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Abstract 
Learning and education are important parts of every person's life. Schools play the most important role in societies 

regarding the education of the next generation. Using daylight in designing schools has attracted the attention of 

designers over the years, and besides improving the efficiency of students, it affects their physical and mental 

health. Due to performing visual activities in the classroom, it requires qualitative light and providing quantity 

alone is not effective. Centuries ago, researchers have conducted studies related to the daylight using in schools, 

and the investigation of this trend indicates daylight using in educational environments. Considering the 

occurrence of energy crisis in the world and the need to use energy as a factor for growth, development and exercise 

of the countries power, the use of renewable energy is an undeniable necessity. Daylight using is a factor for 

participation in reducing energy consumption, and providing environmental comfort requires investigating the 

factors affecting the quality of received daylight. In order to provide environmental comfort and prevent disturbing 

glare, it is necessary to design the windows according to the space in order to achieve the criteria of daylight 

desirability, including the uniformity and useful daylight illuminance. The purpose of this study is to investigate 

the evolutionary process of using daylight in schools in order to recognize the effects of events in these changes. 

For this purpose, changes have been investigated with positivist philosophy based on empirical sciences and with 

inductive reasoning approach. Finally, the development of daylight in schools is affected by the three principles 

of growth and development of technology, the energy debate, as well as the development of educational theories, 

and the need to use the appropriate algorithm to use the potential of solar energy in schools with the aim of 

achieving visual comfort and energy efficiency is proven. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Utilization of daylight is a factor for 

participation in reducing energy consumption, 

and providing visual comfort requires 

investigating the factors affecting the quality of 

received daylight. Visual comfort is affected by 

the static and dynamic criteria of daylight, and 

in order to prevent glare that disturbs comfort, 

lack of uniformity and useful daylight 

illuminance as daylight criteria, as well as 

increasing the thermal load on the building, the 

windows should be designed according to 

Design the space. Learning and education are 

important parts of every person's life. Every 

person spends many years of his life in schools. 

These buildings play the most important role in 

societies in the field of education of the future 

generation. Several factors influence the 

improvement of classroom quality and student 

performance. In order to improve students' 

performance, it is important to examine the 

physical variables of the classroom structure 

due to the visual nature of the activities in this 

environment. The design of the class, from 

dimensions and proportions to materials and the 

amount of light reception and sound reflection, 

should be studied so that students study in an 

environment away from visual and auditory 

problems. Considering that a large part of the 

learning process happens through seeing, the 

quantity and quality of received daylight is very 

important. Studies show that the use of daylight 

in the design of schools has been the focus of 

designers over the years, and in addition to 

improving the efficiency of students in the 

academic process, it has an impact on their 

physical and mental health. Since centuries ago, 

researchers have conducted studies related to 

the use of daylight in schools, and the 

investigation of this trend shows the importance 

of using daylight in the educational 

environment. 
 

Methodology 

The methods chosen to answer questions and 

problems are different according to the type of 

situation. The current research has a positivist 

philosophy and is based on experimental 

sciences. The approach of the research is 

inductive reasoning, and based on observation 

and investigation of the evolutionary process of 

using daylight and the effects of events in these 

changes, inferences are made about them. This 

article is of a practical type because it seeks to 

develop practical knowledge in the field of 

daylight in educational spaces and provide 

visual comfort and energy efficiency. It is a 

longitudinal survey to investigate the use of 

daylight and the improvement of environmental 

conditions. The data in this article is qualitative 

and the research method and data collection is 

based on extensive library studies. 
 

Results and discussion 

Excessive use of daylight leads to glare and 

visual discomfort in the space, as well as 

thermal load on the building. Examining the 

evolution of using daylight shows that, over 

time, daylight in schools is sometimes 

completely removed according to the current 

knowledge and the needs of the user, and 

sometimes the educational space is moved to 

the open environment to make maximum use of 

natural light. Is. The development of daylight in 

schools can be imagined as a pendulum 

movement back and forth, from small windows 

to the demand for larger windows, from 

windowless classrooms to passive solar 

schools, and this path continues according to the 

advancement of technology and the 

development of societies. It is always changing 

to achieve the best environmental conditions for 

the user. Considering the occurrence of energy 

crisis in the world and the need to use energy as 

a factor for the growth, development and 

exercise of the power of countries, the use of 

renewable energy is an undeniable necessity. 

Considering the high potential of solar energy 

in Iran, the use of solar energy can be a suitable 

solution to provide the required lighting for the 

classroom without wasting energy. In addition 

to historical issues, examining this trend 

requires attention to influential factors. The 

energy crisis as well as the improvement of 

spatial quality have been two influencing 

factors on the changes in the use of daylight 

during these years. The learning space is an 

environment for the education of the future 

generation, in addition, it should be focused on 

the education process as well as the control of 

the physical and mental health of the students. 

Therefore, providing visual comfort as well as 

energy efficiency are two serious elements in 

the discussion of daylight that must be 

evaluated. 
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Conclusion 

The purpose of this study is to investigate the 

evolutionary process of using daylight in 

schools in order to recognize the effects of 

events in these changes. For this purpose, 

changes have been investigated with positivist 

philosophy based on empirical sciences and 

with inductive reasoning approach. Finally, the 

development of daylight in schools affected by 

the three principles of growth and development 

of technology, energy discussion and the 

development of educational theories was 

evaluated and the need to use the appropriate 

algorithm to use the potential of solar energy in 

schools with the aim of achieving visual 

comfort and benefit Energy is proven. The 

importance of learning environments due to the 

presence of students as the future generation, 

focusing on their educational process and also 

paying attention to the control of the physical 

and mental health of students are among the 

things that are important regardless of providing 

the amount of daylight in educational spaces. It 

is located and shows the need to provide visual 

comfort in this space. It is hoped that the 

architects will examine the previous mistakes 

and that the changes in philosophy and 

technological progress will show the continuous 

improvement of daylight development, not just 

a cycle to return to the current situation. In 

addition, in recent years, most of the research on 

daylight has shifted from carrying out specific 

visual activities to understanding the qualitative 

aspects of light, although previous studies on 

the qualitative and psychological effects of 

lighting are very scattered and lack a common 

plan to guide researchers. Achieving optimal 

daylight, visual comfort, and energy efficiency 

is something that can be achieved according to 

the path taken by the use of daylight. 
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 یپژوهش مقاله

 فضا کاربران عملکرد بهبود منظور به مدارس در روز نور از یریگبهره یتحول ریس یبازشناس

 

 رانیا تهران، ،یاسلام آزاد دانشگاه غرب، تهران واحد ،یمعمار و هنر دانشکده ،یمعمار گروه ،یتخصص یدکتر یدانشجو :یاقدم زادهلیخل نایروم
1   رانیا تهران، ،یشهرساز و یمعمار گروه ران،یا صنعت و علم دانشگاه اتیه عضو : یرانیشم یدیمف دیمج دیس

 رانیا تهران، ،یبهشت دیشه دانشگاه ،یشهرساز و یمعمار دانشکده اریدانش طاهباز: منصوره
 

  05/08/1403 رش:یپذ 15-30 صص08/02/1403:افتیدر

  دهیچک
 دارند. عهده بر جوامع در را نقش نیشتریب یبعد نسل تیترب به توجه با یریادگی یهاطیمح است. فرد هر یزندگ از یمهم بخش آموزش و یریادگی

 هاآن یروان و یجسم سلامت بر آموزاندانش ییکارا بهبود بر علاوه و بوده طراحان توجه مورد هاسال طول در مدارس یطراح در نور روز از استفاده
 از شود.ینم واقع موثر ییتنها به تیکم نیتام و است تیفیک با نور روز ازمندین طیمح نیا کلاس، در یبصر یهاتیفعال انجام به باتوجه است. رگذاریتاث

 از یریگبهره لزوم بر دیتاک دهنده نشان روند نیا یبررس که اندداده انجام را یمطالعات مدارس در نور روز از یریگبهره با ارتباط در محققان شیپ یهاقرن
 قدرت اعمال و توسعه رشد، جهت یعامل عنوان به یانرژ از یریگبهره لزوم و ایدن در یانرژ بحران وقوع به باتوجه است. یآموزش یفضا در نور روز

 نیتام و است یانرژ مصرف لیتقل در مشارکت یبرا یعامل نور روز از یریگبهره است. انکار قابل یضرورت ریدپذیتجد یهایانرژ از استفاده کشورها،
 ش،یآسا مخل یرگیخ بروز از یریجلوگ و یطیمح شیآسا نیتام منظور به است. یافتیدر نور روز تیفیک بر رگذاریتاث عوامل یبررس ازمندین یطیمح شیآسا

 یبررس افت.ی دست نور روز دیمف ییروشنا و یکنواختی جمله از نور روز تیمطلوب یارهایمع به تا شود یطراح فضا با متناسب هاپنجره یبند شاکله است ازین
 اثبات فلسفه با منظور نیهم به است. حاضر پژوهش هدف راتییتغ نیا در عیوقا راتیتاث یبازشناس منظور به مدارس در نور روز از یریگبهره یتحول ریس

 و رشد اصل سه از متاثر مدارس در نور روز توسعه تاینها است.شده پرداخته راتییتغ یبررس به ییاستقرا استدلال کردیرو با و یتجرب علوم هیپا بر انهیگرا
 یانرژ لیپتانس از استفاده جهت مناسب تمیالگور از یریگبهره لزوم و هشد یابیارز یآموزش یهاهینظر شرفتیپ نیهمچن و یانرژ بحث ،یفناور شرفتیپ

  رسد.یم اثبات به یانرژ یوربهره و یبصر شیآسا به یابیدست هدف با مدارس در یدیخورش
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 یانرژ یوربهره ،یطیمح شیآسا عملکرد، بهبود مدرسه، روز، نور :یدیکل یهاواژه

 مدارس در نور روز از یریگبهره یتحول ریس یبازشناس .(1403) منصوره طاهباز، و دیمج دیس ،یرانیشم یدیمف نا؛یروم ،یاقدم زاده لیخل استناد:

 .30-15 (،5)2 ،داریپا طیمح و یمعمار فصلنامه ،فضا کاربران عملکرد بهبود منظور به
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  مقدمّه

 بهبود و یانرژ یوربهره شیافزا به منجر ،یلیفس یهاسوخت یکیتیژئوپل و یطیمح ستیز یهابیآس و یانرژ بحران بحث ر،یاخ یهادهه در
 به یبالاتر ارزش و تیفیک از نور روز همچنان ،ییروشنا بحث در گسترده یهاشرفتیپ وجود با است.شده بناها یطراح در ییروشنا تیفیک

 در یکیولوژیزیف و یروان ثراتا بر علاوه نور روز است. برخوردار کاربران یروان و یکیزیف طیشرا بهبود نیهمچن و یبصر شیآسا نیتام لحاظ
 براساس رانیا در (.Galasiu & Veitch, 2006: 730) شودیم ساختمان یانرژ در یتوجه قابل ییجوصرفه سبب کاربران، سلامت حوزه
بهره درصورت که. است ییروشنا به مربوط یمصرف یکیالکتر یانرژ از درصد 20 )ساتبا( برق یانرژ و ریدپذیتجد یهایانرژ سازمان آمار

  (Doulos & et al., 2017: 339) داد کاهش درصد 60 تا خاص طیشرا در و درصد 20 را مقدار نیا توانیم نور روز از یریگ

 بروز از یریجلوگ نظورم به اما دهد، کاهش را ییروشنا یانرژ مصرف است ممکن فضاها در نورگذر از یعیوس سطح یریگبهره کهیباوجود
 قیدق صورت به هاپنجره یندب شاکله دیبا ساختمان، بر وارد یحرارت بار یاحتمال شیافزا نیهمچن و یکنواختی عدم ای و شیآسا مخل یرگیخ
 یابیدست یراستا در متضاد، یاهدهیپد انیم تعادل جادیا یطراح یهامیت فیوظا نیتریاصل از یکی نیبنابرا شوند. یطراح فضا با متناسب و

 را نور روز شود. برطرف یراحط مراحل در دیبا ،یکنواختی با همراه یکاف روز ییروشنا نیتام بیترت نیا به است. یحرارت و یبصر شیآسا به
 عنصر با فاصله نیترکینزد در ییروشنا نیتام به فقط یهاروش نیا از یبرخ کرد. تیهدا یداخل یفضا به یمختلف یهاروش به توانیم
 یفضاها در یعیطب صورت به زنور رو عیتوز کنند. تیهدا فضا عمق به را نور روز یاپیپ یهاانعکاس کمک به توانندیم یبرخ و پردازندیم

ستمیس از دیبا منظور نیهم به ود.شینم روشن یکاف اندازه به پنجره، از فاصله با مناطق در ژهیو به یمصنوع نور بدون و نبوده کنواختی قیعم
 تا شود استفاده ستا انعکاس جادیا منظور به سقف سمت به ینور شار از یتوجه قابل بخش تیهدا هاآن یاصل فهیوظ که یدیخورش یها

 .(Mayhoub, 2014: 397) شود هاپنجره یکینزد در یرگیخ کاهش به منجر ،نور روز ترمتعادل عیتوز ضمن
 مثبت ریتاث بر علاوه روز نور .( Wu & Ng, 2003: 114) استبوده طراحان توجه مورد هاسال طول در مدارس، یطراح در نور روز از استفاده

 یهاسال (.Kuller & Lindsten, 1992: 307) شودیم زین یانرژ مصرف کاهش سبب سالم، یستیز طیشرا ارتقا و آموزاندانش عملکرد بر
 مخرب اثرات نیهمچن و منابع نیا بودن ریپذ انیپا به توجه با اما شود.یم نیتام یلیفس منابع از جهان تمام در یمصرف یانرژ که است یادیز
 دیتجد یهایانرژ ینیگزیجا و یانرژ مصرف در ییجوصرفه ضرورت ،شودیم جادیا منابع نیا سوختن یواسطه به که هاآن یطیمح ستیز

 یالمللنیب و مهم اریبس هنیگز کی مدارس در نور روز از استفاده نیبنابرا دارد. وجود یآلودگ کاهش و ستیز طیمح با یهمراه جهت ریپذ
 ضمن تا شده نجاما هاساختمان ییروشنا یهاستمیس یطراح در اریبس راتییتغ و مطالعات خیتار طول در .( Meresi, 2016: 195) است

 ,Wong) شود ییروشنا یراب یکیالکتر یانرژ مصرف کاهش به منجر فضا، سطح در آن کنواختی عیتوز و کاربران یبرا نور روز نیبهتر نیتام

 شیآسا نیتام جهت بمناس تمیالگور ارائه و مدارس در نور روز از یریگبهره یتحول ریس یبررس حاضر پژوهش یاصل هدف .(961 :2017
 است. یآموزش یفضا در ازین مورد نور روز نیتام ضمن یانرژ یوربهره و یبصر

 

 قیتحق روش و مواد

 اثبات فلسفه یدارا حاضر پژوهش است. متفاوت طیشرا نوع با متناسب شوندیم انتخاب معضلات و سوالات به پاسخ یبرا که ییهاروش
 از یریگبهره یتحول ریس یررسب و مشاهده یبرمبنا و است ییاستقرا استدلال پژوهش کردیرو است. استوار یتجرب علوم هیبرپا و بوده انهیگرا

 نهیزم در یکاربرد دانش توسعه دنبال هب که جهت آن از مقاله نیا شود.یم انجام هاآن درباره استنباط رات،ییتغ نیا در عیوقا راتیتاث و نور روز
 زمان طول در هاداده نکهیا به توجه با و بوده یکاربرد نوع از است، یانرژ یوربهره و یبصر شیآسا نیتام و یآموزش یفضاها در نور روز
 از مقاله نیا در هاداده است. یولط یشیمایپ نوع از شود، یبررس یطیمح طیشرا بهبود و نور روز از یریگبهره انیم ارتباط تا اندشده یگردآور

 است.گرفته انجام یاکتابخانه گسترده مطالعات براساس هاداده یگردآور و قیتحق روش و بوده یفیک نوع
 

 یآموزش یفضا در نور روز از یریگبهره ریس 

 روز، ینورپرداز و .(Baker & Steemers, 2002) است سطوح از شده بازتاب نور و دیخورش نور و آسمان یپراکنده نور از یبیترک دینورخورش
 یداخل یفضاها در مطلوب ییروشنا نیتام یبرا نور روز از استفاده است. فضا داخل به نور روز تیهدا یراستا در نورگذرها یطراح ازمندین

 به انهیخاورم در یعیطب نور قبل، سال هزاران آن، از پس (.Derek, 2004) گرددیم بر خیتار ماقبل یهاانسان ینیغارنش زمان به ،یزندگ
 به و اورندیب ساختمان یداخل یفضاها به را یعیطب نور تا کردند ساختمان وارد را اطیح هم هایروم و هایونانی شد.یم استفاده متداول صورت

 واقع خشک و گرم میاقل در هاتمدن نیا تمام که آنجا از شود. تیتقو زین اهانیگ رشد وار،مجسمه یهافرم یرو دیتاک بر علاوه بیترت نیا



 17 بران فضاروز در مدارس به منظور بهبود عملکرد کار از نور یریگبهره یتحول ریس یبازشناس: یاقدم زادهلیخل

 

 کاهش بدون دیبا نور روز زانیم که بود معنا بدان نیا و بگذرانند، داخل ترخنک یفضا در را یشتریب زمان که دادند حیترج مردم بود،شده
 یمیکل یهامحله و شدند ترمتراکم و شلوغ زمان مرور با ،یغرب یهاتمدن شتریب در شهرها ،1700 دهه در افت.ییم شیافزا ،یطیمح شیآسا

 به توانستیم یکم اریبس نور روز بیترت نیا به و شدند بلندتر هاساختمان و ترکیبار هاابانیخ زمان نیا در گرفتند. شکل یربهداشتیغ و
 افت.ی کاهش مرور به ییروشنا یبرا نور روز از یریگبهره و (Boubekri, 2014) کند نفوذ ساختمان داخل

 هاخانه فیرد از یبخش ای و گرفتندیم شکل هاخانه در باشند، مستقل ساختمان کی در آنکه یجا به مدارس شتریب نوزدهم، قرن تا یطرف از
نور  ورود یبرا یاگسترده یهاپنجره توانستندیم که شدند لیتبد طبقه چند یهاساختمان به طبقه کی یهاساختمان از مدارس سپس بودند.

 ،1874 سال در است. مدرسه انساختم یطراح یاساس عنصر کی ینورپرداز که بودند باور نیا بر معماران ،1950 دهه از قبل باشند. داشته روز
 شود گرفته نظر در یراحت و سلامت دیبا درس کلاس یطراح در که کرد شنهادیپ ساز مدرسه معمار کی عنوان به (Robson, 1972) رابسون

 هاپنجره نکهیا و است مهم اریسب درس کلاس در نور روز از استفاده که کرد انیب رابسون کرد. ارائه آموزاندانش به یموثر آموزش بتوان تا
 آموزاندانش آزار جهینت در و شودیم شتریب یرگیخ سبب هاجهت نیا رایز رندیبگ قرار یغرب جنوب ای و جنوب جهت در دینبا هرگز مدرسه در
 شمال سمت در هاپنجره دیاب ،یافتیدر نور نیترکنواختی و پنجره تیموقع نیبهتر به دنیرس یبرا داد شنهادیپ او (.Robson, 1972) شودیم

 یبرا یرگیخ شیافزا باعث نتابستا فصل در دیخورش دیشد نور که باشند داشته نظر در دیبا طراحان که کرد دیتاک نیهمچن او رند.یگ قرار
 (.Robson, 1972شود)یم آموزاندانش و هامعلم

 ضلع در یرگیخ از تا ردند.ک استفاده یشمال ینورپرداز از و کرده حذف را یجنوب ینورگذرها مدارس از یاریبس نوزدهم، قرن دوم مهین در
 کینزد از مانع تواندیم نور روز شیافزا که بودند معتقد مردم قبل، قرن کی در (.Russell, 2012) کنند یریجلوگ ساختمان یغرب و یجنوب

 ادامه 1960 دهه تا تفکر نیا شود. یریجلوگ کودکان ینیب کینزد شرفتیپ از تا شدند ساخته عیوس یهاپنجره با مدارس نیبنابرا شود. ینیب
 به منجر موضوع نیا و ددادنینم را شمال سمت از یکاف نور یبرداربهره امکان گرید مدارس یطراح متاسفانه (.Hobday, 2015: 52) افتی

 یفناور کهیزمان ،1930 دهه تا افت.ی شیافزا 1920 دهه در یفناور نیا که یزمان مخصوصا شد، فلورسنت یهاچراغ از استفاده شیافزا
 ساختمان یطراح در روز نور جادیا جنبش در یمهم مانع جادیا سبب موضوع نیا شد،یم استفاده یاگسترده صورت به فلورسنت ینورپرداز
 افتی هم یبالاتر ارزش یحت دوم یجهان جنگ از بعد فلورسنت ینورپرداز آن، نییپا یهانهیهز به توجه با (.Boubekri, 2014) شد مدارس

التیا ،1960 و 1950 دهه رد فلورسنت ییروشنا از استفاده یگستردگ و متیق ارزان برق ظهور با شد. ساخته یگرید یپنجره بدون یبناها و
 استفاده مجددا ،یزمان رهدو نیا از پس (.Heschong, 2002: 65) کردند هاساختمان در روز یعیطب ییروشنا حداقل گذاشتن کنار به شروع ها
لامپ مثل برق به وابسته یبزارهاا به ازین توانستیم نور روز حضور رایز گرفت، قرار توجه مورد مدارس ساختمان یطراح در یعیطب نور روز از
طیمح جادیا یراب ،یانرژ بحران از بعد پنجره بدون مدارس یبهساز که است واضح (.Hobday, 2015: 53) دهد کاهش را فلورسنت یها
 جذاب نکهیا بر لاوهع پنجره بدون یهاساختمان (.Gelfand & Freed, 2010) است دشوار اریبس بهتر عملکرد با و ترجذاب یریادگی یها
 که یاپنجره بدون و بزرگ دیخر مراکز ندارند. رونیب طیمح با ارتباط یبرا یراه رایز شوند،یم زین ساختمان داخل در ینظمیب سبب ستند،ین

 از استفاده ،1990 و 1980 هده شروع با نیبنابرا (.Derek, 1997) بودند بدنام اریبس موضوع نیا با ارتباط در شدند ساخته 1960 یدهه در
 از استفاده معماران و (Lechner, 2014) شد یبررس مجددا مدارس ساختمان در ییروشنا کنترل بهبود در خاص طور به و یطراح در نور روز

 یسنسورها به توجه کردند. حمطر را یدیبریه ینورها و یمهتاب یهالامپ ،ینور یهالوله ،ییروشنا یسنسورها ،LED یهالامپ ها،بانهیسا
 برق نمودار بر آن ریتاث نیمچنه و داریپا یهاساختمان یطراح در تقاضا شیافزا لیدل به کایآمر متحده الاتیا یتجار یهاساختمان در ینور

 (.Leslie et al., 2005: 25) افتی شیافزا کشور،
 

 1(BSF) ندهیآ یبرا یمدارس ساخت

 خام مطالعات ایتانیبر حداقل وجود نیا با کرد. اشاره یطراح در هاپنجره یریقرارگ محل و شاکله یطراح تیاهم به شانگیه گروه مطالعات
 یطراح ضوابط در و کرد ریتفس آن ییحدبالا به توجه بدون درس یهاکلاس در نور روز فاکتور شیافزا بر یگواه عنوان به را شانگیه گروه

 گزارش در (.Tregenza, Mardaljevic, 2018: 70) شد اشاره آموزاندانش عملکرد بهبود منظور به نور روز از استفاده رساندن حداکثر به بر
 شانگیه گروه مطالعات خام جینتا براساس (BSF) "ندهیآ یبرا مدارس ساخت" برنامه با که یمدارس اول موج نیگارد روزنامه 2008 سال
 که یمشکلات جمله از (.,Booth 2008) گرفت قرار انتقاد مورد شدت به (CABE)2 شده ساخته طیمح و یمعمار ئتیه توسط شد، لیتکم
 رقابلیغ سبب که بود شهیش توسط درس یهاکلاس از یعیوس سطح پوشش شد، مطرح انگلستان مدارس یشنهادیپ طرح 40 یبررس در

                                                           
1 Building Schools for the Future (BSF) 
2 Commission for Architecture and the Built Environment 
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 بالا حرارت درجه با ییفضاها وجود شامل که (Tregenza, Mardaljevic, 2018: 71) شودیم شیآسا عدم و طیمح یگرما شدن تحمل
 یآفتاب یبعدازظهرها در ای اندکیتار اریبس که ییهاکلاس و کرده دشوار را سیتدر که صدا و سر پر باز یهامحدوه خلوت، یهااطیح در

 (.,Booth 2008) شودیم هستند یگرمازدگ مستعد
 یتلق بالاتر نور روز فاکتور یمعنا به مطلوب نور روز اغلب ،یعیطب ییروشنا عملکرد یبررس اریمع تنها عنوان به نور روز فاکتور بر هیتک لیدل به
 گردد،یم یاگسترده شناخت حصول سبب درس یهاکلاس ژهیو به هاساختمان در نور روز تیاهم رسدیم نظر به کهیحال در نیبنابرا شود.یم

 یمدلساز گرفت میتصم 2013 سال در (EFA) 1انگلستان یآموزش یگذار هیسرما انجمن شود.ینم مطلوب یطراح با ییفضاها به منجر لزوما
 یبرا یمدارس" نیگزیجا و (PSBP) 3دارتیاولو مدارس ساخت برنامه یبرا یاجبار صورت به را (CBDM) 2هوا و آب بر یمبتن نور روز

 یبرا (CBDM) از استفاده شود. داده پاسخ مدارس نوع نیا یهاطرح از یاریبس مشهود یهاشکست بیترت نیا به تا کند یمعرف "ندهیآ
 ,Tregenza, Mardaljevic, 2018) دهدیم شیافزا یریناپذ اجتناب طور به نور روز یکل یابیارز در را دیخوش نور سهم ،یطراح یابیارز

72.) 
 

 (CBDM) هوا و آب بر یمبتن نور روز یسازمدل کمک با مدارس ساخت

نور  یسازمدل عنوان به که بودند یموضوع توسعه و قیتحق دنبال به مستقل طور به 4کیمردالجو و نهارتیر ستوفیکر ،1990 دهه اواخر در
 رفتهیپذ شیدوراند متخصصان از یبرخ نیهمچن و یپژوهش جامعه در ابتدا یمدلساز نوع نیا شد. شناخته (CBDM) هوا و آب بر یمبتن روز

 یواقع طیشرا از استفاده با که است یدرخشندگ و ییروشنا جمله از ینور تیکم هر ینیبشیپ درواقع CBDM گرفت. قرار توجه مورد و
 لیدل به (.Mardaljevic, 2001: 120; Reinhart, Herkel, 2000) شده محاسبه استاندارد ییهوا و آب یهاداده براساس آسمان و دیخورش

 در افتند.ی دست یاگسترده رشیپذ به CBDM تینها در و Radiance یسازهیشب ستمیس ،یاعتبارسنج مطالعات از حاصل قبول قابل جینتا
 یقاتیتحق موسسه توسط شده یآورجمع اطلاعات از استفاده با نور روز ینیبشیپ روش هر یبرا یاعتبارسنج مطالعات 1990 دهه اواسط

,Mardaljevic 1995: 182; ) شدیم انجام (IDMP) 6نور روز یریگاندازه یالمللنیب برنامه از یبخش عنوان به (BRE) 5ساختمان

Mardaljevic, 2001: 120.) 
 ساخت برنامه یبرا هوا و آب بر یمبتن نور روز یمدلساز یریبکارگ بر 2013 سال در انگلستان یآموزش یگذار هیسرما انجمن دیتاک از پس

 مین از درواقع شد. لحاظ شده ارائه یهاطرح در یخاص ضوابط دیبا نور روز دیمف ییروشنا به یابیدست منظور به (،PSBP) دار تیاولو مدارس
 دییتا CBDM کا،یآمر متحده الاتیا در است. نور روز بحث در مهم شرفتیپ نیاول موضوع نیا ،نور روز فاکتور یمعرف از پس و شیپ قرن
 بحث اریبس که دارد وجود 8طیمح و یانرژ یطراح در تیریمد نسخه نیآخر در ، 7یشمال یکایآمر ییروشنا یمهندس انجمن توسط شده
 دانیم یدرخشندگ یسازهیشب با ،نور روز ییروشنا سالانه یارهایمع ینیبشیپ بر علاوه یمدلساز نوع نیا .9دارد یاریبس منتقدان و بوده زیبرانگ

 (.Wienold, 2007:1201) کندیم فراهم را یبصر شیآسا عدم و یرگیخ زانیم محاسبه امکان فضا کاربران دید
 حال در است.شده تفادهاس نور روز دیجد و مدت یطولان مشکلات یابیارز یبرا یمتعدد مطالعات و هاپروژه در CBDM گذشته سال 20 در

 دنبال به همچنان یانشگاهد جامعه کهیحال در است، جیرا مشاور نیمهندس و نور روز طراحان انیم در یسازمدل روش نیا از استفاده حاضر
 (.Mardaljevic, 2021) است CBDM مختلف یهافرمول ینیبشیپ یسنج اعتبار همه، از ترمهم و کاربرد دامنه گسترش

 

 کی و ستیب قرن نوظهور مدارس
 به یانرژ متیق شیافزا با افتاد. خواهد اتفاق مدارس یطراح در یبزرگ جهش ساختمان با مرتبط اطلاعات یفناور یهاستمیس شدن جیرا با

 شیآسا و هاساختمان در یانرژ یوربهره به منجر تینها در که یاگونه به شد خواهد یانرژ مصرف بر یشتریب نظارت ندهیآ در رسدیم نظر
 مشکلات شدن برطرف و طیشرا بهبود به اغلب دیجد یهایفناور که است نیا داشت توجه آن به دیبا که یموضوع حال، نیا با شود. یطیمح

 بازخورد یهاحلقه با صادق و باز متفکر، یطراح جامعه کی یطیشرا نیچن در کند.یم جادیا دیجد مشکلات حال نیع در و کندیم کمک
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2 Climate-Base Daylight Modeling (CBDM) 
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9 John Mardaljevic, “Climate-based daylight modelling and its discontents”. 
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 یالگو سمت به حرکت از نانیاطم یهاراه از یکی است. مهم اریبس باشد مناسب یآموزش یهاطیمح یبرا آنچه یریادگی منظور به ،یقو
 بر یمبتن که ینحو به است مدرسه یبرداربهره و یطراح در قیدق یاستانداردها یاجرا صادقانه، بازخورد و بازتاب یچرخه بر یمتک یطراح

 مستلزم (ZEB) 1یانرژ صفر یهاساختمان دهیا تیموفق مثال، عنوان به باشد. فضا اشغال از پس آن یابیارز و ساختمان عملکرد سنجش
 با دیجد یهاسامانه وجود مستلزم موضوع نیا باشد. سال کی طول در شده دیتول یانرژ از ترکم آن، یمصرف یانرژ که است ییبنا یطراح
 حیصح عملکرد از نانیاطم منظور به مداوم یبررس بعلاوه، است. فضا کاربران به آموزش و مداوم یریگیپ ازمندین بلکه ست،ین شرفتهیپ یفناور

 یدشوار ریمس آن بودن یعملکرد به توجه با و شودینم انجام ساختمان ساز و ساخت انیپا تا فقط هدف نیا به یابیدست با است. مهم سامانه
 که یانرژ صفر یهاساختمان یبرا هیاول یهاتلاش و کرده نییتع را یمشابه اهداف ندهیآ یهادهه یبرا ASHRAE استاندارد تهیکم است.
 کاهش به منجر اهداف قیتحق ضرورت یجهان میاقل رییتغ به توجه با است. اهداف نیا بودن یابیدست قابل دهنده نشان شود،یم مدارس شامل

 شرفتیپ ر،یاخ یهادهه در افتهی توسعه یکشورها از یمعدود تعداد و ایاسترال اروپا، (.Baker, 2012: 24) است درک قابل یانرژ مصرف
 و آموزش وزارت 2داریپا مدارس گزارش در که اندداشته کمی و ستیب قرن مدارس ساختمان یبرا یمترق یاندازهاچشم تحقق در یریچشمگ
 است. مشاهده قابل ایتانیبر مهارت
 100 و کلاس یعاد یهاتیفعال یبرا را لوکس( 538) کندل فوت 50 ،1980 دهه در (IESNA) 3یشمال یکایآمر ییروشنا یمهندس انجمن

 کی حداقل وجود کایآمر ییروشنا یمهندس منانج نیا بر علاوه دهد.یم شنهادیپ اهیس تخته یرو آموزش یبرا را لوکس( 1076) کندل فوت
 یراهنما کتاب نهم شیرایو دیجد نسخه .دهدیم شنهادیپ یآموزش طیمح کی مناسب تیفیک به یابیدست یبرا یآموزش یفضا در را پنجره
 نیا (.Rea, 2000: 874) کندیم دیتاک مدارس در نور روز وجود تیاهم بر همچنان (،IESNA) کایآمر ییروشنا یمهندس انجمن ییروشنا
 خاص و یبصر یهاتیفعال یبرا را نور سطح ،یاحرفه ینورپرداز در تیفیک سمت به تیکم از حرکت با ییروشنا یراهنما کتاب از نسخه

 کرده ذکر نیگزیجا عنوان به بگذارد ریتاث مدارس ساختمان در نور تیفیک بر است ممکن که را یمهم یفاکتورها فقط و کندینم شنهادیپ
 حرکت دهنده نشان روند نیا یبررس است. شده ارائه 2002 تا 1918 از کایآمر مدارس در نور روز از یریگبهره ریس «1 جدول» در .است
 در پنجره بدون مدارس و باز یفضا مدارس انیم یجد تقابل است. جامعه بر مسلط یفرهنگ و یاجتماع طیشرا با متناسب طراحان یدائم

 رساند.یم اثبات به را حاکم عیوقا و طیشرا از یریپذ ریتاث زانیم بر سال 40 طول
 دو ییفضا تیفیک بهبود نیهمچن و یانرژ بحران است. ریپذ ریتاث و رگذاریتاث عوامل به توجه ازمندین یخیتار مسائل بر علاوه ریس نیا یبررس
 نده،یآ نسل تیترب یبرا است یطیمح یریادگی یفضا .اندبوده هاسال نیا طول در نور روز از یریگبهره راتییتغ روند بر گذار ریتاث عامل
 و یبصر شیآسا نیتام نیبنابرا باشد. متمرکز زین آموزاندانش یروح و یجسم سلامت کنترل نیهمچن و آموزش ندیفرآ بر دیبا بعلاوه
 رند.یگ قرار یابیارز مورد دیبا که است نور روز بحث در یجد عنصر دو یانرژ یوربهره نیهمچن

 

 کایآمر مدارس در نور روز از یریگبهره ریس -1 جدول

 درس یهاکلاس ییروشنا و مدارس یطراح یهایژگیو یزمان دوره

1918 
 باشد. یعاد هایتیلفعا یبرا کندل فوت 6 یال 5/3 دیبا کلاس در ازین مورد یمصنوع نور حداقل ،IES استاندارد براساس

(Osterhaus, 1993) 

1 کل در و باشد کلاس بلند ضلع وارید مساحت کل درصد 50 تا 40 پنجره مساحت 1930 از قبل
4

 باشد. کلاس کف مساحت 

 (Hamlin, 1910) باشد. تفو 5/3 یال 3 از شیب دینبا کف از آستانه فاصله و باشد داشته فاصله سقف از نچیا 6 دیبا پنجره 

 شدند. اختراع فلوئورسنت یهالامپ 1930 دهه اواخر

 بود. باز یفضا در تیفعال و نور آزاد، یهوا بر دیتاک و کردند ظهور باز یفضا مدارس 1940 -1930

 شد. هاآن از استفاده گسترش سبب سنت فلوئور یهالامپ کم نهیهز 1950 و 1940 یهادهه

 1950 دهه

 دارد: یادیبن قاتیقتح به ازین که کرد مطرح را یاساس موضوعات یبرخ داد انجام 1948 سال در که یامطالعه در هامون
 .ییهوا و آب مختلف طیشرا تحت نور روز افتیدر منبع عنوان به بازشوها یطراح محل و تعداد .1

 (Hamon, 1948) نور منبع تابش از حاصل یرگیخ کاهش یبرا بانهیسا .2
 یرگیخ بحث به توجه با یصرب شیآسا به توجه و تیفیک به نور روز تیکم از را نگرش نوع بود، کرده ذکر هامون که ینکات تیاهم

 داد. رییتغ فضا سطوح و

                                                           
1 Zero Energy Buildings (ZEB) 
2 Sustainable Schools 
3 The Illumination Engineering Society of North America (IESNA) 
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 درس یهاکلاس ییروشنا و مدارس یطراح یهایژگیو یزمان دوره

1959 
 از یامجموعه نییتع یبرا "1یبصر فیوظا یابیارز" نام به یشیآزما روش کی از (IES) ییروشنا یمهندس انجمن محققان

 کردند. استفاده نور سطح یاستانداردها

 (Building research institute, 1959) افت.ی شیافزا کندل فوت 70 به 30 از کلاس نور سطح

 کرد. برقرار یمصنوع نور با یبهتر ارتباط صنعت 1960 اواخر

1969 

 (Castaldi, 1969, 194) کرد رییتغ یمصنوع نور به نور روز از دیتاک

 کرد: اشاره و تیحما روند نیا از (NCSC) 2مدرسه ساخت یمل یشورا
 ییروشنا تعادل که هستند ورن منابع نیترجیرا مجاور، یهاساختمان روشن یوارهاید و هاپنجره آسمان، از شده منعکس نور روز

 (.NCSC, 1969, 131) زنندیم برهم را راهنما نیا در شده هیتوص

 (.,Weinstein 1979) ندارند آموزاندانش یریادگی بر یصیتشخ قابل یمنف ریتاث چیه پنجره بدون یهاکلاس کرد، انیب 3نینستیوا 1970 دهه لیاوا

 1970 دهه

 توسط که بود 1970 دهه در مدرسه ساخت و یپرداز هینظر نهیزم در هانهیگز نیرگذارتریتاث از (EFL) 4یآموزش امکانات شگاهیآزما
 (.Marks, 2009) دادند جیترو را "باز پلان مدارس" گروه نیا شد.یم یمال نیتام 1977 تا 1958 سال از فورد، ادیبن

 گرفت. شکل دوره نیا در یانرژ حفظ جنبش

کلاس نوع نیا گسترش رد موثر عوامل است. یمعمار در ینوآور کی نینستیوا نظر از که افتی تیمحبوب پنجره پدون یهاکلاس
 فضا یریپذ انعطاف و وارهاید یرو استفاده قابل یفضا شیافزا نیهمچن و یپرت حواس و یرگیخ حد، از شیب یگرما از ییرها ها،

 (.Weinstein, 1979) است متنوع دمانیچ یبرا

 تیاهم دهنده نشان موضوع نیا ندارد. آموزاندانش عملکرد در یریتاث پنجره بدون کلاس کرد، انیب خود مطالعات در 5یگاف مک
 (.Mc Guffey, 1982) است یپژوهش یهاافتهی مجدد شیآزما و تکرار

 1980 دهه

 ه.یولا یاستانداردها با مطابق طیشرا بهبود منظور به مدارس ینوساز و لاتیتسه در یگذار هیسرما کاهش

 فوت 100 و کلاس یعاد یهاتیفعال یبرا را لوکس( 538) کندل فوت 50 (IESNA) یشمال یکایآمر ییروشنا یمهندس انجمن
 تیفیک به یابیدست یبرا کلاس در پنجره کی حداقل وجود دهد.یم شنهادیپ اهیس تخته یرو آموزش یبرا را لوکس( 1076) کندل

 .(Rea, 2000) است لازم مناسب

 1990 دهه
 بالا یبازده با یهاساختمان و سبز یهاساختمان جنبش ظهور

 کردند.یم کار (CBDM) هوا و آب بر یمبتن نور روز یمدلساز یرو بر ترگنزا و کیمردالجو و نهارتیر ستوفیکر

1992 
 (.Kuller and Lindsten, 1992) دارند مثبت یهمبستگ نور روز افتیدر و آموزاندانش در زولیکورت هورمون دیتول

 ریتاث آموزاندانش یریادگی بر وانندتیم بالا یانرژ یبازده با مدارس داد نشان و گرفت انجام شانگیه گروه نور روز درباره یمطالعات
 باشند. داشته مثبت

 شد. یانداز راه (LEED) سبز یهاساختمان یبندرتبه سازمان 1998

 2000 دهه
 (.Taylor, 2008) داشت را بناها و مدارس ساخت بر راتیتاث نیترمهم از یکی و داشت یخوب رشد دیجد جنبش دهه نیا لیاوا در

 شود،یم یبانیپشت IESNA توسط که (ASHRAE) 6شرفتهیپ یانرژ یطراح یراهنما طبق درس کلاس یبرا ازین مورد ییروشنا
 (.Wu & Ng, 2003) شودیم شنهادیپ کندل فوت 100 تا IESNA 50 دستورالعمل براساس و کندل فوت 70 تا 30

 بود.شده وشتهن کایآمر کیآکوست انجمن توسط استاندارد نیا کرد. کمک ANSI 12.60 استاندارد یریگشکل به مطالعات 2002

 

 مدارس در یبصر شیآسا و یانرژ یوربهره

 یانرژ یوربهره و نور روز

 یلیفس یهاسوخت مصرف در ییجوصرفه و ریدپذیتجد یانرژ منابع از استفاده سمت به را هاانسان 1973 سال یانرژ بحران و ینفت میتحر
 تمام از یجهان استفاده کرد. داریپ گسترش کایآمر یغرب جنوب در ژهیبو ،1970 دهه اواخر در که بود یحل راه یدیخورش یمعمار کرد. تیهدا

 یهایانرژ از استفاده یول کنند،یم نیتام را یمصرف یانرژ شتریب یلیفس یهاسوخت است، شیافزا درحال 2030 سال تا یانرژ منابع
 از یانرژ مصرف نیب نیا در .است رانیا کشورمان اهداف از یکی داریپا توسعه به دنیرس (.1397 ،ی)بوبکر است شیافزا درحال ریدپذیتجد
 برق ای و یلیفس یهاسوخت از اکثرا که ،هاساختمان در یانرژ مصرف لیدل نیهم به .رودیم بشمار موضوع نیا بر رگذاریتاث موارد نیترمهم

 یهاستمیس و گذاردیم ریتاث یکیالکتر یانرژ زانیم بر که است یموارد از یکی یعیطب نور از استفاده است. توجه مورد اریبس کنندیم استفاده
 در یکیالکتر یانرژ مصرف زانیم عیسر رشد و منابع کمبود .ندیآیم حساب به یکیالکتر یانرژ کنندگان مصرف نیترمهم از یکی ییروشنا

                                                           
1 Visual task evaluator 
2 National Council on Schoolhouse Construction (NCSC) 
3 Weinstein 
4 Educational Facilities Laboratory (EFL) 
5 Mc Guffey 
6 The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) 
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 یکیالکتر یانرژ مصرف در ییجوصرفه امکان ،ییکارا حفظ ضمن که شده ییهاروش به یابیدست و یانرژ مصرف بر شتریب تمرکز سبب کشور،
 کند. فراهم را

 یبرا ییامدهایپ که دهدیم ارائه به مداوم صورت به نانومتر 2600 تا 320 برق فیط عیتوز با همراه ،گانیرا ینور ،روز یعیطب ییروشنا
 کاهش سبب میستقم صورت به نوروز (.Dubois et al., 2015: 326) دارد ساختمان کی ییروشنا یانرژ یتقاضا زانیم و شیسرما ش،یگرما
 ،یطراح با شود، یکیالکتر ییروشنا از هاستفاد زانیم نیگزیجا تواندیم اندازه چه تا نور نیا نکهیا .شودیم اتاق ییروشنا یبرا ازین مورد یانرژ

 لحاظ به هاساختمان فرم یریگ شکل بر نور روز رگذاریتاث نقش توانینم .دارد ارتباط ساختمان داخل یفضا از استفاده نوع و هدف ،مکان
 آغاز کی نور روز نیبنابرا .گرفت دهیناد کاربران یطیمح شیآسا و یداخل یفضا آن، یساختار یهایژگیو و یاندازهیسا به توجه ،یریگجهت

  (.Derek, 2004) است یعیطب
 توجه با رو نیا از شود،می انجام یمصنوع ینورپرداز قیطر از یاگسترده صورت به فضاها یداخل ینورپرداز و ییروشنا نیتام حاضر حال در
 یزندگ که است افتهی شیاافز یاهیرویب صورت به یانرژ مصرف روز، شبانه ساعات تمام در یمصنوع نور به یدسترس سهولت و یگستردگ به

 چه تا آن دیتول که را وضوعم نیا توانینم لحظه، در آن از استفاده امکان و یمصنوع نور بودن دسترس در وجود با .کندیم دیتهد را بشر
بهره شیافزا یبرا که یحلراه نیاول .کرد یزیربرنامه یمصنوع نور یجا به نور روز از یریگبهره یبرا دیبا و گرفت دهیناد است بر نهیهز اندازه

 سطح شیافزا که کرد وجهت دیبا است. ممکن نور روز حداکثر افتیدر منظور به نورگذرها سطح شیافزا رسد،یم نظر به نور روز از یریگ
 کاهش و یرگیخ بروز نیهمچن و یانرژ مصرف شیافزا و دیخورش یحرارت بار شیافزا به منجر تواندیم ،یبررس و مطالعه بدون نورگذرها

 زانیم توانیم ستفاده،ا مورد مصالح و اندازه ،یریگجهت مکان، نظر از نورگذر شفاف سطوح حیصح یطراح با شود. کاربران یبصر شیآسا
 سطوح ای و بانیسا به ازین احتمال دیبا ،یوارید یهاپنجره ای و یسقف یرهاینورگ از یریگبهره صورت در رساند. حداکثر به را یافتیدر نور روز

 کی (.Al-Obaidi, 2017: 87; Byrd, 2012: 208) داد قرار یبررس مورد شیآسا مخل یرگیخ حذف ای و کاهش منظور به را بازتابنده
 صورت در که کندیم افتیدر یکم نور (یشمال مکرهین )در زمستان فصل طول در و فضا اشغال ساعات نیآخر و نیاول در یآموزش یفضا
 به منجر تواندیم تابستان، در و ظهر زمان در نور روز از اندازه از شیب استفاده صورت در گرید طرف از باشد. یکاف تواندیم موثر، یبرداربهره
 و مطلوب ییروشنا نآورد دست به منظور به (.Byrd, 2012: 208) شود ناخواسته یدیخورش یگرما افتیدر و دید شدن مختل ،یرگیخ بروز

بخش دمانیچ ،یخلدا یفضا مانند مختلف عناصر تناسبات حیصح یطراح کنترل و یبررس دوم، مورد در یانرژ مصرف رساندن حداقل به
 مصرف کل از درصد 40 تا یمصنوع نور (.Haase & Grynning, 2017: 485) کندیم مهم اریبس را هابانیسا و هاپنجره نما، مختلف یها
 یداخل ییروشنا منبع عنوان به نور روز از استفاده با یانرژ مصرف در ییجو صرفه یبرا یادیز لیپتانس نیبنابرا دهد،یم اختصاص خود به را
 یرژان مصرف در کاهش %40 که داده نشان مطالعات (.Gago et al., 2015, 4; Ponmalar & Ramesh, 2014: 60) کندیم جادیا

 (.al., et Knoop 2020, 424) شودیم هیاول یانرژ مصرف در کاهش %17 سبب ییروشنا

 یتقاضا بر یمبتن ازین مورد ییروشنا زانیم کنترل و نور روز از استفاده مصرف، کم یهالامپ از یریگبهره یامروز یکارا یهاساختمان در
 Pandharipande & Newsham, 2018; Dubois & Blomsterberg, 2011) است معمول روش کی به شدن لیتبد حال در کاربران،

 از یریگبهره مثبت ریتاث ،ساختمان مختلف انواع یبرا یدانیم یهایبررس نیهمچن و یسازهیشب براساس شده انجام مطالعات از یاریبس (.
 ,Wong, 2017, 961; Simson et al., 2016) دهدیم نشان را ییروشنا نیتام یبرا یانرژ مصرف زانیم بر ییروشنا کنترل و نور روز

125; Choi et al., 2016, 125 .) راتییتغ با ارتباط در بمناس ییروشنا برنامه ،2001 سال در لام و یل توسط شده انجام مطالعات براساس 
 یمصنوع ییروشنا از یریگهبهر کاهش کهیحال در شود. ساختمان در یکیالکتر ییروشنا در ییجوصرفه درصد 50 به منجر تواندیم نور روز

 زین را ساختمان یانرژ رفمص کل و یشیسرما و یشیگرما یبارها دهد،یم کاهش را برق به ازین ،نور روز یهایتئور قیطر از ساختمان در
  (.al., et Hee 2015: 324) دهدیم قرار ریتاث تحت

 حدود متوسط طور به و دارد قرار یدیخورش تابش افتیدر یبرا طیشرا نیبهتر در بالا، ییهوا و آب تنوع و استوا خط به یکینزد لیدل به رانیا
 مورد برق از (یخانگ یدیخورش روگاهین مگاوات 420 و یدیخورش روگاهین 480 )حدود مگاوات 900 تنها 2020 سال در .دارد یآفتاب روز 280

 مگاوات 450 ،2021 سال در نیهمچن .است نییپا اریبس یجهان نیانگیم با سهیمقا در زانیم نیا که شد نیتام یدیخورش یانرژ از رانیا ازین
 یهاکشور با سهیمقا در یدیتول زانیم نیا و (1401 ،1399 سال یانرژ ترازنامه) بود تیظرف درصد 1 از کمتر که شد دیتول یدیخورش برق

 درصد 90 و دارد مربع متر هر در یدیخورش تابش ساعت لوواتیک 1900-2200 سالانه متوسط طور به رانیا .است زیناچ اریبس هیهمسا
 استقلال ر،یاخ یهاسال در شده انجام مطالعات براساس .دارد سال در روز 300 در یدیخورش یانرژ دیتول یبرا یکاف دیخورش کشور، مساحت

 (.Aghahosseini et al., 2018: 20) است یابیدست قابل نهیگز کی 2030 سال تا ،یلیفس یهاسوخت از یریگبهره بدون رانیا در یانرژ
 خود یانرژ بیترک در ریدپذیتجد یهایانرژ سهم شیافزا لیپتانس رانیا ،زلزله یمهندس و یشناس زلزله پژوهشگاه استاد زارع یمهد گفته به



 1403، بهار 5، شماره 2دوره معماری و محیط پایدار،  22

 

 روز در مترمربع هر در ساعت-لوواتیک 5.5 تا 4.5 دیتول ییتوانا رانیا دارد. 2030 سال تا درصد 16 به 2018 سال در درصد کی حدود از را
 ریدپذیتجد یهایانرژ از یریگبهره گسترش یبرا یمناسب فرصت ،کشورمان در یدیخورش یانرژ یتوانمند به باتوجه د.دار یدیخورش یانرژ
 .دارد وجود مدت بلند یزیر برنامه کی با ندهیآ یهاسال در

 

 مدارس در یبصر شیآسا 

 ان،یپور نی)حس کنند تجربه ار انشتیخلاق و استعدادها رشد و پرورش یراستا در ییفضا دیبا جامعه یسن گروه نیترحساس عنوان به کودکان
 فراهم آموزاندانش یبرا ار تعقل و ادراک امکان که است ییفضا در ندیفرآ کی یط ازمندین و نبوده جهینت کی تنها یریادگی (.42 ،1390
 دولت و طاهباز نژاد، یهدو)م طیمح و اقتصاد ،یمعمار انسان، یازهاین یکننده عیتجم واقع در یآموزش یفضاها در ییروشنا تیفیک آورد.
 و یذهن طیشرا نوانع به یبصر شیآسا (BS EN 12665, 2011) اروپا استاندارد در است. یبصر شیآسا کننده نیتام و (83 ،1395 ،یآباد
 انسان، چشم یولوژیزیف همچون: یعوامل به یبصر شیآسا شود.یم فیتعر است شده جادیا شخص یبرا یبصر طیمح توسط که یدرون
 عوامل از یامجموعه یابیارز اب دارد. یبستگ نور منبع فیط انتشار نیهمچن و فضا در آن عیتوز و نور زانیم کننده فیتوص یکیزیف یهاتیکم
 ،یافتیدر نور زانیم شامل واملع نیا رد.یگیم قرار یبررس مورد موضوع نیا کند،یم میتنظ را طیمح نور و کاربران یازهاین انیم ارتباط که

 ,BS EN 12665) ودشیم فضا کاربران یبرا یرگیخ خطر ینیب شیپ و مختلف یهارنگ افتیدر در نور تیفیک ،یافتیدر نور یکنواختی

 یبصر تیفعال غالبا هک درس یهاکلاس و یآموزش یهاطیمح مانند ییهامکان در خصوصا ییروشنا کنواختی عیتوز ،انیم نیا در (.2011
 شود.یم محسوب ینورپرداز اهداف از رد،یگیم انجام هاآن در
 وجود یشیگرا وجود نیا با یول است یهیبد امر کی است نیزم یرو بر انسان یزندگ از یمهم اریبس بخش دیخورش وجود که موضوع نیا

نور  از یریگبهره .(Derek, 1964) دارد وجود شهیهم که است ییروشنا گانیرا و ینامتناه منبع کی چون شود استفاده آن از فقط که دارد
 موارد یهمه ندیفرآ نیا است. یعیطب نور از یبرداربهره حد نیبالاتر به دنیرس یبرا هاساختمان یطراح در یاریع تمام و کامل ندیفرآ روز

 رد:یگیم دربر را ریز
 آفتاب. نور از نهیبه یاستفاده منظور به بنا جهت یعنی بنا، استقرار 
 د.یخورش سمت به ساختمان نهیبه سطوح استقرار یعنی بنا، ساز توده 
 د.یخورش دور به نیزم یروزانه حرکت و هوا و آب و فصول با متناسب بنا به مناسب نور ورود امکان جادیا یبرا یبندپنجره یطراح 
 ناخواسته. یدیخورش تشعشعات برابر در بنا از محافظت یبرا هایبندپنجره و بنا ینما یباز هیسا 
 نا.ب نیساکن توسط یعیطب نور کنترل امکان جادیا یبرا پرده و کرکره مانند مناسب سازهیسا یابزارها افزودن 
 یعیطب نور از استفاده مهنگا در یانرژ مصرف در کمال و تمام ییجوصرفه تحقق هدف با یکیالکتر ینورپرداز یهاکننده کنترل یطراح 

(Dubois, 2001). 
دانش یریادگی توان بر هک دارد یجسم و یروح طیشرا بر ینامطلوب راتیتاث ،یکیالکتر ییروشنا و هالامپ توسط اندازه از شیب ییروشنا

 بهبود اندکرده لیتحص یعیبط ییروشنا با یهاکلاس در که یآموزاندانش یریادگی قدرت داده نشان قاتیتحق .است گذار ریتاث زین آموزان
 عملکرد بهبود آن دنبال به که یبصر شیآسا نیتام اول رد،یگیم صورت لیدل دو به ساختمان در نور روز از استفاده .(Atre, 2003) است افتهی
 است تیاهم حائز نکته نیا به توجه شد. خواهد یانرژ یوربهره به منجر که یانرژ مصرف در ییجوصرفه دوم دهد،یم رخ کاربران سلامت و

 یازهاین شود. گرفته نظر در دیبا زین یگرید عوامل بلکه باشد، رفته بکار سازوکار ییکارا یبرا یاریمع تواندینم ییتنها به ییروشنا نیتام که
 و ییروشنا تیکم نور، تیفیک د:شون گرفته نظر در دیبا مطلوب نور روز نیتام در عامل سه وجود نیا با است، وابسته یکاربر نوع به ییروشنا

 کرد: خلاصه ریز صورت به توانیم CHPS (CHPS, 2002) و IEA (IEA, 2010) استاندارد براساس را عوامل نیا که نور مناسب عیتوز
 نییپا نهیهز -یتینام و یمنیا مسائل -یاقتصاد هیتوج - یانرژ مصرف کاهش -یزدگ چشم و یرگیخ نبود - نور روز کنواختی عیتوز -

 رونیب مناظر به دید داشتن -ینگهدار
یژگیو از یبصر شیآسا شود.یم یبصر شیآسا جادیا سبب یزدگ چشم و شیآسا مخل یرگیخ بروز از یریجلوگ و نور روز کنواختی عیتوز
 یدرصد کننده انیب یبصر شیآسا است. ییروشنا تیفیک سنجش یبرا یاریمع و شده محسوب یزندگ و کار یهاطیمح یطراح در مهم یها
 بعلاوه (.Ward, 1991) کنندیم شیآسا احساس یمعمار طیمح کی در یرگیخ شدت رابطه در که است یمعمار یفضا کاربران ای و افراد از

 ییروشنا که یسطوح است. نور یآلودگ ،یطیمح ییروشنا فقدان همچون نور، استاندارد حد از شیب و نشده کنترل یریگبهره استفاده هرگونه
 اروپا استاندارد در کند.یم فیتعر را یینایب تیفیک زانیم ییروشنا سطح شوند.یم یرگیخ سبب کنندیم بازتاب لوکس 3000 تا 2000 از شیب
(BS EN 12665, 2011) یم فیتعر است شده جادیا شخص یبرا یبصر طیمح توسط که یدرون و یذهن طیشرا عنوان به یبصر شیآسا
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 فضا، در آن عیتوز و نور زانیم کننده فیتوص یکیزیف یهاتیکم ب. انسان، چشم یولوژیزیف الف. همچون: یعوامل به یبصر شیآسا شود.
 نیا کنند،یم میتنظ را طیمح نور و کاربران یازهاین انیم ارتباط که عوامل از یامجموعه یابیارز با دارد. یبستگ نور منبع فیط انتشار پ.

 یهارنگ افتیدر در نور تیفیک پ. ،یافتیدر نور یکنواختی ب. ،یافتیدر نور زانیم الف. شامل: عوامل نیا رد.یگیم قرار یبررس مورد موضوع
 .(BS EN 12665, 2011) فضا کاربران یبرا یرگیخ خطر ینیب شیپ ت. مختلف،

 یرینورگ یطراح اصول، از کیهر نگرفتن نظر در درصورت و است نیادیبن و یاساس یهایبررس ازمندین ساختمان در یعیطب یرینورگ نیبنابرا
تیفعال که ییهاطیمح خصوص به یداخل یفضاها ینورپرداز یبرا نور یهاچشمه نیتر یعال از نور روز شد. خواهد روبرو مشکل با بنا یعیطب
 یفرهنگ یفضاها و هارودگاهف مانند یعموم یفضاها نیهمچن و هاکتابخانه ای و یآموزش یفضاها مانند دارد، انیجر آن در یبصر قیدق یها
 سبب و گذاشته یبرجا افراد ردعملک در زین یشتریب یبازده کندیم جادیا کننده استفاده در که یآرامش حس نیتام بر علاوه و است یتجار ای

 شود.یم یانرژ یوربهره
 

 مدارس در یانرژ یوربهره
 از توانینم اما است، ذارگ ریتاث مدرسه در آموزاندانش یطیمح شیآسا و ساختمان یداخل یفضا تیفیک بهبود در یانرژ مصرف یساز نهیبه
 ,Fiaschi) است یانرژ رفمص یسازنهیبه و ییجوصرفه یبرا روش نیبهتر ،یانرژ مصرف یبررس کرد. یپوش چشم زین هانهیهز بر آن ریتاث

Bandinelli & Conti, 2012: 104 .) کی در دهش مصرف یانرژ کل %30 از شیب معمولاً ساختمان کی ییروشنا ستمیس که آنجا از 
 از استفاده ،یانرژ مصرف اهشک یراهکارها از یکی است یدیتول برق از درصد 20 با برابر رانیا در مقدار نیا و ،شودمی شامل را ساختمان

 تا را یانرژ مصرف زانیم انتویم نورگذرها یاصول یطراح با شود.یم زین آموزاندانش عملکرد بهبود به منجر که است دیخورش یعیطب نور
 نور روز از مناسب یریگرهبه جهت در یمیاقل طیشرا و فضا یکاربر با متناسب نورگذرها شاکله یطراح صورت در داد. کاهش یقبول قابل حد
 گسترده مطالعات انجام و ینولوژتک شرفتیپ با افت.ی دست یانرژ یوربهره به توانیم ر،یدپذیتجد یهایانرژ گسترده منابع از یکی عنوان به
 ،ییهوا و آب طیشرا ،یطراح هساختگا ها،یگیهمسا بنا، یریگجهت و شکل شود.یم روزتر به زین یانرژ یوربهره یهاروش ،یانرژ نهیزم در

 در یانرژ مصرف عملکرد بر رگذاریتاث موارد آن از ینگهدار و ریتعم و ساختمان سن کاربر، توسط آن از استفاده زمان مدت و فضا یکاربر
 (.71 :1401 ،یدیرش و ری)جهانگ اندساختمان

 نیهمچن و یکیالکتر ییروشنا منابع توسط شده دیتول یگرما زانیم کاهش باعث ،ساختمان ینورپرداز یبرا یمصرف یانرژ زانیم کاهش
 شده دیتول برق %15 از شیب ،EIA و 1کایآمر یانرژ وزارت اعلام اساس بر .(,Boubekri 2014) شودیم ساختمان یبرودت بار کاهش سبب

 برق یانرژ یوربهره و ریدپذیتجد یهایانرژ سازمان اطلاعات اساس بر .است هاساختمان در یکیالکتر ییروشنا به مربوط کایآمر کشور در
 نیانگیم با سهیمقا در مقدار نیا که است ییروشنا یهاستمیس به مربوط یخانگ حوزه در برق یانرژ مصرف %30 ،97 سال در (ساتبا)

 یانرژ یگذاراستیس قانون .شودیم یانرژ در یتوجه قابل ییجوصرفه به منجر یعیطب نور از استفاده و است بالاتر اریبس جهان یدرصد18
 از شتریب یریگبهره با تا داد شیافزا زییپا در هفته کی و بهار در هفته سه مدت به را 2(STD) نور روز از یریگبهره زمان ،2005 سال در

 یهاوهیش کمک با توانندیم مدارس .(,Murray 2011) ابدی شیافزا زین یانرژ یوربهره زانیم ،شده جادیاSTD توسط که یعیطب ییروشنا
  .دنباش داشته را مدرسه از یریگبهره یهازمان طول در نور روز از را استفاده نیشتریب ،یطراح

 

 نور روز عملکرد یابیارز

یم شودیم استفاده یداخل یفضاها در نور روز عملکرد یابیارز یبرا که است قرن کی به کینزد ،ییروشنا شدت بر یمبتن نور روز یارهایمع
 محاسبه یطراح زمان در ،5صاف آسمان طیشرا در کار سطح 4ییروشنا شدت حداقل ای و 3نوروز فاکتور همچون را ییابتدا یهانمونه توان
 رایاخ .دارد وجود یواقع یفضا در میمستق صورت به یریگاندازه امکان ،باشد داشته شباهت یاصل آسمان به موجود طیشرا اگر بعلاوه ،کرد

 که است کرده حرکت 6هوا و آب هیپا بر نور روز تابش یارهایمع سمت به ،سبز یهاساختمان یبندرتبه یهاستمیس و ساختمان یاستانداردها
 یکایآمر ییروشنا یمهندس انجمن قیطر از که (Reinhart & Walkenhorst, 2001: 684) نوروز استقلال از است عبارت آن از ییهانمونه

                                                           
1 Department of Energy (DOE) 
2 Daylight Savings Time (DST) 
3 Daylight Factor 
4 Illuminance 
5 Clear Sky 
6 (CBDM) Climate- Based Daylighting Metrics 
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 تابش یارهایمع .(Mardaljevic, & Nabil 2005) ابدییم ارتقا د،یمف نور روز ییروشنا شدت نیهمچن و شده ییروشنا یریگاندازه 1یشمال
 نظر در شود،یم مشاهده فضا اشغال منظم ساعات در آسمان طیشرا همه در که را ییروشنا یهاعیوزت (،CBDM) هوا و آب هیپا بر نور روز

 نیا دارد. کامل یبررس سال کی به ازین هوا، و آب هیپا بر نور تابش اریمع میمستق یریگاندازه یبرا تلاش هرگونه نکهیا به باتوجه رد.یگیم
 نییتع نور روز با ارتباط در ویاستود متیکلا و یانرژ با ارتباط در لدریب نیزاید مانند یساز هیشب موتور کی از استفاده با و نانهیبواقع دیبا ارهایمع

  شوند.

 به یکاف اندازه به ،یسازمدل کی اگر .شودیم استفاده نور روز یطراح در یاگسترده صورت به یساختمان یهایسازمدل از حاضر حال در
 بود خواهد کسانی اختمانس یواقع یفضا جینتا با حاصل جینتا ،ردیگ قرار شیآزما مورد مشابه آسمان طیشرا در و باشد هیشب یواقع یفضا

(Gregg, 1995). با و یسازهیشب کمک هب .شوندیم ساخته و یطراح یمتفاوت یهااسیمق در کار دقت و ازین با متناسب هایساز مدل نیا 
 در ییروشنا تیمطلوب .است شده فراهم یافتیدر نور روز اساس بر یانرژ یوربهره و ییروشنا زانیم یبررس امکان ،هاشاخص از یریگبهره

 شده فراهم یمناسب طیشرا یاقتصاد لحاظ به هم و شود نیتام آموزان دانش یبصر یازهاین هم که شودیم برقرار یزمان درس یهاکلاس

  .است ییناروش یانرژ کاهش همراه به هاکلاس در تیفیک با ییروشنا نیمات زین مدارس در یانرژ یوربهره از هدف .باشد
 

 شنهاداتیپ ارائه و یریگجهینت

 یطراح با سهیمقا در یوزشآم یهاساختمان یطراح و بوده مدارس ساختمان در ییروشنا منبع نیبهتر نور روز ،امروز به تا که است یهیبد
 چشم با ارتباط و یبصر امشآر سبب ،روز طول در دیخورش نور یدائم رییتغ بعلاوه .است یتجار راتیتأث فاقد ،یساختمان یهایکاربر ریسا

 عامل سه شده انجام یهایسبرر اساس بر .است مدارس در یعیطب ییروشنا از استفاده یبرا یخوب لیدلا همه ،شودیم رییتغ حال در یانداز

  :گذارندیم ریتاث مدارس در نوروز توسعه بر عمده
 استفاده ساختمان، علم توسعه با همگام شود.یم مدارس در نور روز از یریگبهره تکامل به منجر مختلف جوامع در یفناور شرفتیپ و رشد .1
 همراه نفوذ عمق شیافزا امکان هک نوگذرها انواع از یکی عنوان به ینور رف از یریگبهره جمله از است، داشته ییهاشرفتیپ زین نور روز از
 فراهم را فضا عمق در نور روز از استفاده امکان یاپیپ یهاانعکاس کمک به که ینور یهالوله ای و آورد،یم فراهم فضا در را یرگیخ کاهش با
 را باز مدارس (BSF) ندهیآ یبرا یمدارس جنبش همچون یهاجنبش یساز ساختمان صنعت در هاشرفتیپ زین گذشته یهادهه در آورد.یم

 روزنور  یسازهیشب و یریگاندازه شرفتهیپ یابزارها از یریگبهره نور، بحث با ارتباط در علم شرفتیپ با آورد. وجود به ستمیب قرن لیاوا در
 به آورد.یم فراهم را یخوب اریبس دقت با نور روز عیتوز ینیبشیپ امکان ،یداخل یفضا در نور روز طیشرا از درست درک به کمک بر علاوه
 و فضا با متناسب رهانورگذ یبندشاکله و یاصول یطراح صورت در یانرژ مصرف در ییجوصرفه زانیم توانیم نور روز یسازهیشب کمک
 کرد. یابیارز را آن یکاربر

 ینسب رشد سبب به یرژان یتقاضا شیافزا نیهمچن و یانرژ بحران به توجه با است. توسعه یبرا هاحکومت قدرت اعمال عامل یانرژ .2
 یهایانرژ از یریگهرهب به شتریب هرچه توجه به ازین موضوع نیا و افتهی شیافزا یانرژ یتقاضا جهان در یصنعت یهاتیفعال و تیجمع
 سبب به 1960 و 1950 دهه در دهدیم نشان مختلف یهادوره در نور روز از یریگبهره یتحول ریس یبررس رساند.یم اثبات به را ریدپذیتجد

 و یجسم سلامت بر یریاپذن جبران اثرات ،یانرژ بحث بر علاوه موضوع نیا شدند. ساخته پنجره بدون مدارس ،یکیالکتر یانرژ بودن ارزان
 بوجود یدیخورش فعال ریغ مدارس و کرد یانرژ مصرف کاهش تیاهم متوجه را مردم 1970 دهه در نفت بحران داشت. خواهد کاربران یروح

دانش یبصر شیآسا نیتام منظور به یطیمح ستیز و یعیطب یارهایمع بر ،مدارس یهاساختمان به مربوط سبز تفکر و انیبن امروزه .آمدند
 .دارد دیتاک آموزان

یم نظر به ،لمثا عنوان به .کنندیم حرکت هم با یمواز صورت به ستمیب قرن در یآموزش یهاهینظر شرفتیپ و مدارس در نور روز توسعه .3
 به و باشد مدرن یمعمار جنبش با متناسب یریپذانعطاف و یساختگشیپ بر دیتاک با ،یمترق آموزش مفهوم 1950 و 1940 دهه طول در رسد

 کی ازمندین تیفیک با آموزش ،کمی و ستیب قرن در .ابدی شیافزا هاکلاس در شهیش سطح ممکن حد تا دهدیم اجازه شما به بیترت نیا
 است. تیفیک نیبالاتر با ستیز طیمح با ارتباط در و منظوره چند مدرسه

 بودن بزرگتر یتقاضا به کوچک یهاپنجره از ،کرد تصور عقب و جلو به آونگ کی نوسان صورت به توانیم را مدارس در نور روز توسعه
 در نور روز شرفتیپ سبب ،بالا عامل سه که دهدیم نشان یبررس نیا .یدیخورش رفعالیغ مدارس تا پنجره بدون یهاکلاس از ،هاپنجره

 ،20 و 19 قرن در مدارس در نور روز یهاشرفتیپ مشاهده با تینها در .بود خواهند گذار ریتاث موضوع نیا بر زین ندهیآ در و شده مدارس

                                                           
1 (IESNA) Illuminating Engineering Socity of North America 



 25 بران فضاروز در مدارس به منظور بهبود عملکرد کار از نور یریگبهره یتحول ریس یبازشناس: یاقدم زادهلیخل

 

 ،یاجتماع تحول قدرت و یآموزش یهاهینظر رییغت ،یفناور توسعه شده، انجام قاتیتحق براساس .شودیم ینیبشیپ آن توسعه ریاخ یروندها
 راتییتغ زین ندهیآ در موارد نیا که رسدیم نظر به .کندیم کمک مدارس در ییروشنا توسعه به یتوجه قابل صورت به یاقتصاد و یاسیس

 هم و یقاتیتحق مباحث در هم نور تیفیک به تیکم از حرکت سبب ریاخ یهاسال ضوابط و مقررات در رییتغ .کرد خواهند جادیا را یمشابه
 گسترده قاتیتحق ازمندین و میندار آن تیکم و تیفیک انیم ارتباط و مدارس در نور روز تیفیک از یدرست درک ما یکل طور به .است شده یعمل
 شنهادیپ که است کشور اهداف یسو به انیبن دانش حرکت و یروزرسانبه ازمندین رانیا در نور روز با مرتبط ضوابط و اصول یبررس است. تر
 ضوابط و نامهنیآئ یروزرسانبه با مدارس زیتجه و توسعه و ینوساز سازمان نیهمچن و رانیا یصنعت قاتیتحق و استاندارد موسسه شودیم

 یانرژ مصرف زانیم آموزان،دانش ییکارا شیافزا بر علاوه و بردارند مدارس در ییروشنا تیکم و تیفیک بهبود جهت در موثر یگام موجود
 ابد.ی کاهش زین

 سه به وابسته مدارس در نور روز توسعه اگرامید نیا براساس دهد.یم ارائه را مدارس در نور روز از یریگبهره لزوم نییتب اگرامید 1 ریتصو
 افتیدر نینو یهاوهیش از استفاده با اساس نیا بر است. یآموزش یهاهینظر شرفتیپ نیهمچن و یانرژ بحث ،یفناور شرفتیپ و رشد اصل

 مخل یرگیخ کاهش نیهمچن و یکنواختی بهبود ،نور روز نفوذ عمق شیافزا سبب فضا، یبرا لازم روز ییروشنا نیتام ضمن توانیم نور روز
 ییروشنا مصرف یبرا یکیترالک یانرژ مصرف زانیم د،یخورش یعیطب ییروشنا توسط لازم نور نیتام به توجه با بیترت نیا به و شده شیآسا
 یبرا هاحکومت تقدر اعمال عامل یانرژ است. یلیفس یهاسوخت مصرف کاهش تیاهم انگریب زین یانرژ بحث به توجه داد. کاهش را

 با گرید طرف از شود.یم اکشوره رشد و توسعه سبب المللنیب روابط و استیس اقتصاد، در موثر و یراهبرد یعنصر عنوان به و است توسعه
 یهاسوخت از یریگهرهب صورت در و افتهی شیافزا یانرژ یتقاضا جهان، در یصنعت یهاتیفعال رشد نیهمچن و تیجمع ینسب رشد به توجه

بهره ا،یدن در یانرژ بحران قوعو با نیبنابرا هستند. جبران رقابلیغ که شد میخواه مواجه یکیتیژئوپل و یطیمح ستیز مخرب اثرات با ،یلیفس
 و است یدیخورش یانرژ یلابا لیپتانس یدارا رانیا نکهیا به باتوجه است. مهم اریبس ریدپذیتجد یهایانرژ از یریگبهره و یانرژ یور

 و دسترس در یانرژ نیا زا یریگبهره لزوم داراست، را جهان در یدیخورش یانرژ لیپتانس در 16 رتبه یجهان منابع موسسه آمار براساس
  رسد.یم اثبات به شیپ از شیب گانیرا
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 مدارس در نور روز از یریگبهره لزوم نییتب اگرامید -1 ریتصو

 حضور واسطه به یریدگای یهاطیمح تیاهم است. زمان گذر در یآموزش یهاهینظر شرفتیپ مدارس، نور روز توسعه در موثر عامل نیسوم
 جمله از آموزاندانش یوحر و یجسم سلامت کنترل به توجه نیهمچن و هاآن یآموزش ندیفرآ بر تمرکز نده،یآ نسل عنوان به آموزاندانش
 نشان را فضا نیا در یصرب شیآسا نیتام لزوم و گرفته قرار توجه مورد یآموزش یفضاها در نور روز تیکم نیتام از فارغ که است یموارد

 یدائم بهبود دهنده نشان ،اردد وجود یفناور شرفتیپ و فلسفه در که یراتییتغ و کرده یبررس را یقبل اشتباهات معماران است دیام دهد.یم
 انجام از نور روز مورد در قاتیحقت شتریب ریاخ یهاسال در ،نیا بر علاوه .یفعل طیشرا به بازگشت یبرا یاهچرخ فقط نه ،باشد نور روز توسعه

 ینورپرداز یروانشناخت و یفیک راتیتاث درباره یقبل مطالعات اگرچه ،است شده منتقل نور یفیک یهاجنبه درک به خاص یبصر یهاتیفعال
 توجه با یانرژ یوربهره و یبصر شیآسا مطلوب، نور روز به یابیدست اما است محققان ییراهنما یبرا مشترک برنامه فاقد و پراکنده اریبس
 است. یافتنی دست یامر کرده، یط نور روز از یریگبهره ریس که یریمس به
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