
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

فیزیکی  آسایشارزیابی عملکرد الگوهای مختلف کرکره های افقی بر بهبود 

 های اداری اقلیم گرم و خشک ایران)شهر کرمان(درساختمان 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 چکیده 

به ایران،  تحولات کالبدی در عرصه ساختمان،  اقلیم گرم و خشک  اداری  بناهای  تیپولوژی  بحرانویژه در  با  های  امروزه 

ای غایی از این  شهر کرمان در مقام نمونه  .روستبنیادینی در تراز مصرف انرژی و ناپایداری کیفیت زیست محیطی روبه

های  های طولانی نیاز به سرمایش، ضرورت بازنگری در عملکرد پوستهاقلیم، به سبب تابش حاد خورشیدی و تسلط بازه

بایست در مقام راهبردی غیرفعال جهت تنظیم  با این حال، لوورهای افقی که قاعدتاً می  .سازد ساختمانی را دوچندان می

این گسست    .اندگرایانه تقلیل یافتهرفتار حرارتی عمل کنند، در جریان معماری معاصر ایران غالباً به عناصر تزئینی و فرم

های مکانیکی شده، بلکه مرزهای  های اقلیمی، نه تنها موجب تشدید وابستگی به سامانهساختاری میان زبان فرمال و ضرورت

ب نیز  را  کاربران  بصری  و  استهآسایش حرارتی  افکنده  رویکردهای    ی رساله  .مخاطره  از  فراروی  با  تا  است  آن  بر  حاضر 

های  کنش شاخصبعدی، به تدوین و اعتبارسنجی چارچوبی یکپارچه در بستر طراحی پارامتریک دست یابد که برهمتک 

ای  کنندهدر این فرآیند، متغیرهای هندسی تعیین  .انرژی و کیفیت بصری را در جبهه جنوبی ابنیه اداری کرمان واکاوی نماید

( نما  به  پنجره  نسبت سطح  تیغهWWRهمچون  استقرار  زوایای   ،)( پوسته  از  لوور  فواصل  گامOffsetها،  و  تکرار  (  های 

(Spacing به )متدولوژی این جستار بر   .اندکننده رفتار محیطی نما مورد خوانش قرار گرفتههای اصلی تبیینمثابه مولفه

بر داده  منطقی چندوجهی تکیه  از شبیهو  برخاسته  استوار استهای  در پیشینه    .سازی  تبیین خلأهای مفهومی  از  پس 

و با تکیه بر موتورهای محاسباتی    DesignBuilderافزاری  گیری جنوبی در محیط نرمتحقیق، فضای اداری الگو با جهت

EnergyPlus    وRadiance  سناریوی طراحی، وزن    ۶۴۰از رهگذر تعریف یک فضای پارامتریک مشتمل بر    .بازتولید شد

 sDAهای بصری شامل  در این مسیر، شاخص  .های عملکردی سنجیده شدتاثیر هر یک از ترکیبات هندسی بر شاخص

،UDI ،ASE    وDGP  ( بصری  آسایش  عنوان  تحت  ترکیبی  سنجه  یک  قالب  یافتندVCدر  انتظام  داده  .(  های  تحلیل 

( و الگوریتم جنگل تصادفی  GAMیافته )های افزایشی تعمیمویژه مدلهای جانشین، بهلگیری از مد استخراجی با بهره

(RFامکان واکاوی رفتارهای غیرخطی و برهم ،)های پیچیده میان متغیرها را فراهم آورد که در نهایت به استخراج  کنش

به    WWRگذارند که  های تحقیق بر این حقیقت صحه مییافته  .های بهینه منتهی گردیدجبهه پارتو و شناسایی پیکربندی

تیغه زاویه  که  حالی  در  داراست،  بنا  انرژی  رفتار  هدایت  در  را  بیشترین سهم  مسلط،  متغیری  عاملی  عنوان  مقام  در  ها 

  Spacingو    Offsetهمچنین متغیرهای    .کندگر، نقشی حیاتی در مدیریت خیرگی و ارتقای کیفیت بصری ایفا میتعدیل

نتایج    . سازندهای خاص فضای طراحی آشکار میزمان عملکرد را در محدودهزارهای ریزتنظیم، پتانسیل بهبود همبه عنوان اب

مبین آن است که به دلیل ماهیت غیرخطی پیوند میان هندسه و عملکرد، تنها اقلیتی از سناریوها قادر به تامین توازن  

های عملکردمحور، الگویی  این رساله با بازتعریف لوورها به عنوان زیرسیستم  .گیرانه انرژی و آسایش هستندمیان قیود سخت

ساز معمارانه  کوشد پیوندی منسجم میان دانش اقلیمی و فرآیندهای تصمیمپذیر برای طراحی پایدار ارائه داده و میتعمیم

 . برقرار نماید

 

 

 



 فهرست مطالب 

 14............................................................................................................................................ق یتحق اتیکل: اول فصل

 .Error! Bookmark not defined .......................................... ق یتحق  ینهیش یپ :  مقدمه 1-1

 .Error! Bookmark not defined ........................................................... مسأله  ان یب 1-2

 .Error! Bookmark not defined .......................................... ق یتحق  ضرورت  و  تیاهم 1-3

 .Error! Bookmark not defined .......................................................پژوهش  اهداف 1-۴

 .Error! Bookmark not defined ...................................................... : یاصل هدف 1-۴-1

 .Error! Bookmark not defined ..................................................... :یفرع   اهداف 1-۴-2

 .Error! Bookmark not defined ................................................. پژوهش ی هاپرسش 1-5

 .Error! Bookmark not defined ............................................ :پژوهش ی اصل سؤال 1-5-1

 .Error! Bookmark not defined .................................................... : یفرع  سؤالات  1-5-2

 .Error! Bookmark not defined ......................................................... ق یتحق  روش 1-۶

 .Error! Bookmark not defined ............................................... پژوهش  قلمر و حدود  1-7

 .Error! Bookmark not defined ..................................... پژوهش ابتکار و ینوآور جنبه  1-8

 .Error! Bookmark not defined ............................................... رساله  فصول   ساختار 1-9

 .Error! Bookmark not defined .............................................. اول  فصل  ی بندجمع 1-1۰

 .Error! Bookmark not defined .................................................... : مبانی نظری تحقیق دوم فصل

 .Error! Bookmark not defined .................................................................. مقدمه1- 2

 .Error! Bookmark not defined .............................. ی د یکل فی تعار و یمفهوم  یهانییتب2-  2

 .Error! Bookmark not defined ................................................ خشک و  گرم میاقل2-1- 2



 .Error! Bookmark not defined .............................................. ی ادار یهاساختمان2-2-2

 .Error! Bookmark not defined ................................. ی معمار پژوهش  در  یسازهیشب2-3- 2

 .Error! Bookmark not defined ....................... ی ادار ی هاساختمان در  ی کی زیف  شیآسا2-4- 2

 .Error! Bookmark not defined .................................................... یحرارت شیآسا2-5- 2

 .Error! Bookmark not defined ..................................................... یبصر شیآسا2-6- 2

 .Error! Bookmark not defined ....................... کارکرد   و هندسه مفهوم، : یافق یلوورها2-7- 2

 .Error! Bookmark not defined خشک و گرم  می اقل یادار دفاتر یطراح در  یداری پا و یانرژ2-8- 2

 .Error! Bookmark not defined ......................................................... ی بندجمع9-2-2

 .Error! Bookmark not defined .................................. یبوم ی معمار و ی خی تار نه یشی پ 3-2

 .Error! Bookmark not defined ...... ران یا جنوب  و مرکز در  می اقل با  سازگار یبوم ی معمار 2-3-2

 .Error! Bookmark not defined ......... ی رانیا ـ ی اسلام ی معمار در  ی می اقل ی سازگار ۀفلسف 2-3- 3

 Error! Bookmark not .......... ی ک یمکان شی سرما به ی وابستگ و  یاشهیش  ینماها: مدرن گسست2-3-4

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ..... معاصر منفعل  یراهبردها  و یبوم یهاسنت انیم وندیپ2-3-5

 .Error! Bookmark not defined .......................................................... ی بندجمع 2-3-6

 .Error! Bookmark not defined ...................................................... ینظر ی هاانیبن2-۴

 .Error! Bookmark not defined ............................ م یاقل با سازگار  یمعمار یهاهینظر 1-۴-2

 .Error! Bookmark not defined ..................................... یحرارت شیآسا یهاهینظر 2-۴-2

 .Error! Bookmark not defined ..................... یبصر ش یآسا و روز   ییروشنا  یهاهینظر 3-۴-2

 .Error! Bookmark not defined ..................................... یداریپا و  یانرژ یهاهینظر ۴-۴-2



 .Error! Bookmark not defined ......................................... ی نظر ی مبان یبندجمع 5-۴-2

 .Error! Bookmark not defined ............................. ی مل  و یالمللنیب ی استانداردها مرور 5-2

 Error! Bookmark not ... ( ASHRAE، 7730 ISO، 15251 EN 55) یحرارت  ش یآسا ی استانداردها 2-5-1

defined. 

 !Error . ی دیخورش کنترل  و نما  ،یانرژ ـ( ساختمان یمل  مقررات 19 مبحث )  رانیا یساختمان  ی هانامهنییآ 2-5-3

Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined ........................................................ ی بندجمع 2-5-۴

 .Error! Bookmark not defined ........................................ نی شیپ  قات ی تحق  بر یمرور 2-۶

 .Error! Bookmark not defined ........................................ ی حرارت  عملکرد و لوورها  1-۶-2

 .Error! Bookmark not defined ......................................... یبصر شی آسا و لوورها  2-۶-2

 .Error! Bookmark not defined ........................................... ی انرژ مصرف و لوورها  2-۶-3

 .Error! Bookmark not defined ...................................... لوورها ی هندس یپارامترها2-۶-۴

 .Error! Bookmark not defined ........................... لوورها  یطراح در نینو ی کردهای رو 2-۶-5

 .Error! Bookmark not defined ....................................... یا منطقه و  یم یاقل  مطالعات  2-7

 .Error! Bookmark not defined ........................... ی پژوهش یها شکاف و  یانتقاد بیترک 2-8

 .Error! Bookmark not defined ...... ق یتحق  یهاپرسش  و اهداف ،ی نظر و ی مفهوم  چارچوب 2-9

 .Error! Bookmark not defined ......................................... ی شناخت روش یها دلالت 2-1۰

 .Error! Bookmark not defined ............................. بعد  فصل به گذار   و فصل  یخلاصه 2-11

 .Error! Bookmark not defined ................................................................. : روش تحقیق سوم فصل

 .Error! Bookmark not defined ................................................................ مقدمه  3-1

 .Error! Bookmark not defined ........................................................ پژوهش  طرح 3-2



 .Error! Bookmark not defined ........................................................ ی فلسف   موضع 3-3

 .Error! Bookmark not defined ....................................... پژوهش  در  لیتحل یواحدها 3-۴

 .Error! Bookmark not defined ..................................................... پژوهش  یمرزها 3-5

 .Error! Bookmark not defined ........................................ ی ل یتحل و ی مفهوم چارچوب3-۶

 .Error! Bookmark not defined ....................................... ی ات یعمل ی رهایمتغ و  هاسازه3-7

 .Error! Bookmark not defined ............... کرمان   معاصر ینماها  در  لوور ی  دانیم خوانش 3-7-1

 .Error! Bookmark not defined ..................................... یسازهیشب و ی مدلساز ندیفرآ3-8

 .Error! Bookmark not defined .............................................. ی سازهیشب ی طراح 3-8-1

 .Error! Bookmark not defined ............................................. ی اعتبارسنج  و د ییتأ 3-8-2

 Error! Bookmark not ..... ی هندس  و  یمی اقل  ی هایسازهیشب در  ت یحساس ل یتحل و ت یقطععدم 3-8-3

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ........................................................ ی آمار لیتحل 3-9

 .Error! Bookmark not defined ............................................ ق یتحق  ی هاتیمحدود 3-1۰

 .Error! Bookmark not defined ............................................. سوم  فصل  ی بندجمع 3-11

 24 ............................................................................................................................. : یافته های تحقیق چهارم فصل

 .Error! Bookmark not defined ................................................................. مقدمه ۴-1

 .Error! Bookmark not defined ...................... کی پارامتر یدادهمجموعه ی ف ی توص ساختار ۴-2

 Error! Bookmark not عملکرد  حدود  و  ک ی پارامتر یدامنه: داده مجموعه  یهیاول  یفیتوص  لیتحل۴-2-1

defined. 

 Error! Bookmark not . ی عملکرد یهاشاخص و یطراح ی رهایمتغ انیم  ی بستگهم ساختار  لیتحل ۴-3

defined. 



 Error! Bookmark not .... ی طراح ی فضا یگستره  از ی بازتاب: یعملکرد یها شاخص ی آمار عیتوز۴-3-1

defined. 

 Error! Bookmark not ......... یبصر شیآسا و یانرژ بر پنجره یاندازه غالب اثر: اول یمرتبه روابط۴-۴

defined. 

 !Error .................. ی طراح اول ی مرتبه رفتار برآوردن: ستمی س یانرژ و یبصر یها افتهی ی لیتحل  ریبازتفس۴-۴-1

Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined .... یبصر ش یآسا با  مرتبط تیمطلوب توابع ریتفس و  ساخت۴-۴-2

 Error! Bookmark not ...... یبصر شیآسا  و یانرژ یبرا GAM نیجانش یها مدل عملکرد  یاب یارز۴-۴-3

defined. 

نما  عملکرد  یسازهیشب  در( RF) ی تصادف  جنگل  و( GAM)   افتهی میتعم  یش یافزا یهامدل  ییکارا ی ق ی تطب یابی ارز ۴-۴-5

 .............................................................................. Error! Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined .......... ( Forest Random) یتصادف جنگل ی هامدل ریتفس۴-۴-۶

 .Error! Bookmark not defined ................................................ ت یحساس ل یتحل ۴-۴-7

 Alpha Error! Bookmark و WWR یصفحه در  یبصر ش یآسا یب یترک شاخص پاسخ  سطح ی بررس ۴-۴-8

not defined. 

لوور  یهندس  ی رهایمتغ نقش ی ابیارز(: VC)  یبصر شیآسا ی بی ترک شاخص یبرا GAM  مدل  نرم توابع ل یتحل ۴-۴-9

 .............................................................................. Error! Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined .......... پارتو ی فضا در   نما یطراح  یالگوها ی گانهسه  لیتحل ۴-5

 Error! Bookmark ...... ی کنترل   یرهایمتغ  و WWR ملاحظات : پارتو یجبهه  در یانرژ رفتار ل یتحل ۴-5-1

not defined. 

 .Error! Bookmark not defined ................................................. ۴ فصل ی بند جمع  ۴-۶

 32 ................................................................................................ ق یتحق یر یگ جهینت :پنجم فصل



 .Error! Bookmark not defined ................................................................ مقدمه  5-1

 Error! Bookmark not .. کرمان  م یاقل  و ینظر  چارچوب پرتو در  هاپرسش  و اهداف  مسئله، یبازخوان 5-2

defined. 

 .Error! Bookmark not defined .................. چهارم  فصل  ی دیکل  ی هاافتهی ی لیتحل  خلاصه 5-3

 .Error! Bookmark not defined ...................................................... ات یفرض آزمون 5-۴

 .Error! Bookmark not defined (  WWRیاسازه نقش) اول گروه یها هیفرض  و گزاره  آزمون 5-۴-1

( دوم گروه یهاهی فرض  و  گزاره)  یانی م یها  WWRدر یبصر شیآسا  یاصل  یانجیم مثابهبه هاغهیت  هیزاو 5-۴-2

 .............................................................................. Error! Bookmark not defined. 

 !Error .......... (سوم  گروه ی هاهیفرض و گزاره )  کنندهمی زتنظیر ی رهایمتغ عنوانبه  Offset و  Spacing گاهیجا 5-۴-3

Bookmark not defined. 

( چهارم گروه  یهاهیفرض  و گزاره ) یبصر ش یآسا و یانرژ رفتار  در هیزاو و WWR کنشبرهم و بودن ی رخطیغ  5-۴-۴

 .............................................................................. Error! Bookmark not defined. 

( پنجم  گروه  یهاهیفرض و گزاره )  حالته ۶۴۰ یفضا  در نهی به یهابیترک  تیاقل  و تابش شدت کرمان، م یاقل  5-۴-5

 .............................................................................. Error! Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined ....... ی تخصص  اتی ادب و نه یشی پ با  هاافتهی ی انتقاد ی سهیمقا 5-5

 !Error .................. خشک و گرم  ی هامیاقل  در  معاصر ی راهبردها و  پوسته یطراح  یبرا یکاربست  یامدها ی پ 5-۶

Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined .................... پژوهش  یشناخت روش و  ینظر ی دستاوردها 5-7

 .Error! Bookmark not defined ............. نده یآ یهاپژوهش یبرا  شنهادهایپ  و هاتیمحدود 5-8

 .Error! Bookmark not defined ..................................... آخر   سخن  و یینها یبند جمع 5-9

 



 

 

 فهرست اشکال و جداول 

 .Error! Bookmark not defined ................................ کرمان  سالانه  یم یاقل هینما .1-2 جدول

 !Error ... خشک و گرم  می اقل بر د یتأک  با ی ادار یهاساختمان یهایریپذبیآس و یعملکرد  یهامحرک  2-2 جدول

Bookmark not defined. 

خشک و گرم می اقل در  لوور یهاپژوهش  با آن ارتباط  و DesignBuilder در یسازهیشب یهاتیقابل .3-2 جدول

 .............................................................................. Error! Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined م، یاقل  با  سازگار  یمعمار  در  یافق  یلوورها   یعملکرد  و  ینور  ،یهندس  اصول  .1-2  شماره  ریتصو

 Error! Bookmark not .......... لوورها  پژوهش  با ها آن ارتباط و  یداری پا و یانرژ یهاشاخص . ۴-2 جدول

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ... ران؛ یا  مرکز  خشک و  گرم  میاقل   با  یسازگار  در  یبوم  یمعمار   یراهبردها   .2-2  شماره  ریتصو

 Error! Bookmark .. ؛یی معنا  و  یکالبد   اصول  بر  دیتأک  با  یران ی ا–یاسلام  یمعمار  در  یطیمح  یسازگار   یفلسفه  3-2  شماره  ریتصو

not defined. 

م یترس  م؛یاقل  با  سازگار  ی معمار   برابر  در  مطبوع  یهیتهو  به  یوابستگ   و  یاشه یش  ینما   تضاد:  معاصر  یمعمار  ییواگرا  .4-2  شماره  ریتصو

 ........................................................................................................................................ Error! Bookmark not defined. 

 !Error ............ خشک و گرم  م یاقل  ی معمار در لوور  قالب در  آنها  معاصر انی همتا و  یبوم ی هادستگاه .4-2 جدول

Bookmark not defined. 

 Error! Bookmark not .... یرانیا یهایبازخوان و  یجهان الهامهیمشرب ینماها ی ق ی تطب لیتحل .5-2 جدول

defined. 

 Error! Bookmark . ی داریپا ی امدهای پ با همراه  انداز هیسا ی هادستگاه  در  مدرن به یبوم ترجمان 6-2 جدول

not defined. 



  می اقل یادار یهاساختمان در لوور ی طراح یبرا هاآن یها دلالت و  ینظر یهاچارچوب  ی اسهیمقا نهاد هم 7-2 جدول

 .Error! Bookmark not defined ............................................................... خشک و گرم

 Error! Bookmark ....... ساختمان  ی مل مقررات 19 مبحث  و  یالملل نیب یاستانداردها ی سهیمقا  8-2 جدول

not defined. 

 .Error! Bookmark not defined ........................... لوورها  یحرارت عملکرد  مطالعات9-2 جدول

 .Error! Bookmark not defined یبصر شیآسا و لوورها ی نهیزم  در  شاخص مطالعات  1۰-2 جدول

 .Error! Bookmark not defined ..... ( شیسرما  و یی روشنا یموازنه )   لوورها  یانرژ اثر 11-2 جدول

  !Bookmark not defined.Error ... ی عملکرد  یامدهایپ  و لوورها  یهندس  یپارامترها   12-2 جدول

 .Error! Bookmark not defined .................... ی ق ی تطب و شرفته یپ  لوور  یهاسامانه 13-2 جدول

 Error! Bookmark not .............. خشک و  گرم  ی هامی اقل در  ی امنطقه مطالعات یهاافتهی  1۴-2 جدول

defined. 

  و  گرم  می اقل ی ادار یها ساختمان در  یافق یلوورها به مربوط ات یادب در  فقدان  و تناقض اجماع، بیترک  15-2 جدول

 .Error! Bookmark not defined ...................................................................... خشک

 !Error ........ امدها یپ  و  گرهالیتعد ها،یانج یم پژوهش، یها سازه ی ونددهندهیپ  مدل ی مفهوم ق یتطب 1۶-2 جدول

Bookmark not defined. 

 19 ................................................................................................. . 1۴۰۴  ،نگارنده:  میترس  ق؛یتحق  یمفهوم  مدل  .5-2شماره   ریتصو

 Error! Bookmark not ... ها یخروج و هاگام  ،یشناخت روش یفازها   با پژوهش اهداف ق یتطب 3-1 جدول

defined. 

خشک و  گرم  یهامی اقل  در  نما  عملکرد  مطالعات  یبرا  ممکن یپژوهش  یهایطراح  ی اسهیمقا ی ابیارز 2-3 جدول

 .............................................................................. Error! Bookmark not defined. 

 !Error ..... ی شناخت روش ی امدهای پ با  مطالعه یمرزها و ل یتحل واحد  ،یفلسف موضع  ی کپارچهی نگاشت  3-3 جدول

Bookmark not defined. 



 Error! Bookmark not ............ انتخاب  منطق و ابزارها ها، شاخص رها،یمتغ  ها، سازه ق یتطب ۴-3 جدول

defined. 

 !Error . ( ری تصاو  مجموعه)کارکرد   بر  شینما  منطق  غلبه  و  کرمان  شهر  معاصر  ینماها   در  لوور  یریکارگبه  از  یدانیم  شواهد  .1-3  ریتصو

Bookmark not defined. 

 Error! Bookmark not .... ؛ ( EPWاز  میمستق  یفراخوان)  DesignBuilder در  کرمان  مرجع  میاقل  و  تیموقع  میتنظ  .2-3  ریتصو

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ................ پروژه؛   لیفا  در  یانرژ -ساخت  یاستانداردها   چارچوب  و Regionنییتع  .3-3  ریتصو

 Error! Bookmark not ..........؛(لیتحل  جبهه  عنوانبه  یجنوب   ینما )  تیسا  در  نما  یریگجهت  تیتثب  و  حجم  ییجانما  .۴-3  ریتصو

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ................... ؛ (نما  اثر  یساززوله یا)  لیتحل  واحد  عنوانبه  منفرد  زون  و  بلوک  فیتعر  .5-3  ریتصو

 Error! Bookmark not ............ ؛ (Glazing-Construction) مدل   یهاداده   ینما   در  بازشو  و  پوسته  یاجزا   کنترل  .۶-3  ریتصو

defined. 

 .Error! Bookmark not defined .... ؛ (ک یپارامتر  یوها ی سنار  یاجرا   از  شیپ)  یخارج  یافق  لوور  با  مدل  رندر  ییبازنما  .7-3  ریتصو

 Error! Bookmark not ....... حاضر پژوهش در  ی سازهیشب  و ی سازمدل یکپارچهی  چارچوب 5-3 جدول

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ............ ؛ یادار   یفضا  کاربران  کیمتابول  یهای ژگیو  و  اشغال  ت،یفعال  یالگو   فیتعر  .8-3  ریتصو

 .Error! Bookmark not defined ................................ ؛ یخارج  وارید  در  هوا  نفوذ  یپارامترها  و  پوسته  ساختار  فیتعر  9-3ریتصو

 .Error! Bookmark not defined ................. ؛ یجنوب  ینما   در  پنجره  یهندس  مشخصات  و  یخارج   بازشو  ماتیتنظ  .1۰-3  ریتصو

 .Error! Bookmark not defined ............. ؛ یزمان  برنامه  به  وابسته  کنترل  منطق  و  یمصنوع  ییروشنا  سامانه  میتنظ  11-3  ریتصو

 .Error! Bookmark not defined .......... آن؛  یحرارت–ی نور   یپارامترها   و  دوجداره  شهیش  یکیزیف  مشخصات  فیتعر  12-3  ریتصو

 .Error! Bookmark not defined ............................ شده؛ف یتعر  کیپارامتر  یفضا  و  یافق  لوور  یهاسامانه   کتابخانه  13-3  ریتصو

 .Error! Bookmark not defined .............................. ؛ یجنوب  ینما   یبازشو  بر  شدهانتخاب   یافق  لوور  سامانه  اعمال  1۴-3  ریتصو

 .Error! Bookmark not defined ........................ ی سازهیشب شی آزما طرح  ساختار  7-3 جدول

 .Error! Bookmark not defined .................... ی اعتبارسنج و دییتأ ی ق ی تلف  چارچوب 8-3 جدول

 23 ....................................................................................................... 1۴۰۴  ،نگارنده:  میترس  پژوهش؛  ندیفرآ  .15-3  شماره  ریتصو

 Error! Bookmark not .............. .(n = 640) رهایمتغ  و  یسازهیشب یدادهمجموعه ساختار .1–۴ جدول

defined. 



 Error! Bookmark not .............. .(n = 640)  ی عملکرد و  یطراح یرهایمتغ ی ف یتوص آمار .2–۴ جدول

defined. 

 عملکرد  یهاشاخص   و ( SpacingوWWR،  Alpha،   Offset)  یطراح  یرها یمتغ  انیم  رسونیپ  یبستگهم   سیماتر .1–۴  شکل

(SpecificEnergy،  DGP،  sDA،  UDI،  ASE)  شدهی سازهیشب   حالت  ۶۴۰  یبرا . .......... Error! Bookmark not defined. 

 Error! Bookmark not ........... . شدهی سازه یشب  یهای کربندیپ  یتمام  یبرا  (ASE) مزاحم  یسالانه   تابش  ستوگرامیه  .2–۴  شکل

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ............. یاهسته  یچگال   پوشش  با  همراه (DGP) روز  یرگ یخ  احتمال  ستوگرامیه  .3–۴  شکل

 .Error! Bookmark not defined ......................................................... ( kWh/m²·year)  ژهیو  یانرژ  ستوگرامیه  .۴–۴  شکل

 .Error! Bookmark not defined ............................................................... ( UDI) روز  دیمف  ییروشنا  ستوگرامیه  .5–۴  شکل

 .Error! Bookmark not defined .... ( Alpha) لوور  یغهیت  یهیزاو  اساس  بر  یگذاررنگ   با WWR و  DGP یرابطه   .۶–۴  شکل

 .Error! Bookmark not defined ( Alpha) لوور  یغهیت  یه یزاو  اساس  بر  یگذاررنگ   با  ، WWRبرابر  در  ژهیو  یانرژ  .7–۴  شکل

 UDI  ...... Error! Bookmark notو ASE ، DGP،  sDAی برا تیمطلوب توابع یاآستانه منطق  .3–۴ جدول

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ....................................... ؛ (ASE) مزاحم  یسالانه   تابش  به  مربوط  تیمطلوب  تابع  .8–۴  شکل

 .Error! Bookmark not defined ............................. ؛( DGP) روز  یرگی خ  احتمال  شاخص  به  مربوط  تیمطلوب  تابع  .9–۴  شکل

 .Error! Bookmark not defined .............................. ، (sDA) روز  ییروشنا  یخودکارساز   به   مربوط  تی مطلوب  تابع  .1۰–۴  شکل

 .Error! Bookmark not defined .......................................... ؛ (UDI) روز  دیمف  ییروشنا  به   مربوط  تی مطلوب  تابع  .11–۴  شکل

 !Error ........ یبصر ش یآسا شاخص  و ژهیو یانرژ یبرا  GAM نیجانش یهامدل یعملکرد یهاشاخص  .۴–۴ جدول

Bookmark not defined. 

  تیهو  خط  با  همراه  ،ی انرژ GAM مدل  یبرا  ( kWh/m²·year) ژهیو  یانرژ  یشدهینیبش ی پ  و  شدهمشاهده   ریمقاد .12–۴  شکل

 .Error! Bookmark not defined .............................................................................................................................. . (قرمز )

. (قرمز)  تیهو  خط  با  همراه  ، GAMمدل   یبرا  (VC) یبصر   شیآسا  شاخص  یشدهینیبش ی پ  و  شدهمشاهده   ریمقاد .13–۴  شکل

 ........................................................................................................................................ Error! Bookmark not defined. 

 .RF  ......... Error! Bookmark not definedو  GAM یهامدل یکل  عملکرد  یهاشاخص  .5-۴ جدول

 .GAM  .......................... Error! Bookmark not definedیانرژ   مدل  یبرا   شدهبرازش   ریمقاد   برابر  در  هامانده یباق  .۴1-۴  شکل

 .GAM  .............. Error! Bookmark not definedیبصر   شیآسا  مدل  یبرا   شدهبرازش   ریمقاد   برابر  در  هامانده یباق  .15-۴  شکل

 .RF  ................................ Error! Bookmark not definedیانرژ   مدل  یبرا   شدهبرازش   ریمقاد   برابر  در  هامانده یباق  .1۶-۴  شکل

 .RF  ................... Error! Bookmark not definedیبصر   شیآسا  مدل  یبرا   شدهبرازش   ریمقاد   برابر  در  هامانده یباق  .17-۴  شکل



قرمز   رنگ  به(  1:1)  تیهو  خط  با  همراه  ، RF_Energyتوسط  شدهینیبش یپ  مقدار  برابر  در  شدهمشاهده   یژه یو  یانرژ   .18-۴  شکل

 ........................................................................................................................................ Error! Bookmark not defined. 

 !Error ............ قرمز   رنگ  به(  1:1)  تیهو  خط  با  همراه  ، VC_RFتوسط  شدهینیبش یپ  مقدار  برابر  در  شدهمشاهده VC .19-۴  شکل

Bookmark not defined. 

 وWWR  ،  Alpha،   Offsetیبرا IncNodePurity و %IncMSE اساس  بر RF ی انرژ  مدل   در  رهایمتغ  تیاهم  .2۰-۴  شکل

.Spacing ....................................................................................................................... Error! Bookmark not defined. 

 IncNodePurity  ........... Error! Bookmark not.و %IncMSE اساس  بر VC ی برا RF مدل   در  رهایمتغ  تیاهم   .21-۴شکل

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ............................................... ژه یو  یانرژ  GAM مدل  در  s (Alpha)نرم  تابع  .22–۴  شکل

 .Error! Bookmark not defined ............................................... ژه یو  یانرژ  GAM مدل  در  s (Offset)نرم  تابع  .23–۴  شکل

 .Error! Bookmark not defined ........................................... ژه یو  یانرژ  GAM مدل   در s (Spacing)نرم  تابع  .2۴–۴  شکل

 .Error! Bookmark not defined ...............................................ژه یو  یانرژ  GAM مدل  در  s (WWR)نرم  تابع  .25–۴  شکل

 GAM  ......................................................... 2۶.مدل  اساس  بر Alpha–WWR یصفحه  در  ژهیو  یانرژ   پاسخ  سطح  .2۶–۴  شکل

 !GAM  .......... Error.مدل  اساس  بر Alpha–WWR یصفحه   در (VC) یبصر   شیآسا  یبیترک   شاخص  پاسخ  سطح  .27–۴  شکل

Bookmark not defined. 

 27 ......................................................... ( VC)  یبصر   شیآسا  یبیترک  شاخص  بر(  Alpha)  هاغهیت  یه یزاو  اثر  نرم  تابع  .2۶–۴  شکل

 Error! Bookmark not ............... (VC)  یبصر   شیآسا  یبیترک  شاخص  بر(  Offset)  لوور  استقرار  عمق  اثر  نرم  تابع  .27–۴  شکل

defined. 

 Error! Bookmark not ...............(VC)  یبصر   شیآسا  یبیترک  شاخص  بر(  Spacing)  هاغهیت  یفاصله   اثر  نرم  تابع  .28–۴  شکل

defined. 

 Spacing  ........................... 28و Offset مختلف  باتیترک  در Alpha و  WWR حسب   بر  ژهیو   یانرژ   یطراح  ینقشه   .3۰–۴  شکل

 و Offset مختلف  باتیترک  در Alpha و  WWR حسب  بر (VC) یبصر  شیآسا  یبیترک  شاخص   یطراح  ینقشه   .31–۴  شکل

Spacing ........................................................................................................................ Error! Bookmark not defined. 

 WWR–یصفحه  در یبصر ش یآسا و یانرژ زمان هم  رفتار  اساس  بر یطراح ینواح ی مفهوم یبنددسته  .۶–۴ جدول

Alpha ...................................................................... Error! Bookmark not defined. 

 !Solutions_Pareto  .... Errorو  Results_Grid یهاداده اساس  بر ییپارتو  یوهایسنار  یکم   یهایژگیو .7–۴ جدول

Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined .......................... ی بصر  شیآسا  یبیترک  شاخص  و  ژهیو  یانرژ   یبرا  پارتو  یجبهه   .32–۴  شکل

 .Error! Bookmark not defined .............................................. یی پارتو  یخوشه   سه  در  یطراح   یرها یمتغ  عیتوز  .33–۴  شکل



 Error! Bookmark پارتو ی هاحلراه یبندخوشه اساس  بر یطراح یالگوهاکهن ی کم ی خلاصه .8–۴ جدول

not defined. 

 .Error! Bookmark not defined ............... ی بصر   شی آسا–یانرژ   پارتو  یجبهه   یرو  بر  یطراح  یهاخوشه   استقرار  .3۴–۴  شکل

 .Error! Bookmark not defined ...... پارتو   ینده ینما  سه  یبرا WWR راتییتغ  به  نسبت  یانرژ   یموضع  تیحساس  .3۴–۴  شکل

 !Error ................ پارتو ی ندهی نما سه  در یبصر شی آسا و یانرژ ی موضع ت یحساس یکم   یبندجمع .9–۴ جدول

Bookmark not defined. 

 Error! Bookmark ..... پارتو   ینده ینما  سه  یبرا  Alpha راتییتغ  به  نسبت  یبصر  شیآسا  شاخص  یموضع  تیحساس  .35–۴  شکل

not defined. 

 !Error .................. پارتو   نقاط اساس  بر کرمان می اقل  در  لووردار  ی نما ی طراح یهاگونه ی بندجمع .1۰–۴ جدول

Bookmark not defined. 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول: کلیات تحقیق 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیان مسأله   1-1

ویژه در شهر کرمان، با ناهماهنگی جدی میان فرم معماری و  های اداری در اقلیم گرم و خشک ایران، بهمعماری ساختمان

ها ابعاد ساختاری  وضعیتی که در بستر تشدید بحران انرژی و افزایش بار سرمایشی ساختمانالزامات محیطی مواجه است؛  

بخش عمده است.  پوستهیافته  نامناسب  به طراحی  ناکارآمدی  این  از  استفادهای  و  عناصر  های ساختمانی  از  نمایشی  ی 

ی خورشیدی و شرایط اقلیمی منطقه  گردد؛ عناصری که غالباً بدون انطباق با هندسهغیرفعال، از جمله لوورهای افقی، بازمی

های مکانیکی، کاهش آسایش حرارتی و بصری و ی این رویکرد، افزایش وابستگی به سامانهشوند. نتیجهبه کار گرفته می

ی انرژی است. این پژوهش با رویکردی مبتنی بر عملکرد، در پی بازاندیشی نقش لوورهای افقی  فشار مضاعف بر شبکه

 .های اداری مناطق گرم و خشک استنوان رابطی فعال میان معماری و اقلیم در ساختمانعبه

   قی و ضرورت تحق تی اهم 2-1

صرفاً    گر یگرم و خشک، د  یها می در اقل  ی ادار  ی نماها  یعملکرد  ی که ناکارآمد  شود یم   یجا ناش از آن  ق یتحق   ن یا  تیاهم

بدل شده است. شهر کرمان، به    یو مصرف انرژ  یشهر  یآور مرتبط با تاب  یبلکه به چالش   ست،ی ن  یطراح  یمسئله  ک ی

  ی بالا  تی. با وجود ظرف دیآیبه شمار م   تیوضع  نیشاخص از ا  یانمونه   ،یمصرف انرژ  یو الگو  ی می اقل  ط یشدت شرا  لیدل

بر عملکرد   ی مبتن ی هافقدان دستورالعمل  ،یافق یلوورها قی از طر ژهیوبه ، یدیدر کنترل تابش خورش  رفعالیغ  یراهبردها

به  نیموجب شده است ا بر ضرورت    ،خلأ  نیپژوهش در پاسخ به ا  نیبه کار روند. ا  ینیو تزئ  ی صورت فرمعناصر عمدتاً 

 دارد.  دی تأک یادار ی در معمار اندازهاهیسا یطراح محورمی و اقل یعلم  فیبازتعر

 اهداف پژوهش   3-1



ارائه  ن یا  یاصل   هدف عملکرد    ی ابیارز  یبرا  ک یپارامتر  ی و طراح  ی سازهیبر شب   یمبتن   یل یچارچوب تحل  ک ی   یپژوهش، 

چارچوب با تمرکز بر   نیگرم و خشک است. ا  م یاقل   ی ادار  ی هادر ساختمان  ی لوور افق   یها روز سامانه  یی و روشنا  یانرژ

پژوهش   ی . از جمله اهداف فرعسازدیکارآمدتر نما را فراهم م  ی هایکربندیپ  یی امکان شناسا  ، یهندس   ی دی کل  ی رهایمتغ

متناسب    یطراح  یو استخراج الگوها  یع یطب  ییروشنا  ت یف یک   یارتقا  ،ینقش لوورها در کاهش مصرف انرژ  ن ییبه تب  توانیم

 کرمان اشاره کرد. ی می اقل طیبا شرا

 پژوهش   ی سؤال اصل 4-1

بهره  توانیم  چگونه رو  ی ریگبا  و شب   یمبتن   ی طراح  کردیاز    ی هایکربندیپ   یی به شناسا  ک، یپارامتر  یساز هیبر عملکرد 

گرم و خشک ــ با تمرکز بر شهر   می در اقل  ی ادار  یها ساختمان  یجنوب  ی نما  ی بر رو  ی خارج  ی لوور افق   ی هاسامانه  ینهیبه

انجام شود که ضمن تحقق هدف    یاگونهبه  دیبا  یی شناسا  ن یا  افت؟یشاخص ــ دست    یمورد   یعنوان مطالعهکرمان به

انرژ قابل قبول    یبصر  ش یآسا  ی هاروز و شاخص  یی روشنا  ت یف ی (، کش یبار سرما  ژهیو)به  ی کاهش مصرف    ای در سطوح 

 شوند.  ن یحفظ و تضم ی اافتهیبهبود

 روش تحقیق  5-1
 

  یآمار  لیو تحل   کیپارامتر  یساز هیشب  ،یمند متون علم بر مرور نظام  یمتک   ،یقیو تلف  یاچندمرحله  ی کردیپژوهش با رو  نیا

انتقاد مرور  با  نخست،  گام  در  است.  با    ی دانش  ی و خلأها  ی طراح  ی راهبردها  ن،یشیپ   یها پژوهش  ی انجام شده  مرتبط 

اقل  ی افق  یلوورها تأثنداشده  یی گرم و خشک شناسا  م یدر  بر شاخص  ی هندس  ی رهایمتغ  ری. در مرحله دوم،    ی هالوورها 

و    یجامع عملکرد انرژ  یابیبه ارز   یی شده است. مرحله نها  ی بررس  ی آمار  ل یو تحل  یسازهیشب  ق یاز طر  ی داری د  شیآسا

  ی برا  ممنسج   یانهیزم  ،یشناختچارچوب روش  نینمونه اختصاص دارد. ا  یمدل ادار  ک یمنتخب در    یهانهیگز  ییروشنا

 .کندیشهر کرمان فراهم م  یم یاقل طیبر شواهد و متناسب با شرا  ی مبتن یطراح ی هاهیاستخراج توص

 جنبه نوآوری و ابتکار پژوهش   6-1

  ی ادار  ی هادر ساختمان  ی افق   یلوورها  لیتحل   یبرا  گرامیعملکردمحور و اقل  ،یقی تلف   ی کردیپژوهش در اتخاذ رو   نیا  ینوآور

رساله با    ن یبوده است. ا  یتجرب  ی سنجعمدتاً فاقد صحت  ران یا  ی که در معمار  یاگرم و خشک نهفته است؛ حوزه  م یاقل

و    ی فرم  ی کردهایاز رو  ، یداری د  ش یآسا  ی هاها بر شاخصآن  ی کم  ی ابی رزلوورها و ا  ی هندس  یها مؤلفه  کی پارامتر  کی تفک

  یبالاتر  ی لیدقت تحل   ، یمعمار  ی و دانش بوم  یآمار   لیتحل  شرفته، ی پ  ی سازهیمند شبنظام  ب ی. ترکردیگیفاصله م  نگریکل

پ  مطالعات  به  م  نیشینسبت  اصول طراحسازدیفراهم  ارائه  پژوهش،  تعم  وبر عملکرد    یمبتن   ی. دستاورد    یبرا  می قابل 

 گرم و خشک است. ی هامی در اقل  داریپا  ی معمار

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم: مبانی نظری تحقیق

 



 

 

 

 
  

 

 

 

 مقدمه  1-2

چارچوب مفاهیم،  تبیین  به  رساله،  برای  منسجم  نظری  و  فکری  بنیان  یک  ایجاد  هدف  با  فصل  زمینهاین  و  های  ها 

پردازد. فصل فراتر از یک مرور پیشینه متعارف، با رویکردی تحلیلی و انتقادی، مفاهیم کلیدی  شناختی پژوهش میمعرفت

کند. همچنین، جایگاه مسئله  مرتبط با آسایش حرارتی و بصری، لوورها و عملکرد انرژی در اقلیم گرم و خشک را تثبیت می

به ایران،  تاریخی و بومی معماری  ادبیات پژوهشی، خرد  ویژه شهر کرمان، روشن میپژوهش را در بستر  تلفیق  با  سازد. 

ن فصل از کلیات  شود. ایمحور، چارچوب نظری اختصاصی رساله تدوین میهای معاصر طراحی اقلیماقلیمی سنتی و نظریه

مند  دهد. در ادامه، با مرور نظامالمللی مرتبط را نیز مورد سنجش قرار میبه جزئیات حرکت کرده و استانداردهای ملی و بین

شوند. در نهایت، فصل با ارائه چارچوب مفهومی و  های موجود شناسایی میمطالعات پیشین، خلأهای دانشی و محدودیت

 .کندطور شفاف ترسیم میشناختی، مسیر فصول تجربی بعدی رساله را بههای روشدلالت
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 بعد فصل به گذار و فصل یخلاصه 2-2

  یدیکل   می . ابتدا مفاهکندیم تیرساله را تثب   یل یو تحل  یفکر انی بن  ز،یبه نقد و از نقد به تجو  فیفصل با حرکت از توص  نیا

. سپس  شوندیتابش و نور روز روشن م   می در تنظ  یافق  یو نقش فعال لوورها  ،یو بصر  یحرارت  شیگرم و خشک، آسا  م یاقل

.  گردندیم   ریمعاصر تفس  یدر قالب  ی بوم  یمی اقل  یعنوان تداوم هوشمندبه  لوورها  ران،یا  یمعمار  یخ یتار  نه یزم  یبا بازخوان

منسجم    ی در ساختار ،یداری پا یهاهیو نظر  ییروشنا  یایپو ی هاتا شاخص  ش یآسا  ی هامتنوع، از مدل  ی نظر  یهاچارچوب

. مرور  سازدیرا آشکار م  یسازیمو ضرورت بو  یمقررات   یهاشکاف  ،ی و مل  ی المللنیب  یاستانداردها  ی. بررسشوندیم   قیتلف 

پنظام مطالعات  اجماع  ن، یشی مند  تناقضهم  هم  و  پ   ی هاها  و  لوورها  هندسه  درباره  را  آن  یعملکرد   ی امدهایموجود  ها 

.  شودیمنجر م   اره، یچندمع   یساز نهیو به  ی فقدان شواهد بوم  ژهیوبه  ،یدانش   ی خلأها  ییبه شناسا  لیتحل  ن ی. اکندیبرجسته م

  ی امدهایو پ  یطیمح   یندهایهندسه لوورها، فرآ  م،یاقل   انیکه روابط م  گرددیم   نیتدو  یعلّ  ی چارچوب مفهوم  ک ی در پاسخ،  

  ل یو تحل   ک یپارامتر  یطراح  ا،یپو  ی سازهیفصل، ضرورت شب   یشناخت روش  یها. دلالتکندیم  نییرا تب  شیو آسا  یانرژ

به   یو منسجم  یلازم را فراهم کرده و گذار منطق یو روش ینظر  رساختیفصل دوم ز سان،نی. بددینمایم هیرا توج یآمار

 . کندیم جاد یپژوهش ا یتجرب یفصل سوم و مرحله اجرا

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فصل سوم: روش تحقیق 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 مقدمه  1-3

نور روز، مصرف    ،یحرارت  شی چون آسا  ییهادهی پد  ،یو مطالعات انرژ  یاصل استوار است که در معمار  نیپژوهش بر ا  نیا

مند فاقد اعتبار  نظام  ی شناسها بدون روشآن  ل یو تحل  کنندیعمل م  دهیتن درهم  ی صورت نظامبه  ی و ادراک انسان  یانرژ

به  ی علم   ی گرم و خشک کرمان، چارچوب  م ی اقل  ی  ادار  ی هادر ساختمان  ی افق  ی هالوور  ی سازنهیاست. رساله با تمرکز بر 

  ل یتحل  ات، ی مند ادباست: مرور نظام  وسته یچارچوب شامل سه فاز پ  ن ی. اکندیاتخاذ م   ریدپذ ی ساختارمند، شفاف و بازتول

. هدف کلان، توسعه و  یطیعملکرد مح   ی کپارچهی  ی ابی شده، و ارزکنترل  ی هایساز هیدر شب   ی هندس  ی رهایمتغ  کی پارامتر

انرژ  یبصر  ، یزمان عملکرد حرارتسنجش هم  یبرا  محوریسازهیشب   یکرد یرو  ی اعتباربخش ا  یو  از    نیلوورهاست.  هدف 

و    شیها بر آساآن  یکپارچهی   یامدها یپ   یابی و ارز  یهندس  ی اثر پارامترها  یسازیکم   ،یطراح  یراهبردها  ییشناسا  قیطر

 . شودیمحقق م  یمصرف انرژ

 چارچوب مفهومی و تحلیلی    2-3

شود. بر    ی ریشدن جلوگ  یانتزاع   ا ی  ی تا پژوهش از پراکندگ   کندیم  فیرساله را تعر  ی لیو تحل  یبخش چارچوب مفهوم   نیا

  ی هالیو تحل یسازهیشب یو مبنا  شوندیمند مشخص مصورت نظامبه یعلّ  ی رهایو مس رهایها، متغ سازه ات، یمرور ادب هیپا



  وند یرا به هم پ  یانرژ  انیو جر  ک ی ولوژیزیم، هندسه لوورها، مصالح، پاسخ ف یاقل   یها. چارچوب، حوزهگرددیفراهم م  یبعد

  ها، کنندهلیو تعد  ها یانجی م  یی شناسا  رها،یها و متغ سازه  فیکامل و معتبر باشند. اهداف شامل تعر  هالیتا تحل   دهد یم

ب  یقی ارائه جدول تطب  ،ی نمودار علّ  نیتدو نها  ریپذآزمون  یهاهیفرض   ان یو    ل یتحل  یبرا  ی دیشش سازه کل   ت، یاست. در 

 .شوندیم  یات یو عمل فیعملکرد لوورها تعر
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 یافته های تحقیق

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 مقدمه  1-4

 

 

پردازد  روشنایی در اقلیم گرم و خشک کرمان میفصل چهارم رساله به تحلیل اثر سامانه لوور افقی بر مصرف انرژی و کیفیت  

های  عنوان اهرمرا به )هاها از نما و فاصله میان تیغهها، فاصله تیغه، زاویه تیغهWWR( و چهار متغیر هندسی کلیدی پوسته

 Radiance و EnergyPlus عاملی باسازی تمامحالت شبیه  ۶۴۰ها از  کند. دادهکنترل عملکرد حرارتی و نوری بررسی می

های توصیفی، حساسیت و پاسخ تابعی برای شناسایی اثرات غیرخطی  استخراج شده و تحلیل DesignBuilder در محیط

هستند تا   DGP و sDA  ،UDI  ،ASEهای اصلی شامل انرژی سرمایشی،  اند. شاخصکار رفتهو تعاملات میان متغیرها به

های تصادفی اهمیت نسبی  و جنگل GAM های جانشین مانندارزیابی شود. مدلعملکرد کلی سامانه در شرایط واقعی  

ها یا  دهد که تغییرات ساده در هندسه تیغهکنند. این فصل نشان میرا تعیین می trade-off متغیرها و نواحی بهینه و

نمیسایه همانداز  تحلیل  اقلیمی.  شرایط  و  پارامترها  سایر  با  پیچیده  تعاملات  به  توجه  با  مگر  باشد  بهینه  زمان  تواند 

ای علمی برای فصل  سازد. هدف نهایی، ایجاد شالودههای انرژی و روشنایی، راهبرد طراحی چندهدفه را ممکن میشاخص

توصیه به  را  نتایج  که  بازخوانی خرد زیستپنجم است  امکان  و  ترجمه خواهد کرد  کاربرد عملی  و  اقلیمی  های طراحی 

 .آوردا در قالب طراحی مدرن فراهم میمعماری سنتی ایران ر

 



 
 .GAM بر اساس مدل WWR–Alpha یسطح پاسخ انرژی ویژه در صفحه .1–4شکل 



 
 ( VC( بر شاخص ترکیبی آسایش بصری )Alpha) هاتیغه یتابع نرم اثر زاویه .2–4شکل 



 
 Spacing و Offset مختلفدر ترکیبات  Alpha و WWR حسب بر ویژه انرژی طراحی ینقشه .3–4شکل 

 

 

 4جمع بندی فصل 

  ۶۴۰عاملی  سازی تمامهای خام حاصل از شبیهرساله، مأموریت داشته است تا داده  تحلیلی   ی فصل چهارم به مثابه هسته

این سناریوها،    .های قابل اتکای طراحی ارتقا دهدسناریوی نمای لووردار در اقلیم گرم و خشک کرمان را به سطح استنتاج

( و  Offset)  نما  از   لوور   ی(، فاصلهalpha)  ها تیغه  ی (، زاویهWWRهای مختلفی از نسبت سطح پنجره به دیوار ) ترکیب

و    ویژه  انرژی   یمصرف سالانه  شامل ) سازیشبیه  ی های اولیهخروجی  .گرفتند( را در بر میSpacing)  ها تیغه  بین   یفاصله

 ( روشنایی روز  اصلی  در (UDIو    ASE  ،DGP  ،sDAچهار شاخص  توابع    تعریف  شامل   چندلایه   تحلیلی   فرآیند   یک  ( 

برازش مدل پارتو، خوشهGAMهای جانشین  مطلوبیت،  تحلیل  به یک مجموعه،  موضعی،  تحلیل حساسیت  و    ی بندی 

تبدیل شده  از  منسجم راهبردهای طراحی  و    که   بود  فرض   این   پذیرش  فصل،  این   در   تحلیل   عزیمت  ینقطه  .اندالگوها 



صورت  ، بهعملکردی مجاز  یهای متعارف خیرگی و روشنایی روز، به دلیل تفاوت در مقیاس، جهت ترجیح و دامنهشاخص

از این رو، برای هر یک از چهار شاخص نور روز، یک تابع    .گیری طراحی را ندارندخام قابلیت ادغام مستقیم در تصمیم

 IESشده در راهنماهای تخصصی نظیر  های پذیرفتهمطلوبیتی تعریف گردید که مقدار خام شاخص را بر اساس آستانه

LM-83    وEN 17037  کندتبدیل می  [1,  ۰]  یبُعد در بازههای اقلیم پرتابش کرمان، به یک مقدار بیو با لحاظ ویژگی .  

  ٪2۰های بحرانی )حدود  ای که تجاوز از آستانهتری یافتند؛ به گونهنقش تنبیهی پررنگ   DGPو    ASEدر این ساختار،  

(، به طور قاطع منجر به سقوط مطلوبیت به صفر و مردود شدن سناریو از نظر آسایش  DGPبرای    ۰.۴5و    ASEبرای  

ها به نحوی تنظیم شد  بیشتر بر کفایت نور مفید تأکید دارند و تابع مطلوبیت آن UDIو  sDAدر مقابل،   .گرددبصری می

ادغام این    .که افزایش بیش از حد نور روز پس از رسیدن به سطح قابل قبول، ضرورتاً به عنوان بهبود عملکرد تلقی نشود

( شد که در کنار انرژی ویژه، دو محور  VCIndexگیری شاخص ترکیبی آسایش بصری )چهار تابع مطلوبیت، منجر به شکل

،  WWRهای توصیفی اولیه به وضوح نشان داد که افزایش تحلیل  .نمود  فراهم بعدی  ی های چندهدفهاصلی را برای تحلیل

و   ASEرشد نامطلوب   به لوورها، مناسب یزمان، در غیاب مداخلهبرد و همبه شکلی سیستماتیک مصرف انرژی را بالا می

DGP  و تضعیفUDI در سوی دیگر، ترکیب  .انجامدمیWWRاگرچه بار سرمایشی   لوور  یهای بستهپایین با زاویه  های

را در سطح متوسط یا حتی ضعیف تثبیت    VCIndexدهد، اما روشنایی مفید و به تبع آن  را به نحو چشمگیری کاهش می

  ی، این رفتار را به شکلی تصویری تثبیت نمودند: در نقشهWWR-alpha یهای طراحی دوبعدی در صفحهنقشه .کندمی

در راستای  (3۰–۴)شکل    انرژی   VCIndex  یکه در نقشهکند، در حالیتغییر می  WWR، گرادیان رنگ تقریباً صرفاً 

  alphaکم و    WWR)  چپ–بالا   یباز( به گوشه  alphaزیاد و    WWR)  راست–پایین   ی(، گرادیان از گوشه31–۴)شکل  

یابند و  تر شود، انرژی و خیرگی توأمان افزایش میتر، در اقلیم کرمان، هرچه نما شفافبه بیان ساده .کندبسته( حرکت می

توان به یک تعادل قابل دفاع میان این دو هدف  می  لوور  یشدههای کنترلمیانی و زاویه  WWRتنها با ترکیب هوشمند  

 . عملکردی دست یافت

سازی، دو مدل جانشین افزایشی  وجوی طراحی و بهینهفضای پاسخ پیچیده در جست  این  از  کارآمد   یبه منظور استفاده

و    یک   به  نزدیک  ی شدهتعدیل  R^2مدل انرژی با    . برازش داده شدند  VCIndex( برای انرژی ویژه و  GAMیافته )تعمیم

را باز    EnergyPlusسازی  (، عملاً خروجی موتور شبیهDeviance Explained)  صد  در  صد   یشدهدادهواریانس توضیح

و    ( 1:1شده بر خط هویت )بینیشده و پیشنمودارهای تشخیصی این مدل، انطباق نزدیک نقاط مشاهده  . کندتولید می

  وسیع  بسیار   نوسان  ی دارای دامنه  WWRدر این مدل، تابع نرم    .ها را نشان دادندعدم وجود الگوی خاص در باقیمانده

های ملایم  در حوالی صفر و با شیب  Spacingو    alpha  ،Offset)حرکت از مقادیر منفی به مثبت( است، در حالی که توابع  

متغیر ساختاری  اصلی انرژی است و سه متغیر دیگر، عمدتاً    WWRروشنی بیانگر آن است که  مانند؛ این امر بهباقی می

  شاخص  تغییرات  ی ، بخش عمده۰.9۴  حدود   ی شدهتعدیل  R^2نیز با    VCIndexمدل    . کنندگر را ایفا مینقش اصلاح

تری در تعیین پاسخ دارند،  هر دو نقش پررنگ   WWRو    alpha  مورد،   این   در  که  دهدمی  نشان  و   دهدمی  توضیح   را  ترکیبی 

جهت سنجش استحکام و قابلیت    .شوندهای ثانویه ظاهر میکنندهباز هم در قالب تعدیل  Spacingو    Offsetکه  در حالی

قادرند    RFهای  نتایج نشان دادند که اگرچه مدل  .( مقایسه گردیدRFبا جنگل تصادفی )  GAMها، کارایی  تعمیم این مدل



، بخش  ۰.8۶حدود    R^2تر و  ( بزرگRMSE)  مربعات  خطای  میانگین  یها را بازتاب دهند، اما با ریشهروند کلی پاسخ

توضیح را  واریانس  از  توجهی  باقی میقابل  آنکه،  مهم  .گذارندنداده  فشردگی دامنه  RFتر  است؛    پاسخ   ی دارای خاصیت 

انرژی و  طوریبه این فشردگی در    .دهدرا به سمت میانگین سوق می  VCIndexکه مقادیر بسیار پایین و بسیار بالای 

  GAMبر این اساس،    .شودشده، به شکل سوگیری منظم از خط هویت دیده میبینیشده در برابر پیشنمودارهای مشاهده

عنوان چارچوب اصلی مدلسازی جانشین  به دلیل دقت عددی بالاتر، شفافیت ساختاری و قابلیت تفسیر مستقیم توابع نرم، به

 . است شده پذیرفته  پژوهش  این ی در ادامه

ی طراحی  گونه

 نما

ی  دامنه

 تقریبی

WWR 

(%) 

ی  دامنه

 تقریبی

Alpha (°) 

 الگوی معمول

Offset و 

Spacing 

 ی تقریبیانرژی ویژه

(kWh/m²·year) 

ی  دامنه

 متعارف

VCIndex 

 برداشت طراحی 

نمای فشرده با  

لوور عمیق )رژیم  

 ( پایدار–انرژیکم

3۰–۴۰ 2۰–۴۰ 

Offset و 

Spacing   ،کم

های متراکم  تیغه

 نزدیک شیشه 

 1۰–8حدود 
– ۰٫۴5حدود 

۰٫۶5 

انرژی بسیار پایین و آسایش بصری قابل قبول؛ 

جویی  ی اصلی برای دفاتر اداری با رویکرد صرفهگزینه

 انرژی 

شفاف  نمای نیمه

با لوور  

فاصله )رژیم  میان

 متعادل(

۴۰–۶۰ 

 یا ۴۰–2۰

Alpha   صفر

 Offset با

 بیشتر

ی  عمق و فاصله

متوسط؛ لوور از  

نما کمی فاصله  

 دارد

 1۴–1۰حدود 
– ۰٫۴۰حدود 

۰٫۶۰ 

سازش میان نور روز و انرژی؛ مناسب زمانی که  

پایین را   WWR یهای معماری اجازهمحدودیت

 دهد نمی

نمای بسیار  

شفاف با لوور  

سطحی )رژیم  

 ( پربار–پرنور 

۶۰–1۰۰ 
و گاه   2۰–۰

 ۶۰تا 

Offset و 

Spacing   ،بزرگ

 اثر های کمتیغه

1۶–2۰ 

– ۰٫2حدود 

وابسته  ) ۰٫8

 به زاویه( 

ی انرژی  نور روز فراوان گاه با آسایش بالا، اما با هزینه

سنگین و ریسک خیرگی؛ فقط برای فضاهای خاص  

 قابل توجیه است 

 

  GAMهای  شده توسط مدلبینیهای پیشبر اساس خروجی  پارتو  یجبهه  استخراج  تحلیل،  یگام کلیدی بعدی در زنجیره

به وضوح نشان داد    VCIndex–انرژی  یهدفه  دو  یسناریوی هندسی در صفحه  ۶۴۰پراکنش    .در کل فضای طراحی بود

(  Non-dominatedهای هندسی، در قبال این دو معیار عملکردی، دارای وضعیت غیرمغلوب )که صرفاً بخشی از ترکیب

( میان مصرف انرژی و آسایش  Trade-off)  ساختاری   ایمبادله  ی رابطه  یک   وجود  دلیل   به  پارتویی،   ی این مجموعه  .هستند

گیرد؛ به این معنا که حرکت به سوی کاهش مصرف انرژی، تقریباً همیشه با کاهش  به خود می نزولی–بصری، شکلی مقعر

VCIndex  ی های بهینه در محدودهتحلیل تراکم نقاط پارتو نشان داد که بیشترین تجمع جواب  .کند و بالعکسهمراهی می  

ناحیه دقیقاً همان    .رخ داده است  ۰٫۶۰تا    ۰٫۴5حدود    VCIndexو    kWh/m^2 year  ۱۴تا    1۰  تقریبی  انرژی این 

  لذا،   و   دهندنمی  را   بصری  آسایش  شاخص  ی رویهبی  افزایش  ی اجازه  DGPو    ASEای است که توابع مطلوبیت  محدوده

به منظور انتقال معنای    .کنندهای قابل قبول ایفا میحلسهم بیشتری در تولید راه  alphaو    WWRتر  متعادل  هایترکیب



شان  های عملکردی، سناریوهای پارتویی بر مبنای ویژگیمعماری  یگیری در حوزهزبان تصمیم  به  عملکردی  یاین جبهه

انرژی عمدتاً  گیرند: گروه کمرا در بر می  پربار –انرژی تا بسیار پرنورهای کمبه چهار گروه تفکیک شدند که طیفی از پاسخ

حفظ   kWh/m^2 year 1۰تا   8 یاست که انرژی را در بازه لوور  یهای میانهدرصد و زاویه ۴۰تا  3۰ هایWWRشامل 

  alphaدرصد و    ۶۰تا    ۴۰  هایWWRگروه متعادل با    .گیردقرار می  ۰٫55تا    ۰٫۴۰آن در حدود    VCIndexکند و  می

انرژی    ۴۰تا    2۰بین   می  ۰٫۶تا    ۰٫5حدود    VCIndexو    13تا    1۰درجه،  ثبت  با    . کندرا  دیگر  گروه  دو  نهایت،  در 

WWR درصد و    1۰۰تا    ۶۰  هایalpha بازتر، به نور روز بسیار زیاد با    هایVCIndex    یابند،  دست می ۰٫8۰تا    ۰٫55بین

حدود   تا  سرمایشی  بار  محسوس  افزایش  آسایش،  این  بهای  جبهه،    .است  kWh/m^2 year  2۰اما  همین  مبنای  بر 

  به  زیر  شرح  به  اصلی   یسه خوشه  .های پارتو انجام شد تا الگوهای هندسی متمایز نما شناسایی گردندحلبندی راهخوشه

و    Offsetنزدیک به صفر، و    alphaدرصد،    79حدود    WWR(، با میانگین  اثرکم  شفاف  ی گونه)  1  ی: خوشهآمد  دست

Spacing  کم لوور  با  شفاف  بسیار  نمای  زیاد،  مینسبتاً  نمایندگی  را  سالانهاثر  انرژی  با  خوشه  این    17  حدود  یکند؛ 

kWh/m^2 year  وVCIndex  الگوی  کهن) 2 یخوشه .شودمردود تلقی می ی، از منظر پایداری یک گزینه۰٫22حدود

عمیق و متراکم متمرکز    Spacingو    Offsetدرجه و    alpha approx 3۰درصد،    WWR approx 3۰بهینه(، بر روی  

ترین، بلکه از نظر  مصرف، نه تنها کم۰٫۶7حدود    VCIndexو    kWh/m^2 year  8٫3این خوشه با انرژی حدود    .است

الگوی پیشنهادی نمای اداری در اقلیم کرمان محسوب  کهن  عنوان  به  عملاً   و  است  پارتویی  یترین گزینهبصری مطلوب

نسبتاً زیاد،    Offsetنزدیک به صفر و    alphaدرصد،    ۴۰ای حدود  میانه  WWR(، با  سازش  ی گزینه)  3  یخوشه  .شودمی

ای به های اجرایی یا بودجهتواند در شرایط محدودیتکند و بیشتر مییک پاسخ میانی از نظر انرژی و آسایش تولید می

بندی  طراحی، سه رژیم عملکردی پایدار از  بندی جمعبرای صورت  .آلحل ایدهمطرح شود تا یک راه  سازش   یعنوان گزینه

آزمون نهایی    .دهدطور فشرده نمایش میها را بهاین رژیم  13– ۴ها استخراج شده است؛ جدول  دل این نقاط پارتو و خوشه

استخراجاستحکام رژیم اجرا شدهای عملکردی  از طریق تحلیل حساسیت موضعی  تغییرات    .شده،  تأثیر  تحلیل،  این  در 

  بررسی   مورد   مختلف   هایخوشه  از   پارتو  ی برای سه نماینده  VCIndexبر    alphaبر انرژی و تغییرات اندک    WWRجزئی  

رفتاری تقریباً خطی و با    WWRانرژی نسبت به    نماینده،   سه   هر  در   که   است   آن   از   حاکی   آزمون   این  نتایج   . گرفت  قرار

تواند تفاوتی در حدود  می  WWRشفاف، کاهش یا افزایش چند درصدی  ای که در نماهای کمگونهشیب محسوس دارد؛ به

در مقابل، واکنش    .گرددایجاد کند، و این حساسیت در نماهای پرشفاف حتی بیشتر نیز می  kWh/m^2 yearنیم تا یک  

VCIndex    نسبت بهalpha  است: در نماهای بسیار شفاف، بستن لوورها    پارتو   ی شدت وابسته به موقعیت روی جبههبه

تواند  های میانی، همان تغییرات کوچک در زاویه میکند؛ در حالتای در شاخص آسایش ایجاد میتنها بهبودهای حاشیه

حتی ممکن است    alphaشفاف، افزایش  را به دنبال داشته باشد؛ و در نماهای کم  VCIndexدر    ۰٫1۰تا    ۰٫۰7های  جهش

 .بینجامد نور کمبود  یواسطهبه کاهش آسایش بصری به

می را  نمود  کنندهتعیین  و  پیوستههمبه  یگزارهتوان در چند  برآیند تحلیلی فصل چهارم  نخست، نسبت سطح    .خلاصه 

  ی عملاً طبقه  WWR  یگیری درباره( متغیر بنیادین و حاکم بر کنترل انرژی است؛ هرگونه تصمیمWWRپنجره به دیوار )

  . توانند این تصمیم را تعدیل کنند، نه اینکه آن را خنثی سازندکند و سایر متغیرها صرفاً میرا مشخص می  نما   عملکردی



وابسته است؛ در    WWR(، متغیر اصلی  کنترل کیفیت بصری است، اما کارایی آن به رژیم  alpha)  لوورها  ی دوم، زاویه

WWR میانی،    هایalpha  کند، در  زمان خیرگی و کفایت نور عمل میبه عنوان یک ابزار بسیار قدرتمند برای تنظیم هم

در  حالی محدود می  های WWRکه  آن  اصلاحی  پایین، ظرفیت  بسیار  یا  بالا  فاصله  .شودبسیار  و    ها تیغه  ی سوم، عمق 

(Offset    وSpacingدرجه نقشی  سالانه  عملکرد  مقیاس  در  اگرچه  و    دوم   ی (،  روز  نور  ظریف  تنظیم  برای  اما  دارند، 

دارا  های اصلی، قابلیت ارتقاء کیفیت طراحی را  اهمیت پیدا کرده و در چارچوب رژیم  فضا  بصری  ی دهی به تجربهشکل

برای معمار    طراحی   فضای  از  روشن  نسبتاً   ینقشه  یک  عددی،  صرفاً   نتایج  یبه این ترتیب، فصل چهارم فراتر از ارائه  .هستند

(،  GAMهای جانشین دقیق ) توان با تکیه بر مدلدهد که چگونه میاین فصل نشان می  .در اقلیم کرمان فراهم کرده است

به تصمیمپارتو  یتحلیل چندهدفه و خوانش سیستماتیک جبهه از »آزمایش و خطای شهودی« فاصله گرفت و  گیری  ، 

  شدهاستخراج  الگوهای   همین  پنجم،  فصل  در  .یافت  دست  نورگیری  استراتژی  و  لوورها  آرایش  پنجره،  ی اندازه  یمستند درباره

توصیه  به آنزبان  جایگاه  و  شد  خواهد  تبدیل  نظری  بحث  و  طراحی  عملی  اقلیمهای  معماری  ادبیات  در  و  ها  پاسخ 

 .گیردگذاری انرژی در ایران مورد ارزیابی قرار میسیاست

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 فصل پنجم:



 نتیجه گیری تحقیق

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه   1-5

 

  پارامتریک   شناسی روش  نظری،  چارچوب   و   مسئله   بندی صورت—فصل پنجم رساله نقش واسط میان سه لایه اصلی پژوهش

  آغازین  هایپرسش  و  اهداف  به  را  پژوهش  هایپاسخ  و  دارد  عهده   بر  را— شدههای عددی استخراجو داده  سازی،شبیه  و

  کیفیت   ارتقای  و  انرژی  مصرف  کاهش  در  را  افقی  لوور  عملکرد  کرمان،  خشک   و  گرم  اقلیم  بر  تمرکز  با  فصل  این.  گرداندبازمی

عنوان  را به Spacing و Offsetها،  ، زاویه تیغهWWR کلیدی  متغیر  چهار   و   کند می  تحلیل  بصری  آسایش   و   روشنایی

و جنگل   GAM های سازی، مدلحالت شبیه  ۶۴۰های  ها با استفاده از دادهدهد. تحلیلمحورهای اصلی بررسی قرار می

کننده متغیرها را مشخص  تصادفی، روابط غیرخطی و تعاملات میان متغیرها را آشکار ساخته و نقش میانجی و ریزتنظیم

دهد، میزان تحقق اهداف و فرضیات پژوهش را تبیین  ها پیوند میچارچوب مفهومی و فرضیهها را با  کردند. فصل پنجم داده



المللی و بومی  سازد. همچنین نتایج در نسبت با ادبیات بینبینی اولیه را نمایان میهای جدید فراتر از پیشکند و افقمی

گردد. علاوه بر  سازی مشخص میمحور و طراحی مبتنی بر شبیهتحلیل شده و جایگاه پژوهش در گفتمان معماری اقلیم

و  WWR های بهینههای اداری و پیشنهادهای عملیاتی برای بازهاین، پیامدهای کاربردی برای طراحی پوسته ساختمان

تیغه ارائه میتنظیمات  به سایر جهتشود. محدودیتها  آتی، شامل گسترش  توسعه  و مسیرهای  پژوهش  ها،  گیریهای 

ها، نظریه  میان داده کند پیوندی مستدل شوند. این فصل در نهایت تلاش میهای دینامیک، نیز مطرح میها و سامانهاقلیم

 .محور ارتقا دهدمحور و انرژیو عمل طراحی برقرار کرده و لوور افقی را از عنصر فرمال به ابزار کلیدی معماری اقلیم

 و سخن آخر  بندی نهایی جمع 2-5

  ی شناسروش  ، یچارچوب نظر  ن، یکه مسئله آغاز  یی خطوط پژوهش است، جا  یتمام   عیتجم   یفصل پنجم رساله نقطه

زمان مصرف  که کاهش هم  دهدینشان م  ج ی. نتاخورندیم  وندی واحد به هم پ   ل یتحل   کیدر    یساز هیشب  ی هاو داده  کی پارامتر

ارتقا   یانرژ اقل  یبصر  ش یآسا  یو  ا  می در  کرمان  و خشک  در    ر یپذمکانگرم  تنها  اما  از    رمجموعه یز  کیاست،  محدود 

متغبه  WWR.  نییپا  Offsetو    Spacingو    یانی م  غهیت   هیزاو  ،یان یم  WWR  ژهیوبه  ؛یهندس   یهابیترک   ریعنوان 

  هیدارند. زاو  کنندهمیزتنظیر  ا ی  ی انجی نقش م  رها یمتغ  ر یو سا  دهد یپوسته را شکل م   یو بصر  ی رفتار حرارت  کننده، نییتع

و    Spacing.  شودیم  نیتأم  ی رگیبا حداقل خ  یعمل کرده و نور روز کاف  نه بهی(  درجه  ۴۰–2۰)  یانی م  ی ادر بازه  هاغهیت

Offset  پژوهش اثبات  بخشندیرا بهبود م  یبصر  یهاو شاخص  ییروشنا  تیف ی اما ک  دهندیم  رییرا کم تغ   یمصرف انرژ .

گرم    یهامی آور و مسئول در اقلتاب  ی معمار  یشرط لازم برا  کیرامترپا   ل یو تحل  ی سازهیبر شب  یمبتن   یکه طراح  کندیم

  یم یخرد اقل  د یبازتول  یو مدرن برا  یعمل   یبه ابزار  ی نیاز عنصر تزئ  ی که لوور افق   دهد یرساله نشان م   تاً، یو خشک است. نها 

 . کندیم فیو پوسته با عملکرد بالا را بازتعر افتهی ارتقا  ی سنت


