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  نمودار جهت و سرعت باد  -11شکل 
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  نمودار جهت و سرعت باد -12شکل 
  کاشان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  



32 
 

  
خ یب و حداکثر سرعت وزش باد، طبق آمار ایستگاههای سینوپتیک از تاربادهای غال -6جدول 

  تاسیس 
  

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه  
 7/6 7/6 8/6 6/6 3/6 1/6 4/6 9/6 5/6 3/6 5/6 7 فسا 37
 3/9 6/8 1/7 7/5 4/8 7/9 9 8 3/9 9/7 5/10 7/5 کاشان 38
 7/8 5/7 1/8 7/9 8/10 3/11 5/10 3/11 1/13 6/13 5/12 1/10 کرمان 39
 3 8/3 2/6 7/5 0/6 0/6 4/6 7/6 3/6 4/6 8/5 7/5 گرگان 40
 5 4/5 9/5 2/5 1/9 4/9 9 3/5 4/6 8/7 3/7 6 مشهد 41
 همدان 42

 )نوژه( 
3/7 9/8 5/9 8/9 7/7 1/6 8/4 1/9 3/6 5/7 3/7 2/8 

 7/5 2/5 7/6 8 7/8 6/9 8/8 0/10 7/9 1/9 9/5 9/5 یزد 43
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  : آشنایی مختصر با ایستگاههای هوا شناسی 
معمولا ایستگاههای هوا شناسی بر حسب نوع، کیفیت و تعداد دستگاهها به سه نوع 

  . سینوپتیک ، باران سنج و کلیماتولوژی تقسیم می شوند
صرفا کار تعیین ارتفاع بارندگی را بر عهده همانطور که مشخص است ایستگاه باران سنج 
  . دارد که فراوانترین نوع این ایستگاهها در کشور است 

  ایستگاههای سینوپتیک و کلیماتولوژی* 
  

  :دستگاههای هواشناسی
در ایستگاهها انواع و اقسام دستگاههایی وجود دارد که ذیلا جهت آشنایی با آنها به طور    

  : مختصر اشاره می شود
  ) 13شکل . (که با دو ماده جیوه یا الکل کار می کند :دما سنج معمولی  -1
که این دما سنج پائین ترین و )  13شکل ( ) :مینیمم و ماکزیمم (دما سنج حد اقل و حد اکثر  -2

  . بالاترین دمای موجود را در طی زمان یادداشت برداری بیان می کند
ت را با مکانیزمی خاص بر روی کاغذ ثبت می دستگاههایی که تغییرات درجه حرار :دما نگار  -3

 ) 13شکل( .کند

  ابزارهای استاندارد اندازه گیری دما در ایستگاههای اقلیمی -13شکل  
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سانتی متر و با رنگ  15دما سنجی است که در داخل یک کره مسی به قطر :دما سنج کروی  -4
بیشترین دمای موجود در محیط را می تواند که  گرفته و در نزدیک یک سطح زمینسیاه قرار 
 ) 14شکل . (نشان دهد

  
  دما سنج کروی  -14شکل 

  مقطع  .1
 پرسپکتیو  .2

  
  
  
  
  
  
  
  
 

که این دما سنج دمای هوا را در شرایط مرطوب و ) 7جدول -15شکل( :دما سنج خشک و تر -5
 .در شرایط کاملا خشک می تواند بیان کند

 
   دما سنج مرطوب -15شکل 
  ای دما سنج شنه: الف
دما سنج مرطوب درون رطوبت سنج : ب

  )×(مسین
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  تعیین روبت نسبی -7جدول 

                 تتفاو
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

            2 31 60 91 10- 
            13 39 65 93 8 - 
           0 23 46 70 94 6 - 
           11 32 53 74 96 4 - 
          3 21 39 58 78 98 2 - 
          13 29 46 63 81 100 0 
         7 22 37 52 68 84 100 2 
         16 29 43 57 71 85 100 4 
        11 24 35 48 60 73 86 100 6 
       8 19 29 40 51 63 75 87 100 8 
      6 15 24 34 44 55 66 77 88 100 10 

 
     4 12 21 29 39 48 58 68 78 89 100 12 
    3 10 18 26 34 42 51 60 70 79 90 100 14 
    8 15 23 30 38 46 54 63 71 81 90 100 16 
   7 14 20 27 34 41 49 57 65 73 82 91 100 18 
  6 12 18 24 31 37 44 51 59 66 74 83 91 100 20 
 6 11 17 22 28 34 40 47 54 61 68 76 83 92 100 22 
5 10 15 20 26 31 37 43 49 56 62 69 77 84 92 100 24 
10 14 19 24 29 34 40 46 51 58 64 71 78 85 92 100 26 
13 18 22 27 32 37 42 48 53 59 65 72 78 85 93 100 28 
17 21 25 30 35 39 44 50 55 61 67 73 79 86 93 100 30 
20 24 28 32 37 41 46 51 57 62 68 74 80 86 93 100 32 
23 26 30 35 39 43 48 53 58 63 69 75 81 87 93 100 34 
25 29 33 37 41 45 50 54 59 64 70 75 81 87 64 100 36 
27 31 35 39 43 47 51 56 61 66 71 76 82 88 94 100 38 
29 33 36 40 44 48 53 57 62 67 72 77 82 88 94 100 40 
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تعدادی از دستگاههای هوا شناسی از جمله دما سنج ها در داخل جعبه  :جعبه استیو نسیون  -6

این جعبه به رنگ . ای چوبی و سفید رنگ که دارای دیواره های مشبک می باشد قرار می گیرد
 رصد سانتی متر زمین نصب می شود تا تاثیر کلیه عوامل غیر لازم بر125سفید و در ارتفاع 

 ) 16شکل. (ی به حداقل برسدعوامل اقلیم

  
  . مشخص شده است) ×(دما سنج خشک درون حفاظ استیونسن که با علامت -16شکل 

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ) b(و رطوبت نگار) a(مقایسه همزمان دمانگار 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

بر  ان انرژی تابیده شده از خورشید بر سطح زمین رااین دستگاه میز ):پرانومتر(شدت سنج  -7
  .ژی بر سطح در زمان مشخص می توان معرفی کندحسب واحدهای انر
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این دستگاه زوایای اشعه های خورشید را با سطح افق  ) :سان شاین رکوردر(آفتاب نگار  -8

  )18و17شکل . (دستمال مغناطیسی نشان می دهد
آفتاب نگار عدسی کره ای شکلی است که کانون گوی بلورین آن بر نوار مقوایی اندازه گیری، 

ز است و با ارزیابی آثار سوخت بر این نوار ضمن تابش خورشید طول ساعات آفتابی را متمرک
کاربرد ) compbell stokes(در ایستگاههای هوا شناسی، آفتاب نگار کامپبل استوکس . می سنجد

بدیهی است که بدین دلیل تغییرات طول روز، طول نوار مقوایی مورد استفاده در این . فراوانی دارد
  . ه در فصلهای مختلف یکسان نیستدستگا

  
 

دستگاه آفتاب نگار کامپیل  - 17شکل 
  استوکس
  
  
  
  
  
  
  

  نوار آفتاب نگار برای فصلهای مختلف -18شکل
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  



38 
 

 
هرگاه به انتهای این باد . این دستگاه می تواند میزان سرعت باد را بیان کند :باد سنج پیاله ای -9

شود این دستگاه همزمان سرعت حرکت باد را می تواند  بسته) آنمومتر(سنج سرعت سنجی 
 ) 24الی 19لاشکا( .جهت نما سمت وزش باد را نشان می دهد.نشان دهد

  
  باد سنج پیاله ای -19شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  باد سنج نوع کاسه ای همراه با باد نما – 20شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  باد سنج نوع کاسه ای  -21شکل 
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  ج نوع پروانه ای همراه با باد نما باد سن -22شکل 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  باد سنج فنجانی با ثبات مکانیکی  -23شکل 
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  بادسنج ویلد -24شکل

شدت باد را از روی صفحه مندرج مجاور نوار مستقیماً می خوانند و جهت باد را نیز پرچمی 
  . نندفلزی، که آزادانه حول محور خود جابجا میشود مشخص می ک
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بر حسب سرعت وزش باد و تاثیر آن بر یک دیافراگم به طریق دیجیتالی  : باد سنج فشاری -10

 . سرعت باد را نشان می دهد

        .وسیله ای است که برای سنجش باد، در سرعت های بسیار پایین بکار می رود :دما سنج کاتا  -11
 ) 13و نمودار25شکل(

 
تعیین سرعت جریان هوا به وسیله  -13دما سنج کاتا                        نمودار -25 شکل  

  دماسنج کاتا  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  . فاکتور کاتا را در روی محور کاتا مشخص می کنیم  .1
 . زمان سرد شدن را در روی محور مورب سمت چپ علامتگذاری می کنیم .2

خط حاصل را ادامه می دهیم تا محور قائم وسط  دو نقطه بدست آمده را به هم وصل کرده و .3
 . را قطع کند) قدرت سرد کنندگی(

 . دمای خشک هوا را در روی محور مورب سمت راست علامتگذاری می کنیم .4

قدرت خنک کنندگی را به نقطه اخیر با خط مستقیم وصل می کنیم و آن را ادامه می دهیم تا  .5
 محور سرعت هوا را قطع کند
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که براساس فشار هوا در سطح دریا و تشتک پر از جیوه و لوله عمل  :ج جیوه ای فشار سن -12
 . میکند

این فشار سنج براساس یک محفظه خلأ بادیافراگمی که تغییرات فشار  ):آنورئید(فشار سنج -13
 . بیرونی را براساس سیستمهای الکترونیکی اعمال می کند کاربرد دارد

درجه فشار را روی کاغذهای چاپ برحسب نمودار ترسیم دستگاههایی که تغییرات :فشار نگار -14
  . میکند

هرگاه جدول دستگاه فشار سنج آنورئید بر حسب ارتفاع به جای فشار  ):آلیتمتر(ارتفاع سنج  -15
 . تنظیم کنیم این دستگاه می تواند ارتفاع را مشخص نماید

بت و خشکی هوا و این دستگاه با استفاده از حساسیت مو نسبت به رطو :رطوبت سنج موئی  -16
  . عقربه ای که تغییرات را در صفحه مدرجی بیان می کند کار می کند

این دستگاه براساس مقایسه تفاوت دمای دو دما سنج  ):پسیکرومتر(رطوبت سنج خشک و تر -17
 )7و جدول  15شکل (. خشک و تر و جداول مربوطه کارآیی دارد

وجود در هوا را پس از تجزیه و تحلیل به این دستگاه میزان رطوبت م ):رطوبت نگار(نم نگار -18
 . صورت نمودار به روی کاغذ ترسیم می کند

این دستگاه میزان بارندگی را بر حسب میلی متر مشخص و ضمنا به نحوی کار  :باران سنج  -19
 )27و26شکل . (می کند که اجازه تبخیر به آب موجود در دستگاه را نمی دهد

  
  بارش سنج  -26شکل 

این دستگاه از یک قیف . که برای اندازه گیری میزان ریزش باران بکار می روددستگاههایی 
متر تشکیل یافته که به دهانه یک ظرف شیشه ای متصل گردیده و آب باران را  2.5یا 1.5به قطر 

  .به درون ظرف مزبور منتقل می سازد
این ظرف آب باران را در یک مدت معین در خود جمع 

آوری شده را به ظرف مدرج  کرده و سپس آبهای جمع
دیگری که هم قطر قیف مورد بحث است منتقل و ارتفاع 
آب را در ظرف مزبور بر حسب میلی متر یا اینچ قرائت 

باران سنج را معمولا دو بار در روز قرائت می . می کنند
  .کنند
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  بارش نگار -27شکل 

نوع بارش سنج، که میزان ریزش باران را به طور خودکار 
شیوه کار این دستگاه به این نحو است که اهرم . ت می کندثب

متناسب به باران . شناوری که یک سر آن به مداد متصل است
  جمع شده بالا آمده و روی ورقه کاغذی که به طور یک غلطک

که متناسب با زمان بدور خود می چرخد چسبیده است اثر می 
  . گذارد

  
  

  
  برای سنجش عناصر دستگاههایی هستند که:رادیو سوند-20

  . در ارتفاعات بالا به کار می روند) فشار، دما، رطوبت(جوی
  
  
  

  رادیو سوند -28شکل 
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  تاثیر عوامل اقلیمی بر یکدیگر 
در فصول گذشته عوامل اقلیمی به طور مجرد و به تنهایی بررسی گردیده لکن در شرایط 

ی دارند که بعضاً و به طور مختصر به آنها اشاره می موجود این عوامل بر یکدیگر نیز تاثیرات
  : شود
  . تابش یا عدم تابش انرژی خورشید در کاهش و افزایش دما موثر است) 1مثال
  . بارندگی یا عدم آن بر میزان رطوبت و دما موثر است) 2مثال
  . میزان رطوبت موجود در هوا بر اختلاف دمای روز و شب موثر است) 3مثال
  . فزایش یا کاهش دما می تواند باعث افزایش یا کاهش رطوبت در منطقه شودا) 4مثال
افزایش باد یا نسیم بر حسب وضعیت باد می تواند موجب افزایش یا کاهش دما ، افزایش ) 5مثال

  . گردد.... یا کاهش رطوبت و 
  . موثر باشد) دما و رطوبت(وجود باد و نسیم می تواند در جابه جایی هوا ) 6مثال 
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  تقسیمات اقلیمی در جهان
قبل از میلاد به بعد همواره دانشمندان سعی کرده اند 500سال  ددر دورانهای مختلف از حدو

  . روشهایی را برای تقسیمات اقلیمی اعمال کنند
به . برحسب تخصص دانشمندان عموما ناحیه بندی اقلیمی وابسته به تخصص آنها بوده است

متفاوت و مختلف ملاکهای پهنه بندی  با تخصصهای ثال عوامل زیر توسط دانشمندانعنوان م
  . اقلیمی بوده اند

  
  عرض جغرافیایی  -1
 طول روز در تابستان و زمستان مدت  -2

 خورشیدزاویه و سمت تابش  -3

 در سطح زمیننوع و چگونگی رویش گیاهان  -4

 مینیمم و ماکزیمم دما  -5

 متناسب با تنوع آنمیزان بارندگی  -6

 ... وری یا نزدیکی به دریاها ، کوهها ، دشتها و د -7

 بارندگی انواع ترکیب میزان دما و نوع و اندازه  -8

 بر سطح زمین یا روی درختانگونه بندی زندگی جانوران  -9

 در طول سالمدت رویش گیاهان  -10

 در سطح زمینمیزان حرارت موثر و بارندگی موثر  -11

 ترکیب حرارت و رطوبت -12

 حرکت جبهه های هوا  -13
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 در ایران) پهنه بندی اقلیمی(تقسیمات اقلیمی 

توسط دکتر ریاضی انجام  ،توسط دکتر گنجی و دومین آناولین پهنه بندی اقلیمی در ایران 
در این پهنه بندیها ایران به چند اقلیم متفاوت تقسیم شده که در حالت دوم پهنه بندی . شده است

در چندسال گذشته نیز پهنه بندی خاصی با زمینه . دیدانجام گربه صورت زمستانی و تابستانی 
کاربرد در معماری توسط مهندس کسمائی در ایران صورت گرفته است که براساس توصیه 

 5الی 3نقشه های .(شورای عالی معماری و شهرسازی می تواند ملاک طراحی معماری قرار گیرد
  ) 8و جدول شماره 

  
  لیمی در ایران حدود تقسیمات چهارگانه اق -3نقشه 

  1357با استفاده از مطالعات انجام شده برای هلال احمر توسط بهرور پاکدامن در سال *
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  تقسیمات اقلیمی تابستانی  -4نقشه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  با استفاده از کتاب اقلیم و آسایش در ساختمان*
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   تقسیمات اقلیمی زمستانی -5نقشه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  با استفاده از کتاب اقلیم و آسایش در ساختمان*
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  پیوست مطالعات تقسیم بندی اقلیمی در ایران -8جدول 
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  فصل دوم
  

  انسان و اقلیم
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، خواب، نشستن، راه رفتن، انواع ورزش زهر فعالیت بدنی اعم ا :یکی زانسان و فعالیت فی -1

می کند که  مصرف و مقداری خاص انرژی گرمایی تولیدانرژی متفاوتی را در بدن ... انجام کار و
جداول .(ر طراحی معماری موثر باشدتولید شده می تواند د گرمایی آگاهی معمار از میزان انرژی

  ) 10و9
 

 ) اونس 0.5(مقدار انرژی غذاهای انتخابی، برای یک قاشق غذا خوری -9جدول
                                                                       Kcai                   Wh                BTU 

  476                  140                 120روغن غیر خوراکی                                              
  401                  117                 101                                    کره بادام زمینی             
  397                  116                 100                                     کره لبنیاتی                    

  242                    71                   61       عسل                                                          
  238                    70                    60       شیره قند                                                    

  210                   62                    53      مربای توت فرنگی                                         
   206                    60                    50        پنیر پر چربی                                             
  183                    53                    46        شکر                                                         

  167                     49                   42                                                   خاویار           
  147                     43                   37         شربت                                                      

  131                      38                   33                     سس دسر                                    
  119                      35                   30       بیسکویت کراکرگرد پنج سانتی                      

  111                      33                   28         خامه ترش                                               
  100                      29                   25          له                           گوشت کم چربی گوسا

  74                       22                   19         خوراک لوبیا و گوشت خوک                       
   60                       17                   15                                               %)  4(پنیر هلندی 

  56                       16                    14         ریواس پخته                                            
    37                       11                    9                 %)                               5/3(شیر غلیظ 

  34                       10                   5/8          پوره سیب زمینی                                    
  24                       7                      6               کوکاکولا                                            
          16                        5                      4                آبجو                                                
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  میزان تولید انرژی ، مصرف انرژی انسانی  -10جدول 

  ) 2(مقدار انرژی برای یک فرد متوسط القامه  
  

  Met)1         (Kcal/hr             Btuh                  Wattsبر حسب 
  74                   253                     64                 7/0                                خواب              
  85                   289                     73                 8/0                                 لمیدن             

  106                 361                      91                 0/1    )                   ون فعالیتبد(نشستن 
  127                  433                    109                2/1                                  نقشه کشی     

  127                  433                    109                2/1       )                بدون فعالیت(ایستادن 
  138                  469                    118                3/1    تایپ کردن                                   

  138                 469                    118                3/1                                           خوردن 
  212                  722                   182                0/2    )            مایل در ساعت 2(قدم زدن 
  276                  939                   227                6/2       )         مایل در ساعت 3(قدم زدن 
  403                1372                   346                8/3     مایل در ساعت             4(قدم زدن 

  466                1588                   400                4/4         اره کردن با دست                     
  

)1( – 2m/W 2/58  =2Ft/Btu 8/18  =2hr.m/Kcai 50  = یک واحىMet   
 ). متر 78/1(اینچ  10فوت و  5و قامت ) کیلوگرم 66(پاوند  145منظور فردی با وزن  – )2(

  
بین افراد مختلف و محیط پیرامون آنها همواره  :تبادل حرارتی بین انسان و محیط  -2

اشکال :(این تبادل حرارت عموما از چهار طریق صورت می گیرد. داردتبادل حرارتی وجود 
 )  30و29

   
 )                               33شکل%   (20تبخیر ؛  ) ج                        )           31شکل%   (40تابش ؛ ) الف 

)                                  34شکل(ایت ؛  ناچیز هد) د                                  )32شکل%  (40همرفت ؛  )  ب  
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  . عملیات متقابل حرارتی که شرایط آسایش حرارتی را تعیین می کند -29شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

  تنظیم اتلاف حرارت بدن به وسیله شکل قامت و لباس  -30شکل
  
  
  جلوگیری از اتلاف حرارت -2و1
  
  . حرارتتسهیل اتلاف  -4و3
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  تبادل همرفتی -32تبادل تابشی                                                         شکل  -31شکل 
رومانیتیک از جسم                  گرما به وسیله حرکت هوا انتقال تگرمای تابشی به شکل امواج الک

  . می یابد
  . گرمتر به جسم سردتر می رسد

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
  

  تبادل هدایتی -34تبادل تبخیری                                                       شکل -33شکل
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بدن انسان دارای مکانیزمی است که می تواند خود : علت احساس سرما و گرما در بدن *

تعرق نیز پاسخی از  را تا اندازه ای با شرایط بیرونی وفق دهد و براین مبنا لرزیدن یا
در این میان نقش لباس با جنسهای . سوی بدن برای هماهنگی با شرایط بیرونی است

. متفاوت و با رنگ های متفاوت در تبادل حرارتی بین انسان و محیط نیز موثر است
 ) 11جدول -35شکل(

  
  . بدن انسان دما سنج مرکب است -35شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  پوشاکهای مختلف ناییارزش نارسا -11جدول

 ارزش نارسانایی به گلو  مجموعه پوشاک
  0  برهنه

  1/0  شلوار کوتاه
لباس زیر نازک پنبه ای و آستین کوتاه، همراه با پلوار بلند نازک و 
 جورابهای پنبه ای

35/0  

  5/0  پیراهن آستین کوتاه یقه باز+ مثل بالا
  0/1  شلوار سبک، جلیقه، پیراهن آستین بلندو کت

 5/1 پالتوی پنبه ای+ بالامثل 
  5/3  لباس مخصوص مناطق قطبی
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  :نقش تکنولوژی و صنعت بر افزایش دمای محیط و ارتباط آن با انسان  -3

 و فعالیت  ترافیکگرمای حاصل از عواملی همچون  1براساس توضیحات بیان شده در فصل
فزایش دما علاوه بر اثرات این ا. کارخانجات و صنایع در تولید دمای بیشتر در محیط موثرند

کاهش ضخامت لایه ازن، افزایش گازهای آلوده کننده در (بسیار مخربی که در محیط زیست دارد 
محیط، گرمتر شدن دمای اتمسفرزمین، ایجاد پدیده گلخانه ای، ذوب شدن یخهای قطبی، تاثیر بر 

یرات سو می گذارد که از آن بر انسان و زندگی وی نیز تاث....) رشد نامطلوب گیاهان و جانوران 
 . جمله می توان به ضایعات پوستی و ناهنجاریهای رفتاری اشاره کرد

  
بر انسان تاثیرات عوامل اقلیمی جمعی  ترصومنفرد و چه به  ترصوچه به : عوامل اقلیمی  .4

ان بر انسدر این قسمت از بیان این تاثیرات  1د که با عنایت به توضیحات فصل نمتفاوتی را دار
  . خودداری می شود

  
انسان در شرایط متفاوت آب و هوایی بر حسب شرایط فیزیکی بدن در  :انسان و آسایش. 5

  : محدوده های زیر قرار دارد 
  محدوده آسایش ) الف
  محدوده قابل تحمل ) ب
  محدوده غیر قابل تحمل ) ج

محدوده آسایش برای اینکه بتوان در معماری محیطی را ساخت که انسان در آن محیط در 
هم ف. قرار داشته باشد ابتدا لازم است شرایط فیزیکی بدن و توانمندی آسایش او را شناخت

آسایش معمولا از طریق آزمایش و تحقیق میسر است که این اعداد و ارقام در جداولی مشخص 
  ) 19الی14نمودار. (می شود
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در دانشگاه ایالتی کانزاس » اَستری«ارش احساس حرارت بر مبنای تحقیقاتی به سف -14نمودار

درصد آزمایش 80معرف شرایط آسایش برای (.....) ناحیه مشخص شده . صورت گرفته است
  %) clo 5و لباس Metسطح فعالیت یک.(شوندگان است

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

این نمودار نشان دهنده تاثیر فشار بخار آب بر روی حالات روحی انسان است که -15نمودار
  ) 1972لندزبرگ.(توصیف شده است» لی روی«ط  توس
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ارائه گرافیکی مقیاس برازول از آسایش آب و هوایی برای انسان بر مبنای دمای -16نمودار

  )1972لندزبرگ(مرطوب هوا 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تاثیر رطوبت هوا بر منطقه آسایش  -17نمودار
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  فتاب بر منطقه آسایشتاثیر تابش آ-18نمودار

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جدول بیوکلیماتیک، تاثیر باد بر منطقه آسایش-19نمودار
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در جهت سهولت امر طراحی معماری برای هر اقلیم خاص جداولی : داول بیوکلیماتیک ج .6

ه ما که براساس میزان دما و رطوبت می تواند الگوهای طراحی را ب. طراحی و تنظیم شده است
ه ارائه دهد در عین حال روشهای دیگری همچون روش گیونی، اولگی یا ماهانی وجود دارد ک

. های اولیه را در جهت هماهنگی معماری با اقلیم در محدوده آسایش انسان ارائه می دهددرهنمو
 هاینمودار.) (آورده شده است 1جداول تکمیل شده ماهانی برای یک مثال در پیوست شماره(

  )21و20
  جدول بیوکلیماتیک ساختمانی  -20نمودار 

N -  َ                                    محدوده منطقه آسایشN – محدوده شرایط قابل تحمل  
M –  حد شرایطی که استفاده از مصالح ساختمانی متناسب با اقلیم در ایجاد منطقه آسایش در

  . داخل ساختمان موثر باشد
 َM – حمل در صورت استفاده از مصالح متناسب با اقلیمحد شرایط قابل ت .  

V -  حد استفادهاز کوران در ساختمانهای معمولی  
 َV – حد استفاده از کوران در ساختمانهایی که برای استفاده از تهویه طراحی شده اند.  

EC - حد استفاده از کولر آبی در ساختمانهای معمولی  
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 َEC – تمانهایی که بطور موثر عایق شده و سطح خارجی آنها حد استفاده از کولر آبی در ساخ
  . نیز سفید رنگ است

AC - حدود شرایطی که تنها استفاده از تهویه مطبوع موثر است .  
D - محدوده ای که علاوه بر استفاده تهویه مطبوع به دستگاه رطوبت گیر نیز احتیاج است .  
W - است محدوده ای که در آن به دستگاه رطوبت زن احتیاج .  
H -  حد تاثیر مصالح در گرم نمودن ساختمان  
 َH - حد استفاده از مصالح متناسب با اقلیم در گرم نمودن ساختمان .  

  
  )تجدید نظر شده( جدول بیوکلیماتیک ساختمانی  -21نمودار 

  

  
نظر به اینکه تابش آفتاب یکی از مهمترین عواملی است که می تواند مخل  :سایر و انسان  .7

در این میان . انسان یا تامین کننده آن باشد شناخت اندازه و زمان سایه مهم جلوه می کندآسایش 
در این تقویم که برای هر . جداولی قابل تنظیم است که به آنها تقویم نیاز به آفتاب و سایه گویند

شهر به طور مشخص قابل ترسیم است می توان زمانهای مورد نیاز به آفتاب و یا سایه را 
 ) 27الی  22و نمودارهای 37 و36لاشکا.(ص کردمشخ
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  تاثیر محیط بدون سایه بر انسان -36شکل 
  اشعه مستقیم  .1
 اشعه افشان  .2

 اشعه باز تابشی .3

 تششع به و از زمین .4

 تبادل همرفتی .5

 اشیا روی زمین  از تششع به و .6

 از زمین هدایت حرارت به و .7

  
  
  
  

  وضعیت انسان در داخل سایه  -37شکل 
  شاناشعه اف .1
 گرمای هوا  .2

 از زمین  تششع به و .3

  اشعه باز تابشی خورشید. 5و4
  از زمین هدایت حرارت به و. 6
  تششع به واز محیط اطراف. 7
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  تفکیک نیازها –تقویم نیاز آب و هوایی بندر انزلی  -22نمودار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تقویم نیاز سایه و آفتاب تهران   -23نمودار 
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 تقویم نیاز سایه و آفتاب بندر چاه بهار - 24نمودار

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  کرمان تقویم نیاز سایه و آفتاب– 25نمودار
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  تبریز تقویم نیاز سایه و آفتاب -26نمودار
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ب ایرانشهرتقویم نیاز سایه و آفتا -27نمودار
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  فصل سوم
  

  معماری و اقلیم
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  تاثیرات سو و مفید عوامل اقلیمی بر ساختمان 
ت ند تاثیرا، می تواباشندعوامل اقلیمی اعم از اینکه به طور مجرد یا در ترکیب با یکدیگر

به عنوان مثال رطوبت، اعم از رطوبت موجود در هوا . و ساختمان بگذارد متفاوتی را بر معماری
یا رطوبت بالا رونده باعث کاهش عمر ساختمان شده یا اینکه تابش آفتاب می تواند باعث تغییرات 

  . مصالح شودعمر در 
یمی لازم است به بحث لذا است که در جهت طراحی ساختمان علاوه بر رعایت کلیه مسائل اقل

  ) 28نمودار. (مصالح و عوامل اقلیمی نیز توجه شود
  

  خلاصه اصول و روشهای طراحی اقلیمی   -28نمودار 
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  تاثیرات متقابل کلیات ساختمان و اقلیم 

مکعب، مکعب . بسته به نوع حجم ، هر ساختمان می تواند شرایط خاصی داشته باشد: حجم  .1
هر یک از . ی متفاوتی از اقلیم دارندهاثالهم نمونه هایی هستندکه تاثیر پذیرمستطیل، استوانه و ام

، باد، رطوبت و بارندگی رفتار خاص خود را ) انتقال انرژی(این نمونه ها در برابر تابش آفتاب، دما
 )  39و 38لاشکا. (دارند که می بایست به خوبی تحلیل و سپس اجرا گذاشته شود

  
. سبی اتلاف حرارت از خانه مستقل معمولی در زیر نشان داده شده استاندازه های ن - 38شکل 

  . خانه مسکونی با نمای آجری بدون عایقکاری با کف چوبی در ارتباط با هوای آزاد می باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مسیرهای تبادل انرژی  - 39شکل 
  حرارتی در ساختمان 
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می توان اندازه مساحت جانبی را حتی با علیرغم ثابت بودن نوع حجم  :مساحت جانبی  .2

تغییر مساحت جانبی می تواند بر میزان . عنایت به ثابت بودن زیر بنا با توجه به طبقات، تغییر داد
. تاثیر پذیری ساختمان از کلیه عوامل اقلیمی همچون باد، باران، رطوبت، آفتاب و دما موثر باشد

 )   40شکل(
                          

  -40کل ش
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
علاوه بر موارد ذکر شده از جهت نوع حجم و مساحت جانبی، کشیدگی یا  :فرم بنا .3

. آیرودینامیک بودن بنا برای هماهنگی ساختمان با بعضی از عوامل اقلیمی می تواند موثر باشد
که این . بدین لحاظ است که فرم و انحنای بنا یا عدم آن همواره د رزمان طراحی مد نظر بگیرد

این تغییر شکل حتی می تواند .) افقی یا عمودی باشد. (انحنا می تواند در پلان یا در مقطع باشد
  . اندازه سایه و زمان آنرا بر روی ساختمان مشخص کند
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چگونگی استقرار ساختمان در زمینی که برای ساخت بنا در نظر گرفته شده  :جهت استقرار .4

. که بنا با جهات جغرافیایی می سازد می تواند متاثر از عوامل اقلیمی باشداست و زاویه ای را 
بسیاری از این عوامل نظر به جهت دار بودن آنها در این مقوله تاثیرات به سزایی را 

 ) 29نمودار.(دارند

  
  

  جهت ساختمان  در رابطه با اقلیم  -29نمودار 
  
  

  
  

  اقلیم سرد
  
  
  

  اقلیم معتدل مرطوب 
  
  
  

  گرم و خشک  اقلیم
  
  
  

  اقلیم گرم و مرطوب 
  

علاوه بر تقسیم بندی بالا برای سقف می توان مباحثی همچون شکل اجرا و گرم یا سرد * 
بودن سقف را مطرح کرد در ارتباط با شکل ، تنوعهای فراوانی وجود دارد که عمده ترین آنها ، 

بسته به شرایط اقلیمی و . سقف صاف، گنبدی شکل، شیبدار یک، دو ، سه و چهار طرفه است
  . تحلیل وضعیت می توان از یکی از انواع آن استفاده کرد
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  تاثیرات متقابل جزئیات ساختمان 

:                                                      بستگی به روش اجرای سقف می توان حالات زیر را بررسی کرد :سقف  .1
لح ساختمانی مناسب همچون آجر و گچ یا بلوک و بتن و که در آن از مصا:  سقف سنگین) الف

در این نوع سقف عموما انتقال حرارت به کندی صورت می گیرد ، لکن . امثالهم استفاده می شود
ایجاد سقف   جهت بهینه کردن آن روشهایی همچون سقف دو جداره، استفاده از عایق حرارتی ،

.                                                                                     کرد و افزایش ضخامت سقف، می توان استفاده کاذب
کمتر در   این سقف با عنایت به اینکه معمولا دارای کاربردهای موقتی می باشد :سقف سبک ) ب

برای اصلاح این روش اجرا معمولا از دو محیطهای انسانی دائم مورد استفاده قرار می گیرد ولی 
 . استفاده می کنند ها به همراه عایق حرارتی در وسطلایه کردن آن

  
با مراجعه به جداول مخصوص تعیین کننده اعداد انتقال انرژی از مواد  :ضخامت و جنس سقف *

عایت این که ر. قف را تعیین نمودت هماهنگی با اقلیم جنس و ضخامت سمتفاوت می توان در جه
  . مورد می تواند یکی از موارد عمده در جهت صرفه جویی در مصرف انرژی باشد

  ممکن  انتقال حرارت را از خود کهد نمعمولا سقفهایی که یک جداره باش :سقف سرد و گرم *
به عنوان سقف گرم از آنها یاد می شود و در کنار آن سقفهایی که به صورت دو  می سازند

در مابین دو جدار وجود دارد به عنوان سقف سرد از آنها یاد  هوا یاعایق د و جداره عمل می کن
  . می شود

  
  : دیوار. 2

مصالح تشکیل دهنده هر دیوار با عنایت به جنس دیوار و همچنین لایه های تشکیل  :مصالح ) الف
  . موثر در انتقال دما می باشد،دهنده آن که هر یک نیز ضخامت مشخص دارند 

وما از دیوارهای یک جداره استفاده می شود مگرچه در کشور ما ع :جداره های دیوار تعداد) ب
لکن در شرایط فعلی و با بحران انرژی که با آن روبرو هستیم استفاده از دیواره های دو یا سه 

این دیوارها با عنایت به محاسباتی که می توان در مورد آنها . جداره در حال گسترش می باشد
د از دو لایه با مصالح یکسان یا متفاوت تشکیل می شود این مصالح می تواند در شرایط انجام دا

  .فعلی شامل موارد زیر باشد
  سانتی متر  45و22،35و11، 5ی به ضخامت آجر در لایه های 

  سانتی متر 20و 15، 10، 7سفال در لایه هایی به ضخامت 
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  سانتی متر 10تا  5بلوک گچی در لایه های 

   به صورت تک یا چند جداره سانتی متر 25تا  5در لایه های بتن 
  به همراه عایق های متعارففلز شامل آهن و آلومینیم 

  سانتی متر  10تا  1چوب در لایه های 
  آزبست 
    شیشه 

  مصالح معدنی و چسباننده ها
  . و سایر انواع مصالحی که در ساخت دیواره ها به کار می رود

  . هماهنگ سازی شوند... برابر سایر شرایط همچون رطوبت، دما، تابش و این مصالح باید در *
  : میانی دو جدار می تواند شامل این عناصر باشد  های لایه*
 هوای ساکن  -1

  پلی یورتانفوم  -2

 در ضخامت های متفاوت  پلی استایرن -3

 های معدنی و صنعتیپشم انواع  -4

 عایق های تولید شده از مواد همساز با طبیعت -5

 . ر مصالحی که دارای قدرت انتقال حرارت کمی می باشندو سای -6
 

اجرا و ساخت دیوارهای دو جداره دارای مشکلاتی است که از آن جمله می توان به پدیده : تذکر*
که در . اشاره کرد... و ساختمانتعرق، ایجاد پل سرد ما بین دو جدار، گرفتگی مجاری تنفسی 

  . اه حلهایی اجرایی ارائه می شودآنها ررفع معضل درسهای مربوطه برای 
پنجره به عنوان موثرترین عامل در جهت ورود و خروج عوامل اقلیمی به داخل  :پنجره . 3

ساختمان مطرح است و همواره پنجره به عنوان ضعیف ترین عنصر معماری در ساختمان برای 
  : این موارد باشدمطالب مورد بحث در پنجره می تواند شامل . هماهنگی با اقلیم مطرح است

فاوتی داشته باشند تتعداد پنجره و محل قرار گیری آن در شرایطی که مساحتهای م: تعداد) الف
عامل موثری در پراکنش نور، تهویه هوای داخلی، انتقال حرارت همسان یا غیر همسان و همچنین 

  . نشت گرما یا سرما در داخل ساختمان می باشد
در شرایطی که مساحتها نیز مساوی باشند موثر بر ارتباط بین  ابعاد پنجره حتی :ابعاد ) ب

نصب پنجره به صورت افقی یا عمودی موثر بر چگونگی تهویه، . می باشد ساختمان و بیرون
  . میباشد...میزان ورود نور، و
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جنس و ضخامت مصالح اعم از قاب یا عنصر انتقال دهنده نور می تواند در این  :مصالح ) ج

  ، فایبر گلاس و PVCعنوان مثال قابهای چوبی، آهنی ، آلومینیمی، به. نیز مورد بحث باشدمقوله 
. که دقت در کاربرد آنها می تواند موثر باشد ،غیره رفتارهای متفاوتی در مقابله با اقلیم دارند

علاوه بر آن ضخامت قاب و رنگ آن، جنس، ضخامت و جنس و رنگ ماده شفاف نیز در این 
  ) 41شکل.(ثر استمو موارد

  
   -41شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
با تنوعهایی که می تواند به خود گیرد همچون نصب پنجره در  :محل نصب پنجره در دیوار) د

می بایست قبل از طراحی به  نزدیکترین کف، در میانه دیوار یا در زیر سقف از مواردی است که
ل حرارت ، میزان ورود نور و آفتاب ، زیرا که مواردی همچون انتقا. دقت مورد مطالعه قرار گیرد

  . تابعی از آنها می باشد... نحوه کوران هوا و 
هر پنجره می تواند در روی سطح دیوار علاوه بر حرکت ارتفاعی به چپ و  :محل قرار گیری ) هـ

راست نیز حرکت کند که این محل نصب در جهت اندازه تهویه و ورود نور و آفتاب تاثیراتی را 
  . دارد

معمولا بین ضخامت دیوار و ضخامت پنجره تفاوت وجود دارد که بر این اساس  :عمق نصب ) و
این محل نصب،موثر . محل نصب پنجره می تواند در لبه بیرونی دیوار، لبه داخلی و میانه آن باشد

  . بر میزان سایه و تابش بر روی پنجره ، نحوه ورود هوای تازه به داخل و تهویه آن می باشد
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  : جهت حرکت بازشوی هر پنجره می تواند شامل موارد زیر باشد : جهت و تعداد باز شوها ) ز

 . باز شدن پنجره به داخل از طرف راست، چپ ، بالا یا پایین  •

 . بالا باز شدن پنجره به خارج با روشهای مشابه •

 . باز شدن پنجره از وسط که به سمت بیرون و داخل به یک اندازه باز شود •

 . باز شوی ریلی، که این مورد نیز می تواند در جهت افقی یا عمودی باشد •

علاوه بر آن محیط باز شوها و اندازه آن تنظیم کننده میزان نشت حرارت یا برودت از ساختمان 
  . می باشد

عامل موثری برای تنظیم پرت حرارتی و میزان نشت دقت در اجرای جزئیات،:  جزئیات اجرایی) ح
علاوه بر آن جزئیات اجرایی دقیق معمولا تنظیم کننده اندازه تهویه . ساختمان می باشدانرژی از 

  . هوا نیز می باشد
علاوه بر سایر مشخصاتی که دارد همچون جهت ... شکل ورودی شامل فرم ، رنگ و  :ورودی . 4

. ایر عوامل باشدمی تواند موثر بر تنظیم اندازه ورود هوا، رطوبت و یا س ...و استقرار، نوع مصالح
علاوه بر آن مکان ورودی می تواند تعادلاتی در جهت هماهنگی رطوبت و محیط را به وجود 

  . آورد
عناصری که به عنوان نورگیر در سقف نصب می شوند، معمولا عاملی : نور گیرهای سقفی . 5

که جنس، تعداد . است... برای انتقال سریع حرارت، ورود هوای تازه، ورود نور با تنوع رنگی و 
  . لایه ها، رنگ و نحوه اجرای آن از انواع موثر در این تنظیمات است

این عناصر که معمولا در جلوی پنجره ها می توانند نصب شوند، تنظیم کننده :  آفتاب شکن ها . 6
این تنظیم شامل طول زمان، موقعیت زمان از نظر صبح، . اندازه ورود نور به داخل فضا می باشد

این آفتاب شکن ها معمولا به دو . یا عصر و همچنین مربوط به فصول مختلف می باشدظهر 
  . طریق قابل نصب است

در . بیرون از پنجره که معمولا با استفاده از مصالح بنایی و یا روشهای متفاوت اجرا می شود -1
  )افقی،عمودی،سطحی. (سابق نوع حصیری آن نیز در بیرون نصب می شده است

بگیرهایی که معمولا در داخل فضا و بدون استفاده از مصالح بنایی و ساختمانی اجرا می آفتا -2
). افقی،عمودی،سطحی(می باشد... شود که عمده ترین آنها انواع پرده ها، پرده کرکره ها و 

  )32الی 30نمودارهای  -12جدول(
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  نقش گیاهان و آب در طراحی بنا و هماهنگی آن با اقلیم 
نظر به توانمندی آب در جذب حرارت و ذخیره آن در خود و پس دادن به  :معماری آب و  -1

:                                 تدریج آن، آب در فضاهای معماری چندین نقش را ایفا می کند که اهم آنها عبارتند از
قسمتی از گرمای  کاهش اختلاف دمای بین روز و شب؛ به این علت که در طول روز -1

.                          وارده به محیط را جذب و در طول شب به تدریج آن را پس می دهد
با توجه به اینکه تابش آفتاب و افزایش دما باعث افزایش تبخیر در محیط می شود در  -2

 ط این امر می تواند حلال مشکل اقلیمی یا تشدید کننده آن باشد که بسته بهبسیاری از شرای
به عنوان مثال در اقلیم گرم و خشک استفاده . شرایط می توان از آن استفاده مناسب را برد

. می تواند برای محیط ایجاد مطلوبیت کند ،از آب خصوصا آبی که قلیان و تحرک داشته باشد
 تر هوا گرم و مرطوب است عدم استفاده از آب مطلوب و مناسب و بالعکس در شرایطی که

  . است
که بر این اساس می توان .استفاده از آب در اندازه انعکاس تابش در فضا نیز موثر است -3

  . اندازه نور و گرمای وارد شده به فضاهای معماری را تعریف و طراحی کرد
  

  : گیاهان و معماری  - 2
تابش  در بسیاری از فضاهای معماری در قسمتی از ایام سال که لزوم وجود سایه نظر به -1

اب شدید و زیاد است و همچنین استفاده از تابش آفتاب در قسمتی دیگر از ایام سال تآف
پاییز و زمستان برگهای درختانی که در (سرد است می توان از درختان برگ ریز که هوا 

  . استفاده کرد) دست می دهندخود را از 
  . ستفاده از درختان همیشه سبز به منظور جلوگیری از تابش مطرح می شودا    

درختان بسته به نوع و زمان مورد استفاده می توانند به عنوان سدی در برابر هوای گرم  -2
  . یا سرد باشد و ساختمان را از این عنصر گزنده محافظت کرد

اشند و در صورتیکه در درختان می توانند عاملی جهت دهنده به حرکت هوا در محیط ب -3
شرایط ایده آل طراحی شوند می توان از آنها به عنوان عامل جهت دهنده یا سد در برابر 

  . حرکت هوا در پلانهای معماری استفاده کرد
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  روش تعیین عمق سایه بان

در مناطق گرمسیر و خشک که تابش عموما مزاحمت دارد و رطوبت فراوانی نیز وجود  :مثال
ت خورشید در عرض موضوع با بدست آوردن ساعات فوق و با استفاده از دیاگرام موقعیندارد 

  جه شمالی زاویه تابش و جهت تابش آفتاب را در روز اول تیر ماه و در ساعات در 31جغرافیایی 
با در دست داشتن کلیه اطلاعات فوق و استفاده از فرمول ذیل ) 12جدول. (فوق بدست می آوریم

  . ن پنجره ها را محاسبه می نمائیمعمق سایه با
  
   -12دول ج

  زاویه تابش جهت تابش  ساعات روز

7  78 30  
10  100 62  
4  83 37  
5  75 25  

  
D=h cos(z+N)/tag β  

  
D  :عمق سایه بان)m (  
H  :ارتفاع سایه ای که در نتیجه عمق سایه بان بر روی شیشه ایجاد می شود) .m (  
Z  : جهت تابش  
B  :ابش زاویه ت  
N  : زاویه بین خط عمود بر

  پنجره و جنوب حقیقی 
  

   -30نمودار 
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ارتباط بین عمق سایه بان ، ارتفاع سایه ایجاد شده و زوایای موقعیت  41- 1در شکل 

با قرار دادن اطلاعات بدست آمده در فرمول فوق عمق سایه بان . خورشید نشان داده شده است
  . ک متر به شکل زیر بدست خواهد آمدبرای پنجره هائی به ارتفاع ی

  
                                                           شرق:5/7ساعت
                                                  جنوب:           10ساعت
                                                    غرب:           4ساعت 
                                                 شمال:           5ساعت 

  
در زمستان مانع  فوق ، بخصوص سایه بان های جنوبی ، هایبرای اطمینان از اینکه سایه بان

ه عمق سایه بان پنجره جنوبی نفوذ مستقیم آفتاب بداخل نشوند باید ارتفاع سایه ای که در نتیج
در این فصل بر روی شیشه ایجاد میشود و همچنین عمق نفوذ آفتاب بداخل اطاق را در سردترین 

برای مثال محاسبه ارتفاع سایه و عمق نفوذ تابش آفتاب . روز سال محاسبه و بررسی نمود
  ) 32شکل (یق ذیل  ، در همان عرض جغرافیایی، به طر12بداخل اطاق در روز اول دیماه، ساعت

     . محاسبه می گردد 
  

          180=Z         34=β            0/15 =    ارتفاع سایهm    
Tg  α =  = 0/68   

E =  = 3/90  
  

  
   90/3- 22/0=68/3عمق نفوذ آفتاب بداخل   

  
  

دد که سایه بان فوق در زمستان مانع از نفوذ آفتاب بداخل تیجه می گرنطبق این محاسبه 
  . اطاق نمیگردد

برای محاسبه مقدار سایه ای که سایه بان های عمودی بر روی پنجره ها میاندازند نیز می 
  : توان از فرمول زیر استفاده نمود 
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  W              W=Dr    tg (Z-N):   عرض سایه و از کنار سایه بان                      
  Dr:     عمق سایه بان                                             
  Z:     جهت تابش                                                 
   N:    زاویه بین خط عمود بر پنجره و جنوب حقیقی  

  
   41-1شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  روش تعیین سایه  -42شکل 
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  چند نمونه سایه بان افقی قابل قبول  -43شکل 

  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
گیاهان به عنوان یکی از منابع تامین رطوبت برای فضاهای معماری و شهرسازی مطرح است  -4

که بر حسب شرایط اقلیمی می توان از تنوع درختان همچون درختان با تنه کوتاه  و گسترده ، 
  . دیگر استفاده کرددرختان با تنه بلند و یا انواع 

. درختان و گیاهان چسبیده به دیوار می توانند به عنوان جدار دوم برای دیوارها مطرح شوند-5
به گونه ای که نفوذ سرما و گرما را از داخل به خارج و یا بالعکس در اثر تبادل بیشتر انرژی 

  . کاهش داد
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  ) واسطه (فضاهای حائل 

وان از اجزای داخلی و فضاهای معماری با مراتب پست تر به عنوان در طراحی پلانها می ت
از این جمله فضاها می توان گنجه و کمدها، . واسطه بین فضاهای اصلی و خارج استفاده کرد

  . آشپزخانه و امثالهم را نام برد راهروها، سرویسهای بهداشتی و حمام ، بعضاً
ادل انرژی را به حداقل می رساند می تواند اینگونه فضاهای واسطه علاوه بر آنکه شدت تب

عاملی برای به تاخیر انداختن تغییرات دمای داخلی و همچنین عایقی برای فضاهای اصلی در 
 . برابر صوت باشد

  مصالح و اقلیم 
سب آن می تواند در محیطهای هر نوع ماده ساختمانی دارای ویژگی خاصی است که ح

ا وابسته به ساختمان داخلی مواد، جرم حجمی، میزان تخلخل، این ویژگیه. کار برده شودخاصی ب
. متغیر است... وضعیت ظاهری، رنگ، شفافیت، صیقلی بودن سطوح، میزان جذب آب ضخامت و 

  ) 34و33نمودار) (15الی 13جداول(
طراح در زمان بنا می بایست علاوه بر آگاهیهای اقلیمی به توانمندیهای مصالح نیز مسلط 

توانمندیها معمولا با اعداد و ارقامی همچون ضریب انتقال حرارت، ضریب جذب آب، این . باشد
  . مشخص می شود... وزن حجمی و 

  مقاومت و ظرفیت حرارتی مصالح ساختمانی      -13جدول 
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   -14جدول 
  درصد انعکاس اشعه خورشید در سطوح مختلف 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  



82 
 

  
   -15جدول 

  ضریب جذب انرژی حرارتی خورشید در رنگهای مختلف 
                                                                                                  

                                                      
                                            
                                                        

                                              
                                          

  
   

  
  

  دمای سطح خارجی دیوارهای خاکستری رنگ در جهات مختلف  -33نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دمای سطح خارجی دیوارهای  - 34نمودار 
  س رنگ در جهات مختلف

  
  
  

  
  

  درصد جذب حرارت نوع رنگ
 10-15 سفید
 20-30 رنگ روغنی سفید
 40-50 مرمر سفید
 60-70 خاکستری متوسط

 70-75 بتن.آجر
 80-85  رنگ سیاه براق
 90-95 رنگ سیاه مات
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  گونه شناسی معماری اقلیمی در ایران 

استفاده هر چه بهتر از تجربیات قدما لازم است نیم نگاهی به آنچه را که آنان در  تدر جها
  . ن سال ساخت و ساز در جهت هماهنگی با اقلیم های مختلف آزموده اند بیندازیماهزار طی

  . به همین منظور ویژگیهای معماری بومی چهار اقلیم عمده در ایران به طور خلاصه بیان می شود
  : اقلیم گرم و خشک  - 1

اد بین شب و عمده ترین مشکل در این اقلیم دمای زیاد هوا در طول روز، اختلاف دمای زی
روز، عدم وجود رطوبت، تابش زیاد آفتاب و کمبود وجود سایه، وجود فراوان بادهای نامطلوب و 

که در جهت مقابله با هر یک از این عوامل طرحهایی اندیشیده شده است که به مرور . است... 
  . نیز کاملتر شده اند نزما

ت جانبی و پرهیز از گزند تابش و باد استفاده از بافت فشرده به جهت به حداقل رساندن مساح .1
 . مزاحم

طبقه و پلانهای تقریبا مربع شکل در جهت به  2استفاده از احجام مکعبی شکل با ارتفاع در حد .2
  . حداقل رساندن مساحت جانبی

استفاده از سقفهای با فرم گنبدی به جهت استفاده از سایه اندکی که معمولا در یک طرف سقف  .3
 . آید که این خود نیز باعث ایجاد کوران در اطراف سقف می شودگنبدی به وجود می 

 . استفاده از رنگ روشن به جهت جذب انرژی کمتر .4

 . استفاده از مصالحی که دارای ظرفیت انتقال حرارتی کمی هستند .5

 استفاده از دیوارهای ضخیم به جهت به تاخیر انداختن زمان انتقال حرارت  .6

 . به جهت انتقال کمتر حرارت کوچکیم چوبی و ابعاد شیشه استفاده از پنجره هایی با فر .7

 . استفاده از شیشه های رنگی و قطعات کوچک به خاطر جلوگیری از ورود اشعه شدید به داخل .8

 . نصب پنجره در منتهی الیه داخلی دیوار به جهت سایه اندازی بیشتر بر روی آن .9

 . ی افقی و کشیدهاستفاده بیشتر از پنجره های عمودی به جای پنجره ها .10

 . استفاده از انواع تابش گیرها و آفتابگیرها .11

قسمتی از دفن کردن (استفاده از زیرزمین در جهت ایجاد شرایط مطلوب برای زندگی و معماری  .12
 ).ساختمان در داخل زمین
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 . استفاده از بادگیر در جهت ورود باد مطلوب در زمانهای مناسب به داخل ساختمان .13

 . ز حوض آب به خاطر جبران کاهش رطوبت در حیاط استفاده ا .14

طوبت بیشتر برای راستفاده از گیاهان و درختان در حیاط به لحاظ ایجاد سایه و تامین  .15
 . زندگی

عموما اکثر بازشوها و پنجره ها به داخل (عدم استفاده از پنجره در نماهای بیرونی ساختمان  .16
 .) حیاط مرکزی دید دارد

 . ابستانی برای سایه اندازی بیشتر بر فضاهای داخلیایجاد ایوانهای ت .17

 . استفاده از سقفهای کاذب تزئینی به جهت دو جداره کردن سقف .18

استفاده از نقوش آجرکاری متفاوت خصوصا پیش آمدگی رخبام با نقوش متفاوت برای  .19
 . سایه اندازی بیشتر در نما

 . عرض آسیبهای اقلیمی استاستفاده از فضاهای حائل در قسمتهایی از پلان که در م .20

 : ایجاد سایه روشن در داخل کوجه ها با سرپوشیده کردن قسمتی از آن به منظورهای  .21

  . استفاده از سایه بیشتر) الف
  . کوران بیشتر هوا) ب
  
   :اقلیم معتدل و مرطوب  -2

 در این اقلیم به جهت. عمده ترین مشکل در این منطقه بارندگی زیاد و رطوبت زیاد است
  : هماهنگی با مشکلات ترفندهای زیر به کار گرفته می شود

توجه به جنس (استفاده از سقف شیبدار به جهت به حداقل رساندن آسیبهای ناشی از بارش  .1
  .) سقف نیز مهم است

 . استفاده از سقفهای لبه دار برای جلوگیری از ریزش باران بر روی نما .2

برای نماسازی و فضاهایی که در معرض  استفاده از مصالحی که جذب آب کمتری دارد .3
 . بارندگی هستند

 . پله از زمین برای جلوگیری از نفوذ آب به داخل  3تا 1کرسی کردن ساختمان به اندازه .4

قرار دادن ساختمان ساختمان بر روی ستونها به گونه ای که همواره هوا بتواند در زیر  .5
 . ساختمان نیز حرکت کند

 . ونه ای که هوا همواره بتواند در اطراف و داخل بنا حرکت کندایجاد بافت پراکنده به گ .6

  .قرار دادن بنا در وسط زمین و باز گذاشتن اطراف .7
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استفاده از پنجره های بزرگ که تا کف باز می شوند به منظور تحرک بخشیدن به حرکت هوا  .8
 . در داخل بنا

 . استفاده از پنجره های روبروی هم در پلانها .9

 . ن در جهت عمود بر مسیر وزش بادکشیدگی پلا .10

 . به حداکثر رساندن امکان بهره وری از نسیم موجود بین خشکی و دریا .11

 . استفاده از ایوانهای بزرگ برای گذاردن قسمت از زمان زندگی .12

 ) همچون آشپزخانه و حمام(دور کردن فضاهای گرم و رطوبت زا از داخل پلان  .13

 . از اطراف پلان دور کردن آب و گیاهان در حد مقدور .14

 . ایجاد کانالهای گذر هوا توسط گیاهان در محدوده ای دورتر از پلان .15

 . استفاده از گربه رو به منظور استفاده از کوران بیشتر هوا .16

 .....  
  : اقلیم سرد و کوهستانی  -3

عمده ترین مشکل در این اقلیم سرمای زیاد، اختلاف دمای روز و شب به دلیل کمی رطوبت، 
  . بادهای مزاحم است تنوع بارش به صورت برف و باران و بعضاًَ وجود

  . جهت دهی به ساختمان به گونه ای که بتوان حداکثر استفاده از انرژی تابشی دریافت کرد .1
 . به حداقل رساندن مساحت جانبی نما و ایجاد بافت متراکم و فشرده شهری .2

 . طبقه  2ساختن بناهایی با ارتفاع حداکثر .3

 . از مصالح با ضریب انتقالی کماستفاده  .4

 . ح رنگ تیره لاستفاده از مصا .5

 . استفاده از دیوارهای قطور .6

 . استفاده از زیرزمین .7

استفاده از ایوانهای جنوبی بلند به لحاظ عدم ورود آفتاب در تابستان به داخل فضاها و ورود  .8
 . آفتاب در زمستان

تابش در زمستان و ماندن برف به روی استفاده از سقفهای صاف به لحاظ استفاده حداکثر  .9
 . عایق بر روی بام

 . آن استفاده از حیاط مرکزی و تعبیه بازشوها به درون .10

  . عدم استفاده از پنجره در نماهای خارجی .11
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استفاده از درختان برگ ریز به لحاظ استفاده از سایه آن در تابستان و استفاده از تابش  .12
 . آفتاب در زمستان

 . مین منبع رطوبتی در تابستانز حوض آب در حیاط به لحاظ تأاده ااستف .13

ایجاد حوض خانه در زیرزمین برای استفاده در زمانهایی که امکان دسترسی به حوض  .14
 . طوبت از این در تابستانرحیاط وجود ندارد وهمچنین 

 . استفاده از گربه روها در زیرزمین برای تهویه هوا .15

نماهای جنوبی برای استفاده بیشتر از تابش آفتاب در  بزرگتر کردن ابعاد پنجره های .16
 . زمستان

 ). یا قاب پنجره ها( استفاده از چوب در فریم  .17

 . استفاده از فضاهای سر پوشیده در بعضی از معابر شهری .18

 ....  
  : اقلیم گرم و مرطوب  -4

برای . استگرمای شدید و تابش فراوان آفتاب ،مشکلات اصلی این اقلیم رطوبت فراوان هوا 
مقابله با این عوامل می بایست ترکیبی از ترفندهای مورد استفاده در دو اقلیم گرم و خشک 

  : که اهم آنها عبارتند از . معتدل و مرطوب بکار گرفته شود همچنینو
بهره گیری از انرژی خورشید و حداکثر رساندن جهت دهی به ساختمانها به لحاظ به حداقل  .1

  . استفاده از حرکت هوا
طراحی بافت به گونه ای که سطوح آفتابگیر به حداقل برسد در عین حال مانعی برای حرکت  .2

 . هوا به وجود نیاید

 . استفاده از مصالح با زمان تاخیر زیاد .3

 . استفاده حداکثر از عناصر معماری به عنوان ایجاد سایه در بنا  .4

 . استفاده از پنجره های با ابعاد متوسط .5

 . گیرها و تابش گیرهای معمولا چوبیاستفاده از آفتاب .6

 . استفاده از رنگ های روشن .7

 . با ایوانهای عمیقاستفاده از حیاط مرکزی ها در بسیاری از حالت  .8

 . عدم استفاده از حوض آب و عوامل رطوبت زا در داخل حیاط .9

نفوذ استفاده از درختانی که دارای تنه های بلند هستند به لحاظ استفاده از سایه آن و عدم  .10
 . رطوبت درخت مربوطه به داخل حیاط و فضاها

 . استفاده از بادگیر با جهات مناسب بادگیری بعضاً .11



87 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فصل چهارم
  

  سایر صورتهای انرژی
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به منظور به حداقل رساندن آسیبهای بشر در محیط زیست و بهینه کردن مصرف انرژیهای 
طراحی معماری ترفندهایی به کار گرفته شود تا بتوان از انرژی های  تمام شدنی لازم است در

این . ارزان و موجود در طبیعت به صورتهای مستقیم یا غیر مستقیم به نحو احسن استفاده کرد
  : انرژی ها می تواند شامل موارد زیر باشد

... یدی و که در دستگاههایی همچون آبگرم کن خورشیدی، باتریهای خورش :انرژی خورشید  .1
  ) 59الی  44اشکال. (می رود به کار

 ) 68الی  60اشکال . ( بکار می رود... که برای تولید انرژی الکتریکی و  :انرژی باد  .2

در این طرح از فضولات حیوانات برای : )زیست توده(استفاده از گاز حاصله از طرح بیوگاز .3
 )  69شکل . ( تولید گاز استفاده  می شود

 ) 70شکل ) (انرژی زمین گرمایی(  از گرمای ذخیره شده در آب چشمه های آب گرم استفاده .4

  .... . استفاده از انرژی موجود در امواج دریاها .5
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  )مایع( طرحهای گوناگون صفحه جذب کننده و مجاری حرکت سیال  -44شکل 
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  خورشیدی تخت) نندهجمع ک( گرد آورنده  -45شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ی گرم کردن در شکل زیر نمونه ای از گرد آورنده تخت خورشیدی با آب گرم که برا -46شکل 
  . ود نشان داده شده استبه کار می ر... اطاق و

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
A  سانتی متر 15تا  5/7حدود (اینچ  6تا  3به ضخامت حدود از (  
B  متر 6تا  2/1حدود ( فوت  20تا  4به طول (  
C  متر 15تا  3حدود ( فوت  50تا  10از (  
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  فرش لاستیکی جذب کننده  -47شکل 

  
  

ولایی داخلی و خارجی ست بر صفحات منعکس کننده و عایق لدستگاههایی که مشتمل ا - 48شکل 
  . ییک گروه مخزنهای پر از آب بالاسر ، و
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بیرونی ترموسیفونی از نوع هوایی که در نزدیک پایین پنجره جعبه گیرنده شیبدار  -49شکل 

  . جنوبی نصب می شود
  
  » عرضی ، دید به سمت غرب عمقط«
  

  
  
  

      
  
  
  
  
  

 
  

  ساوندرز  1976کان خورشیدی پل -50شکل 
  » ه سمت غرببمقطع عمودی، دید « 
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ی از صفحات منعکس کننده و عایق و مخازن پر از سقف پله کان مانند همراه با ترکیب - 51شکل 

  آب همگی در نزدیکی زیر سقف 
  » مقطع عمودی قسمتی از دستگاه پیشنهادی ناظر به سمت غرب نگاه می کند« 
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ی که در آن از کیسه های پر از آبی در روی پشت بامی دارای دو سطح یدستگاهها -52شکل 

ز به صفحاتی لولایی است که منعکس می کنند و همچنین برف از رویشان می ستفاده شده و مجها
  . ریزد

  
  
  
  
  

 
  

  
  دستگاه پیشنهادی  -53شکل 
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  . صفحه ای که می تواند در شب تخت در مقابل پنجره پرس شود -54شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ی پنجره به صورت توپی در بالا» 1«مجوعه پتوی چند لایه سه کاره ای که می تواند  -55شکل 

در پایین کشیده شده و منبسط » 2«جمع شود تا گرمایش غیر فعال خورشیدی را میسر سازد، 
در مقابل پنجره مجاور در شب » 3«شود تا تشکیل یک گیرنده داخلی از نوع هوایی را بدهد یا 

  . پرس شود تا آن عایق کاری کند
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نوع خانه های خورشیدی امریکایی و مقدار زیادی سنگ که  دستگاه تهویه کاربردی در -56شکل 

  . در زیر زمین انبار شده است
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  . در شکلهای زیر دو نمودار آب گرم کن خورشیدی نشان داده شده است -57شکل 
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خورشیدی را می گیرد نصب می  صفحات خورشیدی به زیر شیشه ای که اشعه -58شکل 
  . کلکتورها در قسمت جنوبی بام بنا ساخته شده اند) خانه های ویلایی با سقف شیبدار(شوند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
زمانی که خانه به گرما نیاز دارد هوای ذخیره شده توسط پمپ دوم به تانک ذخیره  -59شکل 
  . می گردد  هدایت
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     -61شکل                                                 با محور افقی توربین بادی -60شکل 

                                                              برای آبکشی از چاه           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
می که در بادی با سرعت اس KW 100توربین بادی مولد برق مدل انفیلد آندروبه قدرت -62شکل 

  . کیلومتر در ساعت کار می کند 53
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ورمدل ساوینوس روی محور قائم روت - شمای توربین بادی مدل داریوس با سه پره -63شکل 
  . می شود توربین داریوس در هر بادی خود بخود به چرخش در آید  سبب

  
  
  
  

  
  
  
  

  دیاگرام تلمبه بادی برای آبکشی از چاه  -64شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
استفاده از نیروی باد برای  - 65کل ش

  آبکشی از چاه 
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  . شمای توربین بادی با محور قائم و دو پرده قابل برگشت -66شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   -67شکل 
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  توربین های بادی با محور قائم  -68شکل 

  
  )نشی نوع را( طبقه بندی توربین های بادی پروانه ها با محور قائم 
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  مقطع دستگاه تخمیر و تولید بیو گاز  -69شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمودار یک ایستگاه استفاده از بازیافت انرژی زمین گرمایی  -70شکل 
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  فصل پنجم
  

اصول اجرایی و عملی هماهنگی 
  معماری با اقلیم
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ن شده در فصول قبل لازم است طراح ضمن شناخت کافی از محیط با عنایت به توضیحات بیا
برای تفهیم . و در جهت هماهنگی معماری با محیط از اصول و روشهای مناسبی بهره جویی کند

  . بیشتر این اصول و روشها، روش ارائه تصویری مناسبترین است
  

  تان ازدیاد انعکاس زمین در سطوح بیرون از پنجره های مقابل آفتاب زمس
  . سطح منعکس کننده استفاده از حرارت خورشید را افزایش می دهد  -71شکل 
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  مقادیر انعکاس پوششهای مختلف زمین  -16جدول 

این مقادیر در شرایط مختلف مثل وجود . مقادیر انعکاس باید در حالت کلی ارزیابی شوند*
  . رطوبت و زاویه تابش متفاوتند

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 اس به درصدانعک ماده
 75-95 پوشش برف تازه

 40-70 ریگ روان –شن ساحلی سبک 
 30-60 سطوح بتنی

 30-50 ناپاک  -برف 
 20-30 علف
 23-48 آجر برنگهای مختلف
 15-40 خاک ، شنی
 12-30 چمن
 5-20 چوب
 7-10 خاک
 10-15 مواد قیری

 +7 گل تیره –تخته سنگ 
 18 ماسه سنگ
 32 علف خشک

 23-48 رختپوست د
 3-15 دشتهای سبز
 25-32 برگهای سبز
 3-10 سطح آب دریا
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  کاهش انعکاس زمین و سطوح بیرون

  پنجره های رو به آفتاب تابستان برای دیوار جنوبی با حیاط بتن -72شکل 
  )جذب مستقیم  2/1 =جذب انعکاسی(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

بوته کاری به جلوگیری از تابش آفتاب کمک می کند و باعث » خشن«سطح نامنظم یا - 73شکل 
  . انعکاس کمتری حتی از یک سطح گیاهی مانند چمن می شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  

قرار دادن بوته ها یا خاک زمین به صورت شیب دار انعکاس تابش خورشید در زوایای کم را به 
  ) عنوان مثال در نمای غربی به. ( حداقل میرساند
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  نحوه قرار گیری ساختمان به منظور افزایش میزان استفاده از خورشید در زمستان  شکل و

  
ان بطور مطلوبی در تدیاگرام مسیر حرکت خورشید نشان می دهد که تنها در زمس -74شکل 

در تابستان تابش از سمت غرب و شرق به نحو . معرض تابش قرار می گیرد جبهه جنوبی است
  . ختمان کمک می کندنامطلوبی به گرم شدن سا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شکل و جهت دادن به بدنه ساختمان به منظور کاهش اثر آفتاب تابستان 
زمانیکه زاویه تابش (ظهردر در جذب انرژی خورشیدی  های متفاوتیشکل بام اثر - 75شکل 

  . دارد) خورشید زیاد است
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  ز حرارت خورشیدایجاد نواحی داخلی آفتابگیر جهت استفاده حداکثر ا

  
  )معماران کک وکک (پلان ساختمان یک طبقه  -6نقشه

  
  
  
  
  
  
  
  

  علاوه بر جهت دادن اکثر قسمتهای مسکونی ساختمان رو به آفتاب،   ساختمان دو طبقه  -7نقشه 
. یک فضای خورشیدی نیز می توان طرح کرد تا جذب حرارت از خورشید را به حداکثر رساند

د یک گلخانه متصل به ساختمان و یا یک حیاط مرکزی پوشیده با سطح نمونه های آن می توان
  . شیشه ای باشد
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 انرژی غیر فعال«ایده کلی سیستم  قراردادن فضاهای اصلی رو به آفتاب جنوب -8نقشه 
  . می باشد که بعضی از نمونه های آن در اینجا نشان داده شده است» خورشید

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .و یا عملکردهای مخصوص در انطباق با جهت تابش خورشید طرح اتاقها
  

  پیشنهاداتی برای جهتهای اتاق  -17جدول
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  درجه شمالی  32عرض جغرافیایی ) خرداد31(ن ژوئ21ر روز مسیر آفتاب د -35نمودار

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ه جنوب استفاده از دیوارهای خورشیدی و کولکتورهای روی بام بر روی سطوح رو ب
در این نمودار کسب تابش خورشیدی در رابطه با جهت ساختمان نشان داده شده  - 36نمودار 

تابش % 90درجه از سمت جنوب انحراف اشته باشند، هنوز 30توجه کنید که اگر کلکتورها . است
  . آفتاب کسب خواهد شد
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کن نباشد بهتر است طراحی با توجه حتی اگر نصب سیستمهای خورشیدی از ابتدا مم -76شکل 

  . به آن انجام شود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  استفاده از منعکس کننده حرارت بر روی سطوح مقابل آفتاب تابستان 
سفید کاری سطح خارجی یک دیوار به طور قابل ملاحظه ای می تواند از کسب حرارت  -77شکل

  . عایقکاری دیوار به مقدار کم باشدبیشترین مزیت در مقاطعی خواهد بود که . خورشیدی بکاهد
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در تابستان که زاویه تابش خورشید زیاد است بیشترین بار حرارتی بر روی بام و  -78شکل

) دیوارها تقریبا نصف بام مسطح حرارت دریافت می کنند(دیوارهای شرقی و غربی خواهد بود
از سایبان کوچکی در بالای  دیوار جنوبی مقدار نسبتا کمی حرارت دریافت می کند بخصوص اگر

  . آن استفاده شده باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در زمستان که زاویه تابش خورشید کم است بام فقط حدود یک دوم دیوار جنوبی  -79شکل
. دیوارهای شمالی شرقی و غربی حرارت بسیار کمی دریافت می کنند. حرارت کسب می کند

اعث کسب حرارت بیشتری از خورشید خواهد استفاده از رنگهای تیره بر روی دیوار جنوبی ب
  . شد
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  خواص سطح مصالح  -18جدول 

   انتشار حرارتی         (%)انعکاس حرارتی      (%) انعکاس خورشیدی                                                         
  5/0  - 95 فویل آلومینیم،براق

  91/0  - 93 اندود سفید
  82/0  - 87 رف تازهب

  08/0  92 85 ورق آلومینیم،براق
  12/0  - 85 فویل آلومینیم،اکسیده
  90/0  - 80 سفید کاری جدید
  91/0  - 80 )سفید(آلومینیوم رنگ شده
  90/0-95/0  5-10 70-75 رنگ سفید

  20/0  80 72 صفحه کرومیوم
  15/0  85 75 مس صیقلی
  89/0  - 67 برف ریز دانه
  9/0-95/0  5 60 گخاکستر کم رن

  90/0  - 55 گرد ماسه سفید
  -  - 47 آلومینیم کهنه شده در معرض هوا

  33/0-0/  72  45 45-50 آلومینیم رنگ شده
  90/0  - 40-50 سنگ مرمر براق

  44/0  - 45 سنگ خارا
  95/0  5 43 سنگ آهک ایندیانا

  88/0  - 40  بتن
  95/0  5 40 چوب کاج

  95/0  5 23-48 تیره–آجر روشن 
  95/0  5 30 خاکستری تیره
  96/0  - 19 ورق آزبست

  28/0  72 10-20 آهن گالوانیزه قدیمی
  90/0  - 10 رنگ جلا سیاه

  93/0  - 7 صفحات سیاه قیر اندود
  95/0  - 2 چراغ سیاه
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ن می رسد منعکس می کند ومی بیشتر تابش آفتابی را که بدایک سطح براق آلومینی -19جدول

ار بسیار کمی از حرارت کسب شده خود را منتشر می کند و لذا گرمتر از ولی این سطح مقد
اگر چه یک سطحی که رنگ شده باشد، . موقعی خواهد بود که روی آن رنگ سفید زده شده باشد

تابش بیشتری جذب می کند ولی چنین سطحی قادر به انتشار حرارت بیشتر از سطح آلومینیمی 
  . متر خواهد بوداست و لذا کسب حرارت خالص آن ک

  
  

  سطح آلومینیم صیقلی و براق 
  85/0= انعکاس 

  15/0= جذب 
  08/0= انتشار 

            انتشار × جذب = انتشار تابش 
         15 % ×8 = %2/1 %  

         جذب  –انتشار = کسب خالص 
          2/1 %- 15 = %8/13  %  

  
  سطح سفید رنگ

  % 80= انعکاس 
  % 20= جذب 
× جذب = انتشار تابش % 91= ر انتشا

  انتشار 
                  91 % ×20 = %18 %  
  جذب  –انتشار = کسب خالص 
                 18%- 20 = %2%  

 . پنجره های رو به جنوب را افزایش دهید
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 پنجره های سقفی بر روی بامهای شیبدار نور خورشید را در زمستان و تابستان بدون -80شکل 

اگر زاویه بام مساوی عرض جغرافیایی آن ناحیه باشد، در ظهر . هیچ تفاوتی وارد خانه می کنند
شیشه های . زمستان و ظهر تابستان اشعه خورشید با وسعت یکسان وارد ساختمان می شود

ن مزیت هستند که آفتاب زمستانی از آنها دارای ای شکل سمت راستعمودی مثل پنجره های 
  . لی جلوی ورودی تابش تابستانی را می گیرندعبور می کند و

  
  
  
  
  
  
  
  

  تعبیه سطوح منعکس کننده بیرون از پنجره برای افزایش انعکاس در زمستان 
صفحات منعکس کننده رامی توان به صورت متحرک طراحی کرد به صورتی که در  -81شکل

تان می توان آنها را در اما در تابس. زمستان باعث انعکاس نور خورشید به داخل ساختمان شوند
  . حالتی قرار داد که موجب وزش باد به داخل و دفع گرما شوند

  تعبیه سطوح منعکس کننده بیرون از پنجره برای افزایش انعکاس در زمستان 
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دربهای چوبی خارج که دارای سطوح انعکاسی باشند می توانند جذب نور را از طریق  -82شکل

در هنگام صبح و بعد از ظهر که . جنوب شرقی و جنوب غربی افزایش دهند پنجره های نمای
این موضوع . زاویه تابش آفتاب کم است صفحات انعکاسی عمودی از صفحات افقی موثرترند

  . بخصوص در عرض های جغرافیایی شمالی اهمیت بیشتری دارد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

. لهای هندسی براحتی قابل محاسبه استتعیین دامنه مناسب افقی منعکس کننده با فرمو -83شکل
آذر یعنی زمانی که خورشید پایین است نشان می 30این شکل بدترین شرایط را که در تاریخ 

درجه 2/31زمانیکه زاویه تابش خورشید) اوایل بهمن(معمولا سردترین دما در اواخر ژانویه . دهد
نعکس کننده کمتری دارد و محل قرار بالاتر است روی می دهد خورشید بالاتر احتیاج به ناحیه م

تعیین دقیق زاویه انعکاس بستگی به نوع . گیری منعکس کننده باید نزدیکتر به ساختمان باشد
  . سطح منعکس کننده دارد
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  . از پنجره های سقفی جهت جذب انرژی خورشیدی و نور طبیعی استفاده شود

ورت دورانی لولایی و یا کشویی ساخت تا جلو صفحات عایق داخلی را می توان بص - 84شکل 
از قبل در مورد معمولا تعرق روی پنجره تولید اشکال می کند و باید . پنجره سقفی را مسدود کند

  .آن فکر شده باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

طراحی غلط پنجره سقفی ممکن است آن را به بازشویی برای اتلاف حرارتی تبدیل کند  -85شکل
همچنین این احتمال وجود دارد که پنجره سقفی باعث . از طریق آن کسب شودبدون آنکه حرارتی 

از پنجره های سقفی . ایجاد حرارت بیش از حد در تابستان و اتلاف زیاد حرارت در زمستان شود
  . برای جذب انرژی خورشیدی و نور طبیعی استفاده شود
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ز پیش بینی ه به مسیر حرکت خورشید و نیا توجعملکرد پنجره های سقفی را می توان ب -86شکل

  . حفاظهایی در مقابل اتلاف حرارتی به طور موثری بهبود داد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   .خلاصه ای از اصول طراحی با مصرف انرژی کم -87شکل 
  :الف
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  :ب
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ه نورگیر در دیوار غربی باشد موقعیت درختکاری برای سایه انداختن به دیوار غربی چ -88شکل 

  . باید از درختکاری استفاده کرد ،و چه نباشد
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  موقعیت و نوع درختها به منظور اجتناب از سایه روی دیوار شمالی  -89شکل 
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  سیستم آکتیو و پاسیو برای استفاده از انرژی خورشید

  
  -90شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ) غیر فعال(سیستم پاسیو -91شکل 

   ساختمان به عنوان ترکیبی از جذب کننده مخزن                                                                                    
                                                             حرارتی و توزیع کننده انرژی عمل می کند با                          

  )  بجز برای پرده ها(کنترل کم روی سیستم 
  
  
  

  ) فعال(سیستم آکتیو -92شکل 
             جاذب و ذخیره کننده حرارت و سیستم توزیع                                                                            

       مجزا با طرح خاص، همراه با پمپ ها و کنترلهای                                                                                  
با ترموستاتهای (لازم، کنترل دقیق میسر است 

  ) اتوماتیک و غیره



123 
 

  
  
  

  آکتیو و پاسیوسیستم های مرکب  -93شکل 
  )فعال وغیر فعال(
  

  
  
  
  

  مقطع عمودی خانه و محفظه خورشیدی، دید به سمت غرب -94شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  

نمای پرسپکتیو محفظه را که توسط پایه های پره ای قوس دار نگهداشته شده اند نشان  -95شکل 
  . می دهد
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ننده عمودی در داخل محفظه شفافی که در آن یک دسته منعکس ک) درجه45(ساختمانی -96شکل 

  . از پلاستیک به کار رفته است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . ساختمان مستطیلی شکلی که دقیقا رو به جنوب است -97شکل 
  
  
  
  
  
  

درجه ای نسبت به جنوب قرار داده شده است 45همان ساختمان که در وضعیت  - 98شکل 
  . بسیاری از پنجره ها به منعکس کننده عمودی مجهزند

  
  :الف
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  :ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  منعکس کننده ها بر کف پنجره ها برای افزایش انعکاس نور و آفتاب در زمستان -99شکل 
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   -100شکل
  
  
  
  
  
  

   -101شکل 

  
   -102شکل 
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  استفاده از شکل زمین ساختمانهای مجاور و گیاهان برای حفاظت در برابر باد زمستان 

  
  : قواعد کلی طراحی باد شکن  -103شکل

هر چه مانع بلند تر باشد طول  -وسعت ناحیه حفاظت شده در مسیر باد با ارتفاع متناسب است .1
بادشکن  - همچنین زاویه بادشکن با جهت باد مهم است -منطقه حفاظت شده از باد بیشتر است

 . عمودی تر باشد تاثیر آن بیشتر است هرچه

  
  
  
  
  
  

فقط وقتی گسترش می یابد که پهنای بادشکن ) منطقه حفاظت شده از باد(ر طول سایه بادحداکث. 2
  . برابر ارتفاع آن باشد 11-12

  
  
  
  
  
  
  
  
  

موانع . موثر است) در مسیر باد(قابلیت نفوذ یا تراکم باد شکن در طول منطقه حفاظت شده . 3
وند ولی فقط برای یک مسافت پارچه و متراکم بیشترین کاهش در سرعت باد را موجب می شیک

آشفتگی کم » بالش هوا«کمی دورتر آشفتگی در مسیر باد سرعت با ایجاد یک . کوتاه پشت مانع
  . می شود و طول ناحیه محافظت شده در مسیر باد بیشتر می شود
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ت وسعت حداکثر محافظت با تراکم بالا می رود بهترین ناحیه محافظت شده از باد، در قسم: توجه 

  . با تراکم کم است
  
  

  -37نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
برعکس یک کمربند . افزایش پهنای کمربند حفاظتی طول ناحیه حفاظت شده را افزایش نمی دهد

  . به مقدار زیادی از طول این منطقه کم می کند) مثل جنگل(عریض 
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بل وزش باد محافظت شیب پشت به باد جهت احداث ابنیه مناسب می باشد زیرا در مقا -104شکل

از آنجائیکه بادهای زمستانی از شمال و شمال غربی می وزند، شیب واقع در سایه باد . شده است
اغلب از آفتاب جنوبی برخوردار می شود لذا هنگام انتخاب و تقسیم بندی سایت بدنبال این مناطق 

  . بگردید
  
  
  
  
  
  

  
  طرحهای ساخته انسان ، حفاظها و دیوارها -105شکل 
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مجاور و گیاهان جهت بهره گیری بیشتر از  ناهمواریهای روی زمین، ساختمان استفاده از

  نسیم تابستان 
  قیف باد  -106شکل

در اینجا ردیف درختان . ختان می توان جهت باد را به سوی خانه هدایت کردبا کاشت در
  . رده استمسیر خیابان را پوشانده و با سایت تطبیق پیدا ک

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  سد کردن مسیر باد  -107شکل
ختان در پشت رهرچند ردیف درختان کناری به افزایش فشار باد کمک می کنند معهذا دیوار د

ساختمان فشار منفی هوا را خنثی کرده و در نتیجه اختلاف فشار هوا بین جلو و پشت ساختمان 
  . از طرفین ساختمان عبور خواهد کردکم شده و تهویه به خوبی انجام نمی شود و باد 
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. این طرح امکان گردش آزاد هوا در پشت و قیف هوا در جلو را می دهد: طراحی مناسب

ان یا سکو باد می شود و مکان خوبی برای ایو راهروهای باریک در طرفین باعث افزایش سرعت
  . می باشد

ی بیشتری نسبت به زمین است، لذا دمای آن به علت آنکه آب دارای ظرفیت حرارت - 108شکل 
نسیم هایی اختلاف دمای روزانه بین دریا و ساحل موجب . خیلی با ثبات تر از خشکی می باشد

بنابراین ساختمانهایی که مجاور و روبه دریا قرار دارند . ه می گرددمی شود که در شکل ملاحظ
  . بهترین استفاده از این نسیم را می برند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . سد کردن مسیر جریان باد بصورت ممتد -109شکل 
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   -110شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  

بوته های کاشته شده در پایین پنجره ها از فشار باد ناخواسته کم می کند و آن را به  -111شکل
محسوس ) متر 6الی  5/4(فوتی  20الی  15اثر این عمل تا فاصله . سمت پایین منحرف می کند

ید خواه
  . بود

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

ف کردن جریان هوا به سمت بالا به وسیله رتاثیر چتر درختان در خارج پنجره موجب منح
می باشد، اگر درخت بلافاصله خارج پنجره باشد یک ) عکس تاثیر سایه(کاهش فشار رو به پایین 

چتر درخت  اگر درخت با ساختمان فاصله داشته باشد،. جریان هوا در زیر سقف بوجود می آورد
  . تواند جریان هوا را آنقدر منحرف کند که از بنا کاملا جدا شودمی
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  -112شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   -113شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



134 
 

  
  استفاده از پوشش گیاهی برای خنک کردن محوطه 

نها می توان درجه آبا کاهش سطح مصالح جهت فرش معابر و ایجاد سایه بر روی  -114شکل 
با این عمل . محله را به حداقل کاهش دادحرارت 

  . هزینه های مالی کم می شود
  
  
  
  
  
  

  
بلوکهای سیمانی سوراخدار می تواند  -115شکل 

پیش ساخته باشد و یا در محل اجرا شود از این بلوکها جهت حفظ شانه خیابان و جهت پارکینگ 
  . اده کرداضافی می توان از بلوکهای سیمانی سوراخ دار بجای آسفالت استف
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چمن در صورتیکه آبیاری شود (سطوح مصالح ساختمانی از سطح چمن گرمتر هستند-116شکل 

سقف سیاه یک . زیرا این سطوح از طریق تبخیر، حرارت از دست نمی دهند)خنک تر نیز می شود
. ساختمان از آسفالت جاده داغ تر است، زیرا زمین زیر آسفالت مقداری حرارت جذب می کند

  عایق حرارتی درست در زیر پوشش بام باعث گرمتر شدن بام می شود و تعبیه حوضچه های 
آب، پاشیدن آب و با استفاده از علوفه یا خاک مرطوب در روی بام می تواند به خنک شدن آن 

  . کمک کند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  افزایش میزان برودت در محوطه به کمک تبخیر 
  

   -117شکل 
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از طرح دوتایی می توان جهت هدایت هوای تهویه شده به داخل ساختمان استفاده  - 118شکل 

  . نمود، بدین صورت که یکی از جهت خنک کردن هوا و دیگری جهت گرم کردن آن استفاده شود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  شکل و نحوه قرار گیری ساختمان به منظور کاهش تلاطم باد در زمستان  -119شکل 

. این خانه پشت به جهت وزش باد دارد» Saltbox«نیوانگلند، موسوم به سالت خانه های سنتی در
بام بدون پنجره آن جریان باد را به آرامی از روی خود عبود میدهد و سدی در مقابل جریان باد 

  . ایجاد نمیکند توجه کنید که سطوح بنا فاقد هرگونه بر آمدگی می باشد
  

  :الف
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یا حفاظ خاکی در مقابل وزش باد از میزان نفوذ هوای خارج در اتصالات و ایجاد خاکریز و 

شکل بام نیز میزان اتلاف انرژی از طریق هدایت و جابجایی را . نیز در بام ساختمان می کاهد
  . کاهش می دهد

  :ب
  
  
  
  
  

جهت . فشردگی فرم در پلان و مقطع اولین قاعده در کم کردن سطح تماس با جریان باد است
از نظر شکل و ابعاد فضا مانند پلان آ است با  »ب«پلان . ارگیری نیز به همین اندازه مهم استقر

درجه موقعیت سطوح در معرض باد این پلان را تا حد پلان  45این وجود چرخش آن به اندازه 
  .افزایش داده است »ج«
  
  :ج
  
  
  
  

  
طبیعی خاک برای خاک منطقه  یدرایت با استفاده از حفاظاین خانه توسط فرانک لو -120شکل 

ارتفاع کم سطوح قائم و نیز شیب کم بام آن قابل توجه . طراحی شده است) اقلیم سرد(مینه سوتا 
در حالی . جایگری مناسب پلان در زمین مقاومت در مقابل باد را به حداقل کاهش داده است. است

مانع ایجاد جریان یکنواخت هوا و که پیش آمدگی های زیاد موجود در نما مانند بادگیر عمل کرده 
لذا در یک منطقه باد خیز یک نمای کاملا صاف و یکپارچه . موجب آشفتگی جریان باد می شود

  . مناسبتر می باشد
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شکل و جهت دادن به بدنه ساختمان برای به حداکثر رساندن استفاده از نسیم  -121شکل 

  تابستان
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در داخل ساختمانهایی با مقیاس . ریان هوا مانند سد عمل می کندساختمان در مقابل ج -122شکل

  . مسکونی، نمای بلندتر باعث فشار و در نتیجه تهویه بهتر در داخل بنا می شود
در نواحی استوایی ) در ایالات متحده(قراردادن بنا بر روی پیلوتی در مناطق مجاور خلیج مکزیک

ت زیاد این مناطق تهویه اهمیت زیادی داشته و با این بدلیل رطوب. موارد استفاده زیادی دارد
همچنین در ارتفاع سرعت جریان هوا بیشتر . ساختمان عاری از رطوبت خواهد بود رروش، زی

  . بوده و تهویه بهتر صورت میگیرد
  

  :الف
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یه مشهور هستند جزو ابن» I«ساختمانهایی به عرض یک اطاق در دو طبقه که بنام خانه های
در این قبیل خانه ها، . بومی ایالات مجاور اقیانوس اطلس در کشور آمریکا محسوب می شوند

  . تهویه دو طرفه بهتر انجام می شود
  
  :ب
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البته پلان می تواند . به طور کلی محور اصلی بنا باید بر جهت غالب باد عمودی باشد -123شکل 

  . درجه بچرخد 30الی  20حول این جهت حدود
  . درجه از هر طرف بچرخد 30می تواند تا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . در قسمت ورودی ساختمان استفاده شود» دیوار بادشکن«از هشتی و یا
دیوارهای جانبی یا پانل های عمودی می توانند در طراحی ساختمانها یا جهت اضافه  -124شکل

البته کارآیی . از بین برودکردن به ابنیه ساخته شده استفاده شوند بدون آنکه زیبایی ساختمان 
  . آنها به خوبی هشتی ورودی نخواهد بود ولی می توانند به انحراف جریان باد کمک کنند
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هشتی ورودی را می توان در داخل بنا یا خارج بنا مانند یک ایوان محافظت شده  - 125شکل 

قرار ندهید و سعی کنید در سایت سعی کنید که ورودی را در مجاور تونلهای باد . طراحی کرد
  . ایجاد نشود» تونلهای قیفی باد«

ابعاد هشتی باید به گونه ای باشد که بتوان یک در را به راحتی کاملا بست قبل از آنکه در 
  . دوم را باز کرد

  
  
  
  
  
  
  
  

  زاد جهت استفاده از تهویه هواآطراحی پلان 
ه ای باشد تا عدم اشراف هر قسمت از خانه طراحی آزاد در مقطع می تواند به گون - 126شکل 

  . حفظ شود
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با استفاده از دریچه های تهویه بر روی دیوارها می توان خصوصی بودن اتاقها را  -127شکل 

حفظ کرد و در عین حال احساس ارتباط با خارج را نیز فراهم نمود تعبیه چنین دریچه هایی 
  .اقهای تعویض لباس مناسب می باشدات بخصوص در راهروها، حمامها و

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
این . بهترین حالت جهت تهویه در صورتی است که عرض خانه به اندازه عرض یک اتاق باشد

ایوان و گاراژ مانند قیفی جریان . طراحی شده است 1940در دهه » البرت هیل«ساختمان توسط
  . هوا را به داخل هدایت می کنند

  
بدین . یه صحیح باید ورودی و خروجی هوا در هر اتاق در نظر گرفته شودجهت تهو -128شکل 

تحرک از بامهای دو طرفه و دریچه های هوا و یا پنجره های م 1950و 1960منظور در سالهای 
  . می شده است زیر سقف استفاده
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راهای نسیم را نتایج مدل جریان هوا نشان می دهد که چگونه دیوارهای داخلی مج -129شکل 

در اشکال فوق مانند یک شاخص جهت مقایسه » *«نقطه ساکن. مسدود و یا تغییر جهت می دهد
  . این اختلاف مسیر تکرار شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



144 
 

  
  ایجاد فضاهای عمودی جهت تهویه هوا 

غیر متعارف ممکن  استفاده از اثر دودکش در خانه های معمولی نیز بدون تغییرات -130شکل 
بدین منظور میتوان از شبکه . است به شرط آنکه مسیر جریان هوا به اندازه کافی عریض باشد

های فلزی روی طبقات ساختمان، سقفهای مشبک و دریچه های تهویه در انتهای سقف شیبدار 
  . استفاده کرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
نورگیر سقفی جهت تهویه مرکزی پله مرکزی منتهی به دریچه های متحرک هوا و  -131شکل 

ساختمان بسیار مناسب می باشد و در عین حال جهت فروش خانه نیز مزیت بسیار خوبی به 
  . شمار می رود
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  استفاده از چمن بر روی بام 

در جزئیات عایقکاری و طراحی . بام چمنی باعث تعدیل دمای شب و روز می شود -132شکل 
 . عمل آیدزهکشی باید مراقبت ب

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . استفاده از آب فشان یا حوضچه های روی بام برودت تبخیری
یک لوله ) 1تنها دو عامل برای نصب سیستمهای تبخیری آب پاشی سقفی لازمند -133شکل 

  . یک بام با شیب ملایم) 2.پلاستیکی که در هر جایی قابل تعبیه است
  . کاهش پیدا کند) C50 -22درجه(F 90-40دمای روی بام بواسطه آب پاشی می تواند
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آب پاشی بام با دمای آن را ثابت نگاه داشته و مانع از انبساط و انقباض سریع که موجب 

مزیت آب پاشی بام این است که در هر زمان که لازم باشد . پوسیدگی زودرس است، می گردد
  . می توان از آن استفاده کرد
  . گ و یا آب پاش چمن ، ابزار خوبی جهت آب پاشی روی بام هستندلوله سوراخدار، شیلن

  . آب سرازیر شده نشانه عملکرد غلط سیستم است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . بازشوها را در جهت های شمالی، شرقی و غربی به حداقل برسانید
نماهای شمالی، غربی و شرقی بدین لحاظ که در مقابل وزش بادهای زمستانی قرار  -134شکل 

لذا ضلع . رند و در طول زمستان آفتاب به آنها نمی تابد، بدترین شرایط محیطی روبرو هستنددا
  . جنوبی ساختمان مناسب ترین محل برای نصب بازشوهای ساختمان می باشد
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زمانی که باید پنجره ها بر روی دیوارهای شمالی، شرقی و غربی نصب شوند، بهتر  -135شکل 

نها پیش بینی شود که دارای آنها کوچک در نظر گرفته شود و جاهایی برای است مساحت آ
  . حداکثر استفاده باشند

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . درب ها و پنجره ها در جهتی نصب شوند تا نسیم های تابستانی براحتی وارد گردند
 توجه داشته. این اشکال ناحیه فشار اطراف ساختمان مربع شکل را نشان می دهند - 136شکل 

باشید که با تغییر مسیر باد، توزیع فشار نیز تغییر می کند و این تغییر بر روی دیوار تحت فشار 
  . بیشتر و بر روی دیوار پشت به باد کمتر خواهد بود

  

  
  

شده  مکانهای مناسب جهت قرارگیری ورودهای هوا نشان داده
 از آنجایی که توزیع فشار در قسمت پشت به باد یکنواخت می. است

قرار گیرد  Dیا Cباشد، لذا خروجی های هوا در هر قسمتی از دیوار
در این مورد انتخاب محل پنجره باید برحسب . مناسب خواهد بود

  . تاثیرات آن بر جریان هوای داخل باشد
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مسیر جریان هوا در داخل اتاق بستگی به موقعیت بازشوی ورودی هوا در روی  -137شکل

نین موقعیت بازشوی خروجی نیز می تواند مسیر جریان هوا را تغییر همچ. دیوار خارجی دارد
اشکال ذیل اتاقهای مختلف را نمایش می دهد که در همه آنها نسبت بازشوی ورودی به . دهد

  . خروجی حفظ شده است
  
  
  
  

  
با وجودی که سرعت جریان هوا در اتاقهای فوق زیاد می باشد ولی قسمتهای زیادی از فضاهای 

توجه کنید با نصب بازشوها در مجاورت دیوار مسیر جریان هوا قدری . تهویه نخواهد شد اتاق
  . منحرف می شود

  
  
  
  
  

با تغییر محل خروجی ها و قرار دادن آنها بر روی دیوار کناری، جریان هوا فضای داخلی را بهتر 
  . تهویه خواهد کرد

  
  
  
  
  

  . نحراف مسیر هوای داخلی می گرددتغییر موقعیت پنجره ورودی از مرکز دیوار موجب ا
انحراف مسیر هوا، با توجه به موقعیت بازشوی خروجی ، ممکن است موجب بهتر شدن و یا 

  . کوتاه شدن جریان هوای داخلی شود
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ه ای روی مسیر هوای ورودی و مقدار خنک پنجره می تواند تاثیر قابل ملاحظ نوع -138شکل 

یه دقیقا همان طوری که در این اشکال نشان داده شده است صورت تهو. کنندگی آن داشته باشد
  . می گیرد

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  

  . از هوا کش های سقفی جهت تهویه عمودی هوا استفاده شود
در نتیجه محل نصب . بامهای با شیب زیاد دارای فشار مثبت و منفی هوا هستند -139شکل 

  ) درجه 45شیب (دریچه های هوا باید با دقت انتخاب شود
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و ترکیبهای . اد طراحی شده اندانواع مختلفی از هواکشهای بلند برای قرارگرفتن در مسیر جریان ب

  . اگونی از این هواکشها ممکن می باشدگون
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
 
 
  

شکل حرکت باد هنگامیکه جهت آن عمود بر ساختمان بود و هیچگونه مانعی بجز  -140شکل 
  . قابل باد قرار نداشته باشدساختمان در م
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ه رو به باد یا پشت باد هشکل حرکت هوا در داخل ساختمان هنگامیکه در یکطرف جب -141شکل 

  . آن حصاری متوسط یا بلند قرار داده شود
  
  
  
  
  
  
  

ه رو به هشکل حرکت باد و تاثیر آن در حرکت هوای داخلی هنگامیکه در دو طرف جب - 142شکل 
  . باد ساختمان حصارهای متوسط یا بلند قرار داشته باشند

  
  
  
  
  
  
  
  

شکل حرکت هوا در داخل ساختمان هنگامیکه در دو طرف جبهه پشت به باد آن  -143شکل 
  . حصاری بلند قرار داده شود

  
  
  
  
  
  
  
  



152 
 

  
  . متری ساختمان است9الگوی حرکت باد هنگامیکه درخت در فاصله  -144شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
درخت و یک حصار در جبهه  مان هنگامیکه یکپلان شکل حرکت باد در داخل ساخت - 145کل ش

  . رو به باد یک ساختمان قرار دارد
  
  
  
  
  
  

  
  

مکش حاصل در در جبهه رو به باد ساختمان باعث ایجاد جریانی در خلاف جریان باد :  Aمقطع
  . اصلی میشود
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  . اصلی خود در داخل ساختمان بجریان میافتد در اینجا باد همان جهت:  C,Bمقطع 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . متری ساختمان است 5/1الگوی حرکت باد هنگامیکه درخت در فاصله  -146شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . متری ساختمان است 3الگوی حرکت باد هنگامیکه درخت در فاصله  -147شکل 
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  ل جریان هوا تاثیر دیوار کوتاه از ساختمان در شک -148شکل 

  مانع چسبیده به ساختمان

 
  ختمانمتر از سا 3بفاصله تقریبا 

  
  

  متر از ساختمان 6بفاصله 
  

   -149شکل 
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   -150شکل 

  
  
  
  
  
  
  

  
   -151شکل 

  
  
  
  
  
  
  

  -152شکل 
  

  
 
  
  
  
  
  
  

  



156 
 

  
   -153شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

زیرا محیط اطراف و . ر گیردلازم است موقعیت پردیسه و اطراف آن مورد بررسی قرا: تذکر
  . وضعیت توپوگرافی محل، کم و بیش در جریان باد نقشی موثر دارد

  
   -154شکل 

  
  
  
  
  
  

  
  الگوی حرکت هوا در اطراف ساختمانهائی با اشکال متفاوت هندسی  -155شکل 
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مودی سرعت تغییر شکل جریان هوا در اطراف ساختمان در اثر جریانی با گرادیان ع - 156شکل 

  متوسط 
  نقطه جدایی  .1
 تونل متلاطم  .2

 منطقه متلاطم جانبی  .3

گرادیان عمودی سرعت  .4
 متوسط 

  
  
  
  
  
  

  
  حالت تنگه مانند  -157شکل 

  منطقه با جریان سریع  .1
 جهت حرکت باد .2

  
  
  
  

  
  . باد در مجموعه ساختمانی نفوذ نمی کند -158شکل 
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   -159شکل 

  . تاس R≈1hحدود تاثیر گذاری برج 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   باد  ساختمان به قدر کافی در مقابل -160شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  

   -161شکل 
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  . با تقسیم جریان هوا اثرات پیلوتی کمتر می شود -162شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . جریان هوا از قسمتهای جانبی ساختمان به سمت بالا) گریز( کشش  -163شکل 
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   -164شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گیاهی در نزدیکی گوشه ها قرار دادن حجمی از ساختمانهای کوتاه یا پوشش
  کاهش شدت جریان توسط پوشش گیاهی  -165شکل 
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  . که در پشت مانع ایجاد می شود) توربولانس(منطقه ای با جریان هوای متلاطم  -166شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

خواهد  ψ≤16/1متر باشد 45حدود hو L < h 3زش باد چنانچه منطقه تحت تاثیر و -167شکل 
  . بود
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   -168شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   -169شکل 
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  )جهت پذیری(کانالیزه شدن -170شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جهت پذیری  -171شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  

ا باشد، راهروی درصد طول آنه 50اگر مجموع فواصل بین ساختمانها بیش از  -172شکل 
  . موجود عملکرد نخواهد داشت
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برابر ارتفاع متوسط باشد پدیده کانالیزاسیون ایجاد نمی  3اگر عرض کانال بیش از -173شکل 
  . شود

  
  
  

  
  
  
  

   -174شکل 
  
  
  
  
  
  
  

  مناطق تحت فشار مجموعه ای به شکل هرم  -175شکل 
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  ) نسبت سطح خارجی به حجم محصور(م کاهش سطوح خارجی دیوار و با

   -176شکل 
  حجم کل=  32000

157/0  =1SVR                                     5039  = مساحت سطح خارجی بنا  
  طبقه سوم =  1007                                                            

  طبقه دوم =  1007                                                            
0/5 =2 SFAR                                       1007  = طبقه اول  

67/1  =SFAR                                       3021  = مجموع مساحت همکف  
17/0  =SVR                                         32000  = حجم کلی  

  سطح خارجی بنا=  5429                                                            
7/1  =SFAR                                         3200  = سطح کف  

  حجم کلی =  32000                                                            
148/0  =SVR                                       4754  = سطح خارجی بنا  

  طبقه بالا =  1350                                                            
  طبقه همکف =   1350                                                            

  76/1  =SFAR                                2700  = مجموع مساحت طبقات
  ) شامل زیر شیروانی(

  حجم کلی =  32000                                                            
12/0  =SVR                                         3864  =سطح خارجی بنا  

  طبقه بالا =  1618                                                            
0/2 =SFAR                                          1932   = طبقه همکف  

09/1 =SFAR                                       3550  = مجموع مساحت طبقات  
  حجم کلی =  32000                                                           

  138/0 =SVR                                     4435   = سطح خارجی بنا  
  طبقه بالا =  1600                                                          

77/2 =SFAR                                      1600  = طبقه همکف  
 38/1  =SFAR                                   3200  =مجموع مساحت طبقات  

  حجم کلی =  3200                                                         
 15/0 =SVR                                      4800  = سطح خارجی بنا  

 طبقه بالا =  1600                                                         

 0/3  =SFAR                                     1600  = طبقه همکف 

  5/1  =SFAR                                    3200  = مجموع مساحت طبقات  
   SVR= نسبت سطح خارجی بنا به حجم  -1
   SFAR= نسبت سطح خارجی بنا به کف  -2



166 
 

  
قرار دادن ساختمان در عمق زمین یا بالا آوردن سطح خاک جهت استفاده از زمین به  -177شکل 

  اظعنوان حف
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

مزایای ادغام و ترکیب بنا با زمین از طریق روشهای مختلفی قابل دسترسی است، که می 
تواند شامل یک زیر زمین معمولی و یا خانه ای که بر بام آن چمن روئیده با حیاطی که در داخل 

  . زمین فرو رفته باشد
محافظت شده در خارج بنا  مناطق نیمه –جهت اعتدال آب و هوا در تمام طول سال  -178شکل 

  . طرح کنید
  
  
  
  
  
  
  

  طراحی صحیح انجام شده باشد،می توان بااگر از قبل           .اندازه لبه بام باید جهت جلوگیری از آفتاب تابستانی طرح ریزی شود
   اتصال یک لایه پلاستیکی به لبه بام ،دیوارها و پایین                                                                                                        

  .ایوان یک گلخانه فصلی ایجاد نمود                                                                                                                     
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آفتاب تابستان جلوگیری شود  گرمای د که ازفضاهای خارجی می توانند طوری طراحی شون

  . و با تعبیه فصلی کیسه پلاستیکی یا شیشه، حرارت آفتاب در زمستان حفظ شود
  استفاده از فضاهای زیر بام شیبدار به عنوان فضای حائل بین هوای داخل و خارج 

یخ ) می باشد که سرد(برف در بالای پل حرارتی ذوب شده سرازیر می شود و در بالای لبه بام 
  . می زند و بالنتیجه یک سد یخی ایجاد می شود

  . گرما از طریق پل حرارتی انتقال پیدا کرده و برف را ذوب می کند
  

کف اتاق زیر . سد یخی نتیجه عایق نامناسب و عدم تهویه در زیر بام می باشد -179شکل 
اتاق شیروانی و گرم شدن بام  شیروانی باید بخوبی عایق کاری شود تا از به هدر رفتن گرما از

در اثر جذب حرارت از سمت جنوبی بام شیبدار نیز دمای . که سبب ذوب می شود جلوگیری کند
جهت . این اتاق اضافه می شود که باعث ذوب برف در سمت شمالی بام و ایجاد سد یخی می شود

  . ویه شودجلوگیری از این مطلب و همچنین تعرق، این اتاق باید به نحو مناسبی ته
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برآمدگی لبه بام و منفذهای زیر طاق، برای تهویه و خنک نگه داشتن فضای زیر  - 180شکل 

شیروانی مناسب می باشند، و هر دو می توانند در محل ساخته و یا به صورت آماده خریداری و 
  . نصب شوند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ل بین گرمای داخل و سرمای خارج ئحاان یک فضای ر بام به عنودر زمستان اتاق زی -181شکل 
تامین حرارت بهتر است فقط به فضای زیر اتاق بام محدود شودو لذا در کف این . عمل می کند

تا تابستان تهویه این اتاق برای خارج کردن گرما ضروری . اتاق باید عایق حرارتی نصب شود
  . فضای زندگی زیر اتاق جلوگیری می کندنصب عایق حرارتی در کف از انتقال حرارت به . است
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  استفاده از زیر زمین یا فضای گربه رو به عنوان منطقه حائل بین فضای داخلی و زمین 

یک خاک مرطوب خاک سرد «کشاورزان یک ضرب المثل قدیمی دارند که می گویند  - 182شکل 
دارد خاک های خشک مقاومت حرارتی  این مثل در معماری مانند کشاورزی بخوبی کاربرد» است

یک راه حل آنست . بهتری از خاکهای مرطوب دارند لذا بهتر است آب را از خاک دور نگه داشت
صفحات . که بالا و زیر خاک را تا حد ممکن در مقابل بارندگی و آبهای سطحی نفوذ ناپذیر نمود

شیب کمی در داخل زمین قرار گیرند  عایق حرارتی که در مقابل آب نیز نفوذ ناپذیر هستند اگر با
  .هم حرارت خاک را حفظ می کنند و هم آب را از محیط بنا دور می کنند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

راه حل دوم آنست که توده خاک بسیار نفوذپذیر باشد و زهکشی در کنار پی انجام  -183شکل 
تیجه آب در نزدیک اشکال این روش آنست که لوله زهکشی ممکن است مسدود شود و در ن. شود

  . پی جمع شود
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بیشتر اتلاف حرارتی زیرزمین اگر عایق بندی نشده باشد از قسمت بالای خاک  -184شکل 

  . توجه ویژه ای جهت کاهش پلهای حرارتی باید صورت گیرد.  صورت میگیرد
  
  
  
  
  
  
  

ربه رو، در پیرامون آن از نقطه نظر هزینه مالی، بهترین مکان نصب عایق در فضای گ - 185شکل 
اگر فضای گربه رو باید تهویه شود و یا نفوذ هوا  در آن زیاد است، درجه حرارت آن . می باشد

حرارتی بهتر است در زیر کف در این صورت عایق  . خواهد بود معادل درجه حرارت بیرون
  . ساختمان نصب شود

  
  
  
  
  
  

  
   -186شکل 
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انبار (گرم شده به سمت مخزن حرارتی  را که بیش از حد یداخلدر زمستان هوای  -187شکل 

  . هدایت کرده تا در مواقع لزوم از این حرارت استفاده شود) قلوه سنگ
به صورت طبیعی یا (جهت استفاده مجدد از حرارت بنا، از کانالهای عمودی هوا استفاده شود

  ) مکانیکی
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
» چارلزمور«و معمار » اورت باربر«سیله مهندس خورشیدیدر خانه طراحی شده به و -188شکل 

پلان آزاد امکان جریان هوا را در . حرارت اضافی، مورد استفاده مجدد در ساختمان قرار می گیرد
تانکهای آب و (هوای بیش از حد گرم شده در مخازن حرارتی . کلیه قسمتهای بنا ممکن می سازد

اختمان حرارت را از قلوه سنگها به داخل بنا منتقل می کف س. می شود ذخیره) انبار قلوه سنگ
  . کند
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ساختمانهای قدیمی مناطق شمالی ایالات متحده اغلب یک شومینه بزرگ و حجیم در  - 189شکل 

دیوارهای ضخیم این . مرکز خود داشته که حرارت تمام قسمتهای خانه را تامین می کرده است
  . جهت ذخیره حرارت دارا بوده اندشومینه ها توانایی زیادی 

  
  
  
  
  
  

الح منعکس کننده در روی دیوار حرارت را به درون اتاق باز می گردانند و از صم - 190شکل 
این شیوه بخصوص در حال حاضر که . جذب و هدایت حرارت توسط دیوار جلوگیری می کنند

  باز متداول است،  استفاده از رادیاتورها، بخاریهای هیزمی و شومینه های چهار طرف
  .  بسیار مناسب می باشد

  
  
  
  
  

  
  استفاده از مواد با ظرفیت حرارتی زیاد جهت ذخیره حرارت خورشید -191شکل 

  کسب مستقیم 
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  کسب مستقیم و  -192شکل 

  غیر مستقیم 
  
  
  
  
  
  
  

  دریافت غیر مستقیم  -193شکل 
  
  

  
  

  
  
  

  دریافت غیر مستقیم  -194شکل 
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  دریافت دور و ذخیره سازی -195شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  طراحی فضاهای ثانوی مانند انبار، تاسیسات و گاراژ به عنوان فضای حائل 
تقسیم بندی درونی خانه جهت دور کردن فضاهای مسکونی اصلی از قسمت سردخانه  -9نقشه

ن را در داخل خاک فرو می تواند یک مرحله فراتر رود بدین ترتیب که قسمت روبه باد ساختما
  . برد
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طراحی کرد که قسمتهایی از به گونه ای در مناطق شمالی پلان ساختمان را می توان  -10نقشه 

گیرند در سمت شمالی بنا واقع شوند، با استقرار این می ساختمان که کمتر مورد استفاده قرار 
  . وان در مناطق جنوبی انجام دادفضاها در سمت گرم ساختمان همین روش را می ت

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
لذا برای خاک . یعنی یک دوم محیط دایره است חrطول مسیر جریان حرارت برابر -196شکل 

خواهد بود                           R 9معمولی اگر شعاع دایره دو فوت باشد، مقاومت خاک برابر
  . است R 18و اگر شعاع چهارفوت باشد، مقاومت خاک 

  مسیر جریان حرارت
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برای حفظ حرارت خورشیدی در زیر کف بنا و جلوگیری از نفوذ آن به خارج، دقت  - 197شکل 

در صورت پاشیدن کود ). مراجعه شود 19به روش (در طریقه نصب عایق حرارتی لازم است 
  . ف ساختمان، عملکرد فوق موثرتر صورت خواهد گرفتگیاهی در اطرا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

با . افقی نصب کرد عایق حرارتی را می توان در مجاورت کرسی چینی و به صورت -198شکل 
  اجرای صحیح این کار عمق نفوذ یخبندان در خاک کاهش یافته و کف پی 

  . می تواند بالاتر از سطح طبیعی یخبندان زمین قرار گیرد
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  . داخل ساختمان را به دو قسمت سرد و گرم تقسیم کنید

اگرچه طراحی پلان آزاد جهت تهویه خانه مناسب این کار می باشد، ولی در طی  -199شکل 
  لذا باید ساختمان به دو قسمت سرد و . زمستان باعث اتلاف حرارتی خواهد شد

  . اشندگرم تقسیم شده و کلیه فضاهای قابل مسدود شدن ب
  

  
  جریان حرارت  راستفاده از عایق حرارتی در پوسته ساختمان جهت مقاومت در براب

جهت ساختمانهای چوبی، با استفاده از دو ستونچه چوبی بر روی دو صفحه چوبی  -200شکل 
  . که در یک ارتفاع نیستند می توان جلوی اتلاف حرارتی در گوشه های ساختمان را کاملا گرفت
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جهت جلوگیری از اتلاف انرژی از طریق پلهای حرارتی باید در این نقاط مقدار  -201شکل 

  .افزایش داد را) R(مقاومت حرارتی 

ولی در . انتقال هدایتی حرارت از طریق تمام اجزاء پوسته ساختمان انجام میشود - 202شکل 
  . ابجایی و یا تابش صورت گیردسطح پوسته بنا این انتقال ممکن است از طریق هدایت، ج
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رقم ها از سمت چپ ابتدا سقف، سپس دیوار ) R(مقادیر پیشنهادی جهت حداقل عایق  - 203شکل 

  . و در آخر کف ساختمان را نشان می دهند
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
مقطع این دیوار چوبی را تشکیل % 10پلهای حرارتی تقریبا 

  .        می دهد
  
  

مقداری از جریان ) از نوع محکم(حرارتی  صفحه عایق
  . حرارتی رادر آخر پل حرارتی متوقف می کند

  
  

اینچ دارند و فاصله مرکز  2×6دیوارهائی که ستونهای چوبی 
طول آنها پل % 2/6اینچ است، فقط در  24به مرکزاین ستونها 

حرارتی وجود دارد و از آنجائیکه فضای خالی در این 
ت، لذا عایق ضخیمتری می توان بکار دیوارها عریض تر اس

  . برد
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اینچ در نظر گرفته شود، فاصله بین آنها  24) پلهای حرارتی(اگر فاصله بین ستونهای چوبی 
همچنین نصب عایق حرارتی در روی . زیاد شده و در نتیجه از تعداد پلهای حرارتی کم خواهد شد

  . ی دهددیوار نیز انتقال حرارت از طریق پلها را کاهش م
  

  دقت در جزئیات اجرائی ساختمان برای کم کردن نفوذ هوا از خارج به داخل و برعکس 
در پشت پریزهای برق از عایقهای سقف استفاده کنید زیرا عایقهای نرم در این محل  -204شکل 

فضای کافی نداشته و اجبارا باید آن را فشرده کرد که از مقاومت حرارتی عایق کاسته خواهد 
   .شد
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  . شیوه های مختلف جلوگیری از نفوذ هوا در اینجا نشان داده شده است -205شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  . بین فضاهای خالی و درزها را با بتونه و یا واشر لاستیکی بپوشانید -206شکل 
  محل نصب واشر لاستیکی 
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  . سته ساختمان ، از بام و دیوار دوجداره استفاده شودجهت تهویه در داخل پو
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پانل های سبک وزن را می توان جهت ایجاد سایه و تهویه بر روی بام و دیوار نصب  -207شکل 
  . کرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تهویه فضای خالی بین دو جدار دیوار و بام یک روش سنتی جهت کاهش حرارت  -208شکل 
  . است
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  . برای پنجره ها عایق حرارتی در نظر بگیرید

این سایبان به این منظور طراحی شده تا ضمن به حداقل رسانیدن انتقال حرارت از  -209شکل 
  . کند یجلوگیر ریق هدایت و تابش، از نفوذ هوا همط
  
  
  
  
  
  
  
  
  

این . یش می دهندپانلها لولادار و تاشو مقاومت حرارتی پنجره را به مقدار زیادی افزا -210شکل 
قرار گرفته  ورق آلومینوم رین که در میان دوایویاپولی است فوم پلی یورتانپانل ها را می توان با

باشند درست کرد و یا میتوان با استفاده از عایقهای سفت که روی سطوح آنها کاغذهای انعکاسی 
  . نور را منعکس می کندمحفظه عقب رفته صفحات عایق را پنهان و . تهیه نمود چسبیده شده است
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  ) سقف گرم( جزئیات اجرایی سقف ، بدون هدایت هوا 

   -211شکل 
  . نمای پیش ساخته از نوع آزبست-1
 . قسمت ریگ ریزی شده پشت بام -2

 . تعادل کننده بخارمپوسته سقف با یک بخش  -3

 . عایق حرارت -4

 . عایق بخار -5

 بخش متعادل کننده بخار -6

  .بتن آرمه سقف -7

ماده سختی از پلاستیک جهت نقطه اتصال با دیوار  -8
 . برای انقباض و انبساط 

 ) .شناژ بالا ( زیر سری بتنی دور سقف  -9

 . بتن سبک با بلوکهای توپر و ملات سبک  -10

 
  . سقف سرد) سقفی که هوا در آن جریان پیدا می کند(جزئیات اجرای سقف دوجداره 

   -212شکل 
  ) . ستم کانیسی(پوشش سقف از جنس آزبست  -1
 . ریگ ریزی -2

 . پوسته سقف -3

 . بتن آرمه سبک صفحه ای -4

 .  DIN – 18530منفذ برای عبور هوا براساس استاندارد  -5

 . عایق حرارت -6

 ). ارتکساز سیستم (مانی جهت شیب بندی سقف بلوکهای سی -7

  . ملات ریخته شده -8

 . قف به دیوار جهت انقباض وانبساطاتصال سنقطه  -9

 دیوار بتن آرمه -10

 . ساختمان از نوع آزبست صفحه ای نمای -11

 .کف خواب فلزی جهت گوشه سقف -12
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   -213شکل 

  . پوشش سقف با استفاده از ورقه های بتنی -1
 . عایق حرارت از نوع اسفنج -2

 . دیوار بتنی زیر سقف شیبدار -3

 . عایق حرارت -4

 . بتن پیش ساخته صفحه ای -5

 . متخلخل قابل تردد) پوشش(نوعی ملات  -6

 . ال سقف به دیوارزیر سری اتص -7

 . شناژ بتنی دور سقف -8

 . بتن سبک با بلوکهای توخالی -9

  
  

 
  دیوار دو جداره عایق شده 

 -214شکل 
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  . استفاده از ناهمواریهای روی زمین، ساختمانهای مجاور و گیاهان برای سایه در تابستان

ی روی دیوار و سقف مناسب می درختان بلند در سمت جنوب خانه جهت سایه انداز -215شکل 
  . باشند

  
رخت را خلوت نگاه دارید تا مانع زیر د

  . جریان هوا جهت تهویه نشود
  
  
  
  
  
  

  درختان همیشه سبز در سمت غرب و شمال غربی اغلب می توانند مانعی در مقابل 
  . اشندبادزمستان باشند سایر رستنی ها و نرده ها و دیوارها می توانند نقش باد شکن داشته ب

در سمت غرب خانه از گیاهان زیاد، بوته ها و پرچین ها استفاده کنید تا مانعی در مقابل آفتاب 
  . بعد از ظهر باشند
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نه تنها این سایه . اضافه کردن داربست سایه بانی از چند جهت می تواند مفید باشد -216شکل 

  . عکاس نور از سطح زمین به دیوار می شودبان روی دیوار سایه می اندازد بلکه مانع ان
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

محلی را در سایت نشان می دهد که در مقابل تابش خورشید محافظت شده  Xعلامت  -217شکل 
به منطقه پوشیده شده از درختان در طرف غرب نگاه کنید که در بالای سراشیبی هستند و . است

  . به جنوب در زمستان گرفته نشود جلوی نمای رو. لذا دامنه سایه شان بیشتر است
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  . تامین سایه برای دیوارهایی که رو به آفتاب تابستانی هستند

برای  16/30ک در دانشگاه ایلینویز اشعار می دارد که نسبت چشورای خانه ای کو - 218شکل 
ه مناسب درج 50تا30پیش آمدگی بالای پنجره های معمولی روبه جنوب در عرض جغرافیایی

  با توجه به اینکه هرچه زاویه عرض جغرافیایی زمین بیشتر شود، مدت فصل گرما کاهش. است
  . می یابد، لذا برای مناطق شمالی کره زمین احتیاجی به افزایش ابعاد پیش آمدگی نیست

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  استفاده از گیاهان در کنار دیوارهای خارجی ساختمان 
جهت کنترل نور خورشید بر روی نمای غربی ساختمان بسیار  پیچک وگیاهان رونده - 219شکل 

مناسب هستند، خصوصا انواع بادوام آنها در تمام فصول می توانند مفید فایده باشند و برخلاف 
  . نوع گیاهان خود بر روی بنا نصب می شوند درها و پنجره های ضدطوفان، این
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  . در قسمت جنوب ساختمان مناسب است) مالیدر مناطق ش(کاشتن گیاهان بزرگ ریز

پیچکهای دیواری علاوه بر سایه باعث زیبایی محوطه نیز می شوند و دارای عملکرد  -220شکل 
اقلیمی نیز هستند بدین طریق که با جلوگیری از تابش آفتاب بر روی دیوار وایجاد تبخیر باعث 

  .ندبوجود آمدن یک لایه هوای سرد در مجاور دیوار می شو
موثر بودن رنگ در دیوار رابطه با کنترل تابش خورشید بستگی به تراکم برگهای روی دیوار  

  . دارد
  
  
  

  
  نصب عایق رطوبتی جهت کنترل انتقال رطوبت

نفوذ پذیری مصالح اجازه انتقال بخار آب بین دیوارها، سقفها وغیره را می دهد و  -221شکل 
به کپک زدن، پوسیدن و ایجاد خرابی در داخل دیوار  ممکن است بخار آب متراکم شده منجر

  . بشود
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   -222شکل 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

  عایق رطوبتی همیشه باید در قسمت گرم مصالح و در سمت داخلی سطح  -223شکل 
  . عایق حرارتی نصب شود
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 3- 58با سوزن مته شماره (اخیک سور)در بین هردو ستونچه(در داخل تیر بالای دیوارهای چوبی

  . جهت تهویه فضای داخل دیوار به اتاق زیر بام ایجاد شود) اینچ
  

   -224شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   -11نقشه 
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   :نیو جرسی -225شکل 

ای ترکیبی از تعدادی سیستم های انرژی غیرفعال خورشیدی از جمله رخانه نمونه که دا
وبشکه های آب برای ذخیره ) حرارتی(به اضافه دیوارهای ترومب  پنجره های جنوبی آفتابگیر

  . ایوان بر روی گاراژ در شمال غربی ساختمان برای استفاده در فصل تابستان . حرارت می باشد
  پرینستون، نیوجرسی.معماران، کل بوق ولی

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  کالیفرنیای شمالی  -226شکل 
ایه دار برای تابستان و سیستم حرارتی فعال و طراحی اقلیمی شامل پاسیو و بالکن های س

غیر فعال خورشیدی برای زمستان است که توسط پنجره های دریافت شده و سپس بسوی انبار 
سنگی در زیر کف بنا هدایت می گردد تا گرمای خود را به صورت تشعشع به طبقه همکف پس 

  . دهد
  سوسالیتو، کالیفرنیا .معمار، پیتر کلتورپه

  
  :الف
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  :ب
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   -1پیوست 

  جدول ارزیابی ماهانی 
  نام محل              طول جغرافیایی            عرض جغرافیایی            ارتفاع از سطح دریا 

  دما به سانتیگراد دی  بهمن  اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور  مهر  آبان آذر
  معدل ماهیانه دما ماکسیم                
  معدل ماهیانه دما می نیمم                
  نوسان ماهیانه دما                
  ب  

  معدل ماهیانه حداکثر                  
  معدل ماهیانه حداقل                  
  معدل کل                  
  گروه رطوبت نسبی                  
  بارندگی به میلیمتر                  
  باد غالب                  
  باد نایب غالب                  

  ج
  معدل ماهیانه دما ماکسیم                  
  حداقل                  
  حداکثر                  
  معدل ماهیانه دما می نیمم                  
 حداکثر                   
 حداقل                   
 روز                   
 شب                   

  شاخصهای گرمایی  د          
  H1جریان هوا ضروریست             
 H2جریان هوا مطبوع است              

 H3مقابله با باران ضروریست           

  انباشت گرما در جدار ساختمان         
 A1ضروریست                  

                                             A2 

  A3مشکل ماههای سرد                  
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  ماهانی تکمیل شده برای ایستگاه خارک  1جدول گروه 

 )78(جزیره خارک  نام محل
  درجه 50    16 طول جغرافیایی
  درجه 29      16 عرض جغرافیایی
  متر 3 ارتفاع از سطح دریا

  دمای هوا 
 آذر  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر ردادخ اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی   
  دسامبر نوامبر  اکتبر   سپتامبر  اوت ژوئیه ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه   
  8/21  3/26  5/32  5/36  9/37 3/38 5/37 7/34 28 2/23 3/19  5/18  متوسط حداکثر ماهانه
  7/14  7/18  2/23  2/23  6/26 4/28 8/26 4/23 6/18 2/15 3/12  6/12  متوسط حداقل ماهانه
  1/7  6/7  3/9  9/9  1/9 9/9 7/10 3/11 4/9 8 7  9/5 متوسط نوسان ماهانه 

  
 72 71 76 79 73 69 65 70 77 76 78 76 )صبح(متوسط حداکثر ماهانه 

 حداقل ماهانه 
 )بعدازظهر(

66 63 59 54 44 40 46 50 53 53 55 63  

  68 63 65 66 62 58 53 57 66 68 71 71 متوسط
  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 گروه رطوبتی

   
  .باشد% 30در صورتی که رطوبت نسبی کمتر از            1گروه رطوبتی

2                                               30-50%  
3                                                 50-70%  
  %70بیش از                                        4

  بارندگی 
 m.m 5/70 3/32 2/19 8/9 7/1 0 0 0 0 9/14 1/53 5/62.میزان بارندگی 
  ماهانی ، تکمیل شده برای ایستگاه خارک  2جدول گروه      -1پیوست 

  حدود آسایش گروه رطوبت
 20متوسط سالانه دما بیش از

  روز                    شب
20-15  

  وز                  شبر
  15کمتر از 

  روز                     شب
1 34 -26             25-17 32-23           25-17  30 -21             21 -12  
2 31 -25             24-17 30-22           24-17  27 -20             20 -12  
3 29 -23             23-17 28-21           23-17  26 -19             19 -12  
4 27 -22              21-17 25-20            21-17  24 -18             18 -12  
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  ستشخیص دما، درجه سلسیو

 آذر  آبان  مهر   شهریور  مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن  دی 
  دسامبر نوامبر   اکتبر سپتامبر  اوت  ژوئیه ژوئن مه آوریل مارس فوریه ژانویه 

  8/21  3/26  5/32  5/36  9/37 3/38 5/37 7/34 28 2/23 3/19  5/18متوسط حداکثر ماهانه 
  29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 27  27حدبالای آسایش در روز 
 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 22  22 حدپایین آسایش در روز

  7/14  7/18  2/23  6/26  8/28 4/28 8/26 4/23 6/18 2/15 3/12  6/12متوسط حداقل ماهانه 
 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 21  21حدبالای آسایش در شب 

 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17  17حدپایین آسایش در شب 

 سرد  مناسب  گرم  گرم  گرم  گرم گرم گرم مناسب مناسب سرد سرد وضعیت حرارتی در روز 
 سرد  مناسب  گرم  گرم  گرم  گرم گرم گرم مناسب سرد سرد سرد  وضعیت حرارتی درشب

  
  شاخصها 

  
  

  نوسان ماهانه  گروه رطوبت باران وضعیت حرارتی  مفهوم شاخص ها
C درجه 

 شب روز
  1H. جریان هوا ضروری است

  
 

    4   گرم

  10کمتر از   2و3   گرم

    4   مناسب 2H.   جریان هوا مطلوب است
     میلیمتر200بیش از   3Hمحافظت از باران             

  .ظرفیت حرارتی ضروری است
1A 

  10بیش از   3و2و1   

  فضای آزاد برای خواب
 2A.               ضروری است

    2و1      

  10بیش از   2و1      گرم گرم

      مناسب سرد 3Aمحافظت در برابر سرما  

  
  

4  

0  

0  
2  
0  
3  

      ×  ×  × ×         1Hرطوبت 
           2H                    
           3H                    
            × ×       1Aخشکی  
           2A                    
           3A ×  ×               ×  
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  ماهانی تکمیل شده برای ایستگاه خارک  3جدول گروه 

 دو2ل گروهمجموع شاخصها از جدو
3A2A1A3H2H1H

3 0 2 0 0 4 
  

  شکل قرار گیری ساختمان 
 محور طویل تر(جهت شمالی جنوبی 

  )غرب- ساختمان در جهت شرق
 1 *   10 -0      

      11و12  12-5
 طرح فشرده در اطراف حیاط

      
   

  ) فاصله گذاری ( تنظیم فضایی 
  11و12          3 فاده از جریان هواطرح فضایی گسترده برای است

  2و 10         * 4 مانند حالت فوق اما محفوظ از بادهای سرد و گرم
  0و1          5 طرح فضایی فشرده

         
  جریان هوا 

 پیش بینی جریان دائمی هوا برای تمام اطاقها
 اطاق هایی که از دو طرف با فضای خارجی  

 . ارتباط دارند

*         12 -3  

  1و2      5-0

 پیش بینی اطاق هایی که از یک طرف با هوای
 آزاد تماس دارند پیش بینی جریان موقتی هوا  

   12-6  

    12 -2  0  

  0و1        8 .جریان هوا ضرورتی ندارد
  

  بازشوها 
        0و1  0  9 %80- 40بازشوهای بزرگ                    

        11و12  0و1  10 %20- 10خیلی کوچک        بازشوهای
  هر گونه شرایط دیگر   * 11 %40- 20متوسط               بازشوهای
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  و کف هادیوارها 

        0- 2   * 10 دیوارهای سبک ،زمان تاخیر کم
        3- 12    11 دیوارهای خارجی و داخلی سنگین

  
  بامها 

        0- 5   * 14 بامهای سبک، با عایق حرارتی
        6- 12    15 ساعت8سنگین ، با زمان تاخیر بیش ازبامهای

  
  

  فضاهای خارجی 
        2-12   16 پیش بینی محلی برای خوابیدن در هوای آزاد

  محافظت از باران 
     3- 12       17 17پیش بینی حفاظت در برابر باران های شدید ضروری است

  ماهانی تکمیل شده برای ایستگاه خارک  4جدول گروه  
    

 2مجموع شاخصها از جدول گروه
3A2A1A3H2H1H

3 0 2 0 0 4 
  

  ابعاد بازشوها 
    0و1  0  1 %80-40بزرگ            
 1-12 * 2 %40-25متوسط        

  5-2    
    6-10    3 %25- 15کوچک            
    11و12  0-3  4 %20-10بسیار کوچک  
  4-12  5 %40-25متوسط         

  
  موقعیت بازشوها 

 در دیوارهای شمالی و جنوبی
 در ارتفاع بدن و رو به باد 

6 *         12 -3  
5-0      2 -1  

 مانند حالت فوق همچنین بازشوهایی
 در دیوارهای داخلی 

7    12-6  

    12 -2  0  
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  ت بازشوها ظمحاف

 جلوگیری از تابش مستقیم آفتاب به سطح
  پنجره ها 

8  2-0          

      2- 12      9 محافظت در برابر باران
     

  دیوارها و کف ها 
      0- 2     * 10 سبک و با ظرفیت حرارتی کم

      3- 12      11 ساعت 8سنگین، با زمان تاخیر بیش از 
   

  بامها 
  10- 12     0-2    12 سبک ،سطوح منعکس کننده ،توخالی
 3-12    13 بسبک با عایق حرارتی مناس

5-0     9 -0  
  ساعت8 زمان تاخیر بیش از 

   
  جزئیات خارجی 

         1-12   15 پیش بینی فضایی برای خوابیدن در خارج ساختمان
      1- 12      16 پیش بینی آبروهای مناسب جهت هدایت آب باران

       
  پیشنهاد در مورد جزئیات 

  ر مورد جزئیات ساختمانی پیشنهاد د
 شاخصهای وضعیت گرمایی

3A2A1A3H2H1H

      
    

  وسعت روزنه ، نورگیر ، پنجره 
    0و1  0 1دیوارهای شمالی و جنوبی% 80-40وسیع

1-12 2مساحت دیوار% 40-25: متوسط
  5-2    

    6-10   3مساحت دیوار% 25- 15: کوچک
    11و12  0-3 4 مساحت دیوار% 20-10بسیار کوچک 

    
مساحت دیوار% 40-25متوسط 
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  ... محل روزنه 

 در دیوارهای شمالی و جنوبی روبه با
 دو در ارتفاع بدن انسان 

6        12 -3  
5-0     2 -1  

 در دیوارهای داخلی نیز-مثل بالا
  تعبیه شود 

7   12-6 
   12 -2  0  

    
  ... حفاظت روزنه 

          0-2 8 .از اشعه مستقیم خورشید محفوظ نگه داشته شود
      2- 12     9 .در مقابل باران حفاظت شود

  
  

  دیوارها و کف ها 
        0- 2    10 سبک-ظرفیت گرمایی کم

        3- 12    11 ساعت زمان تاخیر8بیش از–سنگین 
  

  سقفها 
  10- 12     0- 2   12 هسبک سطح منعکس کننده دو جدار
  3- 12   13 سبک عایقبندی خوب

5 -0     9 -0  
  6- 12   14 ساعت زمان تاخیر 8سنگین بیش از 

  
  فضای خارجی 

          1- 12  15 فضا برای خوابیدن در هوای آزاد
      1- 12      16 تدارک کافی برای رد کردن آب باران
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  دها جدول مقایسه یکا – 2پیوست 
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  . تغییرات فشار، دما، جرم و نقطه جوش هوا با ارتفاع در جو استاندارد  -3پیوست 

  ارتفاع از سطح دریا      
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  برخی از انواع تقسیم بندیهای آب و هوایی  -4پیوست 

  
  بندی اساس تقسیم هدف تقسیمبندی سال نام محقق دیف
 هر گروه اصلی را براساس دما و بارش تعیین کرد که9 زمین ناحیه بندی سطح 1909 1دمارتن  1

 توجه. گروه خود به واحدهای کوچکتری تقسیم می شود
 بسیار به محدوده نواحی خشک شده است و بیشتر مرزها
 .از طریق توصیف محضتعیین شده اند

 نواحی آب و هوایی در رابطه 1910 پنک 2
 با نواحی فیزیو گرافی

 و هوابراساس تفاوت در نوع فرسایش  سه ناحیه اصلی را
 زدگی تعیین کرد که عبارتند از مرطوب، خشک، و برخی که
 .هرکدام به دو گروه فرعی تقسیم می شود

 براساس دما و بارش ماهانه و سالانه و با توجه به  1918 کوین 3
 واحدهای متمایز پوشش گیاهی، روی زمین را به چندین
 .واحد آب و هوایی تقسیم کرد

 نواحی آب و هوایی در ارتباط 1919 2وال  4
 با پوشش گیاهی

 براساس دمای سردترین و گرمترین ماههای سال پنج گروه
 درصد آب و هوایی را مشخص کرد که هر یک ازآنها براساس

 .روزهای مرطوب به واحدهای کوچکتری تقسیم می شود
 رابطه بین پوشش گیاهی و 1924 3پاسارژ  5

 آب و هوا
 ساس پراکندگی پوشش گیاهی پنج ناحیه اصلی رابرا

 .تعیین کرد که هرکدام به دو ناحیه فرعی تقسیم شده اند
 دیگر هوایبراساس وضع باد غالب، دما، بارش و ویژگیهای  استفاده از آمار روزانه 1927 4فدروف  6

 .روزانه را طبقه بندی کرد
 ا و با استفاده از پوشش گیاهی نواحی ، پنج ناحیهبراساس دم ناحیه بندی آب و هوایی 1931 5میلر  7

 کدام بر اساس رژیم اصلی آب و هوایی را تعیین کرد که هر
 .فصلی بارش، به واحدهای کوچکتری تقسیم شده اند

 تقسیم بندی آب و هوایی در 1933 1فیلیپسون  8
 سطح جهانی قاره ای و ناحیه ای

 وبارش، پنجبراساس دمای سردترین و گرمترین ماه سال 
 ناحیه آب و 63تیپ آب و هوایی و  21منطقه آب و هوایی، 

 .هوایی را مشخص کرد
9 

 
 

 توصیف مرتب از آب و هواهای 1942 2بلیر 
 جهان

 

 میانه، حاره ای پنج کمربند اصلی آب و هوایی حاره ای جنب
 جنب قطبی و قطبی را تعیین کرد و با توجه به دما، بارش و

 واحد آب و هوایی را 6پ آب وهوایی وتی 14پوشش گیاهی، 
 .در هر کمربند تشخیص داد

 .پنج کمربند اب و هوایی و ده تیپ آب و هوایی را تعیین کرد  1945 3ورژینسکی  10
 قاره ای و اقیانوسی تاکید او بیشتر بر تفکیک بین آب و هوای

 .و تعریف کم آبی است
 وان ویسمن 11

 4 
 هان درپراکندگی آب و هوایی ج 1948

 ارتباط با پوشش گیاهی
 با استفاده از روش کوپن پنج کمربند آب و هوایی را تعیین و
 هر کدام را براساس دما و بارش به واحدهای کوچکتری
 .تقسیم کرد
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 تعیین آب و هوا برحسب نیاز 1948 تورنت ویت 12
 آب منطقه

 بالقوه و واقعی نیاز آب هر منطقهبا استفاده از تبخیر و تعرق 
 .را معین کرد و بر این اساس آن نوع آب و هوا را مشخص نمود

کروتزبرگ  13
5 

 ماههای بندی آب و هوایی خود را براساس تعداد تقسیم رابطه آب و هوا با پوشش گیاهی 1950
 و تعداد روزهای پوشیده از برف در سطح زمین انجام مرطوب

 .داد
 -گایگر 14

 6یول
 .تقسیمبندی کوپن با کمی تغییرات جهان نقشه تیپهای آب و هوای 1953

 .تقسیمبندی کوپن با کمی تغییرات توصیف مرتب آب و هوای جهان 1954 7تروارتا  15
 ماه، وضع هر 12با استفاده از دمای خشک و دمای مرطوب در کمربندهای راحتی انسان 1954 1برازول  16

 ن کرددرجه ای معی 12ماه را از نظر راحتی انسان در مقیاسی 
 خیلی سرد به شمار 1خیلی داغ و درجه  12که در آن، درجه

 .می رود
 رابطه آب و هوا با شرایط 1955 2آمبرژه  17

 زیست شناختی
 دو نوع آب وهوای بیابانی و غیر بیابانی را تعیین و هر کدام را
 بر اساس نوسان سالانه دما و تداوم تابش روزانه خورشید به

 .کرد واحدهای کوچکتری تقسیم
 گوس - گنولز 18

 3 
 براساس ضریب خشکی دمای سردترین ماه و آمار برف و آب و هوای بیولوژیک 1957

 ناحیه عمده آب و هوایی را تعیین کرد، که ضریب 12یخبندان 
 .خشکی مدت دوام فصل خشک را نشان می دهد

 پراکندگی انرژی در ارتباط 1958 4بودیکو 19
 بیلان آب

 ژی تابشی برای انرژی لازم جهت تبخیراز روی نسبت انر
 رطوبت، ضریب منطقی خشکی را محاسبه و بر اساس آن
 .نواحی مرطوب را تعیین کرد

 
20 

 

و  5پوتنام 
 دیگران

 تعیین شرایط نواحی ساحلی 1960
 جهان و ویژگیهای آب و هوا و
 پوشش گیاهی

 براساس میانگین دمای حداقلها، میانگین دمای حداکثرها و
 .نوع آب و هوا را تعیین کرد 14انی ماهانه و سالانه بارش، فراو

 با استفاده از یک نمودار مثلثی شکل و براساس آمار دما و نواحی آب و هوایی 1961 6پگی  21
 .بارش سالانه، پنج نوع آب و هوا را در روی زمین مشخص کرد

 رابطه آب و هوا و سیستمهای 1963 7ترول  22
 حیات

 روزانه و سالانه دما و نسبت ماههای مرطوب براساس نوسان
 نوع آب و هوای اولیه را تعیین 6به ماههای خشک در هر نقطه، 

 .کرد که هر کدام از آنها به واحدهای کوچکتری تقسیم شده اند
 توان کشاورزی نواحی 1966 1پاپاداکیس  23

 آب و هوایی
 زی،براساس پتانسیل هر منطقه از نظر تولید محصولات کشاور

ده نوع آب و هوای اصلی را تعیین کرد که هر کدام به واحدهای 
 .کوچکتری تقسیم شده اند

 .تقسیمبندی تورنت ویت با کمی تغییرات تعیین محیطهای زیستی 1966 2کارترومتر  24
 ا بابراساس درجه حرارت و سرعت باد نواحی آب و هوایی ر تاثیر آب و هوا بر راحتی انسان 1968 3ترجولگ  25

 .توجه به احساس راحتی انسان تعیین کرد
 موثر بودن بارش به عنوان 1969 4مالمستروم  26

 یک طرح تحقیقاتی
 .سیستم تورنت ویت با کمی تغییرات

 نواحی آب و هوایی با توجه به 1978 استرالر 27
 نیاز آب خاک

 براساس نیاز آب سالانه خاک و نوع توده های هوا روی زمین
 .احیه و هر ناحیه را به چند ناحیه کوچکتر تقسیم نمودرا به سه ن
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   فهرست منابع تصاویر، نمودارها و جداول-5پیوست 

  
طرح خانه های اقتصادی از نظر مصرف انرژی برای مناطق معتدل، مرکز تحقیقات ساختمان و  -1

  . 71زمستان  ،مسکن، چاپ دوم
 سین مشاور نوی مهند ،تاثیر باد در شکل فضاهای شهریجناب، فیروز،  -2

زمستان  تحقیقات ساختمان و مسکن، چاپ اول، عایقکاری حرارتی ساختمان، مرکزراهنمای  -3
71 . 

 . 1372 ،چاپ اول ،انرژی ساختمانمحسن ،  صالحی ، -4

انتشارات دانشگاه شهید  ،آسایش بوسیله معماری همساز با اقلیم ،دکتر رازجویان، محمود -5
 . » 208«بهشتی 

ترجمه دکتر جلال ،زمینه گرمایش کم هزینه خورشیدیتراعات جدید در اخشرکلیف، ویلیام، -6
 . صمیمی 

 . 1969انتشارات دانشگاه تهران ،اقلیم شناسیدکتر جعفرپور، ابراهیم ، -7

سازمان مطالعه و تدوین  ،مبانی و هواشناسیبهلول،  دکتر علیجانی، -محمدرضا دکتر کاویانی، -8
 . کتب علوم انسانی دانشگاهها 

 دکترگئولا، -عزت االله دکتر آزاد، -پناهنده، حسین دکتر - سید جلال ئم مقامی،مهندس قا -9
 . جلد دوم ،1974 ،انتشارات دانشگاه تهران ،انرژی خورشیدی طراحی- فرامرز

 . گرد آورنده و ترجمه عباس جعفری  ،)اصطلاحات جغرافیایی(فرهنگ گیتا شناسی  -10

 . 21720انتشارات دانشگاه تهران  ،شاورزیانرژی بادی و کاربرد آن در ک، محمود،فیدکتر ثق -11

انتشارات نیما، تبریز،چاپ  انرژی، ،محمودمصلحی فرد، دکتر -مصطفی علیدکتر شیرین پور،  -12
  67اول،زمستان 

مرکز تحقیقات  ،پهنه بندی اقلیمی ایران مسکن و محیط های مسکونیمرتضی ، کسمایی، -13
 . 151،ساختمان و مسکن 

 . شرکت خانه سازی ایران  ،عماریاقلیم و مکسمایی، مرتضی ، -14

 .وحید ،طراحی اقلیمی، دانشگاه تهران قبادیان ، -15
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  I راهنمای کتابهای مربوط به اقلیم شناسی و درس تنظیم شرایط محیطی-6پیوست 
 
  .شهریار خالدی: مترجمجی فورد،مایکل،تغییر اقلیم،- 1
  149-1عیارها،نشریه شماره معیارهای اقلیمی در ساختمان،دفتر امور فنی و تدوین م- 2
  احمدی نژاد،محمد، بادخان ،ملاحظات کالبدی باد در ساختمان،مهندسین مشاور بتل مک کارتی- 3
  جزییات عایقکاری حرارتی در ساختمان،سازمان بهینه سازی سوخت- 4
  اتلاف حرارت و میعان در ساختمانهای متداول،مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن- 5
 ژی در ساختمانصالحی،محسن،انر - 6

  رئوفی راد،مجید،انرژی خورشیددکتر -7
  خرمشهر –کسمایی،مرتضی،اقلیم و معماری خوزستان -8
  ددکتر رازجویان،محمد،آسایش درپناه با-9

  )اصطلاحات جغرافیایی(جعفری، عباس ،فرهنگ گیتا شناسی  -10
  . 1969دکتر جعفرپور، ابراهیم ،اقلیم شناسی،انتشارات دانشگاه تهران -12
  مسکن و محیط های مسکونیپهنه بندی اقلیم ایران،-13
  .جناب،فیروز،تاثیر باد در شکل گیری فضاهای شهری-14
دکتر ریاضی،جمشید،عملکرد عایقکاری حرارتی در ساختمان و بهینه  -دکتر اسلامی،حسین-15

  .سازی آن
  .دکتر مصلحی فرد،محمود،انرژی - دکتر شیرین پور،مصطفی علی-16
  .ی گیتا شناسی،موسسه گیتا شناسینقشه خوان-17
  .راهنمای مبحث نوزدهم،صرفه جویی در مصرف انرژی-18
  .انرژی بادی و کاربرد آن در کشاورزیدکتر ثقفی،محمود،-19
طرح خانه های اقتصادی از نظر مصرف انرژی برای مناطق معتدل،تحقیقات ساختمان و -20

  .مسکن
پریسا : یی در مصرف انرژی خانگی،مترجمموریل،جان،ویلسون،الکس،راهنمای صرفه جو-21

  .کاوه
  .19مقررات ملی ساختمانی ایران،صرفه جویی در مصرف انرژی،مبحث -22
تجاری (مصرف بهینه انرژی روشنایی در ساختمانهای بزرگمیلسون،اریک،-آرانسوپر،استفان-23

  .مرجان رضایی،ساعد مسیبی:، مترجم)و اداری
  ).آیین نامه پیشنهادی(مسکونی در ایرانعایقکاری حرارتی ساختمانهای  -24
  .نوحی،حمید،تاملات در هنر و معماری-25
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  .خانزاده،علی محمد،تاثیر توجه به انرژی در برنامه ریزی و توسعه سکونتگاههای بشر-26
  .روشن بین،فروز،آسایش حرارتی در ساختمانهای مناطق گرمسیری-27
  .علی مهدوی:انرژی خورشیدی در ایران،مترجمیار،ادوارد،راهنمای کاربرد غیر فعال مز-28
  .حاج سقطی،اصغر،راهنمای طرح های انرژی خورشیدی در ایران-29
  .قبادیان،وحید،بررسی اقلیمی ابنیه سنتی ایران-30
  .اقلیم:،دفتر چهارم)کهکیلویه و بویراحمد(گونه شناسی مسکن روستایی-31
  .ایرانکسمایی،مرتضی،اقلیم و معماری،شرکت خانه سازی -32
  .راهنمای اجرایی اقدامات بهینه سازی در جهت صرفه جویی مصرف سوخت در ساختمانها-33
  .تعمیر و نوسازی در راستای کاهش مصرف انرژی-34
  .نکات آموزنده در مورد آب گرم-35
              .نکات آموزنده در خصوص گرمایش مترل-36
  .صرفه جویی انرژی در پنجره ها-37
  .با استفاده از انرژیهای تجدید پذیر تامین توان-38
                                                                 .دکتر رازجویان،محمود،آسایش به وسیله معماری همساز با اقلیم-39
دکتر جلال :زمینه گرمایش کم هزینه خورشیدی،مترجمشرکلیف،ویلیام،اختراعات جدید در -40

  .صمیمی
وحید :لب،کنت،اصول نظری و اجرایی کاربرد انرژی در ساختمان،مترجم -دانلد،وتسون-41

  .قبادیان،محمد فیض مهدوی
  2و1کنفرانس بین المللی انرژی خورشید و کشورهای اسلامی،جلد -42
  .ی،نخستین گام در مدلسازی اقلیمیدکتر غیور،حسنعل -دکتر مسعودیان،ابوالفضل-43
  .کسمایی،مرتضی،پهنه بندی اقلیمی ایران،مسکن و محیط های مسکونی-44
  .جعفر پور،ابراهیم،اقلیم شناسی-45
  .دکتر علیجانی،بهلول،مبانی آب و هواشناسی- کاویانی،محمدرضا-46
  .دکتر رازجویان،محمود،آسایش در پناه باد -47
  .ی خورشیدیژانراربرد حاج سقطی،اصغر،اصول و ک -48

  .دکتر شاطریان،رضا،اقلیم ومعماری- ۴٩
  .مهدوی،علی،راهنمای کاربرد غیرفعال انرژی خورشیدی در ساختمان-50
  .راهنمای عایق کاری حرارتی ساختمان،مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن-51
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  .اجزای ساختماندکتر ریاضی،جمشید،اصول محاسبه انتقال حرارت در -52
  .وشن بین،فروز،آسایش حرارتی در ساختمان های مناطق گرمسیریر-53
  .علی خانزاده،علی محمد،عملکرد واقعی انرژی ساختمانها-54
حسین مظفری :براند،رونالد،جزییات معماری برای ساختمانهای عایق بندی شده،مترجم-55

  .ترشیزی
  .شهرسازیصرفه جویی در مصرف انرژی و طراحی اقلیمی،وزارت مسکن و -2مبحث-56
  .دکتر رازجویان،محمد،طراحی فنی،معماری اقلیمی-57
دکترمحمد علی کی نژاد،مهندس :زیست،مترجمپروفسور فولر مور،سیستم های کنترل محیط -58

   رحمان آذری
  .دکتر محمود گلابچی،دکتر کتایون تقی زاده:آلن ادوارد،ساختمان چگونه عمل می کنند،مترجم-59
  .قلیمی ابنیه سنتی ایرانقبادیان،وحید،بررسی ا-60
  .صانعی،پریسا،معماری با حداقل انرژی - صابری،امید-61
  .گرمایش،سرمایش،روشنایی -آذری،رحمان -دکتر کی نژاد،محمد علی-62
  .آقایی، سعید،خورشید،باد،نور-63
  .صالحی،محسن،انرژی در ساختمان-64
  .محمد احمدی نژاد:تهویه طبیعی،مترجمنیلسن،هالگر کوخ،-65
  .دکتر پناهنده،حسین،انرژی خورشیدی  -ائم مقامی، سید جلالق-66
  ).استان سمنان(کسمایی،مرتضی،پهنه بندی و راهنمای طراحی اقلیمی،اقلیم گرم و خشک-67
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