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 هچكید
آوری اقلیمی، کارآمدترین مهندسی ساخت است که های طراحی اقلیمی با استفاده از منابع تجدیدپذیر برای ایجاد تابکاربرد اصول و روش

های ساحلی در مقابل آوری اقلیمی ساختمانرو؛ تابشود. از اینمیپذیری، افزایش سازگاری اقلیمی و آسایش اقلیمی منجر به کاهش آسیب
شود، درسطوح  و پوسته مهم و با ساعت و عمق تابش تابش، که موجب تأمین نور روزانه، آسایش حرارتی و کنترل انرژی در فضای داخلی می

ویژه در شهر های شهرهای ساحلی مازندران بهدر ساختمان آوری اقلیمیبمرتبط است.  هدف از این پژوهش مطالعه و تحلیل  نحوه ایجاد تا
ساحلی نور است. روش این پژوهش توصیفی  تحلیلی است که از نظر هدف، کاربردی و با توجه به داده و مدل خروجی از لحاظ اجرا تحقیقی 

ها از نوع تألیف آماری که است. تحلیل داده 1188افزار اکوتکت.( و نرم8931-8931های سنوپتیکی در بازه زمانی )است. .ابزار پژوهش، داده
افزار اکوتکت در شهر ساحلی نور  های سینوپتیکی و تحلیل نرمها در جدول تنظیم و به شکل مدل و دیاگرام ارائه شده است. نتایج یافتهداده

درصد بر ساختمان است که  93تابش روزانه وات بر متر مربع است. چگالی  011ساعت تابش با ضریب  811981دهد، منطقه دارای نشان می
ترین جهت غربی است. سازگاری دما و شرقی و شرقی و نامناسبترین جهات تابش، جنوبی، جنوبدرصد آن تابش مستقیم است. مناسب 0/1

ال با شیب رگرسیون آوری اقلیمی منطقه سازگاری غیر فعوات بر متر مربع است. نوع شاخص تاب 11/1تهویه برای تعویض هوا هر ساعت 
 ترین نوع طراحی برای شهر ساحلی نور، تکنیکهای اقلیمی توانایی بازگشت به حالت اولیه  را دارد. . مناسبباشد که در بحرانمی 39/1

طبیعی است.  طراحی غیر فعال از جمله: توجه به جرم حرارتی، برودت تبخیری مستقیم ،غیرمستقیم، گرمایش غیر فعال تابشی، تهویه شبانه و 
درجه به سمت  08تا  13برای بهره تابشی بیشتر نیز، کاربرد تکنیک فعال در طراحی فضاهای مسکونی  با نما و سقف خورشیدی با زاویه شیب 

 غربی  ساختمان مناسب است.جنوب و جنوب
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 مقدمه

های طبیعی هم خوردن برخی از موازنهتغییر اقلیم موجب به

ای جو و ی افزایش گازهای گلخانهاز جمله؛ تابش در نتیجه

گرمایش جهانی شده که با تغییر در میانگین بلندمدت دما و 

ها، بالا آمدن افزایش سیلاب بارش به اشکال خشکسالی،

ها تجلی یافت و سطح دریا، افزایش دمای سطح اقیانوس

در برابر « طراحی اقلیمی»های نوینی تحت عنوان طراحی

های حاصل از این اثرات شکل گرفت تا انعطاف لازم آسیب

های اقلیمی داشته باشد که از سوی را در برابر بحران

 نام گرفت. «آوری اقلیمیتاب»اندیشمندان 

مؤلفه مهم درتغییر اقلیم است  که  آوری اقلیمی یکتاب 

عناصر موجود را ارزیابی وتوانایی آنها را در مقابل عوامل 

پذیر سنجیده تا بتواند خود را در مقابل این عوامل آسیب

 Fernandezسازگار کند یا شدت اثرات آن را کاهش دهد 

etal, 2019) سازی سیستم  در آماده( و توانمندی لازم را  در

برابر تغییر اقلیم  داشته  باشد وبه حالت اولیه برگردد. 

C2ES, 2019). ) 

های تجدیدپذیر، مصالح کاربرد  اصولی  استفاده از انرژی

وسازهای اقلیمی محور ساختآورد که حول مقاوم و بوم

پذیری شهرها برای سازگاری با آوری و زیستهوشمند، تاب

اقلیم در حال و آینده قابل اجراست منجر به اثرات تغییر 

 ,UNFCCC).شود )آوری اقلیمی در طراحی اقلیمی میتاب

2015   

آوری اقلیمی، در واقع هدف طراحی اقلیمی با رویکرد تاب 

علاوه بر استفاده از منابع در دسترس برای آسایش ساکنین، 

از وری از انرژی در ساختمان، استفاده تسهیل افزایش بهره

ابزارهای زیست محیطی پایدار، برای بهبود محیط زندگی، 

کار و کاهش تأثیر شرایط نامساعد اقلیمی برسلامت افراد 

( 2814(.  برنارد و همکاران)1305است )قبادیانی و مهدوی، 

پنج فاکتور، جهت ساختمان، سایه، تهویه و عایق بندی مصالح را 

ردند که تأثیر مثبتی بر یابی به این نوع طراحی ارائه کبرای دست

  (Burnard  et al,2015 ) . روی ساکنین دارد

یکی از مهمترین اهداف طراحی اقلیمی استقرار جهت ساختمان 

بر اساس تابش و جهت آن است.  جهت طلوع تابش در 

اعتدالین اول فروردین و اول مهرماه از شرق و غروب آن از 

شرقی و غروب غرب و در انقلاب تابستانی اول تیرماه از شمال

ز شرقی طلوع و اغربی و در دی ماه از جنوبنیز شمال

(. بیشترین 08غربی غروب خورشید است )زمردیان، جنوب

متر  3تا  2تابش در فصل زمستان از جنوب و عمق نفوذ آن نیز 

است. در کیفیت سطوح مورد تابش به رنگ، سطح صیقلی، 

شود رنگ نرمی و زبری پوسته ساختمان یا دیوارها توجه می

تری روشن کمترین جذب و سطوح تیره با سطح زبر انرژی بیش

کند که بستگی به ظرفیت حرارتی مصالح به کار را جذب می

 (.22رفته در دیوار و پوسته ساختمان دارد )برزگر و حیدری،

جذب انرژی خورشیدی توسط سطح خارجی ساختمان موجب 

گردد تا دمای آن چندین درجه از دمای اطراف ساختمان بالاتر می

شدت تابش، اثرات برود که مقدار افزایش آن به رنگ ساختمان، 

وزد و کاهش حرارت که به کننده بادی که بر ساختمان میخنک

گیرد، واسطه تابش ساختمان به محیط خنک اطراف صورت می

کند که دارد. گرم شدن دیوار با تابش نوعی دمای تصنعی ایجاد می

دهد. در واقع، این همان مقدار حرارت را به سطح دیوار می

ارت تابش خورشید، تبادل تابش حرارت مجموع حقیقی حر

حرارت با آسمان و محیط اطراف و تبادل حرارتی از طریق 

دمای »جابجایی با هوای خارج است. این دمای تصنعی را 

نامند. که تعیین کننده بار حرارتی و برودتی نیز می« خورشید هوا 

در ساختمان برای میزان انرژی در فصول گرم و سرد سال 

  . etal,2012:117)  (  Mavrogianniاست

اولین عنصر معماری که کنترل عناصر اقلیمی ساختمان را به عهده 

دارد و مرز بین فضای بیرونی و درونی ساختمان است و 

شود پوسته آوری اقلیمی آن از اهم موارد محسوب میتاب

ساختمان است. پوسته ساختمان به سه روش، تابش را در 

کند و به سه گروه اقلیمی ایجاد میآوری ساختمان کنترل و تاب

 شوندتقسیم می

 جلوگیری از تابش آفتاب 

 انعکاس 

 جهت و مساحت سطح پنجره 

آمدگی های جلوگیری از تابش شامل،  درختان، پیشروش

ها نصب هایی که در بالای دیوارها و سقفبالای ساختمان و پنل

ساختمان های کنترل تابش بر ترین روششوند. این موارد مهممی

 هستند به شرطی که در زمستان مانع نفوذ تابش نباشد.

در مناطق شمالی که پوسته ساختمان به خوبی ایزوله شدند 

و قادرند در برابر انتقال حرارت مقاومت کنند، جریان حرارت 

شود  و نیاز به انعکاس تابش ها کنترل میاضافی توسط سایبان

ه فضاهای داخلی  با نیست. زیرا مقدار حرارت منتقل شده ب
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شود. این کار با کاهش نور از پنجره توسط خود شیشه انجام می

های پرآب هایی با حفرههای رنگی و یا شیشهاستفاده از شیشه

شود  که در صورت عدم تهویه موجب افزایش حرارت انجام می

داخلی بنا خواهد شد که عامل این گرمای زیاد،  انتقال از طریق 

ایی حرارت از داخل شیشه به درون ساختمان تابش و جابج

ای بزرگ یا شهرهای ساحلی، نماهای شیشهاست. در 

های جدید اجازه دسترسی به های بزرگ در ساختمانپنجره

های یابی به تابش و استفاده از جلوهنور روزانه بیشتر، دست

 کند بصری بیرونی را برای ساختمان فراهم می

freewan,2019:1)88ای جنوبی نیز های شیشهق( و اتا 

کنند. ها را تأمین میدرصد از گرمایش زمستانی این ساختمان

(http://www.eesi.org/livecast:(EESI,2019.   

برای  کنترل انرژی در ساختمان و طراحی خورشیدی، دسترسی 

به تابش  و استفاده از آن با دو سیستم فعال و غیر فعال 

های غیر فعال تابشی، در طراحی سیستمپذیر است. امکان

آوری اقلیمی در همه سطوح و مراحل مستلزم  بسیاری تاب

مانند: از فرایندها و ملاحظات است که به فاکتورهای زیادی 

جهت، سایبان و شکل ساختمان برای کاهش مصرف انرژی 

دست آوردن و مهیا در ساختمان نیاز دارد که هدف آن به

کردن بالاترین آسایش حرارتی و نور روزانه طبیعی  در 

ارتباط با عناصر طبیعی و محیطی از قبیل؛ خورشید، باد، 

قیم تواند اثر مستزمین و آب با سایت ساختمان است که می

یا غیرمستقیم در طراحی معماری داشته باشد. ویلیامز 

( پنج عنصر را برای طراحی غیر فعال ذکر کرده 2812کالج)

ها، پخش تابش، از فضای داخلی بنا، است؛ روزنه جداره

های حرارتی از کف بنا های تابش در بنا و تودهجذب کننده

(https://sustainability.williams.edu/ 

(collage,2019:1        با پیشرفت جوامع، تقاضا برای

های ، ساختمان2883انرژی در جهان افزایش یافت. تا سال 

های فسیلی را مصرف از انرژی %24مسکونی در اروپا  

 2818کردند که با دستورالعمل انرژی اروپا از سالمی

برمبنای کاهش مصرف انرژی اجرا شده و از وساز ها ساخت

استفاده  از سیستم ولتائیک رونق بیشتری گرفت  2818سال 

متر مربع،   5که  با نصب یک کلکتور به مساحتطوریبه

شود از انرژی یک واحد مسکونی تأمین می 32%

(Palmerro-Marrero &etal.2019:452) در طراحی .

روش مستقیم و با استفاده از فعال، انرژی تابشی به

های خورشیدی )کلکتورها( جذب و تمرکز انرژی گردآورنده

بر روی این کلکتورها با یک عامل مکانیکی،  موجب انتقال 

(. 02شود )مرادی، ه داخل ساختمان میسیال گرم کننده ب

( باتوجه 1)بهترین جهت برای نصب این کلکتورها در رابطه 

درجه از   14تا 18به عرض جغرافیایی محل با انحراف 

 سمت جنوب به غرب است. 

                                                                 +عرض جغرافیایی=میزان انحراف شیب  کلکتور                                                                                      14یا18درجه ( 1)

 41تا  52در محدوده مورد مطالعه، میزان انحراف شیب 

برای افزایش درجه به سمت جنوب و جنوب غربی است. 

توان هردو آوری اقلیمی درطراحی اقلیمی ساحلی میتاب

کار برد تا حداکثر نتیجه را روش فعال و غیر فعال تابشی را به

تمان را تأمین کرد و روند استفاده انرژی ساخ %21کسب و تا 

 داد کاهش های فسیلی برای گرمایش و سرمایش رااز  انرژی
 . (Palmerro-Marrero etal, 2019)   

در این زمینه مطالعات گوناگونی توسط محققان انجام شده 

( بر روی ستجش 1320است. منافلویان و همکاران )

ای انجام دادند که آوری اقلیمی در شهر نبریز مطالعهتاب

آوری شهر تبریز عوامل انسانی و کالبدی را عامل تاب

( در مقاله ای باعنوان 1325پیرمحمدی و رفیعی )دانستند. 

ر عوامل اقلیمی در طراحی ساختمان و راه رسیدن به تأثی

طراحی پایداربه تأثیر اقلیم در طراحی های اقلیمی نواحی 

مختلف ایران پرداختند و هدف از طراحی اقلیمی را کاهش 

اتلاف انرژی در ساختمان معرفی کردند. دهشور و همکاران، 

ای با عنوان تحلیلی برروش های سنجش ( در مقاله1323)

یب پذیری در محیط زیست ساحلی به تعیین نقش تنش آس

 52های آسیب پذیری در مناطق ساحلی با مطالعه و تحلیل 

 82از مناطق ساحلی و %28مقاله در میزان آسیب پذیری

تحقیق در  18و %28تحقیق در ارتباط با تنش های ساحلی 

ارتباط با بررسی منابع مناطق ساحلی با شاخص ضریب تغییر 

تنش و هم متغیرها در آسیب پذیری سواحل  پذیری، هم

ای با عنوان ( در مطالعه1321مؤثر بودند. مدیری و همکاران)

بررسی جهت مناسب استقرار ساختمان ها بر اساس تابش 

آفتاب و جهت باد ، منطقه گرگان را از روش نموداری 

بررسی کردند که نتایج پژوهش بهترین جهت ساختمان را 

 ربی نشان داد.غجهت جنوب و جنوب

ای با عنوان ارزیابی  از ( در مقاله2812پالمرو ماررو و همکاران )

های تجدیدپذیر در یک خانه در پرتقال، که یک اجرای انرژی

http://www.eesi.org/livecast:(EESI,2019
https://sustainability.williams.edu/
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سال ساخت بوده که در این مقاله از دو  38ساختمان با عمر 

روش طراحی اقلیمی فعال و غیر فعال استفاده شده و به این 

های تجدیدپذیر با روش طراحی فاده از انرژینتیجه رسید که است

درصد انرژی ساختمان را تأمین  21تواند فعال و غیر فعال می

( در ارتباط با  استراتژی طراحی اقلیمی 2812کند. فری وان )

های کنندههای طراحی خنکای با عنوان:پیشرفتتابش در مقاله

لیل غیر فعال، یک رویکرد طراحی یکپارچه، به تجزیه تح

دستگاههای خنک کننده با انرژی تابشی خورشیدی در ساختمان 

( در تحقیقی با عنوان، استراتژی 2812پرداخت. لویی و وانگ)

افزار طراحی سازگاری اقلیمی مناطق مسکونی مبتنی بر نرم

با نمونه موردی، شهر وایدونگ  2818مشاوره اقلیمی و اکوتک

تابش به ارزیابی آسایش با عناصر اقلیمی،دما، رطوبت، تهویه و 

افرارهای اقلیم حرارتی و ارتباط آن با میزان انرژی در بنا با نرم

توان با استفاده از معماری پرداختند و به این نتیجه رسیدند که می

جویی انرژی با ایجاد یک طراحی سازگاری اقلیمی به صرفه

 فضای زندگی و رسیدن به آسایش حرارتی رسید.

شناختی که از وضعیت طراحی در محدوده پژوهشی با توجه به  

از گذشته تاکنون وجود دارد، یک دگردیسی طراحی در این 

محدوده اتفاق افتاده که بعضاٌ به سمت یک طراحی غیر اقلیمی و 

شود و موجب یک درهم تنیدگی معماری در بومی کشیده می

آوری رسد و تابمنطقه است که اصولاٌ غیر منطقی به نظر می

های اقلیمی اقلیمی مورد نظر را  ندارد و خساراتی را در بحران

پژوهش به بررسی زوایای  آینده  در پی خواهد داشت. در این

تابشی و تأثیر آن بر فاکتور نور روزانه برای تعیین 

ترین جهت تابش بر ساختمان از نظر ترین و نامناسبمناسب

یش طراحی خورشیدی، نقش توده حرارتی بنا در آسا

حرارتی، تأثیر چرخش تابش  بر انتقال و جذب حرارت از 

ساختمان، انطباق دما و تهویه برای تعویض هوا، شاخص 

آوری اقلیمی و طراحی اقلیمی غیر فعال و فعال برای تاب

شهر ساحلی نور پرداخته خواهد شد و نتایج حاصل به 

 صورت کاربردی قابلیت اجرا خواهد داشت.
 

 هامواد و روش
ها در این پژوهش براساس اطلاعات سینوپتیکی آوری دادهجمع

( استواراست. برای تحلیل تابش 1385-1320در بازه زمانی )

یکی از  استفاده شده است. 2811افزار اکوتکت ساختمان از نرم

ابزارهای کمی پژوهش حوزه اقلیم معماری که به تحلیل 

اکوتکت است  پردازدهای معماری میعناصر اقلیمی در بحث

افزاری جامع  برای تجزیه تحلیل محیط زیست بوده که  نرم

و توسط اتودسک تهیه شده است. از نظر کمی و کیفی، 

توانایی ارزیابی مناسب بودن وضعیت اقلیمی ساختمان را با 

کاربرد یک سری از توابع داشته و با آنالیز دقیق محیطی نظیر؛ 

فضایی، مصرف منابع و  تابش، نور روزانه، باد محیطی، دید

صورت قدرتمند تجزیه تحلیل کرده غیره  را در همان زمان به

و به طور مستقیم عملکرد محیطی مختلف ساختمان را 

یکی از مؤثرترین  .(Liu& Wang, 2019)کند منعکس می

ها برای طراحی تحلیل حرارتی در ساختمان برای روش

 ها وبینی کیفیتبررسی وضعیت انرژی و پیش

عملکردهاست. از جمله ابزارهای پژوهش در حوزه کمی که 

در بخش انرژی کاربرد بسیاری داشته و کشورهای زیادی از 

افزار حتی برای تابش، کنند. این نرماین ابزار استفاده می

جریان هوا و تهویه، تحلیل حرارتی داخل ساختمان، نوع 

یشی سقف و تحلیل حرارتی آن، تحلیل بار گرمایشی و سرما

تر شاخص سازگاری اقلیمی برای ساختمان واز همه مهم

دهد که به آوری اقلیمی در ساختمان مدل ارائه میتاب

صورت گراف،جدول و نمودار ارائه شده است.  تنها عیب 

افزار این است که  قابلیت محاسبه شاخص بارش را این نرم

است که برای  WEAهای این نرم افزار ندارد. نوع داده

استفاده   Iran Weather Dataهای دوده پژوهش از دادهمح

 شده است.

این پژوهش از نظر هدف در گروه تحقیقات کاربردی قرار 

دارد و با توجه به داده و مدل خروجی، از لحاظ اجرا 

ها ها از نوع تألیف آماری که دادهتحقیقی است. تحلیل داده

شده است.  در جدول تنظیم و به شکل مدل و دیاگرام ارائه

معیار انتخاب شهر ساحلی نور برای پژوهش،  ارائه طراحی 

آوری اقلیمی در ساختمان برای  کنترل  بهتر انرژی  با تاب

های غیر فعال و فعال تابشی و اثر آن بر آسایش روش

های این شهر ساحلی است. نتایج حرارتی در ساختمان

رد تحلیل و ها به صورت جداول و نمودارها ارائه و مویافته

 بررسی قرارگرفته است.
 

 محدوده پژوهش

 14های شمالی کشور که شهر  از استان 22استان مازندران با 

شهر آن در سواحل دریای مازندران قرار دارد. شهرستان نور 
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 38درجه و  38دقیقه  تا  2درجه و  38با موقعیت مکانی بین 

 10درجه و  42دقیقه تا  28درجه و 41دقیقه عرض شمالی و 

متر از سطح  -12( با ارتفاع 1 دقیقه طول شرقی )شکل

شهرستان استان مازندران با وسعت  22 دریاهای آزاد، یکی از

کیلومتر مربع، سومین شهرستان این استان از نظر  2824

وسعت، که در غرب آن واقع بوده که از شمال به دریای 

ای شمیرانات هکیلومتر، از جنوب به کوه 20مازندران با طول 

شرق به محمودآباد از غرب و کرج از شرق به آمل و شمال

 (.23) ملاصالحی و شمالی، به نوشهر متصل است. 

 های پژوهشیافته

( 1385-1320های هواشناسی در بازه زمانی )طبق داده

 متر، تعداد ساعات آفتابیمیلی 1202میانگین بارش منطقه 

گراد، رطوبت نسبی سانتیدرجه 4/18میانگین دما  100382

(. 1 باشد )جدولمتر برثانیه می 5/1درصد و سرعت باد  01

ساعت و  210میزان تابش فصلی در تابستان با  بیشترین

باشد ساعت می 321کمترین میزان آن در زمستان با 

 .(2)شکل

 

 
  99نقشه موقعیت جغرافیایی نور، -0 شكل

 

 (0391-0330عناصر جوی محدوده تحقیق ) -0جدول 

تابش مجموع

 سالانه )ساعت(

بیشترین تابش 

 فصلی)ساعت(

کمترین تابش 

 فصلی)ساعت(
بارش میانگن cͦدما میانگین

mm 

میانگین 

 رطوبت نسبی%

میانگین 

سرعت 

 m/sباد

تعداد یخبندان 

 )روز(

100382 210 321 4/18 1202 01% 5/1 4 

91های جوی ایستگاه سینوپتیک نوشهر، دادهمنبع:   
 

 
 (0330-0391های ایستگاه هواشناسی)تابش ماهانه محدوده پژوهش، منبع: داده -1شكل

 



121...                                   آوری اقلیمی تابش در طراحی اقلیمی شهرهای ساحلی مازندران، نمونه موردیتحلیل تاب

های کوتاه، نورخورشید، مهمترین عنصر اقلیمی، با طول موج

حرارتی، نقش مؤثری در گرمایش ساختمان  بلند و بازتاب

ظهر  12ایفا کرده و در مسیر حرکت روزانه خود در ساعت 

های ( طبق یافته3رسد. )شکل به بالاترین ارتفاع خود می

ساعت، زاویه  100382( آفتاب سالانه منطقه 2تحقیق )جدول 

درجه، در  2/28تابش محدوده تحقیق در انقلاب تابستانی

و  2/45درجه و در اعتدال بهاری 8/38نی انقلاب زمستا

( نیز تابش ماهانه  در 3درجه است. در )جدول  0/50پاییزی 

 محدوده پژوهش  بر حسب ساعت بیان شده است.

مشخص است زاویه تابش در  2گونه که در جدول همان

های گرم در ماهو  درجه است 54های سرد سال کمتر از ماه

رسد. در فصل سرد با رجه مید 54این زاویه به بیشتر از 

توجه به زاوبه تابش بیشترین میزان تابش از پنجره وارد 

و  موجب افزایش بار  ساختمان شده و موجب گرم شدن بنا

شود. حرارتی با استفاده از تابش و کنترل اقلیم ساختمان می

ودر تابستان بخشی از تابش منعکس شده و سایه بیشتری 

 کند.ایجاد می

 

 زاویه و جهت تابش  ماهانه در محدوده پژوهش بر حسب درجه -1 جدول

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر جولای ژوئیه ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ماه

8/38 زاویه تابش  1/33  1/52  2/45  5/85  2/42  2/28  1/88  8/40  0/50  3/30  2/38  

2/122 خورشیدموقعیت   4/142  2/143  8/152  1/153  3/122  4/128  8/135  0/152  2/140  2/185  5/184  

2/122 زاویه تابش افقی  4/142  2/143  8/152  1/153  3/122  4/128  135 0/152  2/140  2/185  5/184  

5/152 عمودی زاویه تابش  0/155  0/135  2/121  2/118  3/185  1/182  1/122  8/40  2/122  3/30  4/150  

 91منبع: محاسبات پژوهش حاضر، 

 
 91:  مسیر حرکت روزانه خورشیددر محدوده پژوهش،3شكل

 

 ( بر حسب ساعت0330-0391های تابش محدوده پژوهش): داده3جدول
 سالانه اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

 میانگین تابش

 ماهانه
15382 18082 23182 28588 21288 14388 13488 11882 12880 12880 12185 18082 100382 

هده حداکثر تابش مشا

 شده
22183 24080 38288 22281 31282 23484 28283 12880 10580 10888 12483 10288 238584 

ه حداقل تابش مشاهد

 شده
4282 2280 18888 11282 11885 2884 2183 2882 8582 2582 4285 3384 144182 

 10388 5188 3283 2284 24 2288 2280 3284 4081 5182 3882 4881 5285 انحراف معیار

های هواشناسی منبع: داده  



1011تابستان  | چهل و ششمشماره  | دوازدهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                             121

در محدوده پژوهش مبین میانگین تابش  3های جدول یافته

های سال است که بیشترین ساعات آفتابی در مرداد و در ماه

منظور های سرد سال است. بهآفتابی در ماهکمترین ساعت 

آوری اقلیمی تابش در طراحی اقلیمی دست آوردن تاببه

های اخذ شده از ساختمان در محدوده پژوهش علاوه بر داده

( در مقیاس سالانه، 1385-1320ایستگاه هواشناسی )

های محدوده بافت قدیم، مرکزی و جدید )بافت ساختمان

های پژوهش مد نظر  قرار داده ن دادهعنواساحلی( شهر به

شد که دارای تراکم متفاوت در جهات مختلف شهر ساحلی 

نور هستند.  لازم به ذکر است برای احداث بنا میزان سطح 

کنند که اگر سطح اشغال در زون اشغال بنا را مشخص می

درصد باشد سطح تراکم  88های دو طبقه مسکونی ساختمان

درصد است. که تعداد طبقات در  128مجاز در این زون 

شود. در بافت سطح اشغال ضرب و تراکم مجاز محاسبه می

درصد در دو  128جدید شهر ساحلی نور میزان تراکم مجاز 

های ساحلی، شرقی، غربی و جنوبی واقع طبقه که در بخش

(. در پژوهش حاضر رفتار حرارتی این 5 است )شکل

مورد تجزیه تحلیل  2811افزار اکوتکت ها در نرمساختمان

قرارگرفت و نتایج حاصل به صورت جداول و اشکال بیان 

 شده است.
 

 آوری اقلیمی تابش بر نمای ساختمانتحلیل تاب
آوری اقلیمی جهت تابش برای ایجاد بهترین شرایط در تاب

دمایی در داخل ساختمان در محدوده پژوهش، علاوه بر 

نما که برای غربی شرقی و جنوبجهت جنوبی، جنوب

تر در فصل زمستان وجهات شرقی و دریافت تابش منظم

غربی در تابستان است، رنگ نمای ساختمان  نیز بسیار 

اهمیت داشته و موجب کاهش یا افزایش بار گرمایی در بنا 

شود، که در جهت جنوبی، روشن و در جهات دیگر می

های تیره برای جذب تابش بیشتردر فصول تلفیقی از رنگ

 .(8و 4رد سال شده است )شکلس

 

 
 91نظام تراکم ساختمانی در شهر ساحلی نور، -0 شكل

 

 
 91نمای شمالی و جنوبی ساختمان در محدوده بافت مرکزی پژوهش،   -0شكل 



122...                                   آوری اقلیمی تابش در طراحی اقلیمی شهرهای ساحلی مازندران، نمونه موردیتحلیل تاب

 
 91پلان داخلی همان ساختمان در محدوده بافت مرکزی پژوهش،  -3شكل 

 

 تحلیل حرارتی تابش بهینه 

( تابش بهینه  را در محدوده پژوهش نشان 2تحلیل شکل )

دهد. بهترین جهت استقرار ساختمان در سایت براساس می

متوسط تابش روزانه بر روی سطح عمودی است. خطوط 

سبز میانگین تابش سالانه، خطوط آبی وضعیت فصل سرد 

های جنوبی نیاز به افزایش تابش با افزایش پنجرهسال که 

بوده و خطوط قرمز نیز وضعیت دوره گرم سال که نیاز به 

های افقی و کاهش تابش با استفاده از نقاب پنجره، سایبان

عمودی است. خطوط زرد وضعیت بهترین حالت استقرار 

شرقی و های جنوب، جنوبساختمان را در قسمت

دهد و خطوط قرمز نیز بیشترین اتلاف غربی نشان میجنوب

شرقی و های شمال، شمالحرارتی ساختمان را از بخش

غربی و غرب بیان کرده است. برای کاهش اتلاف شمال

حرارتی عایق حرارتی سقف و بدنه ساختمان، مصالح با 

 شود.ظرفیت حرارتی مناسب توصیه می
 

 

 

 
 91تابش بهینه در محدوده پژوهش، -7شكل

 

 تحلیل نور روزانه بر ساختمان

گویی حرارتی در فضای داخلی، مقدار اشعه برای پاسخ

تابیده شده بر ساختمان و تابش روزانه برای نورگیری آن 

بسیار مهم بوده که به جهت و فصل سال بستگی دارد. 

کمترین تابش روزانه از سمت شمالی ساختمان و بیشترین  

آن از جهت جنوبی است. جهات دیگر ساختمان به تناوب 

ها و نورگیرهای مناسب در طول روز نچرهبا ایجاد پ

توانند نور مورد نیاز را تأمین کرده و موجب آسایش می

حرارتی در فضای داخلی شوند. علاوه بر این؛ نور روزانه  

درصد دامنه تابش مستقیم ساختمان، ضریب روشنایی و 



1011تابستان  | چهل و ششمشماره  | دوازدهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                             121

شکل یک منحنی تابع بوده چگالی تابش را نشان داده که به

وات بر متر مربع  488وهش این ضریب که در محدوده پژ

درصد اشعه تابیده شده بر ساختمان مقدار نور روزانه  22با 

(.  0درصد تابش مستقیم بر ساختمان است ) شکل 4/2

بهترین دریافت نور روزانه در محدوده پژوهش، جنوب، 

ترین آن ( و نامناسب2غربی )شکلشرقی و جنوبجنوب

( دلیل این امر 18ازجهت غربی ساختمان است.)شکل

کاهش ارتفاع تابش روزانه است که موجب شدت تابش از 

 این جهت است.

 

 
    91فاکتور نور روزانه در محدوده پژوهش،  -1شكل 

                  
 ترین جهت نور روزانه )غربی(نامناسب -01ترین جهت نور روزانه  )جنوب(                               شكلمناسب -9شكل           

 

(، از سطوح 13حرارت ناشی از جذب مستقیم تابش )شکل

شفاف  و یا نیمه شفاف و برخورد با سطوح داخلی و 

رارتی آنها بوده که با عملکرد غیر فعال نورگیرها بازتابش ح

های گرم و در شود. در ماهای میسر میو فضای شیشه

سرعت و با مقادیر بالایی، انرژی ساعات میانی روز، به

ها جذب و موجب افزایش دمای خورشیدی از طریق پنجره

 12صبح تا  18داخل شده که با ایجاد سایبان افقی از ساعت 

کنندگی فوریه تا سپتامبر موجب افزایش بار خنک عصر و از

 8802با زاویه  SCشود. با توجه به ضریب  جذب سایبان می

درصد از شیشه است. در  1814درصد در محدوده پژوهش 

های مختلف گاهی اوقات این ضریب  به صفر درصد فصل

رسد که علت آن تابش کاملاٌ هم در محدوده پژوهش می

ای ایجاد عمودی خورشید بر شیشه است که هیچ سایه

( بیانگر بهره خورشیدی 11کند. در واقع  شکل)نمی

ها وارد است که از طریق شیشه  ساختمان از تابش مستقیم

 12شود که مقدار این جذب تا فضای داخلی ساختمان می

وات بر مترمربع در ساعت است. همچنین کل بار حرارتی 

وارد شده  که از مجموع حرارت جذب شده و حرارت 
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دهد. منتقل شده از فضای داخلی ساختمان است را نشان می

( 0ر نور روزانه شکل)در محدوده پژوهش با توجه به فاکتو

)ضریب جذب سایبان( حرارت وارد شده به  SCو مقدار 

درصد  40درصد و مقدار انتقال حرارت  5180 داخل بنا

به ضریب  -1است. این اختلاف دارای سه دلیل است: 

انتقال حرارت لایه هوای روی شیشه در بیرون شیشه که 

 ضریب انتقال -2وات بر متر مربع در ساعت است  284

وات بر متر  180حرارت لایه هوای شیشه در داخل اتاق که 

مربع در ساعت است. سرعت انتقال هوا به طرف شیشه 

فوت بر دقیقه  288تا  188متر بر ثانیه یا  1تا  884حدود 

دمای شیشه بیش از دمای داخل و دمای بیرون  -3است. 

 ساختمان است.
 

 
 جذب تابش مستقیم  از پنجره در ساختمان محدوده پژوهش -00شكل 

 

 تحلیل اثر توده حرارتی بر ساختمان و آسایش
( ناشی از تابش نور روزانه بر 12 اثر جرم حرارتی)شکل

جزئیات نمای ساختمان است که با ظرفیت حرارتی مصالح 

نمای ساختمان ارتباط نزدیکی داشته و موجب بهبود آسایش 

حرارتی در هر قسمتی از ساختمان که دارای نوسان دمایی 

روزانه باشد مؤثر بوده و نقش مهمی در کاهش استفاده از 

های فعال دارد. کنندهمایش و خنکهای گرانرژی در سیستم

ظرفیت حرارتی پایین با خطوط قرمز منطقه توسعه آسایش 

با جرم حرارتی و رنگ زرد محدوده آسایش اقلیمی و 

محدوده آبی رنگ تحت تأثیر زاویه عمودی تابش بوده و بار 

 کند.حرارتی را در ساختمان ایجاد می

 

 

 
 91اثر توده حرارتی ساختمان در محدوده پژوهش ، -01ل شك

 

 تحلیل حرارتی جذب تابش و اتلاف حرارت در ساختمان

توصیفی از روند جذب حرارتی و عوامل مؤثر بر افزایش یا 

( که با  13کاهش بار حرارتی ساختمان است )شکل 

های ساختاری، هندسه و جرم حرارتی ساختمان ویژگی

ارتباط داشته و تأثیر چرخش تابش را بر میزان جذب انرژی 

در سطوح مختلف ساختمان با جذب مستقیم همراه  بوده و 
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میزان انرژی دریافتی  را تحت تأثیر زاویه عمودی خورشید 

عنوان مولدهای جریان حرارتی و ها بهدهد. پنجرهنشان می

کند. اتلاف مطبوع در ساختمان نقش مؤثری ایفا میتهویه 

حرارت جدارها به روش همرفت و تابش از ساختمان انتقال 

کند که در حالت یافته و حالتی نامطلوب را در بنا ایجاد می

بهینه شده تطبیق دما از طریق همرفت و تابش صورت 

های شهر ساحلی گیرد. یکی از موارد مهم که در ساختمانمی

ها و بازشوها در همه جهات بنا مورد توجه است، پنجره نور

است که تأثیر زیادی در ایجاد تهویه و افزایش عملکرد 

 حرارتی ساختمان دارد.
 

 دارهای شیبتحلیل حرارتی توزیع دمایی در سقف
نوع پوشش سقف ساختمان در نواحی ساحلی شهرستان  

ا پوشش سفالی های گالوانیزه، ایرانیت ینور، عمدتاً از ورقه

بوده که علت آن ظرفیت حرارتی پایین برای سرعت تعدیل 

( نقاط زرد رنگ، 15حرارتی در ساختمان است. این )شکل

ها جذب تابش، نقاط آبی اتلاف حرارتی و سایر رنگ

علت های فصل زمستان بهدرمحدوده آسایش قرار دارند. ماه

شرقی، بیشترین تابش جهت طلوع تابش از سمت جنوب

دریافتی از سقف بنا هنگام ظهر از قسمت جنوبی بوده که 

موجب افزایش حرارت داخلی در روز و کاهش نیاز حرارتی 

در طول شب  شده ولی در فصل تابستان تیر و مرداد، 

های غربی و بیشترین اتلاف حرارتی از سقف در قسمت

شمالی با کمترین تایش دریافتی بوده است. سقف سفالی در 

تابستان تا حد زیادی در کاهش جذب حرارتی مؤثر ظهر 

بوده در حالی که این گرمایش در زمستان از طریق 

( با تعویض 14شود. )شکل های جنوبی جذب میپنجره

سقف از گالوانیزه به سفالی در تابستان مجموع حرارتی 

کند. برای کاهش یافته و رفتار حرارتی ساختمان تغییر می

ساختمان با فضای داخلی با افزایش  تبادل حرارتی اطراف

آوری اقلیمی با توان به تابتعداد سقف و ارتفاع آن می

 استراتژی سازگاری دست یافت.

 
 91جذب تابش و اتلاف حرارت در ساختمان در محدوده پژوهش،  -03شكل 

 

 
 91محدوده پژوهش،  اتلاف حرارتی از پوشش سقف ساختمان در -00شكل 



121...                                   آوری اقلیمی تابش در طراحی اقلیمی شهرهای ساحلی مازندران، نمونه موردیتحلیل تاب

 
 91جهت جنوبی سقف سفالی در محدوده پژوهش، -00شكل 

 

 تحلیل حرارتی دما و تهویه 
با توجه به معدل دما و رطوبت در محدوده پژوهش، همواره 

نیاز به تهویه مطلوب در ساختمان با سه عملکرد آن؛ خنک 

و سلامت افراد وجود دارد  کردن ساختمان، آسایش انسانی

های کالبدی و عملکردی  را با  ( این ویژگی18که در )شکل

دهد. توجه به میزان دما و تهویه لازم در ساختمان نشان می

دمای محیط با نقاط قرمز، زیر خط آسایش و نیازمند بار 

تهویه نبوده و نقاط آبی در بالاتر از خط آسایش نیاز به تهویه 

ین با رنگ سبز پارسی هم بیانگر شرایط چو خطوط نقطه

مناسب تهویه در ساختمان است. شاخص سازگاری دما و 

تهویه در ساختمان با توجه به زیر بنای ساختمان است.  این 

وات ساعت  21/2مترمربع  128شاخص برای یک زیربنای 

وات در  21/2بر مترمربع است. به این معنا که در هر ساعت 

استفاده از بازشوهای مختلف بنا هوا مترمربع تهویه با 

تعویض شده و موجب کاهش فشار بخار آب در بنا و 

شود. با توجه به ساحلی بودن نور و آسایش حرارتی می

های سال، یکی از مواردی که میزان بالای رطوبت در فصل

همواره مورد توجه است، ارتفاع پنجره از کف اتاق در 

است که برای تعدیل فضاهای عملکردی مختلف ساختمان 

دما و تهویه ساختمان بسیار ضروری است. به طور معمول 

متر است که سانتی 28 -48در محدوده پژوهش این ارتفاع 

بهترین عملکرد تهویه در تابستان و بهترین نورگیری در 

 شود.زمستان برای اتاق ایجاد می
 

 تحلیل حرارتی گرمایش غیر فعال تابشی 

گرمایش غیر فعال، بیانگر تأثیر تابش بر عناصر ساختمانی به 

صورت غیر فعال بوده که به نوع مصالح نمای بیرونی، 

ها و جهت آنها بستگی ها، دیواره، کف، سقف، پنجرهجداره

داشته و تابش مستقیم را جذب و آن را به صورت غیر 

( 12کند. در ) شکلمستقیم به فضای داخلی بنا منتقل می

حدوده توسعه آسایش انسانی در فضای داخلی ساختمان م

درجه با رنگ قرمز و محدوده آسایش در  10-13بین دمای 

درجه با رنگ زرد و محدوده آبی رنگ نیاز به  25-10دمای 

 کنندگی و جریان هوا در فضای داخلی بنا است.خنک
 

 های غیر فعال تحلیل استراتژی تكنیک

لایه  غیر فعال تابشی در شهر های چند با توجه به تکنیک

ساحلی نور، محدوده آسایش به صورت نمودار در قبل از 

اجرای تکنیک و بعد از آن به صورت ماهانه و سالانه نشان 

، ژوئن و  %02دهد. بیشترین میزان آسایش در ماه می با می

آسایش در بنا در محدوده پژوهش برقرار بوده  %28اکتبر با  

آسایش، نیاز به  %4/8ن در ماه ژانویه با که کمترین میزان آ

های های غیر فعال تابشی، تابش مستقیم از پنجرهگرم کننده

جنوبی و تأسیسات مکانیکی برای توسعه منطقه آسایش 

ها شامل؛ گرمایش غیرفعال تابشی، اثرات دارد.  این تکنیک

های حرارتی با کاهش بار حرارتی در توده حرارتی، توده

ه، تهویه طبیعی، برودت تبخیری مستقیم و تهویه شبان

های برودت تبخیری غیر مستقیم است با توجه به تکنیک

(  5طراحی در محدوده پژوهش، مندرجات آن در )جدول

 بیان شده است.

(،  بیشترین میزان آسایش با توجه به اجرای 5در )جدول 

های غیرفعال خورشیدی بعد از تابش و درصد بالا تکنیک

و پائیز با درصد بالا و زمستان و تابستان با درصد در بهار 
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کمتر است. زیرا در این دو فصل نیاز یا عدم نیاز به 

در  %08های تبخیری وجود دارد و آسایش تا کنندهخنک

های غیر فعال های اعتدالی برقرار است. ارائه تکنیکفصل

آوری اقلیمی تابش در ( در واقع تاب10تابش، )شکل

ی از نوع استراتژی سازگاری اقلیمی در طراحی اقلیم

 محدوده پژوهش است.

 

 آوری اقلیمی تحلیل شاخص تاب
( بیانگر عملکرد غیر فعال در 12این شاخص )شکل 

ساختمان بوده و نسبت دمای حرارتی مورد نظر به بیرون در 

دار  ترسیم شده که طول سال به صورت خطی شیب

ابق حرارتی فضای نمایشگر رگرسیون یا بهترین وضعیت تط

داخلی و دمای بیرونی بوده و شیب آن در شرایط متعارف 

کند. بدیهی است در یک تغییر می 1/1تا 04/8با ضریب 

اقلیم با نوسان دمایی بالا هر چه این شاخص از یک عدد 

کمتر باشد ساختمان از لحاظ غیر فعال بودن عملکرد بهتری 

دل حرارتی و برای عبارتی، ساختمان در کنترل تبادارد. به

های کالبدی تأمین شرایط آسایش داخلی، بیشتر به ویژگی

خود  ساختمان وابسته است تا به تأسیسات مکانیکی. در 

این نمودار رنگ سبز بیانگر محدوده آسایش و رنگ آبی 

بیانگر حد بالای آسایش است و نیازمند بار سرمایشی است 

حوزه مورد  و رنگ قرمز بیانگر  معرف دفعاتی است که

مطالعه در زیر مرز آسایش قرار داشته و نیازمند بار گرمایشی 

ی طبیعی و است. تأثیر بکارگیری جرم حرارتی، تهویه

تر نسبت به رسانایی حرارتی باعث خواهد شد مصالح مقاوم

نزدیک شود. با این حال تنها زمانی  4/8تا شاخص به عدد 

شند. در حقیقت قابل اطمینان است که تأسیسات خاموش با

های متعارف در زمان خاموشی تأسیسات و صرفاً ساختمان

کالبدی، دارای ضرائبی بالاتر  یا مساوی یک هستند که 

بیانگر ضعف ساختمان در نگهداری انرژی است.  شاخص 

 23/8انطباق غیر فعال در محدوده تحقیق با شیب رگرسیون 

آوری تاب ترین حالت انطباق و مقدار عددیبوده که بهینه

اقلیمی بوده که قدرت بازگشت به حالت اولیه در هنگام 

 حوادث ناشی از تغییر اقلیم را دارد.

 
   91تطبیق دما و تهویه، محدوده پژوهش،  -03شكل 

 

 
   91گرمایش غیر فعال تابشی ، -07شكل 
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 های چند لایه طراحی غیر فعال به درصدروش -5 جدول

هفوری ژانویه ماه هژویی می آوریل مارس  برسپتام اوت ژوئن  راکتب   سال دسامبر نوامبر 

% قبل تابش  - - - 12 32 4 2 4/8  2 24 18 - 2 

 58 14 54 28 84 34 24 32 22 04 14 4 2 بعد تابش %

 20منبع: محاسبات پژوهش حاضر، 

 

 
 91های غیر فعال تابشی در محدوده پژوهش، تكنیک -01شكل 

 

 
 91آوری اقلیمی، سازگاری غیر فعال در محدوده پژوهش، شاخص تاب -09شكل 

 

 نتیجه گیری
های موجود، جداول و های پژوهش  و دادهبا توجه به یافته

های جدید در محدوده پژوهش، افزار با یافتهخروجی نرم

-1385دهد طی دوره آماری)بررسی عناصر اقلیمی نشان می

ساعت، متوسط دمای  100382( مجموع تابش سالانه 1320

 01درجه سانتیگراد، متوسط رطوبت نسبی 4/18سالانه 

متر بر ثانیه و تعداد یخبندان  5/1درصد، متوسط سرعت باد 

حرارتی در محدوده  روز است. بررسی نتایج تحلیل 4هم 

پژوهش یک ارتباط ساختاری بین ساختمان و جرم حرارتی 

 بنا با میزان چرخش ساختمان به سمت جنوب و جنوب

دهد که موجب افزایش کارکرد حرارتی غربی نشان می

آوری اقلیمی منطقه از ساختمان در فضای داخلی است. تاب

گرسیون نوع استراتژی سازگاری اقلیمی غیر فعال با شیب ر

آوری اقلیمی  ساختمان منطقه که مقدار عددی تاب 23/8

است و در تغییرات اقلیمی، قدرت بازگشت به حالت اولیه 

دهد بهترین نوع ساختمان را دارد. این شاخص نشان می

 23های سازگار با اقلیم منطقه هستند که تا همان ساختمان

عماری آوری اقلیمی در آنها به وسیله مصالح مدرصد تاب
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ها و بازشوها در همه جهات بومی، جهت مناسب، پنجره

ساختمان، ارتفاع از سطح زمین وجود دارد و موجب 

آسایش اقلیمی در ساختمان برای ساکنین آن است. برای 

تهویه در ساختمان، جهت پنجره در ساختمان بسیار مهم 

است. در محدوده تحقیق میزان انطباق تهویه و دما برای 

وات بر متر مربع در   21/2ای مصرف شده تعویض هو

های حرارتی لها و مبدساعت بوده که با استفاده از پنجره

وات بر متر مربع است.  488گیرد.  ضریب تابش صورت می

درصد  بر ساختمان است که میزان  22چگالی تابش روزانه 

باشد. درصد می 4/2دامنه تابش مستقیم بر ساختمان 

 ت نور روزانه از جهات جنوبی، جنوبترین دریافمناسب

ترین جهت هم غربی است که به شرقی و شرقی و نامناسب

دلیل شدت تابش در هنگام غروب با کاهش ارتفاع روزانه 

تابش است. مقدار ضریب جذب سایبان برای ایجاد سایبان 

درصد است. با توجه به جهت تابش  8802در جبهه جنوبی 

برای  -1حاصل شده است؛  بهینه و شدت آن چند نتیجه

ایجاد بهترین شرایط گرمایی در داخل ساختمان )گرم در 

زمستان و خنک در تابستان( لازم است نمای بنا رو به 

غربی گرچه شرقی و جنوبنماهای جنوب -2جنوب باشد. 

تر هستند ولی در زمستان سردتر از در دریافت تابش منظم

ی و غربی در نماهای شرق -3باشند. نمای جنوبی می

تر و در زمستان سردتر از نماهای جنوبی و تابستان، گرم

آوری اقلیمی آن، رنگ  شوند. که برای تابشرقی میجنوب

نمای ساختمان بسیار اهمیت داشته و موجب افزایش یا 

شود. لذا در جهت جنوبی روشن و کاهش تنش گرمایی می

افزایش های تیره به دلیل در جهات دیگر تلفیقی از رنگ

یابی باشد.  برای دستجذب تابش در فصول سرد سال می

آورکردن بنا  از بهتر به آسایش اقلیمی در ساختمان با تاب

نوع سازگاری اقلیمی،  شش تکنیک طراحی برای این مهم 

ارائه شده که شامل؛ توده حرارتی ، برودت تبخیری مستقیم 

بانه و تهویه و غیر مستقیم،گرمایش غیر فعال تابشی، تهویه ش

های ساده و روشن در طبیعی است. کاربرد پنجره با شیشه

های جنوبی وشرقی، موجب افزایش بار حرارتی و قسمت

 شود. ها مینورگیری بیشتر ساختمان

شرقی، شرق غربی، شمالاستقرار ساختمان در جهات جنوب

آوری اقلیمی و یک طراحی شرقی موجب تابو جنوب

منطقه شده که  با طراحی فضاهای اقلیمی پایدار در 

مسکونی مجهز به سیستم نمای هوشمند، نما و سقف 

های فتوولتائیک با زاویه خورشیدی با استفاده از سیستم

 21درجه به سمت جنوب و جنوب غربی،  41تا  58شیب 

 شود .درصد از انرژی گرمایی ساختمان تأمین می
 

 بحث 

ابزاری برای  عنوانآوری اقلیمی بهمحققان از تاب

گیری بهتر در مخاطرات طبیعی، توانمند کردن تصمیم

ها، نوآوری در فرایند حاکمیت شهری در مقابله با زیرساخت

حوادث ناشی از تغییر اقلیم، بهبود انرژی و کاهش آن در 

های ساختمان با استفاده از استراتژی سازگاری با روش

نتایج متقنی از تحقیقی مختلف استفاده کردند که خوشبختانه 

آنها استخراج شد. در پژوهش حاضر علاوه بر ابزار اکوتکت 

که برای ارائه نمودارهای حرارتی در ساختمان با تحلیل دما، 

های سینوپتیکی تهویه، شاخص سازگاری استفاده شد از داده

تر استفاده شده است. این هم برای ارائه نتایج بهتر و دقیق

 پژوهشی فرناندز و همکارانپژوهش در مقایسه با کار 

آوری اقلیمی شهر پرداختند، محدوده ( که به تاب2812)

مسکونی را مورد تحلیل و ارزیابی قرار داده است. در 

( در شهر وایدونگ 2812مقایسه با مطالعه لویی و وانگ )

ارز با آنها پژوهش شده است با این تفاوت که آنها علاوه هم

اوره اقلیمی استفاده کردند که در افزار مشبر اکوتکت از نرم

های آتی  پژوهش حاضر این فقدان وجود دارد. در پژوهش

علاوه بر نرم افزار حاضر از نرم افزار مشاوره اقلیمی و 

( 1320دیزاین بیلدر نیز استفاده گردد. منافلویان و همکاران )

آوری اقلیمی در شهر تبریز بر روی عوامل در سنجش تاب

دی مطالعه کردند ولی این پژوهش در حوزه انسانی و کالب

( بر روی 1321طبیعی قدم نهاده است. مدیری و همکاران )

بهترین جهت استقرار ساختمان بر اساس تابش در شهر 

غربی بهترین گرگان معتقد بودند جهات جنوبی و جنوب

دریافت تابش را دارد که در پژوهش حاضر علاوه بر جهات 

شرقی نیز ات شرقی و جنوبغربی، جهجنوبی و جنوب

آوری اقلیمی در این بهترین دریافت تابش را دارد و تاب

جهات برای آسایش اقلیمی لازم است. پیر محمدی و 

( نیز هدف از طراحی اقلیمی را کاهش اتلاف 1325رفیعی)
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آوری اقلیمی انرژی بیان کردند که در پژوهش حاضر تاب

یک طراحی اقلیمی ساختمان منجر به کاهش اتلاف انرژی و 

 شود.های محدوده پژوهش میپایدار در ساختمان
 

 منابع
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