه، برای ایفای نقشی فراتر از تولید انرژی و مشارکت  جلبک 

تواند یک مسیر پژوهشی قابل  در کنترل هدفمند خیرگی، می

های اداری و توسعه نسل  توجه برای ارتقای عملکرد ساختمان

 های چندعملکردی باشد. جدید پوسته 
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 سؤالات پژوهش 

ساختمان  در  روز  نور  از  ناشی  خیرگی  انواع  اول:  های  سؤال 

های نوری و پربازده چیست و هر یک بر اساس منشأ، ویژگی

 بندی هستند؟ موقعیت فضایی چگونه قابل طبقه

سؤال دوم: با توجه به نوع، منشأ و موقعیت فضایی خیرگی،  

های پوسته و پیرامون  پایه در کدام بخشنمای زیستی جلبک 

صورت هدفمند در کنترل خیرگی نور روز  تواند بهبازشوها می

 به کار گرفته شود؟ 

 اهداف پژوهش 

اول: شناسایی و طبقه نور  هدف  از  انواع خیرگی ناشی  بندی 

های نوری  های پربازده بر اساس منشأ، ویژگیروز در ساختمان 

 ها. و موقعیت فضایی آن

موقعیت پیشنهاد  و  تعیین  دوم:  برای  هدف  مناسب  های 

پایه در پوسته و پیرامون بازشوها،  استقرار نمای زیستی جلبک 

ارتقای  هدف  با  خیرگی،  مختلف  شرایط  و  انواع  با  متناسب 

 زمان آسایش بصری و عملکرد انرژی.هم

 مواد و روش ها  
 کنترلپایه و نقش آن در  برای درک دقیق نمای زیستی جلبک

خیرگی نور روز، لازم است مبانی و أصول طراحی نمای زیستی  

شود.  جلبک  بررسی  جلبک پایه  زیستی  مینمای  را  توان پایه 

پوسته به توسعه  در  نوظهور  رویکردهای  از  یکی  های  عنوان 

های  چندعملکردی ساختمان در نظر گرفت که در آن، سامانه

حاوی ریزجلبک، علاوه بر ایفای نقش در تولید زیستی انرژی 

اکسیدکربن، ظرفیت تأثیرگذاری بر شرایط نوری و جذب دی

ها،  و حرارتی فضای داخلی را نیز دارا هستند. در این سامانه

یا پنل  جلبک،  کشت  پوسته   بایورآکتور  محیط  اجزای  و 

صورت یک لایه فعال در ساختار نما عمل کنند و  توانند بهمی

جذب،   را  ساختمان  به  ورودی  خورشیدی  تابش  از  بخشی 

ترین ویژگی  تعدیل یا فیلتر کنند. از منظر عملکرد نوری، مهم

این سامانه در ارتباط با پژوهش حاضر، امکان تغییر میزان و  

توزیع تابش عبوری از پوسته است. برخلاف یک سطح شفاف  

بخش قابل توجهی از تابش خورشیدی را مستقیماً معمولی که  

تواند  کند، محیط کشت جلبکی میبه فضای داخلی منتقل می

بخشی از تابش ورودی را در فرایند فتوسنتز جذب کرده و از  

پایه شدت تابش عبوری بکاهد. در نتیجه، نمای زیستی جلبک 

بهمی تعدیلتواند  لایه  یک  روزعنوان  نور  پوسته  کننده  در 

 ساختمان عمل کند. 

ای دارد؛ زیرا این ویژگی از منظر کنترل خیرگی اهمیت ویژه

کننده تنها به میزان کلی نور در فضا وابسته  خیرگی ناراحت 

ویژگی تأثیر  تحت  بلکه  هندسی  نیست،  و  فوتومتریک  های 

از   خیرگی،  کنتراست منبع  منبع،  درخشندگی  جمله 

درخشندگی، اندازه ظاهری منبع، موقعیت آن در میدان دید 

پیرامون قرار  و میزان سازگاری چشم با درخشندگی محیط 

  هایی شاخص  نیز،  روز  نور  خیرگی  ارزیابی  در[.  44–41دارد ]

  روشنایی   کنار در  را  عوامل   این   روز  نور  خیرگی   احتمال  مانند 

  درخشندگی،   ویژهبه  گیرند؛ می  نظر   در  چشم   سطح  در  عمودی

  مؤثر   عوامل  از  دید   میدان   در  منبع   موقعیت  و  ایزاویه  اندازه

  نمای  اگر  اساس،  این  بر[.  41]  هستند  خیرگی  ارزیابی  در

  که   گیرد  قرار  ساختمان  پوسته  از  بخشی  در   پایهجلبک  زیستی

 بسیار   سطوح  با  بصری  مواجهه  یا  خورشید  مستقیم  تابش   بتواند

طور بالقوه با کاهش کنتراست تواند بهروشن را تعدیل کند، می

منابع   با  کاربر  مستقیم  مواجهه  محدودکردن  و  درخشندگی 

دارای درخشندگی بالا، در کنترل خیرگی نور روز مؤثر باشد  

[44،45  .] 

پایه فراتر از بر این مبنا، پژوهش حاضر به نمای زیستی جلبک 

عنوان بخشی نگرد و آن را بهیک فناوری برای تولید انرژی می

و   خورشیدی  تابش  مدیریت  در  ساختمان  پوسته  از  فعال 

می بررسی  داخلی  فضای  نوری  شرایط  این  تنظیم  در  کند. 

پایه بر اساس ارتباط میان نوع و رویکرد، عملکرد نمای جلبک

موقعیت منبع نور در میدان  منشأ خیرگی، مسیر ورود تابش،  

تحلیل   ساختمان  پوسته  در  سامانه  استقرار  محل  و  دید 

هایی است که در  شود. تمرکز اصلی بر شناسایی موقعیتمی

کاهش  آن  بدون  بتواند  سامانه  این  هوشمندانه  جانمایی  ها 

نامطلوب دسترسی به نور روز، شدت مواجهه بصری کاربران با 

کنتراست  و  روشن  بسیار  را  منابع  درخشندگی  شدید  های 

پژوهش حاضر یک تغییر رویکرد   از این منظر،  کاهش دهد. 

عنوان پایه بهکند: گذار از »نمای جلبکمفهومی را پیشنهاد می

جلبک »نمای  به  انرژی«  بهمولد  پوسته پایه  ای عنوان 

روز«.   نور  تعدیل  برای  امکان  چندعملکردی  نگاهی  چنین 

هم ظرفیتارزیابی  یکپارچه  و  و  زمان  حرارتی  انرژی،  های 
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های  بصری این فناوری را در راستای ارتقای عملکرد ساختمان

 سازد. پربازده فراهم می

 روش انجام پژوهش 

– این پژوهش از نظر هدف، کاربردی و از نظر روش، تحلیلی

  انجام   تطبیقی  و  مفهومی  تحلیل  رویکرد   با  و  است  توصیفی

 که   است  استوار  فرض   این  بر  پژوهش   چارچوب.  است  شده

 نوع   میان  رابطه  شناسایی  مستلزم  روز،  نور  خیرگی  مؤثر  کنترل

  و   خیرگی  منبع   نوری  هایویژگی  آن،   ایجاد   منشأ  خیرگی،

. است  ساختمان  پوسته  و  داخلی  محیط  در  آن  فضایی  موقعیت

شامل    فرآیند  اساس،  این  بر اصلی  مرحله  دو  در  پژوهش 

طبقه و  با  شناسایی  خیرگی  شرایط  تطبیق  و  خیرگی  بندی 

مبانی    شود.پایه انجام میموقعیت استقرار نمای زیستی جلبک

[ پژوهش  شناختی  می56-46روش  ایجاب  با  [  که  نماید 

در   آن  کاربردهای  و  روز  نور  موضوع  طراحانه،  رویکردی 

 های اداری دیده شود.  ساختمان 

در مرحله نخست پژوهش، ادبیات علمی مرتبط با خیرگی نور 

صورت روز، آسایش بصری، ارزیابی خیرگی و کنترل نور روز به

مند بررسی شد تا چارچوب مفهومی و مبنای نظری لازم  نظام

فراهم شود. در این  برای تحلیل خیرگی در فضاهای داخلی  

شده  مرحله، ضمن بررسی تعاریف و رویکردهای مختلف ارائه 

در مطالعات پیشین، مفاهیم کلیدی مرتبط با ادراک خیرگی،  

سازگاری بینایی، توزیع روشنایی و درخشندگی در میدان دید  

شاخص همچنین  و و  استخراج  خیرگی  ارزیابی  کمی  های 

شناسایی  دسته  بر  علاوه  مرحله،  این  هدف  شدند.  بندی 

ارتباط میان ویژگیشاخص های فیزیکی  های موجود، تبیین 

 محیط نوری و پاسخ ادراکی کاربران به خیرگی بود. 

یافته بعد،  مرحله  استخراجدر  پیشین های  مطالعات  از  شده 

صورت تطبیقی و در قالب یک زنجیره تحلیلی شامل نوع به

های نوری منبع، موقعیت آن در  ایجاد، ویژگیخیرگی، منشأ  

سازمان نور  بازتاب  یا  ورود  مسیر  و  دید  شدند.  میدان  دهی 

ویژگی میان  ارتباط  خیرگی،  وضعیت  هر  برای  های  سپس، 

منبع خیرگی و قابلیت مداخله اجزای پوسته ساختمان بررسی  

شد. بر این اساس، ابتدا مشخص گردید که هر نوع خیرگی از 

شود؛ سپس با  چه منبعی و تحت چه شرایط نوری ایجاد می

کاربر،  دنبال دید  میدان  تا  منبع  از  نور  انتقال  مسیر  کردن 

نواحی از پوسته و پیرامون بازشو که قابلیت تعدیل این مسیر  

با   نواحی  این  نهایی،  گام  در  شدند.  شناسایی  دارند  را 

پایه، از جمله جذب عملکردی نمای زیستی جلبکهای  قابلیت

عبوری،  نور  کنترل  و  خورشیدی  تابش  از  بخشی  تعدیل  و 

استدلال   یک  از  پژوهش  نتایج  بنابراین،  شدند.  داده  تطبیق 

ای »نوع خیرگی، منشأ و ویژگی نوری، موقعیت و مسیر مرحله 

تابش، ناحیه قابل مداخله در پوسته، موقعیت پیشنهادی نمای  

جلبک  میزیستی  استخراج  موقعیت  پایه«  نتیجه،  در  شوند. 

صورت پیشینی، پایه نه بهپیشنهادی برای نمای زیستی جلبک

بلکه بر اساس انطباق منطقی میان ویژگی هر نوع خیرگی و  

 شود.های مختلف پوسته تعیین میظرفیت عملکردی بخش

نشأ  بر أساس روش شناسی پژوهش، انواع خیرگی بر مبنای م

و   شناسایی  بینایی  سیستم  بر  آن  اثرگذاری  نحوه  و  نوری 

از تابش  تفکیک شدند. این دسته بندی شامل خیرگی ناشی 

مستقیم خورشید، خیرگی ناشی از منابع نوری با درخشندگی  

بالا، خیرگی ناشی از بازتاب نور از سطوح و خیرگی ناشی از  

جهت   آن  از  تفکیک  این  بود.  درخشندگی  شدید  کنتراست 

می سازوکارها  این  از  یک  هر  که  دارد  الگوی  اهمیت  تواند 

و   کرده  ایجاد  دید  میدان  در  درخشندگی  توزیع  از  متفاوتی 

شرایط متفاوتی را برای سازگاری چشم به وجود آورد. برای 

تواند  نمونه، ورود مستقیم تابش خورشید از طریق بازشو می

یک منبع بسیار درخشان و موضعی در میدان دید ایجاد کند،  

در حالی که یک سطح داخلی با درخشندگی بالا نیز ممکن  

افزایش  از طریق  تابش مستقیم خورشید،  بدون وجود  است 

اختلاف درخشندگی نسبت به زمینه، موجب ناراحتی بصری  

گیری های مؤثر در شکلشود. از آنجا که نور روز یکی از مؤلفه 

محیط سالم و ارتقای سلامت ساکنان است و کیفیت محیط 

و  شده میساخته  عوامل محیطی  میان  تعامل  از طریق  تواند 

[. در  57های ساختمان بر سلامت انسان اثرگذار باشد ]ویژگی

محیط  طراحی  و  ساختمانی  مصالح  انتخاب  چارچوب،  این 

با هدف   باید  نیز  و داخلی  برای ساکنان  تأمین شرایط سالم 

[. همچنین،  58ارتقای کیفیت محیط مورد توجه قرار گیرد ]

ویژگی میان  ارتباط  بر  نما،  طراحی  به  یکپارچه  های  رویکرد 

[،  59محیطی ساختمان و سلامت ساکنان تأکید دارد ]زیست 

در حالی که عملکرد پوسته ساختمان و نقش آن در کنترل و  

پالایش عوامل محیطی نیز بخشی از رویکرد جامع به سلامت  

می محسوب  معماری  ] در  نشان  60شود  ها  این  تمامی   .]
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تابش مستقیم خورشید، می از  دهد که شامل خیرگی ناشی 

خیرگی ناشی از منابع نوری با درخشندگی بالا، خیرگی ناشی  

از   نور  بازتاب  شدید  از  کنتراست  از  ناشی  خیرگی  و  سطوح 

درخشندگی؛ همه و همه بخشی از رویکرد جامع به ساختمان 

 که باید دیده شده، کنترل شوند.  [ 62-61]سالم است 

متغیرهای مؤثر [  67-63با اتکا به ادبیات موضوع ]همچنین،  

شکل شناسایی  بر  بصری  آسایش  و  خیرگی  شدت  و  گیری 

مهم روز، شدند.  نور  توزیع  و  متغیرها شامل شدت  این  ترین 

درخشندگی منبع، اختلاف درخشندگی میان منبع و زمینه،  

دید،   به خط  نسبت  منبع  موقعیت  نور،  منبع  ظاهری  اندازه 

چشم  سازگاری  شرایط  و  منبع  پوشیدگی  یا  انسداد  میزان 

عنوان ویژگی مستقل یک  این چارچوب، خیرگی بهبودند. در  

نمی  نظر گرفته  نوری در  برهممنبع  بلکه حاصل  کنش  شود، 

گر و وضعیت  میان منبع نور، زمینه پیرامون، موقعیت مشاهده

می تلقی  فرد  بینایی  نماهای  سازگاری  از  استفاده  شود. 

[ بخشی از رویکرد جامع به کنترل گرمایش  70-68دوپوسته ]

[ در تابستان است. بنابراین، حتی یک 75-71بیش از حد ]

می ثابت  درخشندگی  با  نوری  اندازه  منبع  به  بسته  تواند 

زاویه از خط دید و درخشندگی  ظاهری، موقعیت  ای، فاصله 

 زمینه، درجات متفاوتی از ناراحتی بصری ایجاد کند. 

کند  بررسی میپژوهش با رویکردی کیفی، متغیرهای اصلی را  

ها را در پوسته ها، کارکردها و تاثیر آنو به جای محاسبه آن 

شاخص ادامه،  در  میدهد.  قرار  مطالعه  مورد  های  ساختمان 

(،  DGIمتداول ارزیابی خیرگی شامل شاخص خیرگی نور روز )

( خیرگی  یکپارچه  بصری  UGRشاخص  آسایش  احتمال   ،)

(VCP( و احتمال خیرگی نور روز )DGP  بررسی شدند. این )

نوع  شاخص ورودی،  متغیرهای  محاسباتی،  مبانی  نظر  از  ها 

منبع نوری و شرایط کاربرد با یکدیگر تفاوت دارند و بنابراین  

آن نمی خیرگی  توان  پدیده  ماهیت  به  توجه  بدون  را  ها 

ویژه، احتمال خیرگی ناشی  صورت معادل به کار گرفت. بهبه

( با تمرکز بر ارزیابی احتمال وقوع خیرگی DGPاز نور روز )

که حالی  در  است،  یافته  توسعه  روز  نور  شرایط  احتمال  در 

های  اساساً برای ارزیابی خیرگی ناشی از سامانه خیرگی نور روز

رو، در این  گیرد. ازاینروشنایی مصنوعی مورد استفاده قرار می

پژوهش، قابلیت کاربرد هر شاخص با توجه به ماهیت خیرگی،  

های میدان دید و توانایی شاخص در  شرایط نور روز، ویژگی

بازنمایی شرایط واقعی ادراک بصری کاربران مورد بررسی قرار  

 گرفت.

یافته نهایت،  بهدر  مرحله  این  تدوین  های  مبنای  عنوان 

چارچوب تحلیلی پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند. بر این  

مسیر ورود یا بازتاب نور، موقعیت منبع  اساس، منشأ خیرگی، 

نسبت به خط دید، درخشندگی، اختلاف درخشندگی، شرایط 

ویژگی و  چشم  بهسازگاری  بازشو  هندسی  عنوان های 

این  مؤلفه  شدند.  گرفته  نظر  در  خیرگی  بر  مؤثر  اصلی  های 

پایه  چارچوب زمینه را برای بررسی نقش نمای زیستی جلبک

کند؛  عنوان یک جزء عملکردی پوسته ساختمان فراهم میبه

عنوان یک سامانه تولیدکننده  ای که این نما نه صرفاً بهگونه به

عنوان عنصری برای تعدیل تابش، کنترل توزیع انرژی، بلکه به 

نور روز و کاهش احتمال ایجاد خیرگی در فضای داخلی مورد  

 ارزیابی قرار گیرد. 

نتایج مرحله نخست، یک ماتریس   اساس  بر  در مرحله دوم، 

خیرگی نوع    تدوین   کنترل  راهبرد–موقعیت–منشأ –تحلیلی 

  نوع  هر   فضایی   موقعیت   و  منشأ  ابتدا   ماتریس،   این   در.  شد

 و   پوسته  اجزای  با  آن  رابطه  سپس  و  مشخص  خیرگی

 برای  بالقوه  های موقعیت.  گردید  تحلیل  ساختمان   بازشوهای

  اصلی  مقیاس  سه  در  پایهجلبک  زیستی  نمای  عناصر  استقرار

  مکمل  یا  مجاور  هایبخش  و  بازشو  پیرامون  بازشو،  سطح  شامل

  ایجاد   امکان  موقعیت،  انتخاب  اصلی  معیار.  شدند  بررسی  پوسته

  یا   مستقیم  مواجهه  کاهش  و   روز  نور  هدفمند   مدولاسیون

منبع خیرگی بود، بدون آنکه کنترل   با  دید  میدان  غیرمستقیم

خیرگی به حذف غیرضروری نور روز یا کاهش عملکرد انرژی 

 پوسته منجر شود. 

شناسایی انواع  از  یک  هر  برای  ادامه،  خیرگی،  در  شده 

پایه تعیین و  ترین ناحیه استقرار نمای زیستی جلبک مناسب

منطق عملکردی آن تبیین شد. این تطبیق بر اساس سه مؤلفه 

فضای   به  نسبت  منبع  موقعیت  خیرگی،  منشأ  شامل  اصلی 

داخلی و قابلیت عنصر پوسته برای تعدیل مسیر ورود یا توزیع 

یک   قالب  در  روابط حاصل  نهایت،  در  گرفت.  انجام  روز  نور 

شناسای از  که  شد  ارائه  مفهومی  به  چارچوب  خیرگی  نوع  ی 

تعیین منشأ و موقعیت آن و سپس به انتخاب موقعیت مناسب  
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پایه برای کنترل هدفمند خیرگی منتهی  نمای زیستی جلبک 

 شود. می

عنوان یک پژوهش توان به به عبارت دیگر، این مطالعه را می

بسترساز و اکتشافی برای توسعه مطالعات کمی و تجربی آینده  

یکپارچه  زمینه  نمای در  زیستی  و  نوری  عملکرد  سازی 

ارائه جلبک  چارچوب  گرفت.  نظر  در  شناسایی  پایه  با  شده، 

مسیر   روز،  نور  خیرگی  مختلف  انواع  و  شرایط  میان  ارتباط 

زیستی،   نمای  عملکردی  ظرفیت  و  استقرار  موقعیت  تابش، 

قابل   سناریوهای  تعریف  برای  مفهومی  و  مبنایی  آزمون 

اندازه قابل  میمتغیرهای  فراهم  اساس،  گیری  این  بر  کند. 

سازی نور روز و گیری از شبیه توانند با بهرهمطالعات آینده می

، شرایط نوری حاصل از استقرار این  DGP هایی مانندشاخص

به را  همنما  و  کرده  ارزیابی  کمی  بر صورت  را  آن  اثر  زمان 

ساختمان   حرارتی  عملکرد  و  بصری  آسایش  انرژی،  مصرف 

ها را  توان این داده تر نیز میهای پیشرفتهبررسی کنند. در گام

سازی  در قالب مطالعات تجربی میدانی یا آزمایشگاهی، مدل

روش و  بهینهچندهدفه  کار  های  به  و هوش مصنوعی  سازی 

بینی و  گرفت تا از چارچوب تحلیلی حاضر، به یک مدل پیش

زیستی  یار  تصمیم نمای  بهینه  جانمایی  و  طراحی  برای 

بنابراین،  جلبک  یافت.  دست  مختلف  اقلیمی  شرایط  در  پایه 

سازی عددی  خروجی روش پژوهش یک مدل تجربی یا شبیه

مستقل نیست، بلکه یک چارچوب تحلیلی برای ارتباط دادن  

شرایط مختلف خیرگی نور روز با ظرفیت عملکردی و موقعیت  

تواند  پایه است. این چارچوب میاستقرار نمای زیستی جلبک

سازی نورروز، ارزیابی  مبنایی برای مطالعات بعدی شامل شبیه 

زمان  ( و سنجش همDGPشاخص احتمال خیرگی نور روز ) 

 عملکرد انرژی و آسایش بصری قرار گیرد.  

 هایافته 
دسته  - الف خیرگی،  عوامل  و شناسایی  بندی 

 ها بندی آناولویت

بندی ادبیات علمی  اولین یافته پژوهش از طریق تحلیل و طبقه

مرحله،   این  در  آمد.  دست  به  روز  نور  خیرگی  با  مرتبط 

و مؤلفه  آن  ایجاد  سازوکار  خیرگی،  منشأ  با  مرتبط  های 

منابع   از  دید  میدان  در  خیرگی  منبع  قرارگیری  موقعیت 

صورت کیفی کدگذاری شدند. سپس،  منتخب استخراج و به

و در   مقایسه  یکدیگر  با  و سازوکار مشابه  دارای منشأ  موارد 

فرایند،   این  حاصل  شدند.  ادغام  اصلی  مفهومی  طبقات 

از  اصلی خیرگی شامل خیرگی ناشی  الگوی  شناسایی چهار 

با   نوری  منابع  از  ناشی  خیرگی  خورشید،  مستقیم  تابش 

از ناشی  خیرگی  بالا،  و  بازتاب    درخشندگی  سطوح  از  نور 

این   بود.  درخشندگی  شدید  کنتراست  از  ناشی  خیرگی 

عنوان مبنای تحلیل رابطه میان هر نوع بندی سپس بهطبقه 

پایه در مراحل  خیرگی و امکان جانمایی نمای زیستی جلبک

 (  1بعدی پژوهش مورد استفاده قرار گرفت. )جدول 

 مند منابع بندی نظامهای اداری شهر تهران با تحلیل و طبقهتحلیل منشا خیرگی در ساختمان .1جدول 

شده از  مؤلفه استخراج

 ادبیات
 ارتباط با پوسته موقعیت معمول منبع سازوکار ایجاد خیرگی  منشأ خیرگی 

 خورشید  تابش مستقیم خورشید 
ورود مستقیم تابش با شدت بالا به  

 میدان دید 
 پنجره، بازشو، نما 

کنترل مسیر مستقیم 

 تابش 

منبع نوری با درخشندگی  

 بالا 

منبع 

 مصنوعی/روشن 

درخشندگی بالای منبع نسبت به  

 زمینه

چراغ، سطح بسیار روشن، منبع  

 خارجی 

کاهش مواجهه مستقیم  

 با منبع 

 سطح بازتابنده  بازتاب نور 
انعکاس تابش از سطح و ورود آن به  

 میدان دید 
 کنترل تابش و بازتاب  سطوح داخلی/خارجی، شیشه 

کنتراست شدید  

 درخشندگی 

  اختلاف زیاد

 روشنایی 

اختلاف شدید بین منبع/ناحیه  

 روشن و زمینه 
 اطراف بازشو و میدان دید 

تعدیل توزیع نور و  

 کنتراست 
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سازی اهمیت انواع خیرگی، چهار دسته اصلی شامل  برای کمی

منابع نوری    - 2تابش مستقیم خورشید،    - 1خیرگی ناشی از  

کنتراست   -4بازتاب نور از سطوح و    -3با درخشندگی بالا،  

بر   دسته  هر  اهمیت  شد.  گرفته  نظر  در  درخشندگی  شدید 

و  اساس مجموعه دیداری  عملکرد  با  معیارهای مرتبط  از  ای 

قابلیت مداخله پوسته ارزیابی شد. برای هر معیار، امتیازی در  

پنج از  درجهمقیاس  لیکرت  تا    1ای  کم(  بسیار    5)اهمیت 

)اهمیت بسیار زیاد( اختصاص یافت. سپس امتیازهای حاصل  

ها محاسبه شد. بر  برای هر نوع خیرگی تجمیع و میانگین آن

میزان اهمیت نسبی انواع خیرگی تعیین اساس امتیاز نهایی،  

به بالاتر  امتیاز  با  موارد  بیشتر  و  اولویت  دارای  شرایط  عنوان 

برای مداخله طراحی شناسایی شدند. در ادامه، همین فرآیند  

های مختلف فضای اداری تکرار شد تا علاوه بر تعیین  برای زون 

و موقعیت   نوع خیرگی  میان  رابطه  نوع خیرگی،  اهمیت هر 

 (2فضایی آن نیز مشخص شود. )جدول 

روش اس  با  بر  پژوهش  پژوهش،  در  شده  انتخاب  شناسی 

تر است؛  سازی چندمعیاره از لیکرت ساده قویاستفاده از کمی

از چون نشان می دهد که »اهمیت« هر نوع خیرگی چگونه 

موقعیت  به  را  آن  و سپس  ساخته شده  مستقل  مؤلفه  چند 

در مدل پیشنهادی، چهار  کند.  فضایی در اتاق اداری مرتبط می

نوع خیرگی را در نظر گرفته شده  و برای هرکدام شش معیار  

مقیاس   با  معیار  هر  برای  و  امتیازدهی شده    5تا    1تعریف، 

 است. امتیاز هر نوع خیرگی با استفاده از رابطه:  

𝑆𝑖 =∑𝑥𝑖𝑗

6

𝑗=1

 

  30محاسبه شده است. بنابراین حداکثر امتیاز هر نوع خیرگی  

 ( 3. )جدول خواهد بود 6و حداقل  

 
 پایه سازی معیارهای ارزیابی و سؤالات سنجش اهمیت انواع خیرگی برای تعیین اولویت مداخله نمای زیستی جلبکعملیاتی .2جدول  

 مقیاس ارزیابی شونده از خبرگان سؤال کمی تعریف عملیاتی معیار  معیار

شدت اثر 

 دیداری 

میزان بالقوه ایجاد ناراحتی، اختلال در دید  

و کاهش آسسایش دیداری توسط نوع  

 خیرگی

تواند باعث ناراحتی دیداری و  این نوع خیرگی تا چه حد می

 اختلال در عملکرد بصری کاربران شود؟ 

  5بسیار کم تا  = 1

 بسیار زیاد = 

 احتمال وقوع 

میزان احتمال مشاهده یا تجربه این نوع  

برداری از  خیرگی در شرایط معمول بهره

 فضای اداری 

احتمال وقوع این نوع خیرگی در یک فضای اداری معمول  

 چقدر است؟ 

  5بسیار کم تا  = 1

 بسیار زیاد = 

 تداوم زمانی
ماندن  میزان تکرار، استمرار یا مدت باقی

 برداری شرایط خیرگی در دوره بهره

صورت مکرر یا پایدار در طول  این نوع خیرگی تا چه حد به

 دهد؟ زمان رخ می

  5بسیار کم تا  = 1

 بسیار زیاد = 

دامنه اثر 

 فضایی

ای که تحت تأثیر  گستره فضایی ناحیه

 گیرد خیرگی قرار می

ای از  این نوع خیرگی چه میزان از فضای اداری یا چه گستره

 دهد؟ میدان دید کاربران را تحت تأثیر قرار می

بسیار محدود   = 1

بسیار  =   5تا 

 گسترده

ارتباط با بازشو 

 و پوسته

میزان وابستگی ایجاد یا تشدید خیرگی به  

گیری و سایر  پنجره، بازشو، شیشه، جهت

 اجزای پوسته 

این نوع خیرگی تا چه حد مستقیماً به بازشو، پنجره یا  

 های پوسته ساختمان وابسته است؟ویژگی

  5بسیار کم تا  = 1

 بسیار زیاد = 

قابلیت کنترل 

 با پنل زیستی 

میزان امکان کاهش، تعدیل یا کنترل 

خیرگی از طریق جانمایی و عملکرد پنل 

 پایه زیستی جلبک

توان اثر این نوع خیرگی را از طریق جانمایی  تا چه حد می

پایه در پوسته یا پیرامون بازشو  مناسب پنل زیستی جلبک

 کاهش یا تعدیل کرد؟ 

  5بسیار کم تا  = 1

 بسیار زیاد = 
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 نتایج ارزیابی خبرگان و امتیازدهی چندمعیاره انواع خیرگی در فضای اداری  .3جدول 

 امتیاز کل  قابلیت کنترل  ارتباط با بازشو دامنه تداوم  وقوع شدت  نوع خیرگی

 28 5 5 4 4 5 5 تابش مستقیم خورشید 

 18 2 2 3 4 3 4 منبع با درخشندگی بالا 

 24 4 4 4 4 4 4 بازتاب از سطوح

 29 4 5 5 5 5 5 کنتراست شدید درخشندگی 

 

یافته از  با  یکی  »منبع  که  است  آن  پژوهش  اصلی  های 

در   باشد؛  منبع مصنوعی  فقط  نباید  الزاماً  بالا«  درخشندگی 

تواند شامل سطوح بسیار روشن، آسمان فضای اداری تهران می

روشن، ساختمان مقابل یا عناصر مصنوعی نیز باشد. بنابراین  

از  بالا«  درخشندگی  با  منابع  از  ناشی  »خیرگی  است  بهتر 

در  خیرگی  کنترل  حوزه  در  مطالعه  اصلی  محورهای 

 های اداری شهر تهران قرار گیرد.ساختمان 

همچنین، در مرحله بعد، جدول تحلیل شده با استفاده از یک  

به تقویت شد؛  چندمعیاره  هر ای  گونهرویکرد کمی  برای  که 

مدت   وقوع،  احتمال  شدت،  ترکیب  از  نهایی  امتیاز  سلول، 

این   بر  شد.  محاسبه  پنل  توسط  کنترل  قابلیت  و  مواجهه 

عنوان قضاوت کلی در نظر گرفته صرفاً به  5تا    1اساس، مقادیر  

به بلکه  چندمعیاره  نشدند،  کمی  مدل  یک  خروجی  عنوان 

استحکام روش ترتیب،  بدین  و  شناختی جدول  تعیین شدند 

 ( 3)شکل  برای استفاده در مقاله افزایش یافت.

مقیاس ارزیابی بر أساس پنل خبرگان است.  در این مرحله،  

امتیازدهی    5تا    1خبره، هر معیار را در مقیاس    10هر یک از  

کرده است؛ بنابراین امتیاز هر معیار برای هر نوع خیرگی بین 

گیرد. امتیاز کل هر نوع خیرگی حاصل جمع  قرار می  50و   10

است. ستون   300تا   60شش معیار است و دامنه نظری آن  

  / کل  تعداد  10»میانگین  بر  کل  امتیاز  تقسیم  حاصل   »

خبرگان است و برای حفظ مقیاس اولیه، معادل امتیاز تجمعی  

مقیاس   در  روش   30تا    6متوسط  تفسیر  شناختی است. 

دهد. در  موضوع، ترکیب روش های کیفی و کمی را نشان می

عدد   مثلاً  ساختار،  تابش    50این  برای  »شدت«  ستون  در 

  10مستقیم خورشید به این معناست که مجموع امتیازهای  

خبره    10بوده است؛ یعنی هر    50خبره برای این معیار برابر  

 اند. بنابراین:  را داده 5حداکثر امتیاز 
50 = 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 + 5 

 و امتیاز کل تابش مستقیم خورشید برابر است با: 

50 + 50 + 40 + 40 + 50 + 50 = 280 

 300از   290به همین ترتیب، کنتراست شدید درخشندگی با  

که منابع با درخشندگی  بالاترین امتیاز تجمعی را دارد، درحالی

با   است. پایین  300از   180بالا  کرده  کسب  را  امتیاز  ترین 

 ( 4)جدول 

خیرگی،   انواع  نسبی  اهمیت  تعیین  در    10برای  خبره 

های مرتبط با معماری، نور روز، آسایش بصری و پوسته حوزه 

شده را  صورت مستقل چهار نوع خیرگی شناساییساختمان به 

معیار   شش  خیرگی،  نوع  هر  برای  خبره  هر  کردند.  ارزیابی 

شامل شدت، وقوع، تداوم، دامنه اثر، ارتباط با بازشو و قابلیت  

از  درجهکنترل را در مقیاس پنج امتیازدهی کرد.    5تا    1ای 

خبره    10شده برای هر معیار در میان  سپس امتیازهای ثبت

  10رو، امتیاز هر معیار در دامنه  با یکدیگر جمع شدند. ازاین

و امتیاز کل هر نوع خیرگی، بر اساس شش معیار، در    50تا  

 قرار گرفت.  300تا  60دامنه 

  290نتایج نشان داد که کنتراست شدید درخشندگی با امتیاز  

خود   300از   به  خبرگان  ارزیابی  در  را  اهمیت  بالاترین 

امتیاز  با  خورشید  مستقیم  تابش  آن،  از  پس  داد.  اختصاص 

امتیاز    280 با  سطوح  از  نور  بازتاب  گرفتند؛    240و  قرار 

امتیاز  درحالی با  بالا  درخشندگی  با  منابع  کمترین    180که 

امتیاز تجمعی را به دست آورد. این نتایج مبنای مرحله بعدی  

موقعیت   و  خیرگی  نوع  میان  ارتباط  تحلیل  یعنی  پژوهش، 

نمای   جانمایی  اولویت  تعیین  و  اداری  اتاق  در  آن  فضایی 

 پایه، قرار گرفت. زیستی جلبک 

می نشان  بخش  این  در  پژوهش  یافته  که  دهد  مهمترین 

درخشندگی،   شدید  کنتراست  و  خورشید  مستقیم  خیرگی 

بالاترین اهمیت را در ارتباط با نواحی مجاور و پیرامونی بازشو 
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که خیرگی ناشی از بازتاب سطوح دارای نشان دادند؛ درحالی

گسترده فضایی  اس  پراکنش  بر  بود.  اداری  فضای  در  تری 

توانیم  شناسی انتخاب شده در پژوهش، در این مرحله میروش

به سؤال اصلی پژوهش متصل   شویم که نمای زیستی  دقیقاً 

ساختمانجلبک  در  کجا  را  قرار پایه  تهران  شهر  اداری  های 

 ( 4)شکل دهیم؟ 

 پایهتعیین محل استقرار نمای زیستی جلبک  - ب

عنوان یک  در مرحله نخست پژوهش، مسئله خیرگی نور روز به

شد.   بررسی  ساختمان  داخلی  فضای  در  چندبعدی  مسئله 

تحلیل ادبیات علمی نشان داد که خیرگی صرفاً تابع شدت نور  

ورودی نیست، بلکه بر اساس منشأ تابش، موقعیت منبع نسبت  

به میدان دید، نحوه بازتاب نور و اختلاف درخشندگی میان  

های متفاوتی در فضای داخلی  تواند به شکلمنبع و زمینه، می

ساختمان ظاهر شود. بر مبنای این تحلیل، چهار الگوی اصلی 

ناشی  شامل خیرگی ناشی از تابش مستقیم خورشید، خیرگی  

از  نور  بازتاب  از  ناشی  خیرگی  بالا،  درخشندگی  با  منابع  از 

درخشندگی  شدید  کنتراست  از  ناشی  خیرگی  و  سطوح 

 بندی شد. شناسایی و طبقه

 
 های محاسبه میزان خیرگیبندی داخل فضای اداری بر أساس الگوریتمزون .3شکل 
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 ها در فضای اداری ماتریس ارزیابی چندمعیاره اهمیت انواع خیرگی و قابلیت کنترل آن .4جدول 

 10میانگین کل /  امتیاز کل  قابلیت کنترل ارتباط با بازشو دامنه تداوم  وقوع شدت نوع خیرگی 

 28.0 280 50 50 40 40 50 50 تابش مستقیم خورشید 

 18.0 180 20 20 30 40 30 40 منابع با درخشندگی بالا 

 24.0 240 40 40 40 40 40 40 بازتاب نور از سطوح 

 29.0 290 40 50 50 50 50 50 کنتراست شدید درخشندگی 

 24.75 990 150 160 160 170 170 180 مجموع 

 

 

 
(، ناحیه دور  Z2(، ناحیه میانی )Z1برای تحلیل میزان خیرگی، برای این منظور، فضای اداری به پنج ناحیه عملکردی شامل ناحیه مجاور پنجره  ) .4شکل 

 ( تقسیم شده است Z5( و ناحیه مقابل پنجره )Z4(، ناحیه کناری بازشو )Z3از پنجره )

به انواع خیرگی  این حال، شناسایی  به  با  پاسخ  برای  تنهایی 

ساختمان  در  طراحی  کافی  مسئله  تهران  شهر  اداری  های 

نیست؛ زیرا هدف صرفاً تعیین نوع خیرگی نیست، بلکه بررسی 

پایه در کدام بخش  این موضوع است که نمای زیستی جلبک

تواند بیشترین ظرفیت را برای کنترل از ساختمان اداری می

رو، در مرحله دوم، اهمیت  شرایط خیرگی داشته باشد. از این

صورت کمی ارزیابی شد تا مشخص  بهنسبی هر نوع خیرگی  

تصمیم در  باید  خیرگی  الگوهای  کدام  به شود  مربوط  گیری 

 10پوسته ساختمان در اولویت قرار گیرند. برای این منظور،  

های مرتبط با معماری، نور روز، آسایش دیداری خبره در حوزه 

و عملکرد پوسته ساختمان، هر یک از چهار نوع خیرگی را بر  

وقوع،   احتمال  دیداری،  اثر  شدت  شامل  معیار  شش  اساس 

از  قابلیت کنترل  و  بازشو  با  ارتباط  اثر فضایی،  دامنه  تداوم، 

ارزیابی کردند.   5تا  1ای از درجه طریق پوسته در مقیاس پنج 

امتیازهای خبرگان برای هر معیار تجمیع و سپس امتیاز کل  

نوع خیرگی محاسبه شد. این مرحله، یک شاخص کمی از  هر  
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اهمیت نسبی انواع خیرگی فراهم کرد و مشخص ساخت که 

توجه  نیازمند  پوسته  طراحی  منظر  از  خیرگی  شرایط  کدام 

 بیشتری هستند.

تر است؟« به »این در گام بعد، مسئله از »چه نوع خیرگی مهم

دهد و در کدام موقعیت  خیرگی در کجای فضای اداری رخ می

 امکان مداخله مؤثر پوسته وجود دارد؟« انتقال یافت.  

شناسی انتخاب شده در پژوهش، برای این منظور، بر اس روش

مجاور  ناحیه  شامل  عملکردی  ناحیه  پنج  به  اداری  فضای 

،  (Z3)، ناحیه دور از پنجره  (Z2)، ناحیه میانی  (Z1) پنجره  

تقسیم   (Z5) و ناحیه مقابل پنجره (Z4) ناحیه کناری بازشو

بندی با هدف ایجاد یک چارچوب فضایی برای  شد. این تقسیم

پوسته  ارتباط دادن منشأ خیرگی با موقعیت کاربر، بازشو و 

انجام گرفت. سپس هر یک از چهار نوع خیرگی در ارتباط با 

این نواحی ارزیابی شد و شدت ارتباط فضایی آن با هر ناحیه 

 ای تعیین گردید. درجهدر مقیاس پنج

در نهایت، نتایج دو مرحله با یکدیگر تلفیق شد؛ به این معنا  

که اهمیت هر نوع خیرگی با موقعیت فضایی آن در اتاق اداری 

و سپس با قابلیت مداخله پوسته در آن موقعیت مرتبط شد.  

– گیری »نوع خیرگیحاصل این فرایند، یک ماتریس تصمیم

مداخله پوسته« بود که امکان تعیین نواحی –فضایی  موقعیت

پایه را فراهم  دارای اولویت برای استقرار نمای زیستی جلبک 

ها نه بر اساس یک موقعیت ثابت  کرد. بنابراین، جانمایی پنل

شده، بلکه بر مبنای رابطه میان منشأ خیرگی،  و از پیش تعیین

کنترل  قابلیت  و  تابش  مسیر  فضایی،  موقعیت  آن،  اهمیت 

 توسط پوسته تعیین شد.

با توجه به هدف کاربردی پژوهش، این چارچوب برای شرایط 

ای گونههای اداری شهر تهران در نظر گرفته شد؛ بهساختمان 

ویژگی معمول  که  الگوی  و  خورشیدی  تابش  اقلیمی،  های 

اداری تهران در تفسیر فضایی نتایج  های  بازشوهای ساختمان

بدین گیرد.  قرار  توجه  یک  مورد  از  پژوهش  ترتیب، خروجی 

چارچوب  طبقه  یک  به  و  رفته  فراتر  خیرگی  از  نظری  بندی 

اولویت محل  تعیین  برای  زیستی کمی  نمای  استقرار  دار 

های اداری تهران تبدیل شد. در این  پایه در ساختمانجلبک 

جلبک  زیستی  نمای  به چارچوب،  صرفاً  نه  یک پایه  عنوان 

عنوان یک جزء عملکردی پوسته فناوری تولید انرژی، بلکه به

 در کنترل شرایط نوری و تعدیل خیرگی در نظر گرفته شد. 

اتاق اداری را به  شناسی انتخاب شده در پژوهش،  بر اس روش

 تقسیم شده است که عبارتند از:    های فضاییزون 
Z1:  بلافاصله مجاور پنجره 

Z2:  محدوده میانی اتاق 

Z3:  محدوده دور از پنجره 

Z4:  محدوده پیرامونی/کناری بازشو 

Z5:  محدوده مقابل پنجره 
 

کلی،   اهمیت  بر  علاوه  خیرگی،  نوع  هر  برای  امتیاز سپس 

 تعیین شده است، با استفاده از رابطه:  فضایی

𝐺𝑖𝑘 = 𝑆𝑖 × 𝐿𝑖𝑘 

 :که در آن

• 𝑆𝑖=   اهمیت کلی نوع خیرگی𝑖 

• 𝐿𝑖𝑘=  میزان ارتباط آن نوع خیرگی با زون𝑘 

برای یک ساختمان اداری معمولی در تهران، جدول تحلیلی  

عنوان سناریوی پایه برای ارزیابی اولیه در نظر گرفته مربوط، به

ارائه  مقادیر  سناریو،  این  اولیه  ماهیت  به  توجه  با  شده  شد. 

برای گزارش عنوان دادهبه تلقی نشدند و  های تجربی قطعی 

ها از طریق های کمی در پژوهش، اعتبار آنعنوان یافتهها بهآن 

های میدانی مورد  سازی عددی یا دادهارزیابی خبرگان، شبیه

 ( 5)جدول تأیید قرار گرفت. 

را  نتایج  اهمیت  پژوهش،  در  مبنا  طراحی  رویکرد  اساس  بر 

زندگی   کیفیت  در  معماری  طراحی  مهم  جایگاه  در  بایست 

مردم جستجو کرد. تفسیر فضایی خیرگی و تعامل آن با محیط 

ویژه ضرورت  و  اهمیت  این  از  اساس  بر  است.  برخوردار  ای 

شدید  کنتراست  به  مربوط  امتیاز  بیشترین  نمونه،  سناریوی 

به  است،  مقابل  درخشندگی  و  کناری  مجاور،  نواحی  در  ویژه 

از   نور  بازتاب  و  خورشید  مستقیم  تابش  آن،  از  پس  پنجره. 

سطوح اهمیت بیشتری دارند. ناحیه دور از پنجره نیز امتیاز 

نیاز به  پایین اتاق اداری معمولی،  تری دارد؛ بنابراین در یک 

با خیرگی عمدتاً در محدوده پیرامون ای مرتبط  مداخله پوسته 

شود. )جدول  بازشو و میدان دید مرتبط با پنجره متمرکز می

6) 
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 ماتریس اهمیت فضایی انواع خیرگی و اولویت مداخله در ساختمان اداری تهران  .5جدول 

 نوع خیرگی 
Z1  مجاور

 پنجره

Z2 

 میانی

Z3   دور از

 پنجره

Z4   کنار

 بازشو

Z5  مقابل

 پنجره

امتیاز کل  

 فضایی

اولویت 

 جانمایی

 بالا  20 4 5 2 4 5 تابش مستقیم خورشید 

 متوسط  16 4 3 3 3 3 منابع با درخشندگی بالا 

 بالا  19 4 4 3 4 4 بازتاب از سطوح 

کنتراست شدید  

 درخشندگی 
 بسیار بالا  23 5 5 3 5 5

پایه بر اساس نوع خیرگی، موقعیت فضایی و مسیر تابش و تبدیل نتایج ارزیابی به راهبرد  ماتریس تعیین راهبرد جانمایی نمای زیستی جلبک .۶جدول 

 جانمایی 

 نوع خیرگی 
منبع/مسیر اصلی 

 خیرگی 
 ناحیه بحرانی 

رابطه با 

 بازشو

راهبرد مداخله در 

 پوسته

موقعیت 

پیشنهادی پنل  

 زیستی 

 هدف عملکردی 

تابش مستقیم 

 خورشید 

تابش مستقیم 

 خورشید به میدان دید 
Z1 ،Z4 ،Z5  بسیار زیاد 

قطع یا تعدیل مسیر  

 مستقیم تابش 

پیرامون بازشو و  

های در معرض  بخش

 تابش مستقیم

کاهش مواجهه مستقیم  

 و تعدیل شدت نور 

منبع با  

درخشندگی  

 بالا 

 منبع با

luminance   بالا

 نسبت به زمینه 

Z5   و نواحی

دارای دید  

مستقیم به  

 منبع 

 متوسط/کم 
محدودکردن میدان  

 دید مستقیم به منبع 

های منتخب  بخش

پیرامون بازشو یا  

 مسیر دید 

کاهش مواجهه مستقیم  

 با منبع 

بازتاب نور از  

 سطوح 

انعکاس نور از سطوح  

 داخلی/خارجی 

Z1 ،Z2 ،

Z4 ،Z5 
 زیاد 

کنترل تابش ورودی و  

 مسیر بازتاب 

مجاور بازشو و  

های مرتبط با  بخش

 سطح بازتابنده 

 luminance کاهش

 بازتابی و پراکندگی نور 

کنتراست  

شدید  

 درخشندگی 

 اختلاف شدید

luminance  بین

 ناحیه روشن و زمینه 

Z1 ،Z2 ،

Z4 ،Z5 
 بسیار زیاد 

 تعدیل توزیع

luminance   و

کاهش اختلاف  

 روشنایی 

اطراف بازشو و ناحیه  

انتقالی بین پنجره و  

 فضای داخلی 

 luminance کاهش

contrast و بهبود 

visual comfort 

)جدول  یافته پژوهش  و  6های  ارزیابی  از  انتقال  مرحله   )

تصمیماولویت  به  برای جانمایی  بندی خیرگی  گیری طراحی 

دهد. در این جدول، نتایج  پایه را نشان مینمای زیستی جلبک

اهمیت آن ارزیابی  از تحلیل منشأ خیرگی،  ها توسط حاصل 

خبرگان و تعیین نواحی فضایی تحت تأثیر، در ارتباط با مسیر 

ورود یا بازتاب نور و میزان وابستگی هر نوع خیرگی به بازشو 

و پوسته ساختمان تلفیق شده است. بر این اساس، برای هر 

نوع خیرگی، ابتدا منبع و مسیر غالب ایجاد آن و سپس ناحیه  

شود؛ در ادامه، متناسب با ویژگی  فضایی بحرانی شناسایی می

خیرگی، راهبرد مداخله در پوسته و موقعیت مناسب برای  آن  

جلبک  زیستی  پنل  میاستقرار  تعیین  بنابراین،  پایه  گردد. 

پیش   از  و  ثابت  موقعیت  یک  پژوهش  این  در  پنل  جانمایی 

نوع  تعیین میان  منطقی  ارتباط  حاصل  بلکه  نیست،  شده 

تابش،   مسیر  فضایی،  موقعیت  آن،  اهمیت  و  خیرگی، شدت 
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این  است. خروجی  پوسته  مداخله  قابلیت  و  بازشو  با  ارتباط 

ماتریس، مبنای استخراج راهبردهای طراحی و تعیین نواحی 

جلبک زیستی  نمای  استقرار  برای  اولویت  در  دارای  پایه 

میساختمان  فراهم  تهران  در  مطالعه  مورد  اداری  کند.  های 

 ( 7)جدول 

)جدول   پژوهش  کاربردی  می7دستاوردهای  نشان  دهد  ( 

یافته طبقهچگونه  شناسایی،  از  حاصل  و  های  بندی 

انواع خیرگی میاولویت  تصمیمبندی  به  های مشخص  توانند 

پایه تبدیل شوند. در این  درباره جانمایی پنل زیستی جلبک

ماتریس، هر یک از معیارهای ارزیابی شامل شدت اثر دیداری،  

احتمال وقوع، تداوم زمانی، دامنه اثر فضایی، ارتباط با بازشو 

پوسته  طراحی  در  مستقیم  پیامد  یک  به  کنترل،  قابلیت  و 

بدین است.  به  مرتبط شده  معیار  هر  اهمیت  افزایش  ترتیب، 

معنای ضرورت توجه بیشتر به نحوه استقرار، گستره، مجاورت 

و میدان دید است. این  و میزان مداخله پنل در مسیر تابش  

دهد که جانمایی پنل نباید صرفاً بر اساس  ماتریس نشان می

گیری نما تعیین شود، بلکه باید حاصل  موقعیت پنجره یا جهت

محدوده  هم آن،  اهمیت  میزان  خیرگی،  ایجاد  شرایط  زمانی 

باشد. مهم پوسته  ترین دستاورد  اثرگذاری و ظرفیت مداخله 

این جدول، تبدیل یک ارزیابی کیفی و کمی از پدیده خیرگی  

ای گونهگیری طراحی است؛ به ای از قواعد تصمیمبه مجموعه 

تواند بر اساس نوع و شدت مسئله، مشخص کند  که طراح می

تر شود، چه بخشی از مسیر آیا مداخله باید به بازشو نزدیک

از سطح پوسته را دربرگیرد و تابش را کنترل کند، چه میزان  

با چه هدف عملکردی مورد استفاده قرار گیرد. از این منظر،  

زا به یک جزء پایه از یک عنصر صرفاً انرژی پنل زیستی جلبک 

و   روز  نور  شرایط  تعدیل  برای  ساختمان  پوسته  عملکردی 

می تبدیل  خیرگی  با  مواجهه  بنابراین،  کاهش  شود. 

)جدول   پژوهش  کاربردی  برای 7دستاوردهای  چارچوبی   )

پیوند دادن ارزیابی خیرگی، تحلیل فضایی و تصمیم طراحی  

های بعدی  تواند مبنایی برای توسعه مدلکند و میفراهم می

بهینه شبیه  و  عملکرد  ارزیابی  در  سازی،  پنل  جانمایی  سازی 

 ( 8های اداری تهران باشد. )جدول ساختمان 

ها )جدول  مطالعه تحلیلی نقاط بحرانی و چینش صحیح پنل

اداری  8 فضای  در  را  خیرگی  اصلی  انواع  فضایی  توزیع   ،)

دهد و با مقایسه امتیازهای پنج  موردنظر در تهران نشان می

حساسیت   یا  مواجهه  بیشترین  دارای  نواحی  فضایی،  ناحیه 

را مشخص می به هر نوع خیرگی  کند. تقسیم فضای  نسبت 

ناحیه میانی،   Z2مجاور پنجره،   Z1 اداری به پنج ناحیه شامل

Z3   ،دور از پنجرهZ4 کنار بازشو و Z5   مقابل پنجره امکان

دهد که تحلیل خیرگی از سطح یک پدیده کلی به سطح  می

یک مسئله فضایی و قابل مداخله منتقل شود. بر اساس نتایج  

مستقیم خورشید بیشترین ارتباط را با نواحی  جدول، تابش  

با   منابع  که  حالی  در  دارد،  بازشو  کنار  و  پنجره  مجاور 

پنجره   مقابل  ناحیه  در  را  امتیاز  بیشترین  بالا  درخشندگی 

کنند. همچنین، بازتاب از سطوح عمدتاً در نواحی دریافت می

اهمیت  نور  بازتاب  و  دریافت  مسیرهای  و  بازشو  با  مرتبط 

بیشتری دارد. کنتراست شدید درخشندگی نیز گستره فضایی  

 و Z1  ،Z2  ،Z4 گیرد و در چهار ناحیهبیشتری را دربر می

Z5   دارای امتیاز بالا است. میانگین امتیاز فضایی نیز نشان

و تابش    4.6مقدار  دهد که کنتراست شدید درخشندگی با  می

مقدار   با  خورشید  انواع  4.0مستقیم  سایر  با  مقایسه  در   ،

طراحی  فرآیند  در  بیشتری  فضایی  توجه  نیازمند  خیرگی، 

 هستند.

 پایه گیری طراحی برای جانمایی پنل زیستی جلبکماتریس تصمیم .۷جدول 

 تصمیم جانمایی پیامد طراحی  شدت/اهمیت معیار تصمیم

 افزایش پوشش یا نزدیکی پنل به مسیر تابش  نیاز به مداخله مؤثرتر  زیاد  شدت خیرگی 

 اولویت با بازشوهای در معرض تابش  مداخله باید در محل پرتکرار انجام شود  زیاد  احتمال وقوع 

 استفاده از پنل ثابت/پایدار  مداخله پایدار مورد نیاز است  زیاد  تداوم زمانی 

 افزایش گستره پنل یا توسعه آن در امتداد بازشو  مداخله باید سطح بیشتری را پوشش دهد  زیاد  دامنه اثر فضایی 

 استقرار پنل در مجاورت بازشو  پوسته نقش مستقیم دارد زیاد  ارتباط با بازشو 

 کننده نور عنوان لایه کنترلاستفاده از پنل به پذیر است ای امکانمداخله پوسته زیاد  قابلیت کنترل 
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 های اداریپایه در ساختمانماتریس تعیین نواحی بحرانی فضایی انواع خیرگی برای جانمایی نمای زیستی جلبک. ۸جدول 

 نوع خیرگی 
Z1    مجاور

 پنجره

Z2 

 میانی

Z3    از دور 

 پنجره

Z4     کنار

 بازشو

Z5    مقابل

 پنجره

کل   میانگین 

 فضایـی
 ناحیه بحرانی 

 Z1/Z4 4.0 4 5 2 4 5 تابش مستقیم خورشید 

 Z5 3.2 4 3 3 3 3 منبع با درخشندگی بالا 

 Z1/Z4/Z5 3.8 4 4 3 4 4 بازتاب از سطوح 

شدید   کنتراست 

 درخشندگی 
5 5 3 5 5 4.6 Z1/Z2/Z4/Z5 

 ای اطلاق شد که بالاترین امتیاز فضایی را برای هر نوع خیرگی کسب کردند.توضیح جدول: ناحیه بحرانی به ناحیه یا نواحی

های اداری تهران از دیدگاه کاربردی، این نتایج برای ساختمان 

می جلبکنشان  زیستی  نمای  جانمایی  که  نباید  دهد  پایه 

وجود به اساس  بر  صرفاً  یا  پوسته  کل  در  یکنواخت  صورت 

ایجاد   فضایی  الگوی  اساس  بر  باید  بلکه  شود،  انجام  پنجره 

خیرگی و مسیر ورود یا توزیع نور روز صورت گیرد. برای مثال، 

تر ارتباط با بازشو که در معرض مستقیم Z4و  Z1در نواحی 

دارند،   قرار  تابش  مسیر  میو  بهپنل  لایه  تواند  یک  عنوان 

ای برای تعدیل تابش ورودی و کاهش مواجهه مستقیم مداخله

،  Z5با منبع خیرگی مورد استفاده قرار گیرد؛ در مقابل، در  

و   دید  میدان  کنترل  به  بازتاب    درخشندگیتوجه  یا  منبع 

می پیدا  بیشتری  و  اهمیت  تابش  شرایط  که  آنجا  از  کند. 

و سال گیری ساختمان جهت  تهران در طول روز  اداری  های 

می لذا  تغییر  دارد،  مبنا  طراحی  رویکری  ماتریس  این  کند، 

دار و تطبیق جانمایی  چارچوبی برای شناسایی نواحی اولویت

می فراهم  ساختمان  هر  واقعی  شرایط  با  بنابراین،  پنل  کند. 

( تبدیل »نوع  8پژوهش )جدول  دستاورد اصلی این بخش از  

کند که  خیرگی« به »مکان مداخله« است؛ یعنی مشخص می

کدام بخش از فضای پیرامون بازشو و پوسته باید در مراحل  

شبیه طراحی،  استقرار  بعدی  برای  عملکرد،  ارزیابی  و  سازی 

 پایه در اولویت قرار گیرد.نمای زیستی جلبک

 گیری بحث و نتیجه

پایه در کنترل خیرگی  بازتعریف جایگاه نمای زیستی جلبک 

نور روز در ساختمان پربازده موضوعی بسیار کلیدی در دست  

اسناد  اساس  بر  پیشرفته  ساختمان  صنعت  یک  به  یابی 

یافته است.  انداز  سندچشم  و  نشان  بالادستی  پژوهش  های 

ای وابسته به موقعیت، منشأ دهد که خیرگی نور روز پدیدهمی

تابش و نحوه قرارگیری منبع نور در میدان دید کاربر است و 

تواند بر اساس  پایه نمیرو، جانمایی نمای زیستی جلبک ازاین 

شده نشان داد که در یک الگوی ثابت انجام شود. تحلیل انجام

خیرگی مستقیم ناشی از تابش یا منبع روشن واقع در میدان  

پنل دید،   مسیر  استقرار  در  و  بازشو  مجاورت  در   مستقیم ها 

کننده، مواجهه مستقیم عنوان یک لایه تعدیلتواند بهتابش می

کاربر با منبع خیرگی را کاهش دهد. در مقابل، در شرایطی 

است،   خارجی  یا  داخلی  بازتاب سطوح  از  ناشی  خیرگی  که 

پنل بخشجانمایی  در  کنترل ها  به  قادر  که  پوسته  از  هایی 

های شدید  شدت و جهت ورود نور و کاهش ایجاد کنتراست

می پیدا  بیشتری  اهمیت  شرایط هستند،  در  کند. همچنین، 

استقرار  دید،  میدان  در  روشنایی  بالای  کنتراست  با  مرتبط 

تواند با تعدیل توزیع نور روز ها پیرامون بازشو میهدفمند پنل

میان ناحیه پنجره و سطوح و کاهش اختلاف شدید روشنایی  

پیرامونی، به بهبود شرایط دیداری کمک کند. از سوی دیگر،  

دهد که موقعیت عمودی و افقی پنل نسبت  ها نشان مییافته

به بازشو باید متناسب با مسیر غالب تابش و موقعیت دیداری 

پنل میکاربر تعیین شود. در بخش تواند  های فوقانی بازشو، 

نقش مؤثرتری در تعدیل تابش ورودی از زوایای بالاتر داشته 

درحالی بخشباشد،  در  امکان  که  پیرامونی،  یا  جانبی  های 

مواجهه   کاهش  و  دید  میدان  در  واقع  خیرگی  منابع  کنترل 

ها بیشتر است. بنابراین، رابطه میان نوع خیرگی،  مستقیم با آن

مسیر   خیرگی،  منبع  را  موقعیت  پنل  استقرار  محل  و  تابش 

بهمی طراحیتوان  رابطه  یک  نه  عنوان  گرفت،  نظر  در  محور 

 صرفاً یک رابطه فنی مربوط به عملکرد پوسته.

پایه  دهد که نمای زیستی جلبکدر مجموع، نتایج نشان می

دارای ظرفیت آن است که از یک سامانه منفعل تولید و تعدیل  

گو به شرایط دیداری پوسته بازتعریف  انرژی به یک عنصر پاسخ

ها باید پیش از تعیین فرم  شود. بر این اساس، جانمایی پنل

نهایی پوسته، بر مبنای شناسایی منبع خیرگی و تحلیل مسیر 
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ورود یا بازتاب نور روز انجام گیرد. این رویکرد، امکان ایجاد  

شده برای انواع مختلف خیرگی را  راهبرد جانمایی تفکیکیک  

می شامل  فراهم  بعدی  مطالعات  توسعه  برای  مبنایی  و  کند 

  DAو    DGPهایی مانند  سازی نور روز، ارزیابی شاخصشبیه 

 زمان عملکرد انرژی و آسایش دیداری خواهد بود. و بررسی هم

 

پایه در کنترل خیرگی نور روز در  استفاده نمای زیستی جلبک

است.   چندبعدی  موضوعی  تهران،  شهر  پربازده  ساختمان 

در  یافته خیرگی  مسئله  که  داد  نشان  پژوهش  های 

توان صرفاً به وجود یک منبع نوری  های اداری را نمیساختمان 

داد،  با درخشندگی بالا یا ورود مستقیم تابش خورشید تقلیل 

برهم حاصل  خیرگی  سازوکار  بلکه  تابش،  منشأ  میان  کنش 

و   دید  میدان  به  نسبت  منبع  موقعیت  نور،  بازتاب  یا  انتقال 

بندی  های پوسته ساختمان بوده است. تحلیل و طبقه ویژگی

مستقیم  نظام تابش  شامل  اصلی  الگوی  چهار  ادبیات،  مند 

و   سطوح  از  نور  بازتاب  بالا،  درخشندگی  با  منابع  خورشید، 

کنتراست شدید درخشندگی را آشکار کرده است. اهمیت این  

بندی در آن است که هر یک از این الگوها مسیر متفاوتی  طبقه 

کنند. در نتیجه، یک راهکار  برای مداخله در پوسته ایجاد می

انواع خیرگی نمی برای کنترل تمام  بهواحد  یک عنوان  تواند 

های اداری در نظر گرفته شود.  قاعده عمومی برای ساختمان

از یک مرز کالبدی میان فضای   را  پوسته  یافته، جایگاه  این 

مسیر  برای مدیریت  عملکردی  واسط  به یک  و خارج  داخل 

تابش و شرایط دیداری ارتقا داده است. نتایج ارزیابی خبرگان  

تر نشان داده است. بر اساس  صورت کمینیز این تفاوت را به

میانگین امتیازهای شش معیار، کنتراست شدید درخشندگی  

بالاترین اهمیت نسبی را به دست آورده و    29با امتیاز کل  

، بازتاب نور از 28پس از آن تابش مستقیم خورشید با امتیاز  

با امتیاز    24سطوح با امتیاز     18و منابع با درخشندگی بالا 

دهد که در ارزیابی طراحی،  اند. این نتایج نشان میقرار گرفته 

کننده نیست؛ بلکه احتمال وقوع،  صرفاً شدت منبع نور تعیین

از  مداخله  قابلیت  و  بازشو  با  ارتباط  اثر،  دامنه  زمانی،  تداوم 

ویژه امتیاز  طریق پوسته نیز در تعیین اولویت اهمیت دارند. به

دهد که مسئله  بالای کنتراست شدید درخشندگی نشان می

تواند به توزیع نامتوازن درخشندگی در میدان دید  خیرگی می

مربوط باشد و بنابراین کنترل آن صرفاً از طریق کاهش مقدار  

کل نور ورودی قابل حل نیست. از این منظر، طراحی پوسته  

زمان به مقدار نور و توزیع فضایی درخشندگی توجه باید هم

 کند. 

های مهم پژوهش، تفاوت میان اهمیت کلی یک  یکی از یافته

تحلیل   است.  بوده  آن  بروز  فضایی  موقعیت  و  خیرگی  نوع 

فضایی نشان داده است که تابش مستقیم خورشید در نواحی 

مجاور پنجره و کنار بازشو اهمیت بیشتری داشته، در حالی  

که منابع با درخشندگی بالا بیشترین امتیاز را در ناحیه مقابل  

اند. بازتاب نور از سطوح عمدتاً در نواحی  دریافت کرده  پنجره

بیشتری   اهمیت  پنجره  مقابل  و  بازشو  کنار  پنجره،  مجاور 

داشته است. کنتراست شدید درخشندگی نیز برخلاف برخی  

گسترده فضایی  دامنه  خیرگی،  در  انواع  و  داده  نشان  تری 

است.   Z5 و Z1  ،Z2  ،Z4 نواحی بوده  بالا  امتیاز  دارای 

دهند که شدت یا اهمیت یک نوع  ها نشان میبنابراین، یافته

تنهایی برای تعیین محل مداخله کافی نیست؛ بلکه خیرگی به

این   تلفیق کرد.  تابش  و مسیر  با موقعیت فضایی  را  باید آن 

تر است؟«  نتیجه مبنای انتقال تحلیل از »چه نوع خیرگی مهم

کاربردی پرسش  باید  به  پوسته  و  از فضا  تر »در کدام بخش 

 مداخله انجام شود؟« را فراهم کرده است.  

ساختمان  زمینه  اهمیت در  موضوع  این  تهران،  اداری  های 

نما، گیری کند؛ زیرا رابطه میان بازشو، جهتبیشتری پیدا می

تواند الگوی فضایی  دریافت تابش مستقیم و توزیع نور روز می

ازاین را در طول ساعات مختلف روز تغییر دهد.  رو، خیرگی 

عنوان یک سامانه پایه صرفاً بهاستفاده از نمای زیستی جلبک

انرژی، ظرفیت عملکردی آن را محدود می نتایج  تولید  کند. 

می نشان  میپژوهش  سامانه  این  که  صورت دهد  در  تواند 

به بحرانی،  نواحی  و  تابش  مسیر  با  متناسب  عنوان  جانمایی 

نیز لایه روز  نور  شرایط  تعدیل  برای  پوسته  از  عملکردی  ای 

تواند  مورد توجه قرار گیرد. در این چارچوب، پنل زیستی می

با  هایی از پوسته که مستقیماً  در مجاورت بازشو یا در بخش

عنوان یک واسط مسیر تابش و میدان دید مرتبط هستند، به

میان منبع نور و فضای داخلی عمل کند. البته میزان واقعی  

ویژگی به  خیرگی  میزان کاهش  پنل،  هندسی  و  نوری  های 

عبور و پراکندگی نور، ضخامت و تراکم سامانه و شرایط زمانی  
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عنوان راهبرد تابش وابسته است و بنابراین نتایج حاضر باید به

 جانمایی و نه اثبات کمی عملکرد نهایی پنل تفسیر شوند. 

 

روش زنجیره دستاورد  یک  ایجاد  پژوهش،  دیگر  شناختی 

گیری از شواهد نظری تا تصمیم طراحی بوده است. در تصمیم

این زنجیره، ابتدا منشأ و سازوکار خیرگی از ادبیات استخراج 

قابل ارزیابی برای مقایسه انواع خیرگی  شده؛ سپس معیارهای  

از عملیاتی شده خیرگی  انواع  نسبی  اهمیت  آن،  از  پس  اند؛ 

توزیع   بعد،  مرحله  در  و  شده  تعیین  خبرگان  ارزیابی  طریق 

آن این  فضایی  نهایت،  در  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  ها 

تصمیم و  جانمایی  راهبردهای  به  طراحی  اطلاعات  گیری 

شده یک  تبدیل  صرفاً  پژوهش  خروجی  بنابراین،  اند. 

بندی ساده از منابع نور بندی از انواع خیرگی یا یک رتبه طبقه 

با   خیرگی  ارزیابی  دادن  پیوند  برای  چارچوبی  بلکه  نیست، 

تواند در  مداخله در پوسته ارائه کرده است. این چارچوب می

عینی مانند درخشندگی، روشنایی،  های  مطالعات بعدی با داده

 هایی نظیر احتمال خیرگی نور روزروشنایی عمودی و شاخص

(DGP) سازی شود.اعتبارسنجی و کمی 

با وجود این، نتایج باید در محدوده روش پژوهش تفسیر شوند.  

اهمیت   درباره  تخصصی  قضاوت  بیانگر  خبرگان  امتیازهای 

گیری فیزیکی  نسبی و قابلیت مداخله هستند و نباید با اندازه

نواحی تلقی شوند. همچنین،   تا Z1 شدت خیرگی یکسان 

Z5  نواحی بحرانی برای شناسایی  یک مدل فضایی تحلیلی 

ها و  گیریها، ابعاد، جهتهستند و لزوماً نماینده تمام هندسه

در   مبلمان  استقرار  تهران  ساختمانالگوهای  اداری  های 

ازاین  مدل نیستند.  یک  به  چارچوب  این  تبدیل  برای  رو، 

های نور روز و سازیساز، انجام شبیه کننده یا بهینهبینیپیش

با   همراه  هندسی،  و  اقلیمی  مختلف  شرایط  در  خیرگی 

اعتبارسنجی میدانی، ضروری خواهد بود. استفاده از احتمال 

برداری درخشندگی، روشنایی  ، نقشه(DGP) خیرگی نور روز

گیری و نسبت پنجره به عمودی و سناریوهای مختلف جهت

تواند در مرحله بعد مشخص کند که آیا نواحی دارای  دیوار می

اولویت نظری در این پژوهش، در شرایط فیزیکی واقعی نیز  

 بیشترین پتانسیل مداخله را دارند یا خیر. 

پایه در کنترل خیرگی  نمای زیستی جلبک بازتعریف جایگاه  

نور روز در ساختمان پربازده، دریچه ای نوین به روی صنعت  

میساختمان  کشور  در  هدف  سازی  با  پژوهش  این  گشاید. 

پایه در کنترل خیرگی  بازتعریف جایگاه نمای زیستی جلبک 

نور روز، یک چارچوب تحلیلی برای ارتباط دادن نوع خیرگی،  

مداخله  قابلیت  و  تابش  مسیر  فضایی،  موقعیت  آن،  اهمیت 

داده نشان  نتایج  است.  ارائه کرده  الگوی پوسته  اند که چهار 

با   منابع  خورشید،  مستقیم  تابش  شامل  خیرگی  اصلی 

شدید  کنتراست  و  سطوح  از  نور  بازتاب  بالا،  درخشندگی 

مبنای تحلیل طراحی در نظر  عنوان  توان بهدرخشندگی را می

این   اهمیت  نشان داده است که  نیز  ارزیابی خبرگان  گرفت. 

معیارهای   چارچوب  در  و  نیست  یکسان  خیرگی  انواع 

مستقیم تعریف تابش  و  درخشندگی  شدید  کنتراست  شده، 

حال، تحلیل اند. بااینخورشید دارای امتیاز کلی بالاتری بوده

فضایی نشان داده است که اهمیت هر نوع خیرگی باید همراه  

انواع  با محل وقوع آن تفسیر شود؛ زیرا نواحی بحرانی برای 

ترین نتیجه مختلف خیرگی یکسان نیستند. بر این اساس، مهم

پایه باید از پژوهش آن است که جانمایی نمای زیستی جلبک 

کالبدی به یک تصمیم عملکردمحور  یک تصمیم ثابت و صرفاً  

و وابسته به شرایط خیرگی تبدیل شود. در این رویکرد، پنل  

به فقط  نه  سامانهزیستی  بلکه  عنوان  انرژی،  تولید  برای  ای 

عنوان بخشی از پوسته ساختمان برای تعدیل مسیر تابش،  به

شرایط  تنظیم  و  نوری  منابع  با  مستقیم  مواجهه  کنترل 

می تعریف  داخلی  فضای  در  برای درخشندگی  شود. 

میساختمان  امکان  رویکرد  این  تهران،  اداری  که  های  دهد 

ای مورد توجه قرار گیرد که هم از نظر  مداخله ابتدا در نواحی

اهمیت خیرگی و هم از نظر ارتباط با بازشو و قابلیت کنترل 

 پوسته دارای اولویت هستند.

شده در ایجاد یک رابط  چارچوب ارائه در نهایت، ارزش اصلی  

میان تحلیل پدیده خیرگی و تصمیم طراحی پوسته است. این 

های  تواند مبنای مطالعات آینده برای توسعه مدلچارچوب می

پایه  های زیستی جلبکسازی جانمایی پنلسازی و بهینه شبیه 

محور حاضر با  ای که ارزیابی کیفی و خبرهگونهقرار گیرد؛ به

و شبیهداده فیزیکی  رابطه  های  و  ترکیب شود  سازی عددی 

میان جانمایی پنل، کاهش خیرگی، حفظ دسترسی به نور روز  

به انرژی  عملکرد  همو  چنین  صورت  در  گردد.  ارزیابی  زمان 

جلبک زیستی  نمای  میمسیری،  فناوری  پایه  یک  از  تواند 

انرژی به یک جزء چندعملکردی در منفرد در حوزه تولید 
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طراحی معماری با عملکرد بالا تبدیل شود که میان عملکرد  

انرژی، کیفیت نور روز و کیفیت محیط داخلی ارتباط برقرار  

 کند. می

 های آیندهپیشنهاد برای پژوهش

یافته به  توجه  میبا  آینده  مطالعات  پژوهش،  توانند  های 

ارائه  خبره چارچوب  تحلیل  سطح  از  را  سطح شده  به  محور 

شبیه کمی،  بهینه ارزیابی  و  توسعه  سازی  عملکردی  سازی 

ویژه، اعتبارسنجی ارتباط میان نواحی بحرانی خیرگی دهند. به

می پوسته  واقعی  عملکرد  توسعه و  برای  را  زمینه  تواند 

پایه فراهم  تر در جانمایی نمای زیستی جلبک راهکارهای دقیق

 اند از: ترین مسیرهای پیشنهادی عبارتکند. مهم

سازی سناریوهای مختلف پوسته: بررسی تأثیر  شبیه  ▪

ویژگی و  تراکم  ابعاد،  پنل  جانمایی،  نوری  های 

پایه بر خیرگی و دسترسی به نور روز  زیستی جلبک

 ها و شرایط اقلیمی مختلف.گیریدر جهت 

سازی سازی چندهدفه: توسعه یک مدل بهینهبهینه  ▪

نور   ایجاد تعادل میان کاهش خیرگی، حفظ  برای 

روز، کاهش بار سرمایشی و افزایش عملکرد انرژی 

 پوسته. 

تحلیل زمانی و اقلیمی: بررسی تغییرات خیرگی در  ▪

فصل و  روز  مختلف  مختلف  ساعات  تعیین های  و 

شرایطی که در آن جانمایی پنل زیستی بیشترین 

 کند. اثر عملکردی را ایجاد می

تصمیم ▪ مدل  چارچوب توسعه  تبدیل  طراحی:  یار 

یار طراحی که بتواند بر  حاضر به یک سامانه تصمیم

جهت  و  اساس  تابش  مسیر  بازشو،  موقعیت  گیری، 

مناسب بحرانی،  استقرار  ناحیه  برای  محدوده  ترین 

 پنل زیستی را پیشنهاد دهد. 

اقلیم ▪ ها و شهرهای مختلف: تکرار اعتبارسنجی در 

های گرم و خشک و مقایسه چارچوب در سایر اقلیم

منظور بررسی  های اداری تهران، بهنتایج با ساختمان

 قابلیت تعمیم مدل. 

پژوهش دادهآینده میهای  در مجموع،  ترکیب  با  های  توانند 

سازی، چارچوب  های بهینهسازی نور روز و مدلمیدانی، شبیه

حاضر را از یک ابزار تحلیلی برای شناسایی نواحی بحرانی به  

برای تصمیم ابزار کمی  گیری درباره طراحی و جانمایی  یک 

 پایه ارتقا دهند. نمای زیستی جلبک
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این مقاله برگرفته از رساله دکتری فیاض اسلامی با عنوان »تبیین نقش پنل نمای جلبکی در خیرگی نور روز ساختمان« به راهنمایی آقای    تشکر و قدردانی:

 دکتر محمدجواد مهدوی نژاد و مشاوره خانم دکتر مهناز محمودی در دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال در دست تهیه است. 

 سازی از لاتین به فارسی استفاده شده است.  برای تصحیح و معادل Claudeو   ChatGPTاز  های اخلاقی:تاییدیه 

،  %30، کنترل نتایج و راهبری پژوهش روش شناسیپردازی،  ؛ نویسنده دوم، ایده%50ها نویسنده اول، نگارنده درفت اصلی، برگزاری آزمون  سهم نویسندگان:

   %20نوسنده سوم تحلیل نتایج، راهبری پژوهش و کنترل نتایج، و روش شناسی 

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. ها:منابع مالی/ حمایت 

 تعارض منافعی میان نویسندگان وجود ندارد. تعارض منافع:
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