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  چكيده : 

بازتابش از زير ساخت هاي دانش و هنر نورپردازي است نگاه به آن در معماري و فن آوري ساخت چراغ از 
ويژه اي برخوردار است . دانش در يكصد سال گذشته اين امكان را بدست داد كه بتوان با بكارگيري از جايگاه 

ا تابش پرتوهاي نور بر آن ، درخشندگي و روش هاي گوناگون به اجسام توان بازتابش بيشتري بخشيد و ب
زيبايي را در پيرامون خود پديد آورد . آدمي براي بكارگيري بازتابنده در معماري و ساختمان از دير بازتابش 
نموده است و ايرانيان نخستين كساني بودند كه در زمان كوتاه پس از ساخت آيينه شيشه اي در ونيز با برش 

ك و چيدن آن در كنار يكديگر بر روي ديوار و سقف و چوب بي گمان يكي از بهترين آن به اندازه هاي كوچ
  بازتابنده هاي نور را ساختند هنر بي مانند آينه كاري را پديد آوردند .

نوشته هاي فراواني درباره اين هنر ايراني در دسترس است ، اكنون در اين رشته از ديدگاه دانش نورپردازي  
  يراني بررسي مي گردد . روز ، اين هنر ا

ايراني معماري كاري، ،آينه بازتابنده:  واژه كليد  
  

                                  پيشگفتار
يكي از بخش هاي زير بنايي در دانش نورپردازي ، بازتابش و بازتابندگي است . در طراحي نورپردازي،  

شكل و جنس بازتابنده  ،در فن آوري ساخت چراغپس از برخورد با رويه هاي گوناگون و   بازتابش نور
را نمي توان ناديده گرفت . پيشرفت دانش در يكصد سال گذشته اين امكان را بدست داد كه بتوان با 

اجسام  هايبكارگيري از روش هاي گوناگون مانند رنگ آميزي ، پرداخت كردن و ساييدن به رويه 
وهاي نور برآن ، درخشندگي و زيبايي را در پيرامون خود و با تابش پرت دتوان بازتابش بيشتري بخشي

م و. در فن آوري ساخت چراغ نيز با بهره گيري از شيوه هاي گوناگون و دستيابي به آلوميني دپديد آور
بسيار خالص و يا آبكاري لايه بيروني پاره اي از مواد ، بازتابنده هايي ساخته شده است  كه بازده 

  برده و با شكل پذيري، نور را در هر سو پخش ميكنند .چراغ را بسيار بالا 
بكارگيري بازتابنده ها براي بازتابانيدن نور از گذشته هاي دور خواست آدمي بوده است ولي پيشرفت 

  چشمگير در اين زمينه در چند ده سال گذشته به دست آمده است .
ايرانيان از نخستين مردماني بودند كه با بكارگيري آينه در معماري داخلي و نوآوري در چيدمان آينه 

ميلادي پديد آوردند و نام هنر  15بر روي ديوار به گونه اي بهترين بازتابنده ها را در نيمه قرن  ها
 شيشه وكه شان مي دهد نبرخي بررسي ها نيز نام خود نوشتند ، اگرچه ه آينه كاري را براي هميشه ب

ميتوان از استوانه هاي آينه براي ايرانيان از گذشته بسيار دور شناخته شده بود كه  از نشانه هاي آن 
پياله اي شكل داده شده از زمان  موزه آبگينه و يزنبيل وديگر آبگينه ها شيشه اي يافت شده در چغا

. اينكه چگونه ايرانيان به اين نام برد  ،شود هخامنشيان كه هم اكنون در موزه بريتانيا نگهداري مي
در  شكل هندسيكوچك  وبكارگيري آينه هاي بزرگ  .گروهيهنر روي آوردند بخوبي آشكار نيست 

آينه هايي كه در  براي به كار بردنايرانيان  خواست گوياي راآذين بندي نماي داخلي ساختمان ها 
 اما گذشته از ،  مي دانستندزاد برش آينه هاي بزرگ و يا ماهنگام جابجايي خرد و شكسته مي شدند 



به پشتوانه دانش رياضي خود با برش دادن اين  ،اكنون روشن است كه آنان  پنداشت آنان در گذشته
وار و سقف و زير بر روي ديآن ها دركنار هم چيدن و چسبانيدن  با به شكل هاي هندسي وآينه ها 

به در جهان را در آن دوره  "نورپخش"ادند كه بهترين بازتابنده هنري را پايه نه ،سازي پست و بلند
كه از اين هنر بجا مانده ساختمان ديواني در قزوين است كه  نمونه اي. كهن ترين شمار مي آيد

  ميلادي بوده و هنوز پا برجا است .  15ده سساخت آن در نيمه 
خشنودانه چندين نا .اجار به اوج رسيد در دوران قاين هنر در زمان پادشاهي صفويه گسترش يافت و  

همراه  نهفته در دور ماندن از اين هنر شايدين هنر چندان ارج گذاشته نمي شود. سال است بر ا
در ساختمان ها باشد ولي  بايد گفت  ي طراحي وكاربردي آينه كارينبودن آن با نوآوري ها

  .تازه در اين هنر داشته اند كه شيوه ايهستند خانم منيره فرمانفرمائيان  ، همچون هنرمنداني نيز
خواست اين نوشته بررسي ولي  استباره اين هنر و جايگاه آن در معماري ايران بسيار  نوشته شده در

ابزارهاي تازه و به  با بهره گيري از دستگاه ها وبتوان روشي كه  !مي باشداين هنر  جنبه هاي ديگر
اين ديدگاه بزرگي اين هنر را بيش از بيش نشان داد . رآيي وياري نرم افزار هاي محاسبه روشنايي كا

) و درخشندگي Illuminanceهمراه اندازه گيري شدت روشنايي (به در برگيرنده يك بررسي علمي 
)Luminance هاي عدد  با  گيري اندازهاين  در كنارهم گذاشتن) در يك اتاق آينه كاري شده و سپس 

همان اتاق ولي بدون آينه كاري به ياري نرم افزارهاي پيشرفته محاسبه اندازه گيري دراز بدست آمده
  روشنايي است. 

  شناخت هنر آينه كاري

واژه آينه ريشه در براي اين بررسي نخست بايد به آينه وهنر آينه كاري پرداخت و با آن آشنا شد . 
ند  اما ه ابگونه دانستآبگينه و آرا برآمده از واژه  ) وگروهي آنواژه نامه دكتر معينزبان پهلوي دارد (

و كاركرد آن آشنايي داشتند و توانستند آينه هاي فلزي  بسازند . از هزاران سال پيش با آينه  آدميان
اين و جهانيان با ميلادي در ونيز ساخته شد  15نخستين آينه هاي شيشه اي با اندود فلزي در سده 

آشنا شدند . در ايران نيز در همين دوران اين هنر پاگرفت و كار آينه كاري برروي  به زودي پديده
  شد .  پايه گذاريديواره ها و سقف ها 

از همين رو در  و گرفت بيشتر آينه را براي ديدن چهره و پيكر خود بكار مي آدميشايد  در آغاز
آينه ها بيشتر در  شيشه ايست، آينه كه زادگاهبه ويژه در اروپا بسياري از كاخ هاي تاريخي بزرگ 

با بر روي پايه در ارتفاع پايين و يا آويخته شده به ديوارها چوب هاي زيبا در اندازه هاي گوناگون چهار
كه  شده استو كمتر ديده  شده است گذاشتهبلندي قد انسان  ترازدر نگاه به ويژگي كاربردي آن 

  آينه بخشي از پوشش بيروني يك ديوار بوده باشد. 

هنرمندان ايراني با كار با گذشت زمان، گونه بوده است ولي  همينبه در ايران نيز سرآغاز كاربرد آينه 
اين براي نخستين بار ديوار  اندودبه گونه اي چسبانيدن آن بر روي  ياگذاشتن آينه بر روي ديوارهاي 

در را در بسياري از ساختمان هاي دوران صفوي و قاجار مي توان آينه ها .  هادندپايه نهنر يگانه را 
كه بر روي ديوار و سقف و ستون ها چسبانيده و به گونه اي كار گذاشته شده  ديداندازه هاي بزرگ 

. هاي جهان دگرگون مي شود  با ديگر ساختمان در ايران كاربري آينه شيوهاينجاست كه  در  است.
 كمان و ديواره ها ،ند و سقفدآدمي بالا بر قدبسيار بيشتر از اندازه را گذاشتن آينه تراز كاران ايراني

  كاري كردند .  سقف  و ... را نيز آينه



گرديد اندازه  ها كماني مي سقف و تاق جائيكهنسبتاً بزرگ بودند ولي  ها  آينه ،هاي صاف در ديواره
و با خميدگي  هاي سقف كار گذاشته شود آساني بر روي كمان ها نيز كوچكتر ميشد تا بتواند به آينه

مر كاخ گلستان ايوان تخت مر ،خ چهلستون اصفهانتوان در ورودي ايوان كا اين را مي همخوان باشد.
بر روي اين آينه كاري ها ، روشن  ردر تهران ديد. بازتابش فراوان نوالعماره  و ايوان ساختمان شمس

شايد اين انديشه را در پندار هنرمندان ايراني  ،ون كشيده شدن نور روزشدن بيشتر فضا و به در
كه نه تنها نور را  گيرندبهره نيز  ربازتاب پخش شونده نو از برانگيخت كه با ايجاد سطح هاي ناهموار

بر روي دار)  اي چراغ پايه (گونه ها لهيا لاها  مي كند، بلكه بازتاب نور چهل چراغدر هر سو پخش 
  .  را نيز پديد مي آورد هاي كوتاه رف

سقف با  تا زيركه از درون پنجره هاي بلند و بود زيباتر از همه بازتاب و شكست و بازي نور روز 
  گونه به اين فضا و ديواره ها مي بخشيد .  گوهردرخشش  ومي تابيد  اتاق هاي رنگي به درون شيشه

با ايجاد پستي و  توانند مي دريافتند كه و ايرانيان جا بود كه دانش فيزيك به ياري آنان آمدناي
هاي كوچك و زياد بر روي ديوار و رويه بيروني آن و چسبانيدن آينه ها بر روي اين پستي و  بلندي

وي آينه بر ر . براي چسباندننده با بازتابش پخش كننده را بوجود آورندباي از بازتا بلندي گونه
از دانش هندسه بهره  رو . از ايندنديا به اندازه كوچك خرد كرده و مي برر آن بايدها  ها و بلندي پستي

بازتاب و شكست نور را بوجود آورند  بهترينو بلندي ها براي آنكه جستند و دريافتند كه اين پستي 
 حجمي بسازندكههنگاميكه كه در كنار هم گذاشته مي شوند ود نهندسي پيروي كن بايستي از اشكال

 .نبود سه ضلعيجز  كي تيز و اين شكل چيزيو نود نبر روي ديوار بنشين تاشته باشد دا همواركفي 
با هرم هاي كامل و ناقص  ،هاي گوناگون به حجم هرم رسيدند سه ضلعياز كنار هم گذاشتن  ايرانيان

از خود  ريزبينيچنان  ،آن سه ضلعيدر اندازه گيري گوشه هاي .  كف هاي چهارضلعي ، لوزي و ...
گوناگون بسازند و از كنار هم گذاشتن اين گونه  بلنداينشان دارند كه مي توانستند هزاران هرم با 

  . ند كه هنر آينه كاري نام گرفتفريدتابلويي زيبا آ كوچكتخت هاي هرم و آينه هاي 

امام رضا (ع) در مشهد و آينه كاري ايران نام برد ولي آينه كاري بارگاه  زيباترينامروز شايد نتوان از 
  است . از ويژگي برخوردار در شيراز (ع) شاه چراغ

گرفته شد و هنر  هربهبر روي چوب و چهارچوب درب ها و پنجره ها نيز  با گسترش اين هنر از آن
  د . چ كاري  نيز پديد آمتركيبي آينه كاري و گ

  هنر آينه كاري درروش كار

هايي كه به  تكهطرح شود آنگاه  س برروي ديوار پياده مينخست طرح برروي كاغذ كشيده شده وسپ
با الماس  تخت برروي ديوار كارگذاشته خواهند شد از روي كاغذ برروي آينه كشيده شده و شكل

از جام آينه  ديگر آينه كه بيشتر هندسي هستند ( سه و چهار گوش)هاي  شكلشوند و  برش داده مي
و از زاويه قرار گيري آنها نسبت به ديوار خواهد بود  برآمده ها تكهاين محاسبه اندازه  .شوند بريده مي

)را به نمايش گذارند. كامليا ناقص پس از كنار هم چيدن برروي ديوار يك حجم (هرم بايست  مي
در جاي خود كارگذاشته شده و پس از تنظيم  سپس همه اين تكه ها با چسب يا گچ برروي ديوار و

  شوند . پارچه پاك و پراخت ميزاويه ها و خشك شدن با 



  طراحي برروي كاغذ -1

  
  برش آينه با الماس  - 2

  
  نشاندن تكه هاي آينه برروي ديوار - 3

  



  ساختمان گزيده شده و معماري آن

تاريخي فضاي يك  بودبهتر  ،با وجود دشواري هاي فراوان ،اين هنر ازرسيدن به برداشتي علمي براي 
ضا انجام فكه داراي پيشينه اي چندين ساله باشد با همان شرايط برگزيده و كار اندازه گيري را در آن 

  .  داد

 1254در سال اين ساختمان  .برگزيده شد به عنوان نمونه كار، شمس العماره از اينرو ساختمان
تي و شايد طراحي حسنعلي ميلادي به خواست ناصرالدين شاه قاجار به سرپرس 1866شمسي برابر با 

خت آن ساو ه استتوسط معمار استاد علي محمد كاشي ساخته شد )معيرالممالك(خان نظام الدوله 
فضاي مورد نظر اتاقي در طبقه دوم ساختمان شمس العماره در كاخ سال به طول انجاميد.  2حدود 

  دارد.سال 136گلستان بود كه پيشينه اي پيش از 

كاري در اين اتاق تركيب هنر زيباي آينه كاري و هنر مقرنس در سقف هاي  بزرگترين ويژگي آينه
  گنبدي آن است . 

  بخشي از نماي غربي ساختمان شمس العماره و سر پنجره كماني اتاق مورد آزمون -4

  

 اتاق مورد آزمون



در ديواره ها  (آينه كاري با آينه هاي بزرگ و كوچك ايوان آينه كاري شده ساختمان شمس العماره -5
  وسقف)

  
و  پوشيده شده است سياه و زرد ،اي، سفيد آبي فيروزههاي  رنگ بهدار  هايي نقش كاشي بااتاق  اين كف

  . بر تابش نور روز داردازيبايي ويژه اي در بر

  كاشي كاري كف اتاق - 6

  



   .بر روي آن نقاشي شده است وگچكاري سانتي متري  80تا ارتفاع بخش پايين دست ديوارها 

  بخش پائيني ديوار  -7

  
  

  استسانتي متر در ارتفاع كم با آيينه هاي بزرگ و كوچك آينه كاري شده  80بخش هاي بالاتر از 

  سانتيمتري ديواره ها 80آينه كاري بالاي -8

  



  آينه كاري گرديده است . و سقف گنبدي شكل داخل اتاق نيز به شيوه مقرنس ساخته شده

  مقرنس آينه كاري شده  ،گنبد مياني سقف -9

  
  

  نماي ديوار جنوبي اتاق -10

  



سمت باختر، اتاق داراي  و يك درب از سوي شمال است در  اتاق داراي دو درب ورودي از سوي خاور
شوند بوسيله  دو درب و يك پنجره است اين دو درب كه به يك فضاي كوچك (ايوان مانند) باز مي

   .اي به بيرون راه دارد زهواز جنس كاشي فير  زنبوري  لانه  يك شبكه

  شبكه هاي  لانه زنبوري ساخته شده از آجر با پوشش لعاب فيروزه اي -11

  
  

اين آجر چيني كه ويژه معماري ايراني است نور بسيار يكنواختي را تقريباً در تمام ساعت هاي روز به 
شايد بتوان گفت كه اين آجر چيني و اين دو ايوان گونه با ديواره اي اندود شده تاباند.  درون اتاق مي

  د .نگچي مانند يك كوليماتور عمل مي كن

مهمترين بخش اين ديوار پنجره بزرگ بسيار زيبايي چوبي سه تكه اي است كه از كف تا سقف ادامه 
آراسته  ره كماني شكل با شيشه هاي رنگيداشته و با قاب هاي شيشه اي بسيار زيبا و يك سر پنج

نور گذر كرده از آن بازتاب بسيار دل انگيزي در درون اتاق به ويژه بر روي ديواره هاي  و شده است
  آينه كاري دارد .

  

  

  

  

  

  



  نماي ديوار غربي اتاق و پنجره سه تكه آن -12

  
  

آينه كاري دو ديواره كناري اين پنجره در ارتفاع پايين با تركيبي از آينه هاي بزرگ و كوچك انجام  
نخست  :باشد به دو دليلاين شيوه آينه كاري در اين دو بخش اتاق مي تواند  است. به كاربري شده

از درون بخش وشده  به گونه اي فيلتر طبيعي كه آنكه افراد بتوانند در طول روز و با استفاده از نور
پاييني پنجره به درون مي تابد خود را بهتر در آينه ببينند و ديگر اينكه اين تركيب آينه بزرگ و 

  برساند .  اين پنجره به درون اتاقاز  بيشتري را رنو ،كوچك

سانتي متر پيش بيني شده است كه  80در هر يك از دو ديوار مجاور پنجره بزرگ يك رف در ارتفاع 
سانتي متر از كف باشد و اين  160-170واند جاي قرار گرفتن چراغ لاله با منبع نور در ارتفاع مي ت

قد يك آدم متوسط است . در دو سوي اين رف ها دو آينه بزرگ جاسازي شده است  بلندايدرست 
اين طراحي يگانه بسيار  .آن با استفاده از آينه هاي مثلث كوچك آينه كاري گرديده است دورادوركه 

  هوشمندانه انجام شده زيرا : 

كند و  وجود آينه كاري ريز نقش در پيرامون يك آينه بزرگ مانند يك قاب براي آينه كار مي -
 .،گويي آينه ايست در قاب آينه زيبايي دو چنداني به آن مي دهد

نور . مي رفتندپنجره ها  درست كنار ،تر اتاق بخش پرنوربه در روز افراد براي ديدن چهره خود  -
 ترازو چون تابش نور درست در  هره را روشن مي كردتابيده شده از سوي پنجره يك سوي چ

چشم سايه هاي زير بيني ، زير پيشاني و فرورفتگي  ،چهره در آينه بازتابدر  بود، افرادچهره 
 .  آيد پديد ميكه در نور تابيده از بالا  آنچه ديده نمي شدند، بر خلاف



صدها آينه كوچك  از سوي ديگر بود.كناري بيني در يك سوي چهره خواهد  اثر گذار سايه تنها سايه
نور تابيده شده از  از و مقداري بودهو برجسته كنار آينه بزرگ مانند يك بازتابنده پخش كننده نور 

باز تاب مي  نيزهمچنين بخشي از نور تابيده شده به ديوار پشت سر  ، پنجره را به چهره بر مي گرداند
  .  شودمي سايه بيني در چهره كمرنگ تر  اندازه زيادياز اين راه به يابد، 
در هنگام استفاده از چراغ لاله با تابش نور در تراز چهره از روي رف هاي چندگانه درون  هپديد اين

خش هاي تابش و بازتابش نور در اين گونه معماري بز زيباترين اين يكي ا نيز ديده مي شود .اتاق 
  است.ايراني 

  

   چگونگي بازتابش نور درآينه واتاق -13

                         
قاب بندي هاي كوچك در درون چهارچوب پنجره با شيشه هاي بي رنگ در بخش پاييني پنجره نور 

نشان دهد به درون مي تاباند و بخش  همانگونه كه هستندكه بتواند اجسام و چهره ها را  ،كاربردي را
بالايي پنجره با شيشه هاي رنگي درون قاب هاي نا منظم نور زيباي رنگي را به درون آورده و بازتاب 

 نيز نور طبيعي. است  پديد آوردهدر اتاق با نور روز خيره كننده آن بر روي آينه ها گونه اي نور آرايي 
با گردش زميني در طول روز جابجا شده و نگاره هاي گوناگون و دلفريبي را بر روي ديوارها و كف 

  پديد مي آورد .

  

  

 آينه

 رف



  بازتاب نورهاي رنگي در آينه كاري درون اتاق -14

  
  

ها همانگونه كه گفته شد اين اتاق نور خود را از سوي باختر دريافت مي كند ولي در ديگر ساختمان 
  با اينگونه معماري كه دريافت نور از سوي جنوب است اين پديده بسيار زيباتر است .

  اندازه گيري هاي نوري

  فراهم شد. هاي هندسي انجام شده و نقشه پلان و مقطع اتاق برداشتنخست  اين كاربراي 

  



  كف اتاق به كمك برچسب هاي كوچك شبكه بندي  -15

  
  

  

  گرديد:انجام بخش  دواندازه گيري نوري در 

درب ها و نورگيرها تا ارتفاع  ،پنجره ها  اندازه گيري شدت روشنايي در اتاق تاريك .همهنخست  
سانتي متري با برگ هاي مقوا پوشش داده شد و تنها بخش كوچكي از سر پنجره رنگين بازماند  250

نور سنجي با يك  ،شبكه بنديكه نور بسيار كمي را به درون اتاق مي آورد بر روي تمامي نقطه هاي 
  .انجام شد  )LMT(دستگاه نور سنج كاليبره شده 

  (لوكس)آينه كاري شده  جدول شدت روشنايي اندازه گيري شده در اتاق تاريك -1

  

0.31 1.24 1.97 2.18 1.66 0.63 0.33 



  

  

  

  
  

و زاويه تابش آنها را نيز در ميان اتاق بسوي گنبد مياني و  گرفت در كف اتاق قراررا  سپس سه چراغ
  در دو طرف به سوي گنبدهاي كناري تنظيم شد . 

انتخاب اين چراغ نخست به خاطر كيفيت خوب آن و ديگر داشتن داده هاي محاسباتي دقيق آنها بود 
جهت بازسازي نور چراغ هاي آن زمان، به دليل در ارتفاع بيشتر ها با وجود برتري جاسازي اين چراغ

اندازه گيري و  و از آنجاكه برآيند اين ممكن نشد كارتاريخي بودن ساختمان و پاره اي از مقررات اين 
 اين شيوه ادامه يافت .  دبر كار ،ديگر محاسبات يك مقايسه بود و نه اندازه گيري مطلق فيزيكي
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0.35 1.24 1.93 2.31 1.74 1.12 0.43 

0.41 1.32 1.71 1.77 1.58 1.17 0.65 

0.67 1.17 1.64 1.3 1.61 1.19 0.65 



 چيدمان چراغ ها در كف -16

  
  

اندازه گيري ها در اتاق تاريك وجود شدت روشنايي بسيار كمي را در كف اتاق نشان مي دهد كه 
اندازه گيري در اتاق تاريك با چراغ روشن كم براي دقت بيشتر اين مقادير از عددهاي بدست آمده در 

  .  شده است

شدت ن پس از كاهش با چراغ روشآينه كاري شده جدول شدت روشنايي اندازه گيري شده در اتاق  -2
  (لوكس)روشنايي نوشته شده در جدول شماره يك براي دستيابي به مقادير واقعي  

12.82 10.79 9.69 7.89 10.89 13.95 11.83 

14.28 21.03 42.53 12.38 96.9 21.89 15.79 

11.86 18.15 31.94 13.52 16.35 18.45 13.2 

13.31 11.16 9.96 10.55 14.79 12.13 14.39 

  

  .لوكس است 30/18ميانگين شدت روشنايي در اين اندازه گيري 



  
از آنجاكه نمي توانستيم مانند اين اتاق را با ديواره هاي اندود شده با گچ داشته باشيم از اين رو بر 

سازي نموده و همان چراغ ها را ماننددر نرم افزار ديالوكس اين اتاق را ،پايه نقشه ها و عكس هاي 
ضرايب در اين محاسبه  .نجام شدا نرم افزاريروشنايي درست در همان مكان قرار داده و محاسبات 

بازتاب سقف و ديواره و كف با توجه به كهنه بودن گچ و رنگ گچ در زمان گذشته (بر پايه نمونه هاي 
 براي ديوار گچ كاري شده با نقاشي برروي آن 40،براي سقف مقرنس گچ كاري شده  55 )موجود

نيز شبكه بندي دريافت داده هاي محاسبه شده  است . زيده شدهگ براي كف با پوشش كاشي  15و
  همانند اندازه گيري واقعي انتخاب گرديد . 
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 DIALUXاتاق ساخته شده در نرم افزار  -17

  
  

  



در اتاق اندود شده با گچ با چراغ روشن  DIALUX نرم افزاربا جدول شدت روشنايي محاسبه شده  -3
  (لوكس)

10 11 9.7 9.53 9.9 13 12 

15 19 12 11 61 22 16 

15 20 13 12 12 16 14 

11 11 10 9.87 10 11 9.54 

  

    لوكس است 48/14ميانگين شدت روشنايي در اين اندازه گيري 

  

  
بوده   بالا  روشنايي  نقطه ميزان شدت  يك  در  روشن هاي چراغ  با  اتاق  كف در روشنايي شدت گيري اندازه در  
       . محاسبات نيز رعايت گرديد  همين زاويه درناشي از زاويه نامناسب تابش چراغ بوده است كه     كه

  جلوي پنجره چشم پوشي شده است .  فضايدر جدول ها از اندازه گيري ها در پيش        

كه )lmk(راي بررسي پاره اي ديگر از ويژگي هاي نوري تصوير برداري به كمك دوربين كاليبره شده ب
  درخشندگي و آناليز آن را دارند نيز انجام شد. سنجتوان 
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  ديوار شمالي كنار پنجره-18

  
  

  



  ديوار جنوبي اتاق -19 

  
  

  



   سقف مقرنس گنبدي -20

  
  

  
  



  برآيند بررسي 

 48/14شدت روشنايي محاسبه شده در ساختمان بازسازي شده در محيط نرم افزار برابر  ميانگين -1
 30/18چراغ روشن برابر  اتاق بالوكس است و ميزان متوسط شدت روشنايي اندازه گيري شده در 

% افزايش شدت روشنايي در اتاق آينه كاري شده نسبت به همان اتاق با 26است كه نشانگر  لوكس
و چنانچه ست . اين در حاليست كه امكان گرد گيري وپاك كردن آينه ها وجود نداشت اندود گچ ا

  :اين كار انجام ميشد افزايش شدت روشنايي بسيار بيشتر بود .  پس ميتوان گفت

با شار نوري يكسان ، شدت روشنايي بيشتري در كف و سطح كار  ،با آينه كاري ديوار وسقف اتاق ها 
  لكتريكي كمتري بكار برده مي شود .بدست ميĤيد و انرژي ا

ميزان درخشندگي ديوارها و بخش هايي از سقف نشان مي دهد كه در كل ميزان درخشندگي  -2
  متوسط در سطح بسيار پايين است ولي صدها نقطه كوچك با درخشندگي زياد نيز ديده مي شود . 

درصد در  %26در كف به ميزان  يايشدت روشنبا منبع نوري يكسان ، اين نشانگر آن است كه اگرچه 
همان اتاق با ديوار اندود شده با گچ است ولي درخشندگي روي ديوارها  بيشتر ازاتاق آينه كاري 

و ميزان شدت روشنايي در حجم  در دست استبسيار كم تر يعني روشنايي عمومي يكنواخت تري 
  .پس ميتوان گفت :اتاق آينه كاري شده بيشتر خواهد بود 

بازتاب نور .مي شود ديدهدر ديوارهاي اتاق  نوري بهتريكنتراست با آينه كاري ديوار وسقف اتاق ها 
از سوي ديگر آن شمار زياد نقاط كوچك درخشنده در سراسر  بسيار چشم نواز تر است. در چشم

طعه نمود بازتابش نور در يك ق كههر گونه اين هنر زيبا است گوسطح ديوارها نيز بيانگر درخشش 
  .يا برليان را به وجود مي آورد  الماس

بازتاب بسيار زيباي شيشه هاي رنگي را در تمامي سطح ديوارها و سقف  ،ها در ديگر عكس -3
 نگارهايحركت نور ناشي از گردش زمين پيوسته جابجا شده و  بامشاهده مي كنيم كه در طول روز 

از آنجاكه شيشه هاي رنگي بيشتر در بخش ت مي دهد . سنور روز در اين فضا بد ياريرا به يي  زيبا
بالايي پنجره ها پيش بيني شده و با توجه به زاويه تابش و وجود پيش نشستگي هاي بالاي پنجره نور 
گذر كننده از اين بخش از يك سو و شبكه بندي و قاب بندي پنجره از سوي ديگر اين تابش نور را 

  ب اين رنگ ها بر روي آينه ها نيز چشم را خيره نمي كنند . بسيار ملايم تر نموده است بازتا

  پس ميتوان گفت :

، با تابش وبازتابش ، نورآرايي دلفريبي با نور روز ساخته وپرداخته  با آينه كاري ديوار وسقف اتاق ها
  خواهد شد.

  يتوان گفت :پس م  مجازي و عمق بخشيدن به پيرامون ميباشد آينه ساخت تصوير كه ويژگي از آنجا -4

  ميتوان نمود گستردگي و بزرگي اتاق را در چشم پديد آورد.  با آينه كاري ديوار وسقف اتاق ها

وهمكاران ايشان و از كاخ موزه گلستان  گرانمايهاز ياري هاي سركارخانم ثقه السلام مديريت  باسپاس
  ي وكارگر .تآقايان نورصالحي،عباسي،غفوريان،حيا در كاراندازه گيري، گروه همكاران


