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    شناخت عناصر اقليمی-١-١
  تابش آفتاب -١-١-١
با اينكه حداكثر شدت تابش  .پرتويی الکترومغناطيسی است که از خورشيد ساطع می شود)) آفتاب((

 بيش از نيمي از انرژي حرارتي خورشيد مربوط به پرتو ولی آفتاب در قسمت پرتو قابل رويت است 
  .فروقرمز است

تو خورشيد را به فضای خارجی اتمسفر منعکس می کتتد ؛ ولی بقيه آن به ابرها مقدار زيادی از پر
 .سمت زمين  منتنشر می شود که باعث گرم شدن طبيعی زمين می شود

 دمای هوا -٢-١-١
انرژی خورشيدی تابيده شده به هر نقطه از سطح زمين در طول سال ، به شدت و دوام تابش  رمقدا

 ميزان گرما و سرمای سطح زمين ، عامل اصلی تعيين کننده درجه آفتاب در آن منطقه بستگی دارد و
 . حرارت هوای بالای آن است

          ميانگين درجه حرارت هوا بالاي خشكي در تابستان بيشتر و در زمستان كمتر از ميانگين
 .درجه حرارت هواي بالاي درياست 

ي ثابت نقاطي كه در ارتفاع بيشتري  ارتفاع نيز در درجه حرارت موثر است در يك عرض جغرافياي
 . هستند  ترقرار دارند سرد تر از مناطق پائين

 رطوبت هوا -٣-١-١
هر چه هوا گرمتر  .منظور از رطوبت هوا ، مقدار آبی است که به صورت بخار در هوا وجود دارد 

ستواست كه حداكثر ميزان رطوبت در نواحي خط ا .باشد بخار آب بيشتري را در خود نگه مي دارد 
 .با حركت يه طرف قطبين كاهش مي يابد 

هميشه فشار بخار لايه هوا نزديك به زمين بيشتر است به همين دليل هر نوع اختلاط هوا در سطح 
 .عمودي باعث كاهش فشار بخار در لايه هاي هواي نزديك به زمين مي شود 

 فشار بخار -٤-١-١
 جو  افزايش بخار آب در هوا به وجود مي آيد با فشار فشار بخار مقداري از فشار هواست كه در اثر

 .متفاوت است 
 دبا -٥-١-١

علت اصلي نقاط كمربندهاي فشار هوا تقسيم نامتعادل پرتوهاي خورشيد بر روي زمين است كه 
 .، که باعث وزش باد می شودباعث ايجاداختلاف دما در نقاط مختلف سطح زمين مي شود 
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ه در اثر حركت دوراني زمين بوجود مي آيد توده هاي عظيم را كه  از ك) )ليس كوريو((  نيروی 
رف مي كند اين حركت در نيمكره شمالي حمناطق پر فشار به سمت كم فشار در حركت است را من

اين نيرو در . در جهت عقربه هاي ساعت و در نيمكره جنوبي در خلاف عقربه هاي ساعت است 
 . افزايش مي يابد منطقه استوا صفر و به سمت قطبين

 : انواع بادها 
 که به توضيح باد تجاري ـ باد غربي و قطبي ـ بادهاي موسمي ـ بادهاي محلي و نسيم دريا وخشكي 

 :برخی از آنها می پرداريم
 :بادهاي موسمي 

 اين بادها در اثر اختلاف ميانگين درجه حرارت سالانه هواي سطح زمين و دريا باعث ايجاد بادهاي 
 .ني بر روي خشكي و بادهاي تابستاني بر روي دريا مي شوند زمستا

 : نسيم دريا وخشكي 
و در شب كه خشكي سردتر از ) از خشكي به دريا ( در روز كه هواي ساحل گرمتر از دريا است 

 .درياست جهت نسيم از دريا به سمت خشكي مي باشد 
 : بادهاي محلي 

 هنگام روز .ا موجب وزش بادهای محلی می شود هودر مناطق كوهستاني اختلاف درجه حرارت
 گرم تر از هواي آزاد جو مي شود و به سمت بالا حركت مي كند ولي در ها هواي مجاور سطح كوه

 جهت اين بادها هنگام روز از پايين به بالا و هنگام شب از بالا .شب عكس اين عمل اتفاق مي افتد 
 .به پايين است

 
  بارندگي  -٦-١-١

هوا گرمتر باشد رطوبت بيشتري را در خود نگه مي دارد و اگر سرد شوند رطوبت نسبي آن  هر چه 
    % ١٠٠مي گويند رطوبت نسبي هوا به » نقطه شبنم « افزايش مي يابد و درجه حرارت كه به آن 

ن از اي. مي رسد اگر اين هوا باز هم سرد تر شود نمي تواند تمام رطوبت موجود را در خود نگه دارد 
رو بخار آب اضافي بصورت قطرات آب روي سطوحي كه دماي آن ها از نقطه شبنم كمتر است 

در فصل زمستان اگربه دليل سردي هواي خارج دماي سطوح داخلي شيشه پنجره . تشكيل مي شود 
 . اتاق پائين تر از نقطه شبنم هواي داخل باشد بر روي سطح پنجره ها قطرات آب تشكيل مي شود 
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 اقليم و انسان -٢-١
 نعادل حرارتی بين بدن انسان و محيط پيرامون -١-٢-١
 تاثير دمای هوا بر  انسان -١-١-٢-١

 . ، مقدار انرژی توليد شده توسط بدن در حالتهای گوناگون نشان داده شده است١-١ در جدول 
ن هميشه بد. درجه سانتيگراد است٣٢ درجه و دمای پوست ٣٧در حالت طبيعی ، دمای درونی بدن 

  اين تبادل به اشکال و نسبتهای مختلفی صورت . در حال تبادل حرارتی با محيط اطراف خود است
 . نشان داده شده است٢-١می گيرد که در جدول شماره 

 
 )اقليم و معماری، مرتضی کسمايي  (  مقدار حرارت توليد شده در بدن در حالت های مختلف - ١-١جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تاثير رطوبت هوا بر انسان -٢-١-٢-١

عملاً % ٨٥ تا ٣٠ ميزان رطوبت هوا تاثيري بر انسان ندارد  و رطوبت نسبي  درجه ٢٥ تا ٢٠ در دماي 
 تاثير رطوبت هوا بر انسان به مرور افزايش مي يابد بويژه ٢٥دردماي بيش از . احساس نمي شود 

تر بر ميزان تعريق و تغيير آن ، هواي تاثير آن بر رطوبت ودماي پوست و در درجه حرارت هاي بالا
به دليل اينكه از تعريق و تبخير بر روي پوست جلوگيري مي كند باعث ) شرجي ( گرم و مرطوب 

ناراحتي مي شود هواي گرم و خشك نيز باعث خشكي لب ها و مخاط تنفسي شده ، ايجاد ناراحتي 
 .مي كند 
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 )اقليم و معماری، مرتضی کسمايي  ( حيط اطرافشکل و ميزان تبادل حرارتی بدن و م -٢-١جدول 
 
 
 
 
 
 
 

 
   منطقه آسايش-٢-٢-١

احساس انسان  نسبت به محيط اطرافش را نمی توان تنها از طريق بررسی يکی از عناصر اقليمی مانند 
درجه حرارت ، رطوبت نسبی يا جريان هوا بيان کرد ، زيرا ترکيب اين عناصر بر انسان اثر می گذارد 

 .ا آسايش فيزيکی اوارتباط داردو ب
مطلوب است در حاليكه در % ٩٨براي % ٥٠ و رطوبت  درجه ٢٤ در تابستان دماي  به پيشنهاد اولگی 

نتايج اين آزمايشات را  ٣-١جدول  .مطلوب است% ٩٧براي % ٥٠و رطوبت  درجه ٢١زمستان دماي 
يکا  و برای افرادی که به صورت البته اين محدوده فقط برای مناطق معتدل آمر. نشان  می دهد

 .نشسته فعاليت می کنندو لباس معمولی منزل  پوشيده اند
به پيشنهاد اولگی با ايجاد تغييراتی در اين  جدول ، آن را برای مناطق ديگر نيز مورد استفاده قرار 

ميزان  درجه شمالی بايد به ٤٠ درجه کاهش عرض جغرافييايي نسبت به ٥بدين منظور برای هر .داد

4
 درجه ٨٥ درجه فارنهايت ، حداقل منطقه آسايش تابستانی را افزايش داد ولی اين ميزان نبايد از 3

 درجه عرض ٤٠ تا ٢٥بنابراين ، حدود منطقه آسايش را برای ايران که بين .فارنهايت بيشتر شوذ
 درجه و در فصل ٢٩ تا ٥/٢١ل تابستان بين جغرافييايي قرار دارد ، می توان از نظر دمای هوا در فص

محدوده رطوبت نسبی هوا در اين دو فصل نيز .  درجه سانتيگرادفرض کرد٧/٢٥ تا ٢٠زمستان بين 
        .در نظر گرفته می شود  % ٦٥ تا ٣٠

در منطقه آسايش ،  تغييرات رطوبت هوا بيشتر از تغييرات دما ی آن برای انسان قابل تحمل است به 
البته ميزان روبت . ين دليل، دمای هوای فضاهای داخلی ساختمان بايد با دقت بيشتری کنترل شودهم

نسبی هوا نيز بايد مورد بررسی قرار گيرد، زيرا رطوبت بيش از حد در زمستان باعث ايجاد تعريق در 
سطح سرد سطوح داخلی ساختمان مانند سطح  شيشه های پنجره و رطوبت کم باعث ايجاد 

 .تريسيته ساکن مي گرددالک
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 )اقليم و معماری، مرتضی کسمايي  (  رابطه بين دما ، رطوبت و جريان هوا و تاثير آنها بر منطقه آسايش-٣-١جدول 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 تاثير عوامل اقليمی برمنطقه آسايش  -١ -٢-٢-١
 تاثير تابش آفتاب بر منطقه آسايش -١-١ -٢-٢-١

 :ر بدن دارد ـ تابش آفتاب دو اثر ب
 ـ اثر بيولوژيكي ناشي از تابش پرتو فرابنفش ١
 . ـ اثر حرارتي آن ناشي تابش پرتو مرئي و فرو قرمز بر بدن است ٢

بيشتر اجسام شفاف مانند شيشه و بعضي نايلونها ، پرتوي فرابنفش را جذب مي كنند و مانع نفوذ آن 
 به سمت ديگر خود مي شوند 
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 بت هوا بر منطقه آسايش تأثير رطو -٢-١ -٢-٢-١
رطوبت هوا باعث كاهش دماي هواي خشك مي شود و باعث مي شود محدوده هاي بالاي منطقه 

 و رطوبت ٢٢براي مثال دماي .  گسترش يابد  منطقه آسايشآسايش نيز قابل تحمل شوند و اينگونه
پوند افزايش يابد  گرين در ١٠خارج از آسايش است در اين شرايط اگر رطوبت هوا به ميزان % ٣٠

 . دماي هواي فوق در حد قابل تحمل كاهش خواهد يافت 
 تأثير باد بر منطقه آسايش  -٣-١ -٢-٢-١

 طريق بر بدن انسان اثر مي گذارد جريان هوا از يك مقدار تبادل حرارتي را از ٢سرعت جريان هوا به 
 در نتيجه ، ميزان خنك طريق همرفت را مشخص مي كند و از سوي ديگر ظرفيت تبخير در هوا و

 .شدن بدن از طريق تعرق را تعيين مي كند 
اگر هوا سرد تر از پوست بدن انسان باشد هر دو تأثير جريان هوا بر بدن انسان در يك جهت عمل 
مي كنند و در نتيجه در اين حالت افزايش سرعت هوا باعث خنك شدن بدن مي شود وقتي هوا گرم 

يان هوا در جهت عكس يكديگر عمل مي كنند در اين حالت افزايش تر از پوست باشد اثرات جر
سرعت هوا از يك سو باعث افزايش اثر همرفت و در نتيجه ، گرم تر شدن بدن  و از سوي ديگر 

 .باعث افزايش ظرفيت تبخير در هوا و سردتر شدن پوست مي شود 
ت بدن تا بيشترين حد ممكن خنك بنابراين در دماهاي بالا يك سرعت بهينه باد وجود كه د رآن سرع

كاهش سرعت هوا از اين حدباعث افزايش دماي پوست و افزايش آن باعث گرم تر شدن . مي شود 
بدن از طريق همرفت مي شود اين حد مطلوب سرعت باد ثابت نيست و به عواملي چون دما و 

 است باعث گسترشوزش باد ممكن . رطوبت هوا قدرت بيولوژيكي بدن و پوشش فرد بستگي دارد 
 .  منطقه آسايش شود 

 )بيوکليماتيک( اقليمی �جدول زيست  -٣-٢-١
 در يک جدول جمع آوریاگر تمام اطلاعاتی که در مورد تاثير عوامل اقليمی بر انسان ارائه شده است 

 اقليمی يا  �جدول زيست ((شودو محدوده آنها مشخص شود جدولی بدست می آيد که آن را 
با استفاده از ايت جدول می توان به شرايط اقليمی مناطق گوناگون پی برد و . می نامند)بيوکليماتيک

 ).٤-١جدول ( نوع اقليم دسته بندی کرد اين مناطق  را بر حسب
نکته مهم اينکه ، موارد استفاده از اين جدول محدود است و در پاره ای از موارد اشکالاتی دارد که در 

 .شده استفصل چهارم به آنها اشاره 
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 )اقليم و معماری، مرتضی کسمايي  ( )اولگی ( اقليم-جدول زيست    -٤-١جدول 
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 اقليم و ساختمان   -٣-١
بر ساختمان مورد بررسی ) تابش آفتاب ،  رطوبت وباد(دراين فصل تاثير هر يک از عناصر اقليمی 

 .قرار می گيرد
م ساختمانها را تحت تاثير قرار می دهند و اصول اه اينکه ، اگرچه عناصر اقليمی تمنکته قابل توج

مطرح شده در اين قسمت در مورد تمام آنها صدق می کند، ولی بايد تئجه داشت که در برخی از 
مانند حرارت (ساختمانهای خاص ممکن است تاثير عناصر اقليمی نسبت به تاثير عوامل داخلی آنها 

بسيار اندک بوده ، و نقش تعيين   )دستگاههای حرارت زاناشی از وجود افراد ، چراغهای روشنايی و 
 .کننده ای نداشته باشد

 تابش آفتاب و تاثير آن بر ساختمان و محيط اطراف  -١-٣-١
و در مناطق مرتفع ، چون شدت تابش دريك محل با ارتفاع آن محل از سطح دريا متناسب است 

در ظهر همچنين .ت بيشتری توليد می کندخورشيد فاصله کمتری از اتمسفر را طی می کند ، حرار
محلي هر منطقه كه خورشيد در قائم ترين حالت خود نسبت به زمين آن محل قرار دارد و فاصله آن 

، که خورشيد در مايل ترين حالت نسبت به  تابش بيشتر از صبح و عصر مي باشد  ،كمتر است باشد
 .زمين محل مورد نظر قرار دارد

 رشيد موقعيت خو -١-١-٣-١
لوع و در شمال غربي غروب مي درتابستان از شمال شرقي ط. خورشيد در تابستان در نيمكره شمالي 

 و در زمستان از جنوب شرقي طلوع و در جنوب غربي ، غروب مي كند و فقط فروردين و مهر كند 
 .ز شرق طلوع و در غرب غروب مي كندماه است كه درست ا

  ))زاويه تابش(( در هر زماني مي توان به وسيله دو زاويه يكي وضعيت خورشيد را در هر منطقه و
(Altitude) جهت تابش(( و ديگري(( (azimuth) مشخص كرد . 
 .زاويه اي است كه بين امتداد پرتو خورشيد و سطح افق تشكيل مي شود   :زاويه تابش
 پديد واقعی  و شمال زاويه اي است كه بين تصوير امتداد پرتو خورشيد بر صفحه افق : جهت تابش

 .سالانه اين دو زاويه به عرض جغرافيايي محل بستگي دارد و تغييرات روزانه  .مي آيد
بهترين شکلی که هم برای محاسبه انرژی خورشيد و هم برای بدست آوردن ابعاد سايبانها قابل 

ه ای است که در اين نمودار ، افق به شکل داير.استفاده است ، نمودار مسير حرکت خورشيد است
ساختمان در مرکز آن قرار گرفته و مسير حرکت خورشيد در آسمان به شکل منحني هايي  ترسيم 

با استفاده از اين نمودارها می توان . شده که از شرق دايره ای افق به غرب آن کشيده شده است
 .موقعيت خورشيد را در هر روز و هر ساعت تعيين کرد
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عرض جغرافيايي ( صبح روز اول تيرماه  در بندر عباس ١٠در ساعت به طور مثال موقعيت خورشيد 
 )١-١شکل ( درجه است ٩٠ه و جهت نابش  درج٦٠زاويه تابش  برابراست با)  درجه٢٧
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

 )اقليم و معماری، مرتضی کسمايي  (  درجه شمالی٢٧ موقعيت خورشيد در عرض جغرافيايي  -١-١شکل 
 تابش آفتاب  -٢-١-٣-١
ه طور كلي تابش آفتاب با ساطع شدن پنج نوع پرتو يك ساختمان را تحت تاثير قرار مي دهد كه ب

 :اين پنج نوع به ترتيب اهميت عبارتند از 
  ـ پرتو مستقيم با طول موج كوتاه    ١
  ـ پرتو پراكنده از آسمان با طول موج كوتاه ٢
  ـ پرتو باز تابيده از سطوح اطراف با طول موج كوتاه٣
 )بازتاب حرارتي (  ـ پرتو ساطع شده از زمين و اجسام گرم شده با طول موج بلند ٤ 
 )بازتاب حرارتي (  ـ پرتو ساطع شده از ساختمان به آسمان با طول موج بلند ٥ 

 پرتو مستقيم و پراكنده 
 سريع و مهمترين اجزاء آفتاب از نظر تامين نور وحرارت طبيعي در ساختمان هستند بنابراين محاسبه

 .مقدار دقيق انرژي حاصل از اين دو نوع پرتو براي طراحان حائز اهميت است 
نسبت پرتوهاي پراكنش يافته به پرتوهاي مسقتيم به وضعيت ابري بودن هوا بستگي دارد در روزهاي 

ولي در روزهاي آفتابي اين . پرتو ها بصورت پراكنده به زمين برسد % ١٠٠ابري حتي ممكن است 
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است بهمين دليل در مجموع حرارتي كه در روزهاي ابري به زمين مي رسد بسيار  % ١٥حدود نسبت 
بعنوان نمونه در روزهاي آفتابي فصل  .كمتر از حرارتي است كه در روزهاي آفتابي دريافت مي شود 

كل انرژي حرارتي خورشيد را دريافت مي كند ولي اين مقدار  % ٧٥زمستان يك ديوار جنوبي حدود 
 .گزارش شده است  % ١٨و در روزهاي نيمه ابري % ٧ر روزهاي ابري د

پس بيشتر ين قسمت انرژي حرارتي خورشيد در روزهايي كه هوا صاف است به زمين مي رسد 
بنابراين براي تمامي محاسبات مقدار انرژي حرارتي خورشيد كه در روزهاي كاملاً آفتابي به زمين مي 

 . رسد در نظر گرفته مي شود 
 رتو هاي بازتابيده از سطوح اطرافپ

در روزهاي گرم تابستان مقدار انرژي خورشيدي تابيده شده به سطوح افقي تقريباً دو برابر انرژي 
 براي كاهش ميزان اين نوع تابش بر ساختمان بايد سطوح.خورشيدي تابيده به سطوح عمودي است 

        ،  ٥-١در جدول .ند بپوشانيم  اطراف ساختمان را با سطوحي كه درصد انعكاس كمي دار
 .درصد انعکاس نور خورشيد در سطح مصالح گوناگون نشان داده است

 
 

 )اقليم و معماری، مرتضی کسمايي (   درصد انعکاس نور خورشيد در سطح گوناگون -٥-١جدول 
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 پرتوهاي ساطع شده از ساختمان به آسمان
 ميانگين سالانه كل پرتوهاي خارج شده از زمين و ايجاد تعادل حرارت جهاني نشان مي دهد كه

 البته شدت اين پرتو يكسان و يكنواخت. اتمسفر ، برابر كل پرتوهاي خورشيدي تابيده به زمين است 

    تا ١٠در اطراف قطبين .  نيست و در هر فصل متفاوت است و به عرض جغرافيايي بستگي دارد 
هد كه مقدار موثر پرتوهاي ساطع شده از زمين در آسمان كاهش مي يابد محاسبات نشان مي د%  ٢٠

بدون ابر با افزايش رطوبت نسبي كاهش مي يابد در هواي ابري مقدار پرتو بازتابي ابرها به زمين 
 .افزايش يافته مقدار پرتو عبور كرده از ابر به آن سوي اتمسفر كاهش مي يابد

يكي از راههاي دفع حرارت ذخيره شده در بناي بنابراين ساطع شدن اين نوع پرتو به سمت آسمان 
 ساختمانها ، بويژه در مناطق گرم وخشك است ولي هنوز بطور جدي مورد توجه قرار نگرفته است 

 تابش آفتاب و انرژي حاصل از آن در جهتهاي مختلف جغرافيايي  -٣-١-٣-١
رتفاع محل يت خورشيد و اوضعيت هوا ، موقع(  رد قبلياحرارت حاصل از تابش آفتاب علاوه بر مو

 در اينجا به نتايجی که . نيز بستگي دارد پرتو خورشيد به سطح مورد نظر به زاويه برخورد) مورد نظر
 دقيقه شمال ٤٧ درجه  ٣١اشبل در مورد ميزان تابش آفتاب به سطوح مختلف و در عرض جغرافيايی 

 .بدست آورده است اشاره می شود) معادل تفت يزد(
  سطوح قائم-١-٣-١-٣-١

 ديوارهای جنوبی -الف 
ديوارهاي جنوبي ، بيشترين مقدار پرتو آفتاب را در آذر ماه و كمترين مقدار آنرا در خرداد ماه 

 .دريافت مي كنند 
اين ديوارها از شهريور تا اسفند پرتو آفتاب را از طلوع تا غروب دريافت مي كنند ديوارهاي جنوبي 

 بعد از ظهر مورد تابش قرار مي گيرند و هنگام ظهر حداكثر ٣ صبح تا ٩در اواسط تابستان از ساعت 
 .پرتو آفتاب بر روي اين ديوارها مي تابد

 يوارهاي جنوب شرقي و جنوب غربي د -ب
اين ديوار ها در زمستان بيشتر از تابستان در معرض تابش آفتاب قرار مي گيرند در تابستان حداكثر 

 و به ديوارهای جنوب غربی بين صبح  ٩ و  ٨ شرقي بين ساعت پرتو آفتاب به ديوارهاي جنوب
      ٣ تا ٢ صبح و ١٠ تا ٩ به ترتيب  ها  اين ساعت ،بعد الظهر مي تابد در زمستان ٤ تا ٣ساعت 

 .بعد الظهر است 
 و شمالی  غربي ،شرقي ديوارهاي  -ج

 وار شمالي فقط بين فروردين تا در زمستان پرتو آفتاب كمتر از تابستان به اين ديوارها مي تابد دي
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 .شهريور ماه صبح زود و آخرين ساعات بعد الظهر در معرض تابش خورشيد قرار مي گيرد 
 سطوح افقي  -٢-٣-١-٣-١

سطوح افقي و بامهاي سطح در تابستان بيشترين و در زمستان كمترين مقدار پرتو مستقمي را دريافت 
از مقدار تابشي است كه ديوارهاي جنوب شرقي و جنوب مي كنند اين مقدار در زمستان حتي كمتر 

 . غربي در اين فصل دريافت مي كنند 
 سطوح شيبدار  -٣-٣-١-٣-١

سطوح شيبداري كه جهت آنها شرقي ـ غربي است در تابستان مقدار پرتو بيشتري دريافت مي كنند تا 
ن مقدار پرتو را نسبت به در زمستان ، سطوحي كه شيب آنها به طرف جنوب است در زمستان بيشتري

بيشتر از سطوح شيدار  % ٢٠در پائيز و بهار سطوح شيبدار جنوبي . سطوح ديگر دريافت مي كنند 
به طور كلي سطوح شيبداري كه شيب آنها . شرقي و غربي در معرض تابش آفتاب قرار مي گيرند 

 فت مي كند در تمام فصول سال كمترين مقدار پرتوآفتاب را دريا. بطرف شمال است 
 کيفيت سطوح  مورد تابش -٤-٣-١-٣-١

  و سرعتميزان حرارت ايجاد شده در اثر تابش افتاب در سطحي مفروض ؛ با ميزان روشنايي رنگ
تأثير سرعت باد بر حرارت ايجاد شده در يك سطح با  .جريان هوا در آن سطح نسبت عكس دارد 

             البته ميزان . رعت باد تغيير مي كند ارتباط چنداني با جهت آن سطح ندارد و به نسبت س
               البته در مطالعات عمومي مقدار ثابتي را براي اين تاثير در. اين تأثير چندان زياد نيست 

 .نظر مي گيريم 
  خورشيدي جذب شده در يك سطح تاثير رنگ در مقدار انرژي -٥-٣-١-٣-١

رارت سطوح خارجي ديوارهاي ساختمان در تمام جهت ها با قبل از طلوع آفتاب تغييرات درجه ح
تغيير درجه حرارت هواي خارجي تقريباً هماهنگ است در اين حالت فقط دماي بام چندين درجه 
كمتر از دماي هواي خارج است زيرا بيشتر حرارت خود را از طريق ساطع كردن پرتو با طول موج 

 پس از طلوع آفتاب زمانيكه پرتوهاي آفتاب بطور ولي. بلند به طرف آسمان از دست مي دهد 
دماي سطوح خارجي ديوارها به نسبت . مستقيم از سطوح ديگر منعكس اي از آسمان ساطع شود 

اگر سطحي به رنگ روشن باشدمقدار حرارت . پرتويي كه دريافت و جذب مي كنند افزايش مي يابد
است و درجه حرارت هواي پيرامون آن سطح جذب شده در آن سطح در اثر دريافت پرتو آفتاب كم 
ولي وقتي رنگ يك سطح خارجي تيره باشد . تاثير بيشتري در حرارت توليد شده در آن سطح دارد 

تاثير تابش آفتاب در حرارت توليد شده در آن بسيار بيشتر از تاثير درجه حرارت هواي پيرامون آن 
 .سطح است 
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 سبك يكبار با رنگ خاكستري و بار ديگر با رنگ سفيد در  سانتيمتری ٢٢  آزمايشي يك ديوار در

 رسيدند كه از نظر دريافت انرژي خورشيدي  نتايج  اين جهتهاي مختلف جغرافيايي قرار دادند و به
اگر رنگ ديوار خاكستري . بين رنگ و جهات قرار گيري سطوح رابطه متقابل و زيادي وجود دارد 

               اختلافي تا حدود .  در جهتهاي مختلف قرار دارند باشد بين دماي سطح ديوارهايي كه
                درجه  ٣وجود دارد ولي اگر رنگ سفيد باشداين اختلاف كمتر از  درجه  ٢٣

  . بود خواهد
 نتيجه نشان مي دهد كه بحث درباره قرار گيري جهت ساختمان بدون در نظر گرفتن رنگ اين 

 مفهوم است نتيجه ديگر اين است كه با استفاده از رنگهاي مختلف در سطوح سطوح خارجي بي
خارجي ديوارهاي يك ساختمان نيز مي توان اثرات حرارت تابشي آفتاب در فضاهاي داخلي آن را 

اختلاف سطح دماي ديوارها در اين دو آزمايش ، ناشي از خصوصيات جذب ودفع انرژي  .كنترل كرد
انرژي خورشيدي را منعكس  % ٩٠تلف است رنگهاي روشن ممكن است تا خورشيدي و رنگهاي مخ

     . يا كمتر را منعكس مي كنند % ١٥كنند در حاليكه رنگهاي تيره فقط 
  ش آفتاب در حرارت داخلي ساختمان تأثير تاب -٤-١-٣-١

ر ، تابش و تبخي) جابجايي(، همرفت )هدايت(حرارت ممکن است به چها صورت رسانش انتقال 
 .صورت گيرد که به اختصار توضيح دا ده می شود

  :رسانش

حرارت با گذشتن ازاز يک مولکول به مولکول مجاور می تواند از داخل اجسام يا از جسمی به جسم 
     معمولا.ناميده می شود)) رسانش ((اين نوع انتقال حرارت .ديگر که با آن تماس دارد ، عبور کند

 .اكمتر باشد حرارت سريعتر بصورت رسانش از آن عبور مي كند هر چه مصالح يك ديوار متر
هوا می تواند حرارت را از سطوح گرم به سطوح سرد منتقل کند ، اين نوع انتقال حرارت  : همرفت

 .ناميده می شود)) همرفت((
شود كه جاي كافي براي عمل همرفت ) همرفتي ( هوادر صورتي مي توان باعث انتقال حرارت 

نه تنها قادر به انتقال حرارت نيست بلكه ) مانند هواي داخل يونوليت ( شد در غير اينصورتداشته با
 . عايق حرارتي مناسبي نيز به شمار مي رود 

 تابش
از .گفته می شود)) تابش((حرارت نيز مانند نور ، به شکل الکترومغناطيسی منتقل می شود که به آن 

  ول موج بلند حرارت را از جسم گرم به جسم سرد منتقلطريق تابش  امواج الکترومغناطيسی با ط
 .می کنند بدون اينکه تاثيری در هوای بين دو سطح بگذارد
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 تبخير 
عبارت است از  تغيير دما و انتقال حرارت در اثر تغيير مايع به بخار اين تغيير شکل باعث ))  تبخير((

 همرفت و تابش از يك طرف ديوار  حرارت بصورتجداره در ديوارهاي دو  .دفع حرارت می شود
به طرف ديگر آن سپس بصورت رسانش به سطح داخلي ديوار انتقال مي يابد و باعث گرم شدن آن 
مي شود سطوح داخلي نيز پس از گرم شدن حرارت خود را به شكل همرفت و تابش به هواي 

 .داخلي و سطوح ديگر منتقل مي كنند 
 وار تابش آفتاب برانواع دي -١-٤-١-٣-١

افزايش دماي هواي خارج باعث گرم شدن سطح خارجي ديوارهاي جانبي ساختمان مي شود اين 
تاثير در تمام جوانب ساختمان يكسان است و جهت ديوارها تاثيري در مقدار حرارت دريافت شده 

علاوه بر اين آفتاب نيز باعث گرم شدن ديوار مي شود كه در اين حالت جهت . در اين حالت ندارد
ديوارها در كسب حرارت كاملاً موثر است به همين دليل در ديوارها وتمام ساختمان تحت تاثير تابش 

 .آفتاب دماي متفاوتي ايجاد مي شود 
مي توان تصور كرد كه ديوار از لايه هاي متعددي تشكيل شده است دراثر انتقال حرارت به هر يك از 

حرارتي كه باعث اين افزايش دما شده است ، در لايه لايه ها ، دماي آنها افزايش مي يابد و مقدار
بنابراين هر لايه از ديوار مقدار حرارت  مزبور ذخيره مي شود تعبيه به لايه بعدي انتقال مي يابد

       كمتري نسبت به لايه قبلي خود دريافت مي كند و در نتيجه دماي آن نسبت به لايه قبلي كمتر
 در داخل ديوار ، حرارت كمتري به سطح داخلي آن انتقال مي يابد با ذخيره شدن حرارت. مي شود 

پس از آنكه دماي سطح خارجي ديوار به . و دماي آن كمتر از دماي سطح خارجي مي شود 
     حداكثرميزان خود مي رسد و به دليل كاهش شدت آفتاب و خنك شدن هوا شروع به سرد شدن

ي شود در اين مرحله ابتدا حرارتي كه در ديوار ذخيره مي كند جريان حركت هوا در داخل برعكس م
شده در دو جهت به سمت داخل و خارج حركت مي كند ولي پس از آن فقط به سمت خارج 

      حركت مي كند از اين پس لايه هاي ديوار به تدريج حرارت خود را از دست مي دهند وخنك
ك دوره گرم و سرد شدن را طي مي كنند مي شوند بدين ترتيب ديوارهاي ساختمان در طول روز ي

البته دامنه نوسان اين دوره گرم و سرد شدن براي سطوح داخلي و خارجي يكسان نيست نوسان دما 
در سطوح داخلي هميشه كمتر از سطوح خارجي است وسطوح داخلي نيز مدتي پس از سطوح 

 .خارجي به حداكثر و حداقل دماي خود مي رسند 
شرايط هواي خارج ، حداكثر و حداقل دماي سطوح داخلي و نسبت نوسان دماي با فرض ثابت بودن 

سطوح داخلي به سطوح خارجي به ظرفيت و مقاومت حرارتي مصالح ديوارهاي خارجي بستگي دارد 
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هر چه ظرفيت و مقاومت حرارتي يك ديوار بيشتر باشد نوسان دماي سطح داخلي كاهش مي يابدو 
سيدن دماي سطوح داخلي نسبت به هواي خارجي بيشتر به تاخير مي افتد زمان به حداقل و حداكثر ر

كاهش نوسان درجه حرارت سطوح داخلي يك ساختمان نسبت به سطوح خارجي آن با مقاومت 
حرارتي مصالح ديوارهاي آن متناسب است ولي تاخير به حداكثر و حداقل رسيدن دماي سطوح 

 . تي مصالح ديوار بستگي دارد داخلي نسبت به سطوح خارجي ، ظرفيت حرار
 ظرفيت حرارتي  -٥-١-٣-١

هر چه وزن مخصوص . ظرفيت حرارتي مصالح به وزن مخصوص و گرماي ويژه آنها بستگي دارد 
ظرفيت حرارتي آن بيشتر است ظرفيت حرارتي ديوارها نيز به ضخامت و . يك جسم بييشتر باشد 

 . فشردگي مصالح آنها بستگي دارد

 حرارتي ديوار بيشتر باشد حرارت با سرعت كمتري از خارج به سمت داخل انتقال هر چه ظرفيت
     مي يابد در نتيج سطوح داخلي با تاخير بيشتري به حداكثر دماي خود نسبت به سطوح خارجي 
مي رسند اين زمان تاخير باعث مي شود در ساعاتي كه هوا در حداكثر درجه حرارت است ، حرارت 

ديوارهاي خارجي در همان جا ذخيره شود و هنگام عصرو شب كه هوا نسبتاً خنك نفوذ كرده در 
است از آن خارج گردد در فصل زمستان و بويژه در مناطق سرد سير كه بطور كلي دماي  هواي 
خارج كمتر از دماي هواي گرم شده داخلي است ظرفيت حرارتي مصالح يك ساختمان فقط دامنه 

ن را كاهش مي دهد و تاثيري در جهت حركت حرارت و ميانگين دماي نوسان دماي هواي داخلي آ
هوا ندارد ولي در تابستان و مناطق گرم كه سطوح خارجي ساختمان هنگام روز گرمتر و هنگام شب 

ظرفيت حرارتي علاوه بر آنكه در كاهش تبادل حرارت هواي داخلي و . سردتر از هواي داخلي است 
 .ت حرارت نيز موثر است خارجي موثر است در جهت حرك

مناطق گرم (  ،   هوا و شدت تابش آفتاب زياد استبنابراين در مناطقي كه تغييرات روزانه  دماي
ساختماني با ظرفيت حرارتي زياد مي توان به ميزان قابل توجهي وضعيت حرارتي هواي ) وخشك 

   راي يك ساختمان ، هم داخلي خود را كنترل كند همچنين با انتخاب مصالح ساختماني مناسب ب
مي توان نوساناتي را كه در اثر گرم و سرد شدن سطوح خارجي در معرض تابش آفتاب از ميان 
      پنجره ها و نفوذ هوا از درز پنجره ها و گرمايي كه در اثر پخت و پز در دماي هواي داخلي 

ي داخلي معمولاً در شب پس ظرفيت حرارتي زياد در مناطقي كه مشكل گرماي هوا ايجاد مي شود 
 .مناسب نيست ) مانند مناطق مرطوب ساحلي ( ها نيز وجود دارد 

 رتي و وضعيت حرارتي هواي داخلي رابطه ضخامت ديوار ، ظرفيت حرا -١-٥-١-٣-١
 ولی. ظرفيت حرارتی يک ديوار نتيجه ی وزن مخصوص ، ضخامت و گرمای ويژه مصالح آن است 
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زن مخصوص مصال يا تغيير ضخامت يک ديوار در وضعيت حرارتی آن  نتايجی که در اثر تغيير و
حاصل می شود، کاملا متفاوت است ؛ حتی اگر اين تغييرات از نظر ظرفيت حرارتی نتايچ يکسانی 

 . داشته باشد
ولي هر گونه افزايش . به طور كلي ، ظرفيت حرارتي تقريباً بر اساس وزن مصالح مشخص مي شود 

فزايش وزن مخصوص ـ يعني با متراكم كردن مصالح با افزايش ضريب رسانش حرارتي از طريق ا
حرارتي همراه است و در نتيجه باعث كاهش مقاومت حرارتي مي شود از سوي ديگر جايگزيني 
مصالح سنگين با مصالح سبك و مقاومت حرارتي زياد ، بدون تغيير ضخامت ديوار باعث كاهش 

، فقط تا حد كمي در بهبود وضعيت حرارتي ديوار و هواي داخلي ظرفيت حرارتي ميشود و در نتيجه 
ساختمان در تابستان تاثير مي گذاردولي هنگامي كه به منظور افزايش ظرفيت حرارتي ديوار ضخامت 

مقاومت حرارتي كلي ديوار نيز به نسبت افزايش مي يابد و در نتيجه تاثير آن در . آن افزوده مي شود 
بر اساس محاسبات نظري ميزان نوسان . داخلي تا حدزيادي افزوده خواهد شدشرايط حرارتي هواي 

درجه حرارت هواي داخلي يك ساختمان با تغيير ضخامت ديوارهاي آن تغيير مي كند و در نتيجه با 
افزايش ضخامت ديوارهاي يك ساختمان ، حداكثر درجه حرارت هواي داخلي كاهش و حداقل 

ابد ولي در حقيقت با تاثير ضخامت ديوارها در كنترل دماي سطوح و درجه حرارت آن افزايش مي ي
           درجه حرارت حداقل درجه حرارت هواي داخلي يك ساختمان به شرايط تهويه طبيعي در

 . آن ساختمان و رنگ سطح خارجي ديوارها بستگي دارد  
حداكثر درجه حرارت هواي اگر رنگ سطح خارجي ديواراها تيره باشد با افزايش ضخامت ديوارها 

داخلي ساختمان كاهش مي يابد ولي در صورت سفيد بودن سطح خارجي چون تقريباً تمام پرتوهاي 
     خورشيدي از سطح ديوار منعكس مي شود و فقط مقدار كمي از انرژي حرارتي آن جذب ديوار

داخلي ندارد ولي در ضخامت ديوار تاييد چنداني در كنترل حداكثر درجه حرارت هواي . مي شود 
     هر دو حالت با افزايش ضخامت ديوارها حداقل درجه حرارت هواي داخلي ساختمان افزايش 

 .مي يابد ورنگ سطح خارجي ديوارها تاثيري در اين افزايش دما ندارد
همچنين وضعيت گرمايي داخلي ساختماني كه هواي خارجي در آن جريان دارد به دو عامل انتقال 

اگر رنگ سطح خارجي اين ديوارها روشن . ز ديوارها و شرايط تهويه طبيعي بستگي داردحرارت ا
ولي اگر سطح خارجي آنها تيره رنگ . باشد ، ضخامت ديوار تحت تاثير تهويه طبيعي قرار مي گيرد 

     مي يابد و امكان انتقال حرارت از ديوارها به هواي داخلي ساختمان تا حد زيادي افزايش.باشد 
در . در نتيجه ، ضخامت ديوار در كنترل شرايط حرارتي هواي داخلي اهميت فراواني خواهد يافت 

 مورد تاثير ضخامت و رنگ سطح خارجي ديوارها و شرايط تهويه طبيعي در تغيير وضعيت
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 ن ظرفيت حرارتي ديوارهاي مختلف تعيي -٢-٥-١-٣-١
 است تقريباً نصف روز زمان تاخير يعني به طور كلي درمناطقي كه نوسان درجه حرارت هوا زياد

انتقال گرماي روزهنگام شب سرماي شب هنگام روز باعث ايجاد تعادل حرارتي هواي داخلي 
 . ساختمان مي شود 

در مورد ظرفيت حرارتي مورد نياز در اقليم هاي متفاوت ، لروكس معتقد است در مناطقي كه نوسان 
3mصالح سنگيني مانند بتن آجر وسنگ كه وزني حدود است م درجه  ٨ تا ٦دماي روزانه هوا 

Kg ٣٠٠ 
 .دارد مناسب است 

3m باشد لازم است از مصالحي با وزن   درجه١٢ تا ١٠اگر اين نوسان 
Kg و اگر نوسان ٧٠٠ تا ٦٠٠ 

3m باشد از مصالحي با وزن  درجه ٢٠روازنه هوا بيش از 
Kg استفاده مي شود ١٢٠٠ . 

بعنوان مقايسه اي بين يك ساختمان سبك با پلان باز و ساخته شده از مصالح چوبي با ساختماني با 
   درجه١٤پلان بسته و ساخته شده از مصالح سنگين شده است دامنه نوسان در ساختمان چوبي به 

   دارد نوسان درجه ٥مي رسد در حاليكه ساختمان آجري فقط 
اوگلي بررسي هاي ديگري براي تعيين زمان تاخير براي ديوارهايي با جهتهاي مختلف يك ساختمان 

         شمالي معادل يزد انجام داده است كه در ذيل به آنها اشارهدرجه  ٢٢براي عرض جغرافيايي 
 :مي شود 

ي هوا در ساعتهاي اوليه در اين بررسي ها مشاهده شده است كه حرارت ناشي از تابش آفتاب و دما
براي اينكه اين گرما در ساعات خنك به داخل انتقال يابد . بعد الظهر به حداكثر ميزان خود مي رسد 

درحين اين بررسي ، حداكثر . به زمان تاخير ديوارهاي جهتهاي مختلف ساختمان بايد متفاوت باشد 
 ساعت زمان تاخير آن ١٢ تا ١١دوداً به ايجاد مي شود كه ح) سطوح افقي ( ميزان گرما بر روي بام 

اين مدت حداكثر زمان تاخير مورد نياز است و با توجه به طولاني بودن آن راه حل .  ساعت است ١٧
علمي اين است كه هيچ زمان تاخيري براياين ديوارها پيش بيني نشود تا حرارت ايجاد شده در همان 

ديوارهاي جنوبي به دليل تابش كمتري كه در . برسد ساعتهاي صبح كه هنوز هوا گرم نشده به داخل 
 و ٧تابستان دريافت مي كنند از نظر ظرفيت حرارتي كمتر اهميت دارندولي در هر صورت حداقل 

 ساعت زمان تاخير براي اين ديوار ها مناسب است ديوارهاي غربي ديوارهاي واقع در ١٠حداكثر 
فت مي كنند با توجه به ساعتي كه حداكثر حرارت در جهتهاي مختلف شديدترين تابش آفتاب را دريا

 ساعت داشته باشند  در بين ديوارها ديوارهاي ١٠ تا ٥ بايد زمان تاخيري بين .آنها جمع مي شود
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 ١٠ تا ٥  ی بينشمالي كمترين اهميت را از اين نظر دارند ولي درهر صورت پيش بيني زمان تاخير
 .مي كند   ايط حرارتي هواي داخلي ساختمان كمكساعت براي اين ديوار ها به بهبود شر

ساختمان ساخته شده از مصالح )  عصر ٧ صبح الي ٧( در طول روز نکته قابل توجه آن است که 
سنگين حرارت كمتري را نسبت به ساختمان سبك به داخل انتقال مي دهد البته ساختمان سبك 

 فراهم مي سازد ولي بايد توجه داشت هنگام عصر خنك مي شود و از اين نظر شرايط بهتري را
     مصالح سنگين هنگام عصر هواي خارج خنك است با ايجاد تهويه موثر در ساختمان ساخته از 

 . مي توان هواي داخلي اين ساختمان را نيز خنك كرد و شرايط مناسبي را در آن ايجاد نمود 
ي يخلي از نظر آسايش فيزيكي در ساختمانهابهترين شرايط دا) شبيه يزد(  كه در اين منطقه نتيجه اين

از مصالح سنگين . من آن كه روزها مورد استفاده قرار مي گيرد جاد مي شود كه ديوارهاي اتاق نشياي
و ديوارهاي اتاق خواب و ساير قسمتها كه در شب از آنها استفاده مي شود از مصالح سبك ساخته 

  .شوند 
 مقاومت حرارتي  -٦-١-٣-١

رارتی ديوار عبارت است از مقاومتی که آن ديوار در برابر انتقال حرارت لز يک طرف به مقاومت ح
 بنابراين ، نوسان دمای سطح داخلی ديوارهای يک ساختمان به . می کند طرف ديگرش ايجاد

هر چه ضريب رسانش حرارتي بر عكس مقاومت .مقاومت حرارتی مصالح آن ديوارها بستگی دارد
و در نتيجه مقدار . ديوار كمتر باشد مقاومت حرارتي آن ديوار بيشتر است حرارتي مصالح يك 

هواي ساكن بهترين عايق حرارتي و بطور كلي مصالح . حرارت انتقال يافته از آن كمتر خواهد بود 
ساختماني سبك كه شامل حفره ها و لايه هاي بسيار نازك هوا است مقاومت حرارتي زيادي 

  ).٦-١جدول (دارند
آنجا که تاثير مقاومت حرارتی مصالح يک ساختمان در شرايط حرارتی فضاهای داخلی آن ، تا حد از 

در اينجا به . بسيار زيادی به وجود يا عدم وجود تاسيسات مکانيکی در آن ساختمان بستگی دارد
  .بررسی هر دو حالت می پردازيم

 :هز به تاسيسات مكانيكي تاثير مقاومت حرارتي ديوارها در ساختمانهاي مج -١-٦-١-٣-١
در فصل زمستان كه ساختمان از داخل گرم مي شود مقاومت حرارتي ديوارهاي خارجي دماي سطح 

و ) اگر دماي هواي داخل ثابت نگه داشته شود ( داخلي آن ها ميزان مصرف دستگاههاي مكانيكي 
د از آنجا كه اختلاف بين تعيين مي كن) اگر حرارت توليدي ثابت باشد ( دماي هواي داخل ساختمان 

 ميانگين دماي هواي داخل و خارج ساختمان در فصل زمستان در مقايسه با تغييرات دماي روزانه هوا
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انتقال حرارت از داخل به خارج در ساختمانهايي كه بطور دائم گرم مي شوند به حد . بيشتر است 
 لي تعيين كننده شرايط هوايثابتي مي رسد در اين حالت مقاومت حرارتي مصالح از عوامل اص

داخلي ساختمان است ولي اگر ساختمان بطور متناوب گرم شود ظرفيت حرارتي مصالح اهميت 
 . بيشتري مي يابد 
 )اقليم و معماری، مرتضی کسمايي (  مقاومت و ظرفيت حرارتی مصالح ساختمانی -٦-١جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

با وجود آنكه . تابستان بوسيله دستگاه تهويه كنترل مي شود در ساختمانهايي كه هواي داخل آنها در 
جهت حركت حرارت از خارج به داخل ثابت نيست و موقع شب بر عكس مي شود  تاثير مقاومت 
حرارتي مصالح در تعيين شرايط هواي داخلي مانند فصل زمستان است ولي چون در اين حالت 

 و خارج نسبت به نوسان روزانه كم است از اهميت معمولاً اختلاف بين ميانگين دماي هواي داخل
 .آنها كمي كاسته مي شود و ظرفيت حرارتي مصالح اهميت بيشتري پيدا مي كند 

در مورد مقاومت حرارتي مصالح ديوارها بايد به مساله ايجاد تعريق بر روي سطوح داخلي نيز توجه 
واي آن برسد ، بر روي اين سطوح تعريق وقتي دماي هواي داخل به پائينتر از نقطه شبنم ه. داشت 
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صورت مي گيرد بنابراين با افزايش مقاومت حرارتي مصالح ديوارها ، احتمال ايجاد تعريق بر روي 
در مناطقي كه رطوبت هوا در فصل زمستان زياد است ، جلوگيري از . سطح آنها كاهش مي يابد 

امل در تعيين مقاومت حرارتي مصالح ايجاد تعريق بر روي سطوح داخلي ممكن است مهم ترين ع
 . ديوارها باشد 

 ختمانهاي فاقد تاسيسات مكانيكي تاثير مقاومت حرارتي ديوارها در سا -٢-٦-١-٣-١
در فصل تابستان ، در ساختمانهاي فاقد تاسيسات مكانيكي خنك كننده افزايش مقاومت حرارتي 

ه داخل در روز و از سطوح داخلي مصالح خارجي و سقف باعث كاهش حرارت از سطوح خارجي ب
البته تاثير افزايش مقاومت حرارتي مصالح ديوارها از طريق افزودن لايه . به خارج در شب مي شود 

 . عايق به محل قرار گيري لايه عايق در ديوار بستگي دارد 
ه مي شود در موارديكه براي جلوگيري از عبور حرارت از يك ديوار از لايه هاي عايق حرارتي استفاد

اگر اين لايه ها در سطح خارجي ديوار به كار روند تاثير شان بيشتر از مواقعي است كه در سطوح 
 .داخلي نصب شوند 

رنگ سطح خارجي نيز در مقدار حرارت جذب شده در ديوار و در نتيجه در وضعيت حرارتي هواي 
ژه درمناطقي كه دامنه نوسان اگر سطح خارجي يك ديوار سفيد باشد ـ بوي. داخلي آن تاثير دارد 

در اين . درجه حرارت هوا كم است مقاومت حرارتي ديوارها تاثير كاملاً متفاوتي نسبت به قبل دارند 
شرايط به دليل نزديك بودن دماي سطوح خارجي به دماي هواي اطراف ، حرارت به ميزان بسيار 

يجه مقاومت حرارتي ديوارها و سقف كمي ازميان جداره هاي خارجي ساختمان عبور مي كند و در نت
    ساختمان تاثير چنداني در وضعيت حرارتي هواي داخلي آن ندارد در اين حالت ، مقاومت 

 تا پائين آوردن حداكثر حرارتي ، بيشتر باعث بالابردن حداقل دماي روزانه هواي داخلي مي شود
 .دماي آن

يا بيشتر و رطوبت هوا تا حدي پائين  درجه  ١٠ فقط در مناطقي كه دامنه نوسان دماي هواي حدود 
با افزايش مقاومت . است كه امكان ايجاد اسايش در داخل بدون استفاده از تهويه طبيعي وجود دارد 

       حرارتي ديوارهاي سفيد رنگ بطور قابل ملاحظه اي مي توان شرايط هواي داخل را بهبود
يعني هنگامي كه هواي داخل ساختمان بدون (بيعي بطور كلي درمناطق گرم و در شرايط ط.بخشيد 

استفاده از وسايل مكانيكي ؟ شود حد مطلوبي براي مقاومت حرارتي ديوار ها و سقف وجود دارد كه 
مقدارآن با در نظر گرفتن رنگ سطح خارجي ديوارها و شرايط تهويه طبيعي مي توان تعيين كرد 

داني در كنترل و تعديل شرايط حرارتي هواي داخلي افزايش مقاومت حرارتي بيش از اين تاثير چن
 .ساختمان ندارد 
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در مناطق گرم تنظيم مقاومت حرارتي ديوارهاي خارجي ساختمان به تنهايي براي اصلاح شرايط 
هواي داخلي و بدون در نظر گرفتن و استفاده از ظرفيت حرارتي مصالح محدود به مناطقي است كه 

تجاوز نمي كند اين محدوديت به اين دليل است كه امكان جه سانتيگراد  در ٣٠ حداكثر دماي هوا از 
كاهش گرماي روزانه هواي داخلي ساختمان در صورتي كه داراي مصالحي سبك با ظرفيت حرارتي 

 . كم باشد بسيار اندك است  
 بامتابش ديوار بر انواع  -٧-١-٣-١

ي است درزمستان هنگام شب بام با ساطع كردن بام تاثير پذيرترين جز ساختمان در برابرعوامل اقليم
پرتوهايي با طول موج بلند از خود سريع تر از ديوار ها حارتر خود را از دست مي دهد به همين 
دليل در مناطق سرد در فصل زمستان بام ساختمان عمده ترين عامل اتلاف حرارت هواي داخل است 

همچنين درفصل زمستان بام مشكلات خاص از نظر  ) البته بستگي به مقاومت حرارتي بام دارد ( 
 .تعريق ايجاد مي كند 

ه جزئيات طرح  بگیگرد بست در هواي گرم نيز هواي داخلي ساختمان تحت تاثير گرماي بام قرار مي
 گرم اين باور وجود دارد كه بام عامل اصلي گرم كننده هواي داخلي ساختمان ياردارد در مناطق بس
له در بيشترين موارد صحيح است ولي دليل آن غير اصولي بام است بام را مي شود است البته اين مسا

 .بصورتي طراحي كرد كه تاثير چنداني در گرم كردن هواي داخلي ساختمان نداشته باشد 
 .بامها را مي توان به دو دسته زير تقسيم كرد 

  بام هاي يكپارچه يا تركيبي سنگين  ) ١

 . كه بوسيله هوا از هم جدا شده اند ) بام وسقف ( دو لايه سبك بامهاي يك لايه يا  ) ٢ 

 مهاي يكپارچه يا تركيبي سنگين با -١-٧-١-٣-١
مصالح اينها بيشتر .  ولي آنها را به صورت شيبدار نيز مي توان ساخت  است ؛بيشتر اين بامها مسطح
ل حرارت جذب شده فقط به انتقا. كه ظرفيت حرارتي نسبتاً زيادي دارند . از بتن يا آجر است 

عمده ترين عامل تعيين . مگر آنكه سقف كاذب وجود داشته باشد . صورت رسانش انجام مي شود 
كننده خصوصيات حرارتي بام هاي يكپارچه تو پر رنگ سطح خارجي مقاومت حرارتي و ظرفيت 

 .حرارتي مصالح آنهاست 
 تاثير رنگ سطح خارجي  -١-١-٧-١-٣-١

عيين كننده مقدار انرژي خورشيدي جذب شده در بام در طول روز مقدار رنگ سطح خارجي ت
حرارت دفع شده ازطريق ساطع كردن پرتو با طول موج بلند هنگام شب  و در نتيجه الگوي تغيير 
سطح خارجي بام ، همچنين ميزان تبادل حرارتي بين هواي داخل و خارج از طريق بام است به گفته 
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اههاي ه هواي داخلي آنها به وسيله دستگارتي نداشته باشد در ساختمانهايي كگيوني اگر بام عايق حر
 ساختمانها رنگ سطح خارجي بام عامل اصلي تعيين كننده  دردر نتيجه. مكانيكي كنترل مي شود 

 .الگوي تغييرات دماي سقف و در نتيجه وضعتي هواي داخل نسبت به منطقه آسايش است 
بالاتر از حداكثر دماي هواي خارج درجه  ٣٢ه باشد دماي سطح آن تا اگر رنگ سطح خارجي بام تير

همچنين بر . است درجه  ١درحاليكه اين مقدار افزايش برايسطح سفيد رنگ فقط . افزايش مي يابد 
اساس نمودار فوق هنگام شب بدون تفاوت چنداني دماي تمام سطوح در اثر انتقال حرارت سقف به 

 پرتو ها با طول موج بلند ، پائين تر از دماي هواي بوده و ميانگين دماي آسمان از طريق ساطع شدن
البته بايد توجه داشت كه . سطح بامهاي سفيد رنگ به شدت پائين تر از ميانگين دماي هوا بوده است 

تاثير رنگ سطح خارجي بام در دماي سقف به مقاومت و ظرفيت حرارتي مصالح با م بستگي دارد و 
بام افزايش يابد ، اختلاف بين حداكثر دماي بام كه در   مقاومت و ضخامت مصالحهر چه ظرفيت

استفاده از رنگهاي متفاوت در سطح خارجي ايجاد مي شود كاهش مي يابد ولي در هر صورت 
 .اختلاف زيادي بين ميانگين اين دماها وجود دارد

 سقف آنها تاثير مي گذارد در ر رنگ سطح خارجي بامهاي مسطح توپر نيز در دماي هواي زيري تغي
مطالعه اي كه در مورد بامهايي كه بتني رنگهاي سفيد و خاكستري انجام شد به اين نتيجه رسيدند كه 

از كف اين اتاقها وجود دارد در  متری ٢/١بين دماي هواي موجود در ارتفاع درجه  ١اختلافي حدود 
ري شد و اين نتيجه بدست آمد كه سطح داخلي اين بررسي دماي سطح داخلي اين بامها نيز اندازه گي
اين مساله نشان مي دهد كه در اين وضعيت . بام خاكستري از هواي روي بام گرمتر شده است 

حرارت از بام به هواي داخلي ساختمان انتقال مي يابد از سوي ديگر دماي سقف ساختماني كه رنگ 
ت روز پائين تر از دماي هواي داخل ساختمان در بيشتر ساعا. سطح خارجي با م آن سفيد براق است 

است اين مساله ناشي از پائين تر بودن دماي سطح خارجي يك بام سفيد رنگ نسبت به هواي 
 . خارجي است 

 اومت حرارتي ضخامت بام و ارتباط آن با مق -٢-١-٧-١-٣-١
يي شده كه نتايج زير تاثير افزودن لايه هاي عايق حرارتي گوناگون به بام در دماي سقف آزمايشها

 بدست آمده اند ،

تاثير افزودن عايقهاي حرارتي گوناگون در حداكثر دماي سقف ، براي انواع مختلف اين نوع  ) ١
 .مي شود درجه  ٥و باعث كاهش حداكثر دماي سقف به ميزان حدود . عايقهاي تقريباً يكسان است 

ت و باعث مي شود سقف در حد بامهاي عايق در مورد حداقل دما ، رنگ سفيد براق موثر تر اس ) ٢
خنك شود در ) با ساطع كردن پرتو با طول موج بلند ممكن است به سرعت خنك شوند ( نشده 
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حاليكه افزودن عايق حرارتي به بام باعث كاهش ميزان خنك شدن بام به هنگام شب و در نتيجه ، 
 . افزايش حداقل دماي سقف مي شود 

حداكثر دماي بام آجري با سطح خارجي براق و بام بدون عايق نشان مي دهد در اين بررسي مقايسه 
كه هرچه مقاومت حرارتي مصالح بام افزايش يابد ، رنگ سفيد تاثير كمتري در كاهش حداكثر دماي 

       حداكثر دماي آن را كاهشدرجه  ١سقف خواهد داشت سفيد كردن بام باعايق حرارتي ، فقط 
 . است درجه  ٥اين كاهش دما براي يك بام بدون عايق حرارتي حدود مي دهد در حاليكه 

سانتيمتری  ٦البته تاثير لايه هاي عايق با افزايش ضخامت آنها رابطه مستقيم ندارد براي مثال يك لايه 
 seaعايق حرارتي از نوع  shell  حداكثر دماي سقف را كاهش مي دهد ولي  درجه  ٥ حدود     

 برابر كردن ٢دما را كاهش مي دهد يعني  هدرج ٦از همين عايق حدود متریسانتي ١٢يك لايه 
 .تاثير آن را افزايش مي دهد  % ٢٠ضخامت عايق فقط به ميزان 

با وجود اينكه حداكثر )  درجه ٨ تا ٥حدود ( در مناطقي كه درجه حرارت هوا نوسان كمتري دارد 
ومت حرارتي آن تقريباً تغيير نمي كند ولي دماي سقف يك بام سفيد رنگ با افزايش ضخامت و مقا

افزودن عايق حرارتي باعث افزايش حداقل دماي سقف مي شود و بطور نسبي ، ميانگين دماي آن را 
باشد استفاده از درجه  ٣٢بنابراين اگر در مناطق گرم دماي روزانه هوا كمتر از . افزاي مي دهد 

                 موثر نيست ولي در فصل زمستان براي بالضخامت زياد و مقاومت حرارتي در فصل تابستان
انگه داشتن حداقل دماي هواي داخلي و تامين آسايش ساكنين ، مقدار كمي مقاومت حرارتي لازم 

اگر رنگ سطح خارجي بام تيره باشد تاثير ضخامت وعايق حرارتي مصالح بام در شرايط هواي .است 
اوت است از آنجا كه سطوح خارجي تيره رنگ در روز بسيار بيشتر از داخلي ساختمان بسيار متف

هواي خارجي و داخل ساختمان گرم مي شوند دراين حالت مقاومت حرارتي مصالح بام عامل تعيين 
 . كننده دماي روزانه سقف و مقدار انتقال حرارت از بام به داخل ساختمان است 

ي زمانيكه رنگ سطوح باشد حتدرجه  ٣٣ماي بالاتر از در مناطقي كه نوسان روزانه هوا زياد و د
خارجي بام سفيد باشد براي جلوگيري از انتقال بيش از حد حرارت از خارج به داخل كه در اثر 
اختلاف دماي هواي داخل و خارج ساختمان ايجاد مي شود ،بهتر است مقاومت حرارتي مصالح بام 

 ي مورد نياز براي بام به رنگ سطح خارجي آن بستگي داردبنابراين مقدار عايق حرارت. افزايش يابد 
 
 محل عايق حرارتي بام   -٣-١-٧-١-٣-١

محل عايق حرارتي در بام يكپارچه يا تركيبي سنگين ـ بويژه اگر رنگ سطح خارجي بام تيره باشد و 
 .رد تاثير فراواني در تامين و دوام شرايط آسايش براي ساكنين ساختمان در فصل تابستان دا
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هنگاميكه عايق حرارتي روي بتن قرار داده شود بدليل روشن بودن سطح خارجي و خصوصيت 
جنس اين عايق تا حد زيادي از نفوذ حرارت در طول روز به داخل بتن جلوگيري شود ، مقداري 
ازحرارت عبور كرده ازلايه عايق در بتن جذب مي شود و دماي آنرا كمي افزايش مي دهد ولي اگر 

 حرارتي زير بتن بام قرار داده شود لايه بتني حرارت زيادي را جذب مي كند دماي سطوح تيره عايق
 . مت حرارتي آن كم است .نسبت به دماي هوا افزايش مي يابد و چون مقاودرجه  ٣٢رنگ تا 

دماي سطح زير بتن در سطحي نزديك به دماي سطح خارجي آن نوسان مي يابد بنابراين سطح 
 عايق به شدت گرمتر از هواي داخل مي شود و در اين حالت علي رغم وجود مقاومت فوقاني لايه

حرارتي به دليل كم بودن ظرفيت حرارتي لايه عايق ، حرارت به اندازه كافي از آن عبور مي كند تا 
دماي سطح داخلي را افزايش دهد بنابراين در اين حالت ، دماي سقف و مقدار حرارت انتقال يافته به 

 . خل ساختمان از طريق بام بيشتر از زمان است كه لايه عايق در سطح خارجي بام قرار داده شود دا
             قرار دادن لايه عايق حرارتي بام در سطح فوقاني بتن وزير عايق رطوبتي و پوشش تيره 

 زياد باعث بشدت داغ شود اين گرماي) عايق رطوبتي ( باعث مي شود لايه فوقاني ) آسفالت ( رنگ 
تاول كردن آسفالت و بخار شدن مواد نفتي فرار آن مي شود اگر عايق حرارتي از جنسي باشد كه 

بخار در قسمت فوقاني آن و سطح زيرين ) مانند پشم معدني يا بتن سبك ( بخار در آن نفوذ نكند 
و . يل مي شود عايق رطوبتي جمع مي شود اين رطوبت هنگام شب به شبنم و هنگام روز به بخار تبد

فشارهاي ناشي از اين تغيير شكل باعث ايجاد تاول هايي در اين لايه و در نتيجه پاره يا كند شدن 
عايق رطوبتي از سطح زيرين خود مي شود به همين دليل سطح خارجي بام در مناطق گرم حتي وقتي 

 .بام به طور كامل عايق شده باشيد حتماً بايد به رنگ روشن باشد 
طق سرد بهتر است تمام اتاقهايي كه با وسايل مكانيكي گرم مي شوند ـ داراي عايق حرارتي در منا

البته براي خارج كردن بخار . باشند اين عايق بايد روي بتن بام وزير عايق رطوبتي قرار داده شود 
 .ايجاد شده بين عايق رطوبتي و عايق حرارتي بايد تدابير لازم انديشيده شود 

 بامهاي سبك دو لايه  -٢-٧-١-٣-١
 لايه تشكيل شده اند انتقال و تبادل بدين صورت است كه مقداري از انرژي حرارتي ٢اين بامها از 

ي شود و بقيه عمدتاً به جذب شده در لايه بيروني به صورت همرفت و تابش به اطراف پخش م
هاي حرارتي بام هاي دو عوامل موثر در ويژگي.  به لايه داخلي و سقف انتقال مي يابد ابشصورت ت

وضعيت تهويه هواي بين دو لايه و  ، مصالح ورنگ سطح خارجي لايه بيروني : لايه عبارتند از 
 .مقاومت حرارتي مصالح هر دو لايه 
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 تاثير رنگ سطح خارجي  -١-٢-٧-١-٣-١
بسيار چون لايه بيروني اين نوع بامها بسيار نازك است دماي سطح زيرين آن به دماي سطح خارجي 

نزديك است البته ميزان آن به رنگ سطح خارجي  بام بستگي دارد ولي در اينجا هواي بام و سقف 
مانند عايق حرارتي عمل كرده و باعث كاهش تاثير رنگ سطح خارجي در تعيين دماي هواي داخلي 

يد اين كاهش به شرايط تهويه هوا بستگي دارد آزمايش نشان مي دهد كه سف. ساختمان مي شود 
 . مي شود درجه  ٣كردن سطح خارجي باعث دماي روزانه سقف در حدود 

 تهويه فضاي بين بام و سقف  -٢-٢-٧-١-٣-١
تفاوت ) بام سقف ( بين عملكرد تهويه هواي داخلي يك ساختمان و هواي بين دو لايه اين نوع بامها 

ي بر ساكنين آن دارد ولي بارزي وجود دارد تهويه هواي داخلي يك ساختمان تاثير فيزيكي مستقيم
تهويه هواي بين بام و سقف بام دو لايه بطور غير مستقيم از طريق تاثير بر گرماي سقف و ميزان 

 .انتقال حرارت از سقف به داخل بر ساكنين يك ساختمان تاثير مي گذارد 

رنگ سطح ميزان تاثير تهويه اين فضا در وضعيت حرارتي هواي داخل يك ساختمان به نوع مصالح و 
خارجي بام نيز بستگي دارد هرچه رنگ سطح خارجي بام تيره تر و ضخامت آن بيشتر و ضريب 
رسانش حرارتي مصالح آن بالاست باشد و ورقه هاي آن به گونه اي نصب شود كه امكان نفوذ هوا از 

هم تر بين درزهاي آن وجود نداشته باشد نقش تهويه اين فضا در جلوگيري از افزايش دماي سقف م
 . در غير اينصورت تهويه تاثير چنداني در خنك سازي سقف ندارد . خواهد بود 

  تاثير عايق حرارتي  -٣-٢-٧-١-٣-١
 اينچي است ١٦ اينچي حدود يك چهارم عايق ١١مطالعاتي كه انجام شد نشان داده اند كه تاثير عايق 

 ٣ هاي منعكس كننده نيز به اندازه عايق  اينچي تفاوت چنداني ندارد ـ تاثير ورقه٦ و ٤و تاثير عايق 
اين نتايج همچنين نشان مي دهد كه اگر اضافه كردن عايق حرارتي باعث . اينچي پشم معدني است 

 . بيشتر استافزايش حداقل دماي هواي داخلي مي شود ولي تاييد آن در پايين آمدن حداكثر دما
  فاع سقف در دماي داخلي ساختمانتاثير ارت -٨-١-٣-١

 : در كشورهاي زيادي به دلايل زير كاهش ارتفاع سقف مورد بررسي و تحقيق قرار گرفت 

كم كردن ارتفاع ساختمان . منفي بر آسايش ساكنين ثير اقتصادي كردن ساختمان بدون تاضرورت ) ١
 . باعث كاهش مصالح مورد نياز ، دستمزد كارگران و در نتيجه قيمت تمام شده آن مي شوند 

ايش روز افزون استفاده از اجزاء پيش ساخته كاهش ارتفاع سقف ، ساخت و نصب قطعات افز ) ٢
 .  طبقه تسهيل مي كند ١پيش ساخته را با ارتفاع كامل 

 معماران تمايل دارند كه ساختمانهاي مسكوني با ارتفاع كمتري را طراحي كنند تا از اين طريق ) ٣
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 .ند  فضاهاي خصوصي تر ملموس تري بوجود مي آور
در ساختمانهاي چندين طبقه كاهش ارتفاع سقفها بدون افزايش سطح زير بنا و تاييد منفي بر  ) ٤

 .تهويه طبقات بيشتري ساخت 
كاهش ارتفاع ساختمان حجم هواي داخلي را كاهش مي دهد در نتيجه هزينه گرمايش و  ) ٥

 . سرمايش آن كمتر مي شود 
 ؛ام شد نشان مي دهد كه  انجدر اسرائيل نتايجي كه در مورد تاثير ارتفاع سقف

بوده است كه درجه  ٥/٠ متر كمتر از ٣ ، ٢ /٨ ، ٥/٢ ـ اختلاف دماي هواي داخل اتاقهايي با ارتفاع ١
 .از نظر فيزيولوژيكي اهميتي ندارد 

باعث كاهش ) بجز طبقه آخر (  ـ در ساختمانهاي چندين طبقه كاهش ارتفاع سقف در تمام طبقات ٢
 .واي داخلي مي شود دماي ه

يعني در شرايطي كه ارتفاع سقف ، حداكثر (  ـ هنگاميكه پنجره اتاقي مورد آزمايش بسته بوده است ٣
اختلاف بين درجه حرارت هواي داخلي ) تاثير خود را در تعيين درجه حرارت هواي داخلي دارد 

كردن پنجره ها اين اختلاف جزئي اتاقهاي كوتاه و بلند از نظر فيزيولوژيكي كم اهميت بوده و با باز
 . نيز از بين رفته است 

ازتمام اين آزمايشات نتيجه مي گيريم كه در مناطق گرم ، شرايط حرارتي هواي داخلي اتاقهايي با 
 .نداشته است ) متر ٣/٣تا ( تفاوت چنداني با اتاق هايي با سقف بلند  ) متر٢ /٥حدود ( سقف كوتاه 

  پنجره تابش آفتاب بر -٩-١-٣-١
بخشی از آن منعکس . وقتی آفتاب به سطوح شفاف می تابد ،پرتو آن به سه قسمت تقسيم می شود 

      بخشی ديگر توسط شيشه جذب.حرارتی بر جسم شفاف ندارد می شود که اين پرتو هيچ تاثير
از می شود، سپس به صورت انرژی حرارتی به اطراف انتقال می يابد و بخش سوم به طور مستقيم 

 .داخل شيشه يا جسم شفاف عبور می کند و فضای پشت آن را تحت تاثير قرار می دهد
مقدار پرتويي که بطور مستقيم از شيشه عبور می کند به به زاويه برخورد پرتو به سطح شيشه بستگی 

    وقتی     . متری از شيشه عبور می کند درجه بيشتر شود مقدار پرتو ک٤٥هرچه اين زاويه از . دارد
 درجه بيشتر می شود مقدار پرتو عبور يافته از شيشه به شدت کاهش می يابد و ٦٠ويه برخورد از زا

مقدار انرژي جذب شده در جسم شيشه ، با زاويه برخورد . مقدار پرتو منعکس يافته افزايش می يابد
 .  پرتو به سطح شيشه ارتباطی ندارد

 تاثير جهت پنجره  -١-٩-١-٣-١
 جره در دماي هواي اتاق تا حد زيادي به وضعيت تهويه طبيعي آن اتاق و وضعيتتأثير جهت پن
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  .  سايه بان پنجره بستگي دارد   
ها جريان نداشته و پنجره  منحنی تغييرات دمای هوای داخلی نمونه هايي که هوا در آندر يک آزمايش

مای هوای داخلی تمام نمونه ها قبل از طلوع خورشيد د.  ، رسم کرده اندون سايبان بوده استآنها بد
.  است ، ولی در طول روز ، اين دما نسبت به جهت قرار گيری نمونه ها تغيير می کند بودهيکسان

بلافاصله پس از طلوع خورشيد ، دمای هوای داخلی پنجره هايي که به سمت شرق هستند در عرض 
دمای هوای خارج در عرض اين  درجه سانتيگراد افزايش می يابد در حاليکه افزايش ١٣ ساعت ٤

افزايش دمای هوای نمونه هايي که به سمت غرب هستند ، تاظهر .  درجه بوده است ٥مدت ، فقط 
 درجه ١١ولی در بعدالظهر ، پس از دريافت پرتو آفتاب ، دمای هوای داخلی آن . بسيار کم است 

 دما هوای داخلی نمونه هايي که )تير ماه(در همين زمان آزمايش .بيشتر از دمای هوای خارج می شود
با اين تفاوت که در نيمروز ، افزايش . سمت شمال و جنوب قرار دارند، به همين صورت است به

      حداکثر اين افزايش. دمای هوای داخلی نمونه هايي که به سمت جنوب قرار دارند بيشتر است
 . درجه بالاتر از دمای هوای خارج بوده است٥/٣،  دما

 ، در اين حالت اختلاف درجه حرارت هواي انجام داده اندآزمايش قبلي را با تهويه و كوران همان 
و تغييرات درجه حرارت .   است  شدهداخلي نمونه ها نسبت به جهتهاي مختلف پنجره ها بسياركم

وقتي آفتاب به آنها مي تابد هواي داخلي آنها كمي .  است  شدههواي داخل و خارج بهم نزديك
 .  است  درجه٥/١تر ازهواي بيرون مي شود ولي ميزان اين افزايش فقط گرم

ل نتيجه مي گيريم كه ورا نشان مي دهد از بررسي اين جد  فوق نتايج خلاصه اي از ، ٧-١جدول
تاثير سايبان پنجره ها و تهويه طبيعي در تعيين دماي هواي داخلي يك ساختمان بسيار بيشتر از جهت 

        اقی که پنجره  های آن دارای سايبان موثر است  و هوا نيز در آن جريان در ات.پنجره هاست 
در حقيقت ، مقدار تاثير  .، جهت قرار گيری پنجره ها تاثيری در دمای هوای داخلی آن ندارد دارد

در . تابش آفتاب در فضاي داخلي به ويژگي مصالح ساختماني بويژه لايه هاي داخلي بستگي دارد 
ي ساخته شده از مصالح سبك ، افزايش دماي هواي داخلي بيشتر از زماني است كه ظرفيت ديوارها

حرارتي مصالح ديوارها زياد باشد به همين دليل مصالح ساختماني سبك حساسيت بيشتري در برابر 
 .ا دارند تا مصالح سنگين  راثر جهت پنجره

 تاثير سايه بان -١٠-١-٣-١
شه سايه ايجاد شود ، مقدار بسيار کمی از انرژی حرارتی خورشيد وقتی که بر روی سطخ خارجی شي

و )) رسانش((به فضای پشت شيشه انتقال مي يابد، زيرا انتقال حرارت در اين حالت به صورت 
 است و اننتقال حرارت به ندرت به صورت رسانش از شيشه عبور کند و اجسم شفاف نيز)) تابش((
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 )اقليم و معماری، مرتضی کسمايي ( ن و پنجره در دمای هوای داخلی آن با تاثير نوع سايه -٧-١جدول  

ولی هنگامی که برای جلوگيری از نفوذ .  با طول موج بلند را از خود عبور نمی دهند پرتوهايي
    از شيشه عبورد مستقيم آفتاب به داخل از پرده کرکره ای استفاده می کنيم ، پرتو مستقيم خورشي

پرده کرکره پس از گرم شدن ، . رکره را تحت تاثير بار حرارتی خود قرار می دهدمی کند و پرده ک
  حرارت خود به صورت امواج دارای طول موج بلند به اطراف منتقا می کند  و اين حرارت چون
 .نمی تواند از شيشه عبور کند ، فقط به فضای داخلی منتقل شده ، باعث گرم شدن اين فضا می شود

 سايه بان و  % ٩٠ خارجي تا اتی که در اين زمينه انجام شده نشان می دهد که سايه بانهاینتايج آزمايش
اثر حرارتي تابش آفتاب را در داخل اتاق كاهش مي دهد  % ٢٥ تا ٢٠تنها ) پرده كركره اي (داخلي 

داخلی   تاثير جهت پنجره در داخل نمونه های بدون تهويه ؛ ولی با سايه بان های  ،  الف-٢-١شکل .
رجی پنجره ها نصب ولی اگر سايه بان های کرکره ای در سطح خا. تيره رنگ نشان می دهد

 . اختلاف دمای هوای داخلی نمونه های فوق کمتر خواهد بود، )  ب -٢-١شکل (شوند
 انواع سايه بان -١ -١٠-١-٣-١

به طور مداوم يا ( داخل سايه بانها  ممکن است اثرات گوناگونی ازقبيل کنترل تابش مستقيم آفتاب به
اهميت اين اثرات به موقعيت و . ، کنترل نور ، منظره و تهويه طبيعی داشته باشند) در مواقع شخص

برای مثال دريک منزل مسکونی ممکن است نفوذ تابش مستقيم آفتاب به .نوع ساختمان بستگی دارد
ی در يک کلاس درس ممکن ول. داخل در فصل زمستان لازم ودر فصل تابستان غير ضروری باشد 
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 از سويي ديگر در مناطق سرد. است تابش مستقيم آفتاب به داخل در تمام فصول ناراحت کننده باشد
هدف اصلي اين است که تا حد ممکن از تابش مستقيم نور و گرمای طبيعی آفتاب به داخل استفاده 

 ه داخل جلوگيری کردولی در مناطق گرم تا حد ممکن بايد از تابش مستقيم آفتاب ب. شود
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   بدون تهويه ، ولی با سايه بان های داخلی تيره رنگ   پنجره در دمای داخلی نمونه های جهت تاثير- الف-٢-١شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

                     ی تيره رنگخارجهای  بدون تهويه ، ولی با سايه بان  دمای داخلی نمونه های  پنجره در جهت تاثير  ب-٢-١شکل 
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 : سايبان هاي متحرك  -١-١-١٠-١-٣-١
شكل هندسي سايه بان متحرك افقي يا عمودي تاثيري در كارايي آنها  از لحاظ ايجاد سايه و 

 .ير داد جلوگيري از تابش آفتاب ندارد چون اين سايبانها را بر حسب نياز مي توان به نحو مطلوبي تغي
       از سويي ديگر ، کارايي اين سايبانها متفاوت است و به رنگ و محل نصب آنها نسبت به پنجره

 .و شرايط تهويه طبيعی در ساختمان بستگی دارد
 ؛ انواع سايبانهای متحرک انجام شده است نشان می دهد کهبررسي هاي انجام شده بر روي 

ر از سايبانهاي داخلي هستند اگرسايبانهاي متحرك در سطح سايه بانهاي  خارجي بسيار كارات ) ١
 .از انرژي خورشيدي تابيده به پنجره به داخل انتقال مي يابد % ٥فقط . خارجي پنجره نصب شود 

هرچه رنگ اين سايه بانها تيره تر باشد اختلاف بين كارايي انواع داخلي و خارجي اين سايه بانها  ) ٢
 . بيشتر مي شود 

 .  چه رنگ سايبانهاي خارجي تر تيره تر باشد كارايي آنها بيشتر مي شود هر ) ٣
 . هر چه رنگ سايبانهاي داخلي روشن تر باشد كارايي آنها بيشتر مي شود  ) ٤
با استفاده از سايبانهاي كارآمدي چون پنجره هاي كركره اي چوبي خارجي مي توان از نفوذ بيش  ) ٥

 .شيدي ناشي ازتابش آفتاب بر پنجره به داخل جلوگيري كرد از انرژي حرارتي خور % ٩٠از 
انرژي خورشيدي تابيده  % ٨٠تا ٧٠) پرده هاي كركره اي ( سايبانهاي متحرك داخلي تيره رنگ  ) ٦

 . به پنجره را به داخل منتقل مي كنند 
لي اگر پنجره هاباز با تيره كردن رنگ سايبانها و بستن پنجره ها مي توان كارايي آنها را افزايش داد و

باشد تاثير رنگ سايبانها تا حد زيادي به موقعيت آنها نسبت به جهت وزش باد بستگي دارد بعنوان 
مثال اگر در بعدالظهر از جهت غرب بوزد و پنجره ها باز باشد سايبانهاي تيره رنگ پنجره هاي غربي 

. تاق راه يابد و فضاي آن را گرم كند باعث مي شود هوايي كه در اثر تماس با آنه گرم شده به داخل ا
در اين مورد خاص اگر ظرفيت حرارتي مصالح سايبانها زياد باشد اثر حرارتي آنها تا مدتها پس از 
غروب آفتاب نيز باقي مي ماند هنگام بازبودن پنجره ها اگر سايبانهاي تيره رنگ سطح خارجي پشت 

با آنها از ساختمان  خلي دارند زيرا هواي تماس يافتهبه باد باشند تاثير كمتري در گرم شدن هواي دا
 .دور مي شود 

 سايبانهاي ثابت  -٢-١-١٠-١-٣-١
از آنجا كه اين سايبانها در تمام فصل هاي سال ثابت است كارايي آنها از نظر ايجاد سايه كارآمد بر 

 بستگي دارد و در روي پنجره ها به موقعيت ساختمان و تغييرات روزانه و سالانه موقعيت خورشيد
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مورد كارايي سايه بانهاي ثابت در جهتهاي مختلف جغرافيايي با انجام محاسبات زير تجزيه و تحليلي 
 :صورت گرفته است 

 ٢٢ ـ الگوي تغييرات روزانه شدت تابش آفتاب بر پنجره اي بدون سايبان در عرض جغرافيايي ١
 )  يزد تفت( شمالي 

 .وجه به عمق سايه بانهاي مختلف بر روي پنجره ايجاد مي شود  ـ درصد سطح سايه اي كه با ت٢
 . آفتاب در قسمت بدون سايه پنجره  ـ شدت تابش٣

 : سايبانهاي كه در محاسبات كلي در مورد سايبانهاي ثابت انتخاب شده اند ازعبارتند از 
 سايبانهاي افقي بالاي پنجره ) ١
 اد طول نماي ساختمان سايه بانهاي افقي بالاي پنجره در امتد ) ٢ 
 سايبانهاي عمودي هم ارتفاع با پنجره و در دو طرف آن ) ٣
 سايبانهاي عمودي دوطرف پنجره و به اندازه ارتفاع كل ساختمان  ) ٤ 
 قالب متشكل از سايه بانهاي عمودي و افقي در اطراف پنجره  ) ٥
 .  داد  به طرف جنوب قرار٤٥قالبي كه قسمتهاي عمودي آن با زاويه  ) ٦

 :خلاصه نتايج فوق به شرح زير مي باشد 
در دو جهت شرق و غرب استفاده از سايبانهاي قابي شكل مي توان سايه مناسبي بر روي پنجره ها 

 به طرف جنوب قرار بگيرند  درجه٤٥ايجاد كرد بويژه اگر قسمتهاي عمودي اين قاب با زاويه 
 دو جهت سايه بانهاي  افقي مناسب تر ازسايه بانهاي براي اين. درايجاد سايه مفيد بسيار مناسبند 

در حقيقت سايه بانهاي عمودي ـ حتي با ارتفاع بسيار زياد ـ نه تنها در تابستان سايه . عمودي هستند 
     بسيار كمي بر روي پنجره ايجاد مي كند بلكه در زمستان نيز مانع تابش مستقيم آفتاب به داخل 

از مد تر ين دو جهت ، پنجره هاي افقي كارارسي نشان داده است كه در امي شوند ـ نتيجه اين بر
موثر ترين نوع سايه بان براي ايجاد سايه مناسب بر روي پنجره هاي . پنجره هاي عمودي هستند 

 . سمت جنوب جنوب شرقي و جنوب غربي ، سايه بان قالبي شكل است 
  بيعي  ط سايبان های-٣-١-١٠-١-٣-١

نند عامل مهمي در ايجاد فضاهاي خصوصي باشند و در عين حال تا حد زيادي از درختان مي توا
   سطح چسبنده و زير برگ درختان ، گردو غبار هوا را جذب. شدت نور آزاد دهنده آفتاب بكاهند 

مي كند و آنرا تميز نگه مي دارد اگر درختان بطور انبوه و فشرده كاشته شوند تاثير زيادي در كنترل و 
از اين گذشته مهمترين ويژگي درخت در معماري تاثير آنها در  . سر و صدا خواهند داشت كاهش

 . وضعيت حرارتي ساختمان است 
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درختان هميشه سبز چون كاج  وسرو ميزان فشار باد بر ساختمان را كاهش مي دهند و بدين وسيله از 
ابستان سطح گياهان و برگ اتلاف حرارت ساختمان در فصل زمستان جلوگيري مي كنند در فصل ت

گيرد باعث می درختان پرتو هاي خورشيدي را جذب مي كند و تبخيري كه در اين سطوح صورت 
اقليمشان ايجاد مي كند مهمتر از همه اينكه درختان سايه اي مناسب با . خنك شدن هوا مي شود 

ن كمي زودتر از زماني ي اين شكل مي توان نتيجه گرفت كه اگر چه برگ درختارسبا بر) ٣-١( شكل 
مي كنند       كه سايه لازم است مي رويد ولي ميزان و كل سايه اي كه هر دسته از اين درختان ايجاد

حتي تغيير وضعيت درختان در طول  سال متناسب با نيازهاي . كاملاً متناسب با اقليم محل آنهاست 
 ديرتر مي رويد و در تابستانهاي گرم بدين معني كه برگ درختان در زمستانهاي سردتر. انسان است 

 .تر و طولاني تر ، ديرتر مي ريزد 

 )اقليم و معماری، مرتضی کسمايي  (  هماهنگی سايه درخت با  نوع اقليم -٣-١شکل 
بويژه هنگاميكه درختان نزديك ساختمان كاشته مي شوند ارزش بسياري دارند ، زيرا در اينصورت در 

ي ريزد و در تابستان دوباره داراي برگ مي شوند و اين عمده ترين اصل فصل زمستان برگهاي آنها م
 ) درخت مو و پيچك . ( و طراحي سايه بانهاست 
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تخاب نوع و محل مناسب درخت براي هر منطقه اهميت فراواني دارد در اين مورد هميشه بايد به ان
دو عامل شكل و عملكرد درخت در فصل تابستان و زمستان و همچنين شكل سايه اي كه درخت در 

 . مواقع مختلف سال ايجاد مي كند توجه داشت 
كل سايه اي كه درخت درتابستان ايجاد مي كند محل دقيق نشاندن درخت را بايد با توجه به نوع و ش

درختان بايد در محلي از محوطه ساختمان كاشته شوند كه در ساعتهاي گرم و زمانيكه . تعيين كرد 
خورشيد حداكثر انرژي خود را به سطح مورد نظر مي تاباند بر روي آن سطح سايه بيندازد به دليل 

تان بهترين نوع سايبان براي پنجره ها و ديوارهاي كم بودن زاويه تابش هنگام صبح و عصر درخ
شرقي ـ غربي و جنوب شرقي ـ جنوب غربي ساختمانهاي كوتاه هستند در اين ساعتها پرتوهاي افقي 
نور خورشيد سايه هاي كشيده اي و بلندي ازدرختان ايجاد مي كند كه مي توانند بطور موثري اين 

 . ديوارها را بپوشانند 
هنگام نيمروز زاويه تابش . ت ، ايجاد سايه بر روي اين ديوارها بسيار مشكل است بدون وجود درخ

آفتاب زياد است و درختان نمي توانند سايه مناسبي را بر روي ساختمان بيندازند ولي در اين ساعات 
 .د  فراهم كری ديوارهای جنوبیبا استفاده از سايبان افقي بسيار ساده سايه مناسبي را براي پنجره ها

يک منزل مسکونی و محوطه درخت کاری شده برش و  پلان  به ترتيب  ، الف و ب -٤-١در شکل 
هنگام صبح گرماي ناشي در اين طرح  . آن که برای منطقه معتدل طراحی شده ، نشان داده شده است

 صبح سايه درختي كه در گوشه جنوب ٨پس از ساعت . از خورشيد در برابر خنكي صبح مفيد است 
هنگام ظهر سايبانهاي افقي برروي پنجره سايه . رقي ساختمان قرار دارد ديوار شرقي را مي پوشاند ش

ديوار غربي . ايجاد مي كنند در بعد الظهر سايه درختي كه نزديك گوشه جنوب غربي ساختمان است 
ر را مي پوشاند درخت ديگري در غرب ساختمان نشانده شده است كه هنگام عصر سايه كل آن ب

اين درخت فاصله بيشتري با ساختمان دارد و هنگام عصر تمام . روي پنجره هاي غربي مي افتد 
 .پرتوهاي خورشيد را جذب مي كند 

 تأثير رطوبت بر ساختمان  -٢-٣-١
 تداوم و تشديد ،مقاومت حرارتي ديوارها كاهش مي يابد  در اثر نفوذ رطوبت به ساختمان 

 املاح حل و  امكان تعريق افزايش مي يابد ،و روماتيسم مي شود بيماريهايي چون سرما خوردگي 
 . شده بصورت شور وسفيدك در سطح ديوار ظاهر شود 

 راههاي نفوذ رطوبت به ساختمان  -١-٢-٣-١
          باران در ديوارها و رطوبت ايجاد شده در ساختمان ممکن است نتيجه عواملی  چون نفوذ 

 ه ها ـ ايجاد تعريق ناشي از وسايل رطوبت را در ساختمان و نفوذسقفها ـ درز ديوار و پنجر
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 .زير زميني از كف و ديوارها مي باشند   آبهاي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )الف(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                  
 )ب(

   مسکونی در منطقه ای معتدل درخت کاری شده يک منزل  پلان و برش  محوطه ی -٤-١شکل 
 )اقليم و معماری، مرتضی کسمايي ( 

 نفوذ آب باران  -١-١-٢-٣-١
آب باران می تواند از راههای مختلفی به سطوح داخلی ساختمان نفوذ کند که مهم ترين آنها ، نفوذ 

ت به بارانهاي خفيف و به اصطلاح نم نم و طولاني نسب . در اثر فشار اسموزی و فشار باد است
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بارانهاي تند و كوتاه ست ممكن است باعث نفوذ آب بيشتري در ديوار شوندو در نتيجه رطوبت 
اگر مصالح ديوار داراي منافذ و تارهاي  .مي رسد  زيادتري به سطوح داخلي ديوارهاي ساختمان 

د نيروي مكش از تارهاي مويي عمده خواهد بو) مانند آجر ماسه آهكي يا خشت ( متعددي باشند 
ولي در ديوارهاي بلوك بتني كه درزهاي بزرگتري دارند بيشتر از طريق فشار ناشي از وزش باد به 

زمانيكه باد و باران باهم توام شود بيشترين مقدار آب باران به   .ديوار آب به داخل آن نفوذ مي كند 
يوارهاي رو به باد داخل مصالح ساختمانها نفوذ مي كند دراين حالت شدت نفوذ آب باران به داخل د

 . بسيار بيشتر از بقيه ديوارهاست 
 تعريق  -٢-١-٢-٣-١

اين ظرفيت با دمای هوا .  هوا در هر دمايی فقط ظرفيت جذب مقدار محدودی از بخار آب را دارد 
هنگامی که . گرمتر باشد بخار آب بيشتري را در خود نگه مي دارد  هواهر چهمتناسب است ؛ يعنی 

ا خنک می شود ، رطوبت نسبی آن افزايش می يابد و سرانجام به حدی می رسد که که توده ای از هو
                دمايي كه در آن هوا اشباع به.در آن دما ، بخا آب موجود در هوا به حد اشباع می رسد

  اگر دمای توده هوا از نقطه شبنم پايين تر رود چون ديگر. گفته مي شود )) نقطه شبنم(( مي شود
قادر به  نگهداری تمام بخار آب موجود در خود نيست ، بخار آب اضافی به شکل قطرات آب بر 

 .سطوحی که دمای آنها کمتر از نقطه شبنم است تشکيل می شود

 تعريق در سطح ديوارها 
عمل تعريق در اتاقهايي كه بخار آب در آنها توليد مي شود صورت نمي گيرد  بلكه در فضاهايي 

       بيشتري توليدود كه سطوح سردتري دارند در آشپزخانه و حمام معمولاً بخار آب ايجاد مي ش
      آن بسيار دشوار است ولي بخار آب منبسط شده در اتاقهاي ديگر پراكنده  زمي شود و جلوگيري ا

مي شود بدين طريق فشار بخار در هواي داخلي ساختمان متعادل مي شود و سپس برروي سطوحي 
رين دما را دارند تعريق صورت مي گيرد تعريق معمولاً بر روي سطح ديوار پشت كمدها و كه كمت

 . تخته ها كه در مجاورت هواي گرم اتاق قرار ندارند و سردتر از بقيه سطوح هستند ايجاد مي شود 
 تعريق در داخل ديوارها

ها بيشتر از هوای  بخار آب موجود در هوای داخل ساختمان چون در فصل زمستان هميشه ميزان
خارج است ، اگر ديوار ساختمانی نسبت به رطوبت نفوذ پذير باشد ، هميشه جريان حرکت رطوبت 

در . از داخل به خارج ساختمان است و فشار بخار ، به طور ناگهانی در دو طرف آن کاهش می يابد
، کاهش  مان  استزمستان که معمولا پنجره ها بسته و هوای بيرون سرد تر از هوای داخل ساخت

مداومی در دمای ديوار از سطح داخلی به سطح خارجی وجود دارد که باعث می شود در عمق 
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  ن دما لازمآمشخصی در داخل ديوار ، فشار بخار از مقداری که برای اشباع هوا در آن نقطه ودر 
طرات آب در در اين شرايط ، در داخل ديوار تعريق صورت می گيرد و تجمع ق.  بيشتر شود ،است

 .ديوار باعث مرطوب شدن ديوار از داخل می شود
 عوامل موثر در تعريق 

 نفوذ پذيري سطوح داخلي و قابليت ، دما ،عوامل موثر در تعريق عبارتند از فشار بخار هواي داخلي  
ل  معمولاً چون فشار بخار هواي داخلي ساختمانهايي كه با وساي . می باشندانتقال بخار در ديوارها

مكانيكي تهويه نمي شوند بيشتر از فشار بخار هواي خارج است هميشه بايد ميزان فشار بخار هواي 
داخل اين ساختمانها را از طريق ايجاد تهويه طبيعي در داخل آنها كاهش داد و بدين طريق از ايجاد 

ي داخل البته چون در زمستان هواي خارج سردتر از هوا. تعريق در داخل آنها جلوگيري كرد 
ساختمان است ، ميزان تهويه طبيعي و تعويض هوا را بايد به حداقل دماي قابل تحمل در داخل 
ساختمان رساند در اين شرايط ، جلوگيري ازتمركز جريان هواي سرد در نزديكي مدخل هوا كه 

 .باعث ايجاد سوزهاي ناراحت كننده اي مي شود اهميت زيادي دارد
 عكس كل ضريب انتقال حرارت آن است ولي در مواردي كه تعريق مقاومت حرارتي يك ديوار ،

مورد نظر باشد سردترين قسمت ديوار عامل تعيين كننده مقاومت حرارتي است ، نه ميانگين مقاومت 
حرارتي آن ، اگر جزئي از ساختمان كه مقاومت حرارتي مناسبي دارد و شامل قسمتهايي با مقاومت 

تعريق ابتدا بر روي اين قسمت كه پل سرد ) ستون بتني در يك ديوار آجري مانند تير با ( كمتر باشد 
 . ناميده مي شود صورت مي گيرد 

ديوار و جداره اي . بهترين و كار آمدترين ديواري كه بتواند مانع از نفوذ رطوبت به ساختمان شود 
اسبي دراد و شامل يك جداره ضخيم و سنگين و نفوذ پذير داخلي است كه مقاومت حرارتي من

در فضاي خالي بين اين دو جداره بايد امكان تهويه . پوشش مقاوم و نفوذ ناپذير خارجي نيز باشد 
در اينصورت تعريق فقط در . همچنين تخليه آب حاصل از تعريق وجود داشته است  كامل هوا ،

           اخليسطح داخلي لايه خارجي ايجاد مي شود و هيچ آسيبي به ديوار اصلي ـ يعني لايه د
 . نمي رساند 
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 تاثير باد بر ساختمان -٣-٣-١
به طور کلی ايجاد تهويه . در اين قسمت به بررسی تاثير باد در تهويه طبيعی ساختمان می پردازيم

طبيعی در ساختمان به اختلاف فشاری که وزش باد در جداره های خارجی ان به وجود می آورد 
ايجاد شده در اثر اختلاف دمای سطوح مختلف يک ساختمان در فضای بستگی دارد و جريان هوای 

 .داخلی آن ، ناچيز و قابل اغماض است
 عملکرد تهويه و نياز به آن در ساختمان  -١-٣-٣-١

 : عملكرد مختلف است كه به ترتيب عبارتند از ٣بطور كلي تهويه طبيعي در ساختمان داراي 
ساختمان از طريق جانشين ساختن هواي تازه خارجي با هواي تامين هواي قابل تنفس در داخل  ) ١

مورد بررسي قرار » تهويه براي سلامت « آلوده و مصرف شده داخلي ، اين عملكرد را تحت عنوان 
 . مي دهيم 

ايجاد آسايش فيزيكي از طريق بالا بردن ميزان كاهش دماي اضافي بدن با تبخير عرق ايجاد شده  ) ٢
 .ين از طريق بر طرف كردن ناراحتي ناشي از خيس شدن سطح بدن از عرق بر روي پوست همچن

سرعت مطلوب جريان هوا براي ايجاد آسايش به دماي آن بستگي دارد و هرچه هوا گرمتر باشد اين 
سرعت بايد بيشتر باشد البته تا زماني برقرار است كه دماي پوست بدن انسان با دماي هواي اطراف 

 گرم تر باشد افزايش سرعت هوا باعث افزايش حرارت جذب ٣٥دماي هوا از وقتي . يكسان شود 
ولي اثر نهايي سرعت باد بر بدن ، به رطوبت هواي در حال .ده بدن از طريق جابجايي مي شود ش

 )تهويه برای آسايش(. رت متا بوليكي بدن بستگي دارد جريان نوع پوشش و قد
كه  ن از طريق خنك سازي توده مصالح ساختمان هنگاميايجاد آسايش فيزيكي در داخل ساختما ) ٣

تهويه براي خنك سازي  « نخارج است اين عملكرد را تحت عنواهواي داخل گرم تر از هواي 
 . مورد بررسي قرار مي دهيم » ساختمان 

  تهويه براي خنك سازي ساختمان
د ، هواي داخل آن به اندازه از اينرو اگر اتاقي تهويه نشو. ـ ظرفيت حرارتي هوا بسيار كم است 

سطوح داخلي اطرافش گرم مي شود به طور كلي نسبت بين ميانگين دماي هواي داخل و خارج اتاق 
 تر ه تير  هر چه رنگ سطوح خارجي ديوارها. به رنگ سطوح خارجي ديوارهاي اتاق بستگي دارد 

ه ظرفيت و مقاومت حرارتي باشد هواي اتاق گرمتر مي شود ولي ميزان نوسان دماي هواي داخلي ب
-١  و ٨-١ با مطالعه جدول هاي . مصالح و ميزان نوسان دماي سطوح خارجي ديوارها بستگي دارد 

در مي يابيم كه اگر رنگ سطح خارجي خاكستري باشد تهويه باعث كاهش ميزان حداقل و  ، ٩
 خارجي ديوار سفيد حداكثر دماي هوا و سطح داخلي ديوارهاي غربي مي شود ولي هنگامي كه سطح
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 مي يابد يعني در   ديوار افزايش يا كاهش باشد حداكثر دماي هوا و سطح داخلي بسته به نوع مصالح 
اينحالت نوع مصالح تعيين كننده حداكثر دماي داخلي اتاق است نه شرايط تهويه ولي در هر صورت 

خارجي تيره باشد اين بسيار البته اگر رنگ سطح . تهويه باعث كاهش حداقل دماي داخلي مي شود 
نسبت تاثير تهويه دائم به تهويه شبانه نيز به رنگ . بيشتر از زماني است كه رنگ آن روشن باشد 

سطح خارجي بستگي دارد وقتي رنگ سطح خارجي خاكستري باشد تهويه دايم تاثير بيشتري در 
جي سفيد باشد تهويه شبانه حداكثر دما دارد تازمانيكه سطح خارجي سفيد باشد ولي اگر سطح خار

 روزانه ، همچنين وقتي          تاثيري بيشتري در خنك سازي هواي داخلي نمونه ها دارد تا تهويه
 . مي يابد  نمونه هاي سفيد رنگ هنگام روز تهويه شوند ، دماي داخلي هواي آنها افزايش

  داخلی ديوار غربیتاثير تهويه در حداکثر درجه حرارت هوای داخلی و سطح  -٨-١جدول 
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  درجه حرارت هوای داخلی و سطح داخلی ديوار غربیحداقلتاثير تهويه در   -٩ -١جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

براي ديوارهايي با مصالح يكسان ، مقدار كاهشي كه از طريق تهويه دائم در حداكثر دماي هواي 
ت ديوار نسبت عكس دارد و براي ديوارهايي با ضخامت يكسان تاثير داخلي ايجاد مي شوند با ضخام

يعني هر چه ظرفيت . خنك سازي تهويه با ظرفيت و مقاومت حرارتي مصالح آنها نسبت عكس دارد 
و مقاومت حرارتي ديوار كمتر باشد تاثير تهويه بيشتر مي شود بنابراين مي توان گفت ديوارهاي بتني 

ثير تهويه قرار مي گيرند تا ديوارهايي كه از جنس بتن سبك و با همان خاكستري بيشتر تحت تا
 .ضخامت
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 بطوركلي ساختمانهايي كه رنگ سطح خارجي آنها سفيد يا نزديك به سفيد بوده ، داراي مصالح 
ساختماني با ظرفيت و مقاومت حرارتي متوسط ، پنجره هاي نسبتاً كوچك و مجهز سايبانهاي موثر 

هواي داخلي آنها هنگام روز پائين تر از دماي هواي خارج است ولي ساختمانهايي مي باشند دماي 
كه رنگ سطح خارجي ديوارهايشان تيره است يا داراي پنجره هاي بزرگ بدون سايه بان موثر هستند 
هنگام روز هواي داخلي آنها نسبت به هواي خارج گرمتر بنابراين ميزان تاثير اهميت تهويه در تغيير 

 هواي داخلي ساختمان به رنگ سطح خارجي ديوارهاي آن ، به اندازه پنجره ها و كيفيت سايبان دماي
 .آنها بستگي دارد 

در اتاقهاي اداري و كلاسها ـ حتي در مناطق گرم و مرطوب ـ سرعت زياد جريان هوا در سطح ميز 
 ١٥٠ تا ١٢٠ ارتفاع در اين شرايط جريان اصلي  هوا بايد در. ها باعث اختلال در كار مي شود 

 از كف باشد بدين طريق مي توان از تاثير تهويه در بهبود شرايط حرارتي اتاق استفاده كرد سانتيمتری
 .  مزاحمت آن را به حداقل رساند و
 مکانيسم تهويه طبيعی -٢-٣-٣-١

اين . هوا در فضای داخلی ساختمان ناشی از اختلاف فشار هوا در سطح خارجی آن است حرکت
تلاف فشار ممکن است نتيجه دو عامل اختلاف دمای هوای داخل و خارج ساختمان و وزش باد اخ

بنابر .   فشاری که در اثر اختلاف دما به وجود می آيد ، معمولا در تمام حالات بسيار کم است. باشد
.  شوداين ، وزش باد عامل موثر و تعيين کننده حرکت هوا در داخل ساختمان محسوب             می

وقتی باد به ساختمان برخورد می کند ، جريان مستقيم هوا در اطراف و بالای آن  شسته و پخش می 
زياد و در سطوح پشت به    باد ) منطقه فشار(در اين حالت ، فشار هوا درسطوح روبه  باد . شود

 ايجاد  بسيار کم است و بدين ترتيب ، در سطوح مختلف ساختمان اختلاف فشار  ) منطقه مکش(
 . می شود

هنگامی که باد به صورت عمودی به ساختمان مستطيلی شکل  برخورد می کند ، ديوارهای مقابل باد 
اگر باد به صورت مايل به ساختمان . تحت فشار و ديوارهای پشت به باد در مکش قرار می گيرند

بام . ی گيرندبوزد ، دو سطح مقابل به باد تحت فشار و دو سطح ديگر آن تحت مکش قرار م
البته در مورد بامهای شيبدار اين مساله زمانی طدق . ساختمان هميشه در منطقه مکش قرار می گيرد

سطوه روبه  باد بامهای با شيب تند در منطقه فشار و سطوح پشت .خواهد کرد که شيب بام کم باشد
در . اد يکنواخت نيستتقسيم فشار هوا در يک سطح روبه ب .به  باد در منطقه مکش قرار مي گيرند

مرکز برخورد باد به سطوح ساختمان ، فشار هوا بيشتر است و به تدريج در اطراف اين مرکز کاهش 
 . هنگامي که باد به  صورت عمودی به اين سطح بوزد ، اختلاف فشار هوا کم است. مي يابد 



 فصل اول                                                                                    اصول طراحی اقليمی

  ٤٢

 سطوح تحت فشار ولی وقتی جهت وزش باد نسبت به سطح مورد برخورد مايل باشد ،فشار هوا در
 درجه به يک ٤٥اگر باد بازاويه . به طرف گوشه های سطوح تحت مکش به شدت کاهش می يابد

 ٤٥ولی اگر اين زاويه از .   سطح بوزد  فشار هوا در گوشه های پايين سطح تقريبا از بين می رود
 .درجه کمتر باشد ، در گوشه های پايين سطح مکش ايجاد می شود

هنگامي که جهت . درقسمتهای تحت مکش ، کمتر از قسمتهای تحت فشار استتغيير فشار هوا 
وزش باد عمود بر ساختمان باشد ، حداکثر مکش در قسمت فوقانی ديوارهای جانبی ساختمان ايجاد 

وقتی باد . می شود و در ديوارهای پشت به باد ، مکش از مرکز ديوار به سمت اطراف کاهش می يابد
ختمان بوزد ، مکش در ديوارهای تحت مکش و بام درجهت مخالف وزش باد به صورت مايل به سا

تقسيم فشار هوا در اطراف ساختمانی که در معرض وزش باد قرار گرفته ، بوجود می . کاهش می يابد
از اختلاف فشاری که بدين طريق در سطح ديوارهای ساختمان         به وجود می آيد می توان .آيد

اگر در ديوارهای داخل اختلاف فشار ، .طبيعی و کوران در داخل آن استفاده کردبرای ايجاد تهويه 
پنجره  يا بازشويي تعبيه شود ، هوا برای ايجاد تعادل بين دو اختلاف فشار ، از منطقه پر فشار به  

البته هرچه اختلاف فشار بين دو سطح خارجی ساختمان بيشتر باشد .منطقه کم فشار جريان می يابد 
حتی وقتی قسمتهای باز شو وپنجره های اين .رعت جريان هوا در داخل ساختمان بيشتر می شود، س

 می شود هوا از درزهای قسمتهای باز شوی تلاف فشار بين دو سطح باعث دو فسمت بسته باشد ، اخ
 .در آيدوذ کند و در اتاق به جريان  پنجره ها به داخل نف

  در تهويه آن تاثير دارد  عواملی از طرح  ساختمان که-٣-٣-٣-١
  موقعيت پنجره و تاثير آن در وضعيت تهويه طبيعی-١-٣-٣-٣-١

مهمترين اصل ايجاد شرايط تهويه  موثر و قابل استفاده اين است که قسمتهای باز شو در دو سمت 
ان هوا در قبلاً باور عمومي بر اين بود كه براي ايجاد حداكثر جري. رو به باد و پشت به  باد قرار گيرند

يك اتاق پنجره هاي رو به باد وپشت به باد كاملاً مقابل هم وعمود جهت باد قرار گيرند همچنين 
تصور  مي شود كه عمود نبودن جهت وزش باد بر سطح پنجره باعث كاهش سرعت باد در داخل 

ه زماني وده وگاهي مناسب ترين تهوينبطالعات نشان داد كه هميشه چنين ولي م. ساختمان مي شود 
تهويه طبيعي مطلوب زماني .د نسبت به سطح پنجره مايل باشد انجام مي شود كه جهت وزش با

صورت مي گيرد ، جهت جريان هوا در داخل اتاق تغيير يابد نه اينكه بطور مستقيم پس از ورود از 
 . از پنجره پشت به باد خارج شود پنجره  رو به باد 

چون با فرض اينكه تهويه .  بوزد از لحاظ علمي حائز اهميت است در مناطقي كه باد از شرق يا غرب
براي استفاده از نيروي باد در ايجاد تهويه . مطلوب نتيجه وزش عمودي باد بر سطح پنجره است 
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همان طور قبلاً اعلام شد اين جهت گيري بويژه . طبيعي بايد ساختمان را رو به شرق يا غرب بنا كرد 
 با پلان مستطيل و كشيده مشكلاتي را از نظر ايجاد سايه موثر بر روي پنجره در مورد ساختمانهايي

هاي اين دو سمت ايجاد مي كند بهمين دليل در اين مناطق بهترين جهت قرا رگيري ساختمان در 
در مناطق كه باد هاي مطلوب از سمت غرب .ارتباط با وزش باد و تابش آفتاب با هم مغايرت دارند 

 چرخاندن نماي اصلي ساختمان بطرف جنوب شرقي يا غربي مي توان تهويه ٤٥با يا شرق بوزند 
 . طبيعي مناسبي را در داخل  اتاقها ايجاد كرد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )اقليم و معماری، مرتضی کسمايي . (  ايجاد کوران در اتاقهايي که فقط يک پنجره دارند -٥-١شکل 

 از سايبانهاي كم عمق مي توان از تابش مستقيم آفتاب به پنجره در اين جهت قرار گيري با استفاده
غربي ، اگر بادهاي مطلوب از شمال . هاي جنوب شرقي و جنوب غربي ساختمان جلوگيري كرد 
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جنوب شرقي بوزند جهت شمالي ـ جنوبي براي ساختمان مي توانند شمال شرقي يا جنوب غربي و
   .ظر كنترل تابش آفتاب بر پنجره ها جنوبي بسيار مناسب استاز نکه ايجاد كرد تهويه طبيعي مطلوبي 

 ايجاد کوران در اتاقهايي با يک پنجره در ديوار خارجی -٢-٣-٣-٣-١
در شرايط معمولی ، اگر پنجره های اتاق تنها در يک ديوار خارجی آن تعبيه شوند ، ميزان تهويه 

ورد تهويه طبيعی در اين اتاقها انجام شده است  آزمايشهايی که در م.طبيعی در اين اتق بسيار کم است
، نشان می دهد که اگر يک طرف سطح خارجی هر يک از دو پنجره  يک تيغه عمودی کشيده شود ،  
به طور مصنوعی می توان منطقه فشار و مکش ايجاد کرد و بدين وسيله ، سرعت جريان هوا در 

  ،  نشان داده شده ٥ -١ين آزمايش ها در شکلنتيجه ا. داخل اتاق را  تا حد مطلوبی افزايش داد
وجود چنين تيغه هايي در يک طرف هر يک از اين دو پنجره سبب می شود هوا از يک طرف .  است

در . پنجره اتاق وارد و از پنجره ديگر خارج شود و بدين طريق در داخل اتاق کوران ايجاد شود
)  مانند ساختمانهايي اداري يا آموزشي (دارد هاي آنها فقط يك سطح خارجي ساختمانهايي كه اتاق

بدين منظور جهت باد . ايجاد تهويه طبيعي وكوران با استفاده از بادهاي محلي امكان پذير است ،
)  درجه  ٧٠ تا ٢٠زاويه بين جهت باد و سطح برخورد (نسبت سطح پنجره هاي رو به بالا مايل باشد 
 تيغه هاي عمودي   پنجره ها از  اگر در هر دو طرف در ضمن بايد به اين نكته توجه داشت كه

استفاده شود فشار هوا در هر دو طرف يكسان شده ودر نتيجه اثراتي كه در بالا به آنها اشاره شد از 
بين مي رود و در اتاق كوران ايجاد نمي شود عمق اين تيغه ها در ساختمانهاي داراي چندين اتاق در 

عمق اين تيغه ها .  كه باعث بهم خوردن كوران اتاقهاي مجاور شود يك سمت نبايد به قدري باشد
 فاصله بين تيغه پنجره خروج باد در اتاق اول و تيغه پنجره ورود باد در اتاق دوم نصفنبايد بيش از 

  . )٦-١شکل (باشد
 
 
 
 
 

 ) مرتضی کسمايي اقليم و معماری، (  عمق تيغه های لازم در کنار پنجره ها برای ايجاد کوران -٦-١شکل 
 اندازه پنجره  تاثير -٣-٣-٣-٣-١

تاثير اندازه پنجره هاي اتاق در شرايط تهويه داخل آن تا حد زيادي به وجود ياعدم وجود كوران در 
كوران بوسيله باد ، زماني در يك اتاق ايجاد مي شود كه هر يك از ديوارهاي رو . ( اتاق بستگي دارد 
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در اتاقهايي كه پنجره هاي آن فقط در ) راي يك قسمت باز شوي باز باشد به باد و پشت به باد آن دا
يك طرف ديوار قرار دارند اندازه پنجره ها تا حد بسيار كمي در سرعت جريان هوا در آن اتاق تاثير 

اين جدول نشان مي دهد كه فقط در مواردي كه باد بصورت مايل نسبت به  ) ١٠-١جدول ( دارد 
 . شود   ، افزايش اندازه پنجره باعث افرايش سرعت هواي داخل اتاق ميسطح پنجره مي وزد
  بدون کورانپنجره در ميانگين سرعت هوای داخلی  اتاقهای تاثير اندازه   -١٠-١جدول 

 
                            

 
 
 
 
 
 

پشت به باد باعث اتاقهايي كه در آنها كوران ايجاد شده ، افزايش اندازه پنجره هاي رو به باد ودر 
افزايش سرعت هواي داخل اتاق مي شود ولي در اين شرايط افزايش اندازه تنها يك پنجره تاثير بسيار 
كمي در سرعت هواي اتاق دارد حتي وقتي اندازه پنجره ورود و خروج هوا ـ هر دو ـ بيشتر شود 

هاي اين اتاق به گونه اي اگر پنجره . افزايش سرعت هوا به نسبت افزايش اندازه پنجره ها نيست 
تغيير يابد كه پنجره پشت به باد بزرگتر از پنجره هاي رو به باد باشد حداكثر و ميانگين سرعت جريان 

  ).١١-١جدول ( زيادي افزايش مي يابد هواي داخلي تا حد 
 

 ر داخليانگين و حداکثر سرعت هوا دتاثير اندازه پنجره های ورودی و خروجی  باد در م -١١-١جدول 
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 بر اساس اين جدول ميانگين سرعت هواي داخلي معمولاً به اندازه پنجره كوچك بستگي دارد و  
حال آنكه حداكثر سرعت . كوچك بودن پنجره روبه باد يا پشت به باد تاثير چنداني در آن ندارد

دو افزايش اين نسبت جريان هواي داخلي به نسبت اندازه پنجره خروجي به پنجره ورودي بستگي دار
باعث افزايش حداكثر سرعت هواي داخلي مي شود در اين مورد بايد به اين موضوع نيز توجه شود 
كه تركيب يك پنجره رو به باد كوچك و يك پنجره پشت به باد بزرگ باعث مي شود حداكثر 

  هوا كاهش يابد  اتاق سرعت جريانسرعت هوا در منطقه كوچكي از اتاق متمركز شود و در بقيه نقاط
 تاثير محل عمودي پنجره در شرايط تهويه طبيعي  -٤-٣-٣-٣-١

، ولی تغيير جهت اين  بادها در حد زيادي در سطح افقي متغير است اگر چه بادهاي يك منطقه تا 
به اين دليل که وزش باد آزاد در ارتفاع بالای ساختمانها ، تقريبا در . سطح عمودی نسبتا کمتر است 

موارد افقی است و تغيير جهت عمودی آن در اطراف ساختمانی با شکل هندسی ، مشخصات و تمام 
 .محوطه ثابت ، تقريبا ثابت است

با دقت در طرح و تعيين ارتفاع كف پنجره هاي يك اتاق سرعت هوا در سطوح عمودي داخل آن 
هت ورود باد به آن اتاق را به بهترين نحو كنترل كرد شكل حركت توده هوا در داخل اتاق به ج

باد ، اهميت بيشتري در تعيين  به بستگي دارد و بنابراين ارتفاع كف پنجره  ونوع بازشوي پنجره رو
جهت وسرعت حركت باد در داخل اتاق دارد تا مشخصات محل خروج باد به همين دليل ارتفاع كف 

محدوده ورود باد پنجره پشت به باد تاثير كمي در شكل و سرعت حركت هواي داخلي ولي در 
سرعت جريان هوا در . سرعت باد بطور ناگهاني در قسمتهاي پائين كف پنجره كاهش مي يابد 

سرعت باد اصلي كاهش مي   %٢٥قسمتهاي پائين كف پنجره اتاقهايي كه در آنها كوران ايجاد شده تا 
ا را در ارتفاعهاي يابد بنابراين تغيير ارتفاع كف پنجره ممكن است تا حد زيادي سرعت جريان هو

مختلف تغيير دهد ولي اين تغيير ، در ميانگين سرعت جريان هواي داخلي اتاق تاثير چنداني ندارد 
بطور مثال اگر ارتفاع كف پنجره در اتاق نشينمن بيش از ارتفاع افراد و در حالت نشسته باشد جريان 

 در مورد تهويه اتاقهاي خواب بويژه هوا در منطقه اي كه ساكنين آن نشسته اند بسيار كم خواهد بود
مناطق گرم و خشك كه هنگام شب بايد حداكثر استفاده از جريان باد كرد ارتفاع كف پنجره اهميت 

 . زيادي دارد 
 تاثير جهت و نوع بازشوي پنجره  -٥-٣-٣-٣-١

راواني در  ارتفاع محل نصب ، همچنين نوع و محل سايه بان پنجره ها تاثير ف ، نحوه باز شدن،نوع 
شكل و سرعت هوا در داخل اتاق دارد محل پنجره خروجي باد تاثيري در الگوي حركت هواي داخل 
اتاق ندارد و فقط ارتفاع محل نصب پنجره ورودي هواست كه الگوي حركت هوا در داخل اتاق 
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 ارتفاع به منظور بررسی و مطالعه ارتباط بين چگونگی حرکت هوا در داخل اتاق و. راتعيين ميكند 
سايه بان پنجره ها ، آزمايشهای گوناگونی انجام گرفته   کف پنجره های ورودی و خروجی باد و تاثير
 . الف ،  نشان داده شده است -٧-١که نتايج آنها ب صورت نمودارهايي در شکل 

نوع باز شوي پنجره ها نيز در چگونگي حركت هوا در داخل اتاق تاثير مي گذارد وقتي باز شوي 
نجره اي لولايي يا ريلي باشد و در سطح افقي باز شود اين بازشو هيچ تغييري در شكل اصلي پ

ولي . خواهد داشت ، حركت هوا كه در اثر اختلاف فشار در سطح ديوار رو به بالا بوجود مي آيد 
از پنجره هايي كه حول يك محور افقي باز مي شوند هوا را به طرف بالا هدايت مي كنند مگر آنكه ب

شوي آنها كاملاً بصورت افقي باز شود اين باز شو هيچ تغييري در شكل اصلي حركت هوا كه در اثر 
 .به بالا بوجود مي آيد نخواهدداشتاختلاف فشار در سطح ديوار رو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 )اقليم و معماری، مرتضی کسمايي  (  تاثير حهت و نوع بازشو در مسير حرکت هوا-  الف-٧-١شکل 
  

 ولي پنجره هايي كه حول يك محور افقي باز مي شوند هوا را به طرف بالا هدايت مي كنند مگر
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بنابراين مناسب ترين محل نصب اين پنجره .  آنكه باز شوي آنها كاملاً بصورت افقي قرار داده شود 
استفاده از با . ها قسمت هاي پائين تر از مكاني است كه ايجاد جريان هوا در آن مورد نياز است 

پنجره هايي كه حول يك محور افقي كه در وسط قاب قرار دارد به طرف بالا يا پايين باز مي شود 
جريان باد را مي توان بطرف بالا يا پائين هدايت كرد اگر اين پنجره ها درست در وسط ديوار قرار 

داخل باز شوند مناسب از خط افق در قسمت پائين وبه سمت درجه  ١٠داده شوند و بتوانند تا حدود 
  .خواهد بود  ارتفاع هاي مورد نظرترين نوع پنجره از نظر هدايت جريان هوا به سمت

 دتاثير محوطه ساختمان در کنترل جهت و سرعت با -٦-٣-٣-٣-١
 باد شکن ها

بادشکن ها جريان هوا را به سمت بالا منحرف می کنند و در فاصله ای که اين جريان هنوز به طرف 
اگر بادشكن داراي . بر نگشته است ، محوطه نسبتا آرام  و حفاطت شده ای را بوجود می آورندزمين 

قسمت رو به باد آن تا حد كمي محافظت خواهد شد در قسمت پشت به باد ) درخت ( منافذي باشد 
ر نوع باد شكن د . اي دورتر از بادشكن قرار دارد نيز اقليم منطقه حفاظت شده كوچكتر و در فاصله

چرخش و پيچيدگي جريان هوا در قسمت فوقاني بادشكن هايي جامد و . حفاظت از باد موثر است 
هش مي دهد به طور كلي كمربند ضخيم و تراكمي اارها كارايي اين باد شكن ها را كيكپارچه يا ديو

 .از درختان تاثير بيشتري از نظر حفاظت در برابر باد دارد 
يي را نشان می دهد که در مورد تاثير باد شکن های مختلف بر ب  ، نتيجه آزمايشها-٧-١شکل 

مهمترين نتايج بدست آمده از اين آزمايشها در                . الگوی حرکت هوا انجام شده است 
 . خلاصه شده است١٢-١جدول

 
 )يي اقليم و معماری، مرتضی کسما(   تا؛H دهم � يک فاصله افقی از باد شکن ، از : ١٢-١جدول 
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 درصد از سرعت باد را ٧٥اعداد اين جدول نشان می دهند که اگرچه با استفاده از درختان نمی توان 
ز درخت به عنوان باد شكن استفاده مي شود وسعت محدوده حفاظت اهنگاميكه ولی . کاهش داد 

يز تاثير زيادي دارند اگر  باد شكن ها در بارهاي حرارتي ساختمان ن .شده در برابر باد بيشتر مي شود 
 كيلومتر بر ثانيه ٨ برابر زماني است كه سرعت باد ٤/٢ باشند بار حرارتي خانه تقريباً ٢٢سرعت باد 

 % ٩/٢٢در ساختماني كه در برابر باد محافظت شده است صرفه جويي در مصرف سوخت  .است 
 .خواهد بود% ٣٠ حدود       يزانود اين م طرف اين خانه در مقابل باد محافظت ش٣خواهد بود واگر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نحوه حرکت باد در اطراف چهار مانع مختلف- ب-٧-١شکل 

ی در جلوگيري از سرعت باد تاثير كم برابر ارتفاعشان ٣٠ تا ٢٠ انواع بادشكن در فاصله ه تقريباً هم
 . مي شود كاستهآن د از تاثير هر چه باد با زاويه مايل به ساختمان بوز. دارند

 تاثير انواع بادشکن ها در الگوی حرکت باد در نزديکی ساختمان
عناصر محوطه ساختمان از جمله گياهان ، درختان ، بوته ها ، نرده ها و ديوارها به نسبت منافذی که 
در برابر باد ايجاد می کنند، می توانند مناطق کم فشار و يا پر فشاری را در اطراف ساختمان بوجود 

البته هنگام انتخاب و جايگزينی اين عناصر بايد توجه داشت که در فصل تابستان مانع به .دآورن
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محوطه ساختمان بايد به . جريان افتادن نسيم ها و جريانهای خنک کننده به طرف ساختمان نشوند
به .  گونه ای طراحی شود که نسيم های خنک تابستان را به اطراف و داخل ساختمان هدايت کند

ور بررسی چگونگی تاثير گذاری عناصر محوطه  در شکل حرکت باد در مجاورت ساختمان به منظ
 .نتايج آزمايشهايی که در اين مورد انجام شده اشاره می کنيم 

 متر ٥/٧ متر و پهنای ٩  نيز ، تغيير شکل حرکت باد در مقابل درختی با ارتفاع ١٠-١ تا ٨-١شکلهای 
ری زمين شرع شده نشان می دهد،در اينجا انبوه شاخ و برگ درختان  مت٥/١را که شاخ و برگ آن از 

مانع عبور  باد می شود و در نتيجه ، سرعت جريان هوا در زير درخت به طور مستقيم افزايش می 
با قرار دادن حصار در نزديکی ساختمان می توان  الگوی حرکت هوا در داخل ساختمان را تا . يابد 

 .حد زيادی تغيير داد
 
 
 

 الگوی حرکت باد ، هنگامی که در فاصله -٨-١شکل 
 .متری از ساختمان درخت است ٥/١
 
 
 
 
 
 

 ٣ الگوی حرکت باد ، هنگامی که در فاصله -٩-١شکل 
 متری از ساختمان درخت است

 
 

 
 
 

 
الگوی حرکت باد ،  -١٠-١شکل 

متری از   ٩    هنگامی که در فاصله
 .ساختمان درخت است
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 اقليمی ايرانحوزه های  -٤-١
 يژگيهاي معماري بومي مناطق سرد  و-١-٤-١

ولي بطور كلي اصولي كه براي جلوگيري . اگر چه ميزان سرما و دوام آن در مناطق سرد متفاوت است 
از اتلاف حرارت ساختمان در قسمتهاي اين مناطق رعايت شده يكسان و بطور عمده شبيه به اصولي 

با اين تفاوت كه در مناطق سرد منبع .  مورد توجه بوده است است كه معماري مناطق گرم و خشك
ايجاد حرارت در داخل ساختمان است همچنين در اين مناطق تا حد ممكن تلاش شده به شكل 
طبيعي يا با استفاده از بخاريهاي بزرگ گرماي ناشي از حضور افراد ، پخت و پز ، يا حتي حيوانات ، 

  : عماري اين مناطق رعايت شده است عبارتند ازساختمان گرم شود اصولي كلي درم
 استفاده از پلاني متراكم و فشرده ) ١
 به حداقل رساندن سطوح خارجي  در برابر حجم مورد پوشش ) ٢ 
  ساختمانالحي با ظرفيت و عايق حرارت در استفاده از مص ) ٣ 
 .رتيانتخاب بامهاي مسطح نگهداري برف برروي بامها بعنوان عايق حرا ) ٥ 

 تنها تفاوت بين معماري اين مناطق و مناطق گرم و خشك تمايل و ضرورت استفاده از حرارت ناشي 
از تابش آفتاب در داخل ساختمان درفصل زمستان است البته نياز تحت الشعاع تاثير باد و سرماي 

حداقل و در مجموع سعي شده است سطح خارجي در . ناشي از وزش آن بر ساختمان قرار مي گيرد 
 نگه داشته شود ولي در هر صورت براي استفاده از انرژي حرارتي حاصل از تاش آفتاب ،  ممكن

پوشش سطوح خارجي  به رنگ تيره انتخاب شده و ابعاد پنجره ها نيز نسبت به مناطق گرم و خشك 
ا فرمهايي به دليل سرماي شديد هواي اين مناطق در فصل زمستان ، فرمهاي باز ي .افزايش يافته است 

 شمالي ـ جنوبي آنها بلندتر از ضلعهاي شرقي ـ غربي آنهاست مناسب نيست و بهتر           كه ضلع
ساختمانهاي دو طبقه كه فرم آنها شبيه به مكعب  .است فرم ساختمان فشرده و پلان آن مربع باشد 

 .است بهترين نوع ساختمان از نظر كنترل گرماي هواي داخلي در زمستان است 
 تقسيمات اقليمی از نظر طراحی ساختمان -٢-٤-١

در اينجا به منظور تکميل اطلاعات مورد نياز در طراحی ساختمانهای هماهنگ با اقليم، نخست به 
بررسی روش اولگی می پردازيم و سپس روش کاملتری ارائه می کنيم که با استفاده از مطالعات گيونی 

 .تدوين شده است
 روش اولگی -١-٢-٤-١
توسط اولگی که شرايط مانطور که قبلا اشاره شده است ، بااستفاده از جدول بيوکلماتيک پيشنهادی ه

آسايش فيزيکی انسان را با توجه به شرايط اقليمی پيرامون او مشخص می سازد، می توان نوع اقليم 
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 .مناطق مختلف را تعيين کرد
 اقليمی منتقل �ل بر روی جدول زيست اگر  دما ورطوبت ماهانه هوای منطقه ای را در طول يک سا

کنيم، می توانيم شرايط حرارتی هوای آن منطقه را مشخص نموده شرايط بحرانی هوا يا دوام سرما و 
از اين رو می توانيم شرايط حرارتی هوای . گرمای سالانه هوا در منطقه مورد نظر را بدست آوريم

 .اين اساس تقسيم بندی کردشهرهای مختلف ايران را بررسی کرده ، آنها را بر
 درجه ورطوبت ٣٨دمای (برای مثال ، با انتقال دما ورطوبت نسبی هوای شهر بوشهر در تيرماه 

نقطه (به جدول مذبور در می يابيم که هوای آن در تير ماه بسيار گرم و مرطوب است % ) ٥٠نسبی 
 ٣٩دمای (  شهر يزد  در همين ماه از در حالی که انتقال شرايط حرارتی هوای ). ١١-١الف در شکل 

 اقليمی نشان می دهد که هوای آن در تير ماه �بر روی جدول زيست % ) ١٠درجه و رطوبت نسبی 
 ).١١-١نقطه ب در شکل ( گرم وخشک است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 )اقليم و معماری، مرتضی کسمايي (   اقليمی� جدول زيست -١١-١شکل 
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ل می توان دوام سرما وگرمای سالانه هوای شهرهای مختلف را تعيين کرد وبه با استفاده از اين جدو
 .درجه حاد بودن شرايط حرارتی مناطق گوناگون پی برد

 محدوديت های روش اولگی -٢-٢-٤-١
اگرچه جدول اولگی برای مشخص کردن مناطق مختلف اقليمی کاملا قابل استفاده است ، ولی کاربرد 

زيرا بر اساس شرايط هوای خارج تنظيم شده در آن ، ويژگی . محدود استآن در طراحی ساختمان 
صرف نظر از ( شرايط هوای داخلی ساختمان. طرح و مصالح ساختمانی در نظر گرفته نشده است

تحت تاثير شرايط محيط اطراف آن ، به جزييات طرح  و ويژگی مصالح آن ) تاسيسات مکانيکی 
 هوای داخلی و شرايط پيرامونی ساختمان ، با تغيير طرح و نوع بستگی دارد و اختلاف بين شرايط

 .مصالح آن تا حد بسيار زيادی تغيير می يابد
 روش گيونی  -٣-٢-٤-١

در اين روش ، ويژگيهايي که يک ساختمان بايد دارا باشد تا هوای داخلی آن تحت تاثير شرايط اقليمی 
ط و تغييرات هوای پيرامون ساختمان مشخص شده در منطقه آسايش قرار گيرد ، در ارتباط با شراي

 .است
که رابطه آسايش انسان و شرايط حرارتی محيط )) سايکرومتريک((برای تعيين اين ويژگيها از جدول 

گيونی به منظور استفاده عملی از . اطراف وی را با دقت بيشتری مشخص می کند، استفاده شده است
هايي بر روی آن ميزان تاثير و حدود استفاده از تهويه طبيعی ، جدول سايکرومتريک ، با ترسيم منحنی 

ويژگی مصالح ساختمانی ، افزودن رطوبت به هوای داخلی ، همچنين لزوم استفاده از دستگاههای 
 �جدول زيست ((مکانيکی را در شرايط حرارتی گوناگون مشخص کرده  و جدول به دست آمده را 

  )١٢-١شکل .(تنام نهاده اس)) اقليمی ساختمانی
در اين جدول ، منطقه ای که افراد مانوس بايک اقليم ، در حال استراحت يا در حال فعاليت نشسته در 

Nمحدوده .  نشان داده شده استNآن احساس آسايش  می کنند ،  با منحنی  حرارتی شرايط نيز  ء ′
 . استقابل تحمل 

.                           مي باشد % ٨٥ تا ١٨ و رطوبت نسبي  درجه ٢٨ تا ٢٠  دمای محدوده تقريباًاين 
 -Mآسايش شرايطي كه مصالح ساختماني متناسب بااقليم ظرفيت و مقاومت حرارتي در ايجاد منطقه 

 درداخل ساختمان موثر است 
M  لح متناسب با اقليم محدوه شرايط قابل تحمل در صورت استفاده از مصا - ′
Vدر ساختمان معمولي  يا تهويه طبيعی ـ محدوده استفاده از كوران .  
V  . شده اند طراحی محدوده استفاده از كوران در ساختمانهاي كه براي استفاده از تهويه طبيعي ′
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ميليمتر جيوه  ٦ مرز در تيگراد و درجه سان ٢٨ تا ٣٠به دماي  ميليمتر جيوه  ٢٥ اين دو منحني در مرز
 . محدود شده است  درجه  ٣٠ تا ٣٢فشار بخار به دماي 

EC  ـ محدوده استفاده از كولر آبي درساختمانهاي معمولي  
 CE رارتي شده و سطح در ساختمانهايي كه به طور موثر عايقكاري ح محدوده استفاده از کولر آبی ′

 . فيدرنگ است سيز خارجي آنها ن
 AC ـ محدوده شرايطي تنها استفاده ازتهويه مطبوع شده است. 
Dميليمتر  ١٧٠٠٠با لاتر از ) علاوه بر تهويه مطبوع (  نياز دارد  زا  ـ محدوده اي كه دستگاه رطوبت 

 . دستگاه رطوبت زن لازم است  ميليمتر جيوه٨زير دستگاه رطوبت گير و جيوه 
Wه بر تهويه مطبوع ، استفاده از دستگاه رطوبت زن نيز لازم است ـ محدوده اي علاو. 
Hـ محدوده تاثير مصالح در گرمايش ساختمان  
H  ناسب با اقليم درگرمايش ساختمان محدوده استفاده از مصالح مت ′

H و  Hدر محدوده خارج از دو منحنی   .ايل حرارت زا استفاده شود  حتما بايد از وس′
M  وMدو خط   فشار بخار محدوده شده اند اين محدوديت به اين  ميليمتر جيوه١٧ تقريباً به خط   ′

علت است كه در رطوبتها بيش از اين هواي داخل اتاق را نمي توان به منظور كاهش دماي آن ساكن 
 به منظور كاهش دماي آن باعث خيس شدن پوست در اثر چون ساكن نگه داشتن هوا. نگه داشت 

بنابراين حدود دما و رطوبت هوا با . تعريق وعدم تبخير آن شده و در نهايت باعث ناراحتي مي شود 
 و در دماي ميليمتر جيوه ١٧ رطوبت قابل قبول  درجه٣١ تا ٣٣در دماي . هم رابطه اي معكوس دارند 

 . استوه  ميليمتر جي٥درجه ،  ٣٧ تا ٣٩
 شرايطي از هواي خارج كه در آن شرايط با استفاده از تهويه طبيعي ياكوران امكان ايجاد آسايش در 

 . مشخص شده است  /VVداخل ساختمان وجود دارد يا منحني هاي 
 ٣٢ تا ٣٠ فشار بخار و بين دماي  ميليمتر جيوه١٧همانطور كه در شكل ديده مي شود در محدوده 

انتخاب مصالح ( تركي وجود دارد كه در آن منطقه استفاده از هر دو روش ياد شده منطقه مشدرجه 
براي كنترل و نگهداري هواي داخلي در منطقه آسايش ) ساختماني متناسب با اقليم يا تهويه طبيعي 

امكان پذير است ولي در اين شرايط بايد توجه داشت كه در صورت انتخاب روش دوم كه مستلزم 
لحي با ظرفيت حرارتي كم است ، به دليل كم بودن ظرفيت حرارتي مصالح جداره هاي انتخاب مصا

خارجي ساختمان و در نتيجه كم بودن حرارت ذخيره شده در اين جداره ها ممكن است هواي داخلي 
 . در شب سرد شده باعث ناراحتي شود 
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 )و معماری، مرتضی کسمايي اقليم  ( ساختمان) بيو کلماتيک ( اقليمی �جدول زيست  -١٢-١شکل 

اگر چه دستگاه كولر آبي براي افزودن رطوبت به هوا مي تواند مفيد باشد ولي تاثير آن در خنك سازي 
CE    وECهوابه منحني هاي   محدود مي شود و در خارج از اين دو محدوده ، هيچ تاثيري در   ′

 .كاهش دماي هوا ندارد 
 مشخص شده است كم بودن Wكه حروف  درجه  ١٧ تا ٢٠و دماي  ميليمتر جيوه  ٥ن درمناطق پائي

رطوبت هوا باعث خارش و سوزش پوست دست مي شود براي جلوگيري ازاين مساله حتماً بايد 
                                                  .     طوبت هوا افزايش يابد  ر

N

V

H
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   اصول طراحی و اقليم-٥-١
 انتخاب مصالح ساختمانی متناسب با اقليم -١-٥-١

 .مهمترين و قابل توجه ترين ويژگی  مصالح ساختمانی ، ظرفيت و مقاومت حرارتی آن است
  روش اولگی -١-١-٥-١

اولگی با توجه به آزمايشاتی که انجام داد به اين نتيجه رسيد که نياز به ظرفيت و مقاومت حرارتی در 
وی بر اساس اين آزمايشات جدولی تنظيم کرد که نياز به عايق کاری .توت استمناطق گوناگون ، متف

و ظرفيت حرارتی مصالح را برای مناطق گوناگون با توجه به عرضهای جغرافيايي آنها به طور تقريبی 
 ). ١٣-١شکل شماره (نشان می دهد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 اطق مختلف اهميت ظرفيت و مقاومت حرارتی مصالح در من-١٣-١شکل 

همانطور که از شکل بر می آيد هرچه هوا سردتر و انحراف آن نسبت به منطقه آسايش بيشتر باشد، 
زمان تاخير مطلوب که نتيجه ظرفيت حرارتی و . مقاومت حرارتی مورد نياز مصالح افزايش می يابد

 و در مناطق گرم سنگينی مصالح است ، به نسبت افزايش دامنه نوسان دمای روزانه افزايش می يابد
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 .وخشک به حداکثر می رسد
 :به طور خلاصه ، نتايج بدست آمده از شکل عبارتند از

 در مناطق مرطوب استوايی بهتر است مصالح ساختمانی مورد استفاده از نوع سبک بوده ، مقاومت -١
 .حرارتی کمی داشته باشد

وای به دليل نوسان زياد .  کافی است در جزاير استوايی ، مقدار کمی عايق حرارتی براس ساختمان-٢
دمای روزانه هوا ، اگر توده سنگينی از مصالح ساختمانی در قسمتهای داخلی بنا درنظر گرفته شود، 

 .وضعيت حرارتی هوای داخل ثابت می ماند
 در مناطق گرم و مرطوب که نوسان روزانه دمای هوا کم است ، مصالحی با مقاومت حرارتی زياد -٣

 .رفيت حرارتی ، مناسب ترين نوع مصالح ساختمانی هستندو بدون ظ
 در مناطق گرم و خشک ، به دليل اختلاف زياد دمای هوای  شب و روز ، مصالح ساختمانی بايد با -٤

دراين مناطق،  بهترين نتيجه زمانی حاصل می شود که قسمتهايي از ساختمان که . دقت انتخاب شوند
می گيرد، با مصالح ساختمانی سنگين و قسمتهای مورد استفاده در هنگام هنگام روز مورد استفاده قرار 

 .عصر و شب ، با مصالح سبک و با ظرفيت حرارتی کم ساخته شوند
 درمناطق معندل ، قسمتهای غربی ساختمان بايد از مصالح سنگين با ظرفيت حرارتی زياد ساخته -٥

در حالی که .ظهر به داخل ساختمان جلوگيری کندشود تا از انتقال حرارت ناشی از تابش آفتاب بعدال
 .ساير قسمتها بايد از مصالحی با مقاومت حرارتی کافی ساخته شوند

 در منطق سرد ، برای ثابت نگه داشتن شرايط مطلوب فضای داخلی ساختمان بايد مقاومت حرارتی -٦
 . مصال سنگين بنا کردمصالح را افزايش داد و ديوارهای غربی و قسمتهای داخلی ساختمان را با

 در مناطق بسيار سرد ، استفاده از ديوارهای سنگين برای برقراری تعدل حرارتی هوای داخلی -٧
استفاده از عايق حرارتی در سطوح خارجی ديوارهای جانبی نيز ، برای جلوگيری از . ضروری است

 .انتقال حرارت از داخل ساختمان به خارج آن لازم است
در عرضهای جغرافيايي بسيار زياد ، نوسان دمای هوا در مقايسه با برودت و انحرف آن  از آنجا که -٨

از منطقه آسايش بسيار ناچيز است ، استفاده از مقاومت حرارتی مصالح ، تنها راه حل کنترل هوای 
 .داخلی است

 روش گيونی -٢-١-٥-١
طور جداگانه و با درنظر گرفتن در اين روش ، مصالح ساختمانی مناسب برای مناطق سرد و گر م به 

 .عواملی که در هر يک از اين مناطق اهميت دارد ، انتخاب می شود
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انتخاب مصالح ساختمانی در مناطق سرد -١-٢-١-٥-١
در اين مناطق ، مصالح ساختمانی با در نظر گرفتن دو عامل شرايط بحرانی هوای خارج و دمای 

ست ، حادترين شرايط هوای خارج و پس از آن دمای بدين صورت که نخ. مطلوب انتخاب می شود
مطلوب هوای داخلی ساختمان مشخص شده ، پس از آن دمای مطلوب هوای داخلی ساختمان 
 .مشخص شده ، سپس با استفاده از اين دو عامل مناسب ترين نوع مصالح محاسبه و انتخاب می شود

 تعيين ويژگی مصالح  -٢-٢-١-٥-١
ی حفظ حرارت در داخل ساختمان است و عمده ترين عامل در اين مورد ، هدف اصلدر مناطق سرد 

بنابراين در اين مناطق ، ديوارهای جانبی ساختمان بايد .مقاومت حرارتی ديوارهای جانبی است
با مشخص . مقاومت حرارتی مناسبی داشته باشد تا از اتلاف حرارتی داخلی ساختمان جلوگيری کند

می توان مقاومت ) ميانگين حداقل دمای هوا در سرد ترين ماه ( هوا خارج بودن دمای بحرانی شرايط
 :حرارتی ديوارها را با استفاده از روابط زير بدست آورد

20
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.   کمترين مقاومت حرارتی مورد نياز است minR desR        مقاومت حرارتی مطلوب و  در روابط بالا 
    

مقاومت حرارتی ديوارهای ساختمانی به شکل بلوکهای بزرگ و طويلی پيشنهاد البته اين روابط برای 
برای بدست آوردن . شده است که سطح خارجی آپارتمان ها يا واحدهای داخلی آنها کم است

افزايش % ١٠قدار بدست آمده از فرمول را به ميزان مقاومت حرارتی ديوار ساختمانهای کوچک بايد م
افزايش % ٢٠همچنين برای محاسبه مقاومت حرارتی بامها بايد مقدار بدست آمده را به ميزان     .   داد

دهيم ، زيرا بام ساختمان با ساطع کردن پرتو با طول موج بلند به طرف آسمان ، حرارت بيشتری را 
 .دهدنسبت به ديوارها از دست می 

در اينجا برای توضيح بيشتر، با توجه به اينکه سنندج در منطقه سردسير قرار گرفته و ميانگين حداقل 
 :نوع مصالح ساختمانی مناسب دراين شهر را تعيين می کنيم.  درجه است-٥دمای هوای آن حدود 

)/deg**(19.1
20
25
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)5(20 2 KcalChmRdes ==−−= 

 )/deg**(71.0
35
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شده در می يابيم که وزن مصالح ساختمان مطلوب برای ديوارهای  با مراجعه به جدولهای ياد

 کيلو گرم در متر ١٠٠ساختمان يک مجموعه مسکونی يا يک ساختمان بلند مرتبه معمولی بايد معادل 
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، مقاومت مطلوب معادل % ١٠ولی برای يک ساختمان مسکونی کوچک با احتساب ضريب. مربع باشد
 درجه کمتر از مقدار -٥و چون مقاومت سبک ترين ديوار در دمای  ) ١٩/١*١٠/١=٣/١(    است ٣٠/١

، نتيجه می گيريم که برای ايجاد شرايط مطلوب در اين ساختمان، علاوه بر مصالح )٢٤/١(فوق است 
 .ساختمانی بايد لايه های عايق حرارتی نيز به مصالح ديوار اضافه شود

  وخشك انتخاب مصالح مناسب براي اقليم گرم -٣-٢-١-٥-١
براي تعيين مقاومت و ظرفيت حرارتي مصالح ساختماني در مناطق گرم وخشك مي توان از روابط زير 

 . استفاده كرد 
(    ديوار

12
(02.0)25(05.0 max

max)(
altR o +−= 

(       بام
12

(03.0)25(05.0 max
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altR o +−=                

(   ديوار
12

(0.1)(5.2 max
min)(max)(

alttQ oo +−=                

(      بام
12

(5.1)(5.2 max
min)(max)(

alttQ oo +−= 
 در رابطه بالا 

حداکثر دمای هوا     =  )( max)(ot    
حداقل دمای هوا    =   )( min)(ot    

حداکثر شدت تابش پرتوهای تابيده به سطح مورد نظر    =   )
12

( maxal    
د توجه كرد كه انتخاب مصالح به اندازه البته در تعيين مصالح ساختماني مناسب در اين منطقه باي

اگر پنجره ها كوچك و سايه بان آنها موثر باشد  .پنجره ها و كيفيت سايه بان آنها نيز بستگي دارد 
حرارت كسب شده ساختمان معمولاً نتيجه انتقال حرارت از ديوارهاي آن است و در نتيجه مقاومت 

در به حداقل رساندن حرارت اضافي هواي داخلي ، حرارتي مصالح نسبت به ظرفيت حرارتي آن 
در اين شرايط مصالحي از قبيل بتن ، با ضخامتي مناسب به منظور تامين . اهميت بيشتري مي يابد 

QR مورد نياز بر اساس شرايط اقليمي محل ، ساده ترين و با صرفه ترين مصالح ساختماني است . 
ايبان به طور مناسب پنجره ها را در برابر تابش آفتاب ولي اگر مساحت پنجره ها نسبتاً زياد و س

محافظت نكند ، قسمت عمده اي از حرارت كسب شده ساختمان ناشي از عملكرد پنجره هاست در 
اثر تابش مستقيم آفتاب از پنجره ها به فضاهاي داخلي يا در اثر نفوذ هواي گرم خارج از روز پنجره 

سبك بيشتر از مصالح سنگين در اثر حرارت نفوذ يافته به داخل ها به داخل و چون مصالح ساختماني 
 مي شود در اينحالت ظرفيت حرارتي نسبت به مقاومت حرارتي اهميت بيشتري دارد و در چنين  گرم
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 . مفيد است  سانتيمتر٤٠ تا ٢٠شرايطي ، آجر ، بتن متراكم يا خشت به ضخامتي در حدود 
 نوع ديوار در مناطق گرم ، ديوارهاي تركيبي شامل يك لايه عايق بنابراين نتيجه مي گيريم كه بهترين

نزديك به سطح خارجي و يك لايه مصالح سنگين در قسمت داخلي است اگر يك لايه مصالح 
ساختماني سنگين به وسيله لايه اي از عايق حرارتي كه با لايه ضد رطوبتي با رنگ سطح خارجي 

يزان جذب انرژي خورشيدي در سطح خارجي ديوار و روشن پوشيده شده باشد حفاظت شود و م
انتقال آن از سطح خارجي به سطح داخلي به وسيله لايه عايق به حداقل ميزان ممكن مي رسيد و فقط 

لايه سنگين داخلي نيز بدون آنكه تأثير . مقدار بسياركمي حرارت در لايه داخلي جذب مي شود 
اگر .  نفوذ يافته به داخل ساختمان را جذب مي كند چنداني در دماي هواي داخلي بگذارد حرارت

هنگام شب هواي داخلي آن گرم تر از ساختمانهاي ديگر . پنجره  اين ساختمان هنگام عصر باز باشد 
به طور خلاصه مصالح مفيد براي خنك نگه داشتن ساختمان بصورت طبيعي عبارتند از . نخواهد بود 

اد كه سطح خارجي آنها به وسيله يك لايه عايق حرارتي مانند ديوارهاي بتني با ظرفيت حرارتي زي
پشم سنگ  يا پلاستيك منبسط شده كه خود به وسيله مصالح بام بايد از اين نوع تركيبي بوده و 

تمام سطوح خارجي بايد رنگ روشن و تا  . ديوارهاي داخلي نيز ظرفيت حرارتي زيادي داشته باشند 
 . د حد ممكن متمايل به سفيد باش

 فرم ساختمان و اقليم  -٢-٥-١
در تاريخ طبيعي قانون عمومي اينست كه فقط انواع و گونه هايي مي توانند به حيات خود ادامه دهند 

بين شكل گياهان و ساختمانهاي آن مناطق ، شباهتي موجود . كه بتوانند خود را با محيط وقف دهند 
ثر در شكل دادن به گياهان در شكل گيري محيط اين تشابه به اين علت است كه عوامل مو. دارد 

در مناطق سرد يا گرم و خشك ، مقاطع گياهان كلفت و توپر و سطح خارجي  .انسان نيز موثر است 
آنها كم است كه اين شكل، نحوه دفاع گياه در برابر شرايط حاد اقليمي است و بدين ترتيب ، سطح 

 هواي اين مناطق قرار مي گيرد در نتيجه ، مغز گياه محفوظ كمتري از گياه در برابر سرما يا گرما شديد
بطور  .شرايط متعادل تري نسبت به سطح آن بدست مي آورد  تر است و در برابر تغييرات دماي هوا ،

كلي سردي هوا باعث فشردگي فر م و ساختمان  و شدت زياد تابش آفتاب باعث كشيدگي آن در 
 .  غربي مي شود -شرقي   جهت محور

بهترين فرم ساختمان ، فرمي است كه كمترين مقدار حرارت را در زمستان از دست بدهد و در تابستان 
پلان مربع مهمترين فرم است  . نيز كمترين مقدار حرارت را از آفتاب و محيط اطراف دريافت كند 

 . زيرا با داشتن بيشترين حجم كمترين سطح خارجي را دارد 
كه اگر مقدار حرارت به  اين صورت است ختمان و اقليم بطور  خلاصه قانون اوگلي براي فرم سا
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انتقال يافته از اضلاع يك ساختمان با اندازه اضلاع آن را بطه معكوس داشته باشد فرم ساختمان 
مطلوب خواهد بود به عبارت ساده تر در يك فرم مطلوب اضلاعي كه بيشتر در معرض تابش آفتاب و 

 . كوچكترند دماي هوا قرار دارند 
 م سرد اقلي -١-٢-٥-١

به دليل سرماي شديد هواي اين مناطق در فصل زمستان ، فرمهاي باز يا فرمهايي كه ضلعهاي 
شمالي ـ جنوبي آنها بلند از ضلعهاي شرقي ـ غربي آنهاست مناسب نيست و بهتر است فرم ساختمان 

بهترين نوع .  كه فرم آنها شبيه به مكعب است فشرد و پلان آن مربع باشد ، ساختمانهاي دو طبقه اي
 .ساختمان از نظر كنترل گرماي هواي داخلي در زمستان 

 اقليم گرم و خشك  -٢-٢-٥-١
در اين مناطق ، فرم ساختمان به توجه به شرايط زمستاني اين مناطق مي تواند در طول شرقي ـ غربي 

شرده و مكعبي باشند در هر صورت با بريدن گسترش يابد ولي با توجه به شرايط تابستاني بايد ف
و )  ، درخت ، پيچك و چفته مو گياهسايه ( قسمتي از اين مكعب و پر كردن حفره ايجاد شده با سايه 

هواي خنك شده به وسيله تبخير آب سطح چمن ، برگ درختان ، حوض و فواره اي مي توان فضاي 
ف اين باغچه داخلي پلان ساختمان مي تواند آزاد باشد نسبتاً مناسبي در ساختمان ايجاد كرد ، در اطرا

 .بدين ترتيب پلان كلي ساختمان در اين مناطق به طرف داخل معطوف مي شود 
  : تعيين فرم ساختمان بزرگ 

 ٤كاهش تاثير عوامل اقليمي بزرگي ساختمان يكي از عواملي است كه باعث مي شود اگر فرمي را 
كاهش مي يابد و در اثر كاهش سطح  ٥/١:١به  ١:٦ه سطح آن از برابر بزرگ كنيم نسبت حجم ب

 .خارجي نسبت به حجم مورد پوشش تاثير عوامل اقليمي و بر آن نيز كاهش مي يابد 
اين . باز سرمايش ساختمان را نتيجه عوامل اقليمي دانست  % ٩٠اگردر ساختمانهاي مسكوني بيش از 

يابد بطور كلي در ساختمانهاي بزرگ فرم و جهت قرار كاهش مي % ٦٠رقم براي ساختمانهاي بزرگ 
درنظر   گيري در مرحله دوم اهميت قرار دارند ولي باز هم مي توان اصولي را به شرح زير براي آنها 

 :بگيريم 
در مناطق سرد ، فرمهاي بسته و فشرده  و ساختمانهاي مكعبي شكل با ساختمانهاي بهم چسبيده  ) ١

 در اين مناطق بهتراست ساختمانها. ور شمالي ـ جنوبي ارجحيت دارد پشت به پشت درجهت مح
 .مرتفع باشند 

در مناطق گرم وخشك بهتر است از شكلهاي تو پر و فشرده استفاده شود فرمهاي مكعبي با  ) ٢
فرمهايي  كه ضلع هاي شمالي جنوبي آنها بزرگتر از ضلعهاي شرقي ـ غربي آنهاست مناسب تر  است 
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 .اي مرتفع نيز نسبت به ساختمانهاي كوتاه ترجيح داده مي شود ساختمانه
 انتخاب جهت قرار گيري ساختمان  -٣-٥-١

مهمترين وظيفه معمار آنست كه با توجه به شرايط حرارتي ، بهداشتي و رواني مورد نياز ساختمان را 
 .در جهتي قرار دهد كه بيشترين استفاده از نور خورشيد حاصل شود 

 برابر شرقي يا غربي انرژي ٣ شمالي ، ديوار جنوبي حدود ٤٠ستان درعرض جغرافيايي در فصل زم
 ديوارهاي جنوبي و خورشيدي دريافت مي كنند در حاليكه در تابستان به مقدار كل انرژي تابيده به

 در عرضهاي جغرافيايي. انرژي تابيده شده به ديوارهاي شرقي ـ غربي است  يک دوم شمالي تقريبا
 .تر ، اين اختلاف بيشتراست كم

 :فليكس ماربوتين  ، شدت تابش آفتاب درفصلها و جهتهاي مختلف ، نتايج زير را بدست آورده است 
هواي گرم در زمستان و هواي خنك در (  ـ براي ايجاد بهترين شرايط حرارتي در داخل ساختمان ١

 .بايد نماي اصلي رو به جنوب باشد ) تابستان 
نماهاي جنوب شرقي و جنوب غربي آفتاب را بطور يكنواخت تر دريافت مي كنند ولي  ـ اگر چه  ٢

 .در تابستان گرمتر و زمستان سردتر از نماي جنوب مي شوند 
 جنوب شرقي، زمستان سردتر از ديوارهاي جنوبي  ـ ديوارهاي شرقي و غربي درتابستان گرمتر و در ٣
 .جنوب غربي مي شوند و 

، جهت جنوبي بهترين جهت براي ساختمان معرفي شده است ولي در اين نظريه ها در تمان نظريه ها 
 تغييردماي هوا در ساعات مختلف روز و نياز به حرارت آفتاب هنگام صبح و عدم نياز به آن

ظهر و عصر مورد توجه نبوده و درانتخاب جهت ساختمان تاثيري نداشته است لذا براي  دربعداز
ب از نور خورشيد در ساختمان لازم است هم تاثير حرارتي نور خورشيد و هم تاثير كلي استفاده مطلو

بطور كلي در مناطق  .از نظر تغيير دماي هواي داخلي نسبت به منطقه آسايش در نظر گرفته شود 
. د در جهتي قرار گيرد سردسير و درعرضهاي جغرافيايي زياد كه هوا معمولاً سرد است ، ساختمان باي

عرضهاي  ولي در مناطق گرم و در .انرژي خورشيدي را در طول سال دريافت كند  ه حداكثرك
جغرافيايي كم ، ساختمان بايد در جهتي باشد كه حداقل انرژي خورشيدي را در طول سال دريافت 

 . ،  جهت ساختمان با توجه به اقليم ترسيم شده است١٤-١در          شکل .نمايد 
 .  شاخص است ٣يين بهترين جهت براي قرار گيري فرم ساختمان كه داراي روش اوگلي براي تع

 .دريافت شده استيكسال و در مواقع گرم و سرد سال ميانگين شدت پرتوهاي مستقيم در طول  -١
 ١٦ آذر تا ١٦(  ماه سرد ٣كل شدت تابش روزانه آفتاب در روزهاي آفتابي در طول يكسال براي  -٢

 .) شهريور ١٧ خرداد تا ١٧ ( ماه گرم ٣ و )اسفند
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 )اقليم و معماری، مرتضی کسمايي (  جهت ساختمان با توجه به اقليم -١٤-١شکل 
 
 شاخص ساعتي دماي هوا و شدت تابش آفتاب شامل نمودار دماي هوا و تاثير تابش آفتاب در  -٣

 و نشان مي دهد  دماي هوا است  آفتاب با توجه بهاول فروردين ، اين شاخص نشان دهنده تابش
مانند زماني كه نماي اصلي ساختمان به طرف . ( هنگاميكه پرتو خورشيد قبل از ظهر دريافت مي شود 

 ظهر دريافتالست ولي وقتي پرتو خورشيد دربعدتوزيع حرارت نسبتاً متعادل و مناسب ا)  است  شرق
ورشيدي زماني دريافت مي شود كه حداكثر انرژي خ) ساختمان رو به غرب ( مي شود 

دماي هوا نيز حداكثر ميزان خود رسيده است و درنتيجه باعث مي شود كه هواي داخل ساختمان 
 با توجه به اينكه بهترين جهت جهتي .  بعد الظهر بسيار گرم شود  هنگام صبج سرد و هنگام

 تان كمترين انرژي خورشيدي را دريافت كند جهتهاياست كه درزمستان بيشترين و در تابس
 .پيشنهاد مي شود  ١٤-١شکل 
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 نكته مهم  -١-٣-٥-١
در مطالعات اوگلي نيز ويژگيهاي طرح ، نوع مصالج ساختماني و رنگ سطوح خارجي ديوارها مورد 

 ميزان تاثير جهت توجه نبوده است ولي همان طور كه در فصل سوم اشاره شده هريك از اين عوامل
ساختمان در شرايط حرارتي آن را در ارتباط با تابش آفتاب تعيين مي كند گيوني هم معتقد است ميزان 
تاثير جهت ساختمان در شرايط حرارتي هواي داخلي آن به ويژگيهاي طرح و نوع ساختمان بستگي 

براي روشن شدن مطلب . دارد اين ميزان ممكن است از كمترين تا بيشترين حد ممكن تغيير كند 
ساختماني را در نظر بگيريد كه داراي اتاقهايي در جهت هاي مختلف ، ديوارهايي با مقاومت حرارتي 
، متوسط ، تا زياد سطوح خارجي سفيد و پنجره هايي مجهز به سايبانهاي موثر است و در مجموعه اي 

راين شرايط حتي ديوارهايي كه در قرار دارد كه سطح خارجي تمام ساختمانهاي آن نيز سفيد است د
دريافت . سايه قرار دارند مقدار زيادي  پرتو نور خورشيد را كه از سطوح اطراف منعكس مي شوند 

مي كند ولي از آنجا كه رنگ سفيد انرژي خورشيدي كمتري را جذب مي كند ، دماي سطوح خارجي 
ار نزديك است و جهت ديوارها ديوار هاي واقع در جهت هاي مختلف به دماي هواي خارجي بسي

تاثير كمي در تعيين دماي آنها دارد اين تاثير اندك را مي توان با عايق كاري ديوارها از بين برود و در 
پنجره هاي . نتيجه دماي سطوح داخلي ديوارهاي واقع در جهتهاي مختلف ساختمان را يكسان كرد 

داخل جلوگيري مي كنند ولي اگر پنجره ها باز داراي سايبانهاي موثر از نفوذ انرژي خورشيدي به 
البته اين تعويض . باشند باعث ورود هواي خارج به داخل و درنتيجه تعويض هواي داخل مي شوند 

هوا ارتباطي با جهت ساختمان ندارد و بطور كلي در اين شرايط دماي هواي داخلي ساختمان ققط 
تماني بستگي دارد و جهت قرار گيري ساختمان هواي خارج و ظرفيت و مقاومت حرارتي مصالح ساخ

ولي اگر رنگ سطح خارجي ديوارهاي اين ساختمان تيره باشد دماي اين .هيچ تاثيري در آن ندارد
 مي كنند بستگي دارد در اين حالت جهت قرار گيري ساختمان     سطوح به ميزان تابشي كه دريافت

 .  مختلف است كه عامل تعيين كننده شدت تابش آفتاب درجهتهاي
در تعيين دماي سطوح خارجي ديوارها و در نتيجه مقدار حرارت انتقال يافته از سطوح خارجي به 
سطوح داخلي تاثير زيادي دارد و البتته ميزان افزايش و نوسان دماي سطوح داخلي ديوارهاي خارجي 

مت حرارتي ديوارها ، به ظرفيت و مقاومت حرارتي مصالح آنها بستگي دارد هر چه ظرفيت و مقاو
كمتر باشند ، تغييرات دماي سطح داخلي آنها به تغييرات دماي سطح خارجي نزديكتر و درنتيجه تاثير 
جهت ساختمان درتعيين شرايط حرارتي هواي داخلي بيشتر مي شود ولي اگر كميت اين عامل بويژه 

 وح داخلي ديوارهاي خارجيمقاومت حرارتي ـ زياد باشد ، تاثير جهت ساختمان در تعيين دماي سط
 .مي شود    كمتر
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 رنگ سطح خارجي ديوارها سفيد باشد ، اختلاف بين دماي سطح داخلي ديوارهايي كه درجهتهاي اگر
 . با ضخامت ديوار نسبت عكس داردبسيار كم است البته اين اختلاف. مختلف قرار گرفته اند 

و سردترين )  غربی-ديوار شرقی   (اخلي گرم ترين ديوارراي مثال حداكثر اختلاف بين دماي سطح دب
كمتر از  سانتيمتر ٢٠  درجه وبرای ديوارهای٥/١ تا ١ سانتيمتر ١٠برای ديوارهای ) ديوار شمالی(ديوار 

 است ولي اگر رنگ سطح خارجي ديوار خاكستري باشد اختلاف بين دماي سطح داخلي درجه١
  سانتيمتر١٠ گرفته اند بسيار بيشتر است براي ديوارهاي ديوارهايي كه در جهتهاي مختلف قرار

در اين حالت نيز ، افزايش ضخامت ديوار باعث .  درجه است ٥/٤دما حدود اختلاف بين حداكثر
 ٥/٢اختلاف بين حداقل دماها حدود .کاهش اختلاف بين دمای داخلی ديوارهای مختلف می شود

 ٧/٢ درجه بوده ، بيشترين اختلاف مشاهده شده حدود ٣/١درجه و اختلاف بين حداکثر دماها حدود 
 مي يابيم جهت قرار گيري ساختمان را نمي توان بدون در نظر گرفتن رنگ  پس در. درجه است

سطوح خارجي تعيين كرد در نتيجه با استفاده از رنگهاي مختلف سطوح خارجي ديوارهاي يك 
البته بايد به اين نكته  .ي داخلي آن را كنترل كردساختمان مي توان اثرات حرارتي تابش آفتاب در هوا

توجه داشت كه اگر چه سفيد كردن سطح خارجي يا افزايش ظرفيت و مقاومت حرارتي ديوارهاي 
 خارجي يك ساختمان در كاهش تاثيرجهت ساختمان بر كنترل دماي هواي داخل نتيجه مشابهي دارد 

دارد سفيد كردن ديوارها ، هم ميزان جذب انرژي ولي عملكرد اين دو روش اختلاف عمده اي باهم 
خورشيدي در آنها وهم تاثير كمي تابش آفتاب در گرم كردن ساختمان را به حداقل مي رساند و 
حداكثر و حداقل دماي فضاي داخلي را كاهش مي دهد ولي افزايش مقاومت و ظرفيت حرارتي 

ارجي به سطوح داخلي را كاهش مي دهد ديوارهاي خارجي ، انتقال حرارت از سطوح گرم شده ي خ
بنابراين استفاده از . در نتيجه ، حداكثر دماي هواي داخلي كاهش و حداقل دماي آن افزايش مي يابد . 

رنگ هاي روشن براي سطح خارجي ديوارها درمناطق گرم و عايق كاري حرارتي ديوارهاي خارجي 
  .د بود در مناطقي كه هوا در زمستان سرد است ، مفيد خواه

 تهويه مورد نياز و اقليم  -٤-٥-١
 به تفصيل شرح داده شده است كه در اينجا براي هر اقليم به تفكيك بررسي  ٣-١بخش اين اصول در 

 .خواهد شد 

 اقليم سرد  -١-٤-٥-١
  با استفاده از جدول بيوكلي تيك در اين اقليم در مي يابيم كه استفاده از تهويه طبيعي ياانتخاب مصالح
ساختماني مناسب ، امكان كنترل طبيعي هواي داخلي ساختمان را فراهم مي سازد البته در صورت 
استفاده از روش دوم ، باز هم براي خنك سازي ساختمان هنگام عصر و شب ، تهويه طبيعي مورد نياز 
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وان تهويه در هر صورت طرح ساختمان دراين مناطق بايد به گونه اي باشد كه در آ، ساختمان بت. است 
ولي درماههاي سرد سال كه فصل بحراني مناطق سرد است ـ به دليل سرماي شديد  .طبيعي ايجاد كرد 

و رطوبت كم هوا بايد ورودي هواي خارج به داخل ساختمان را به حداقل ميزان ممكن برسانيم يكي 
زيرا با .  است از مشكلات عمده در فصل زمستان جلوگيري از ايجاد و تعريق بر روي سطوح داخلي

استفاده از تهويه طبيعي نمي توان از ايجاد تعريق جلوگيري كرد چون ورود بدون كنترل هواي خارج 
همچنين . مي شود ) روز ( به داخل ساختمان باعث به جريان افتادن هواي سرد و ناراحت كننده 

بد و ممكن است بدليل كم بودن رطوبت هواي وارد شده ، رطوبت هواي داخلي نيز كاهش مي يا
درنتيجه براي جلوگيري از ايجاد تعريق بايد رطوبت ايجاد شده در . باعث سوزش و خارش بدن شود 

داخل را بدون كاهش دماي هوا از ساختمان خارج كرد بهترين راه حل ، نصب هواكشهايي برقي در 
ر قسمت كف پنجره از اينرو براي جلوگيري از خيس شدن ديوار زير پنجره ها ، د. قسمتهايي است 

بايد تداربيري جهت دفع آب حاصل از اين تعريق انديشيد بنابراين تنها وظيفه تهويه طبيعي اين مناطق 
در فصل زمستان ، تعويض هواي داخلي ساختمان به ميزاني است كه از ايجاد بوي بد جلوگيري كند 

 .را نيز تامين مي كند اين ميزان تعويض هوا معمولاً اكسيژن مورد نياز در داخل ساختمان 
 اقليم گرم و خشك  -٢-٤-٥-١

در مناطق گرم و خشك بايد ميزان تهويه طبيعي هنگام روز را به حداقل ممكن رساند در اثر ورود 
هواي گرم خارج به داخل ، دماي سطوح داخلي نيز افزايش مي يابد بويژه در طول روز  كه سرعت باد 

بيعي افزايش مي يابد ، تغييرات دماي هواي داخلي درسطحي زياد است و درنتيجه ميزان تهويه ط
. ازسوي ديگر چون رطوبت هوا دراين مناطق كم است . نزديك به دماي هواي خارجي تغيير مي كند 

حتي با جريان هوايي با سرعت كم نيز امكان سرد شدن بدن از طريق تبخير عرق بدن وجود دارد و در 
 . براي خنك سازي از طريق تبخير نيست نتيجه نيازي به سرعت زياد هوا

اين سرعت در اثر اختلاف .  كيلومتر بر ثانيه باشد ١٥براي ايجاد اين شرايط ، سرعت هوا ممكن است 
دماي سطوح و نفوذ هواي خارج ، داخل ساختمان ازطريق درز پنجره ها در هواي اتاق بوجود مي آيد 

ست هنگام عصر و شب بدليل پايين بود دماي هواي خارج بدين ترتيب نيازي به باز بودن پنجره ها ني
 نسبت به دماي هواي سطوح داخلي ، تهويه طبيعي امكان سريع خنك شدن هواي داخلي را بوجود

ولي . نياز به كوران هنگام عصرو شب ، وجود پنجره هاي باز شود را ضروري مي سازد . مي آورد 
 تهويه با اندازه پنجره ها متناسب نيست ، با هماهنگ كردن بايد به اين نكته توجه داشت كه كارايي

محل ، شكل و نحوه باز شدن پنجره ها مي توان اندازه آنها را بقدري كوچك انتخاب كرد كه حرارت 
 .جذب شده از طريق آنها به حداقل ممكن برسد و در عين حال ، امكان تهويه موثر فراهم شود 
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