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 پیشگفتار 1

ای، آموزشتی  حرفه  اتیتجربشتما حاصتل علم روز معماری و انرژی در ترکیب با   یشترویپ  نوشتته

استتدیو طراحی مبتنی بر بهینه   مؤست   که ایشتان. در ادامه معرفی مختصتری از  مهندس حیدر ناصتری استت

آگاهی شتما از تجربه و تخصتص    مستلماًاستت. ذکر شتده  هستتند، آموزشتی آر  ب ستازی انرژی و دپارتمان  

 . شد ها خواهد ترین آموزش ترین و کاربردیروزهمدرس باعث آسودگی خاطر شما از دریافت ب

  آموختهدانشکارشتناستی و  رشتته معماری در مقطع    لیالتحصتفارغی مبارکی  مهندس حیدر ناصتر

این   13. ایشتان موفق به کستب رتبه  هستتند رشتته معماری و انرژی از دانشتگاه شتهید بهشتتی در مقطع ارشتد 

 نورهای مصترف انرژی ستاختمان، آستایش حرارتی،  اند. حوزهبوده  95رشتته در آزمون کارشتناستی ارشتد ستال 

 و مشتاوره انرژی  معماری ،های ایشتان در کنار طراحیو خیرگی در فضتاهای معماری از جمله تخصتص  روز

ستازی انرژی ستاختمان از جمله های مختلع در بهینهستاختمان استت. مقا ت مختلع علمی و ارائه نظریه

های مختلع از هژمشتتاوره انرژی در پرو  تیمستتلولای ایشتتان  حرفه  های ایشتتان بوده استتت. از منظرفعالیت

، مدرس تیتربجمله طراحی پردی  فارابی دانشتتگاه تهران در شتتهر قم، طراحی خوابگاه دخترانه دانشتتگاه 

اداری شترکت آب و فالات ب استتان تهران در بخش جنوبی شتهر، مشتاوره انرژی در گروه    ستاختمان  طراحی

اندازی مجموعه آر  ب  برای ارائه خدمات و راه  یتأستمستکن انق ب است می و  مستکن روستتایی بنیاد  

  1397انرژی بوده استت. در حوزه آموزشتی نیز ایشتان از ستال   یستازنهیبهآموزشتی و معماری مبتنی بر  

مختلع از جمله دانشگاه علم و صنعت، دانشگاه هنر تهران و غیره  مؤسساتها و  مشغول تدری  در دانشگاه

 . اند دهبو
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 مقدمه   2

شتما در راستتای تعمیق و آموزش بهتر شتما تدوین شتده استت. در این جزوه نکات   یشترویپجزوه  

به نحوی آماده شتده استت تا   حوزهاین بیان شتده استت.    لیتفصتبهکلیدی و مبانی آموزش معماری و انرژی  

های آموزشتتی به متناستتب با فیلم  لطفاًآن نمایید.   لیتکماقدام به    های آموزشتتی خودتوام با دورهبتوانید  

 و نت برداری در جزوه بپردازید. موردنظر یهاقسمتتکمیل 

حی مبتنی بر کاهش مصتترف بتدا مباحث مربوط به مبانی و اط عات مورد نیاز شتتما برای طرادر ا

آستایش  بیه ستازی انرژی ستاختمان،ستت. ستپ  به طور خ صته موارد مهم در شتانرژی ستاختمان ارائه شتده ا

 ده است.روز و خیرگی بر اساس استانداردهای مختلع ارائه ش  حرارتی، نور

استتفاده از   جموعه آر  ب  و مهندس حیدر ناصتری استت وتلق به منوشتته مق این تمامی حقو

 نع است.ب ما محتویات آن با ذکر منبع

و آیدی    www.arcbes.ir ید به ستتتایت آر  ب  به نشتتتانی توانبرای ارتباط با مجموعه آر  می

 .مراجعه کنید  arcbes@تلگرام و اینستاگرام 

 

 

 

 

 

http://www.arcbes.ir/


 

6 

 

 آشنایی با پروسه معماری   3

های مختلع معماری از جمله تحصتیل در دانشتگاه و گرایش  متأستفانهتجربه نشتان داده استت که  

ها معطوف به ای نخواهد بود. نگاه غالب در مدارس و دانشتگاهحرفهانرژی پاستخگویی نیازهای محیط کار و  

ندارد. نتیجه این رویکرد    علوم ستتتاختمانی و جامعه معماری کشتتتوراستتتت که همخوانی با تک  علوم های

بر همین استاس آموزشتی، عدم به کارگیری نیروهای متخصتص در بدنه جامعه طراحی معماری کشتور استت. 

 انرژی و معمار آگاه به علوم طراحی اقلیمی خواهیم پرداخت.  متخصصه معمار، ابتدا به تشریح جایگا

 اهمیت استفاده از علوم انرژی در معماری   4

های بشتتر در انتهای قرن گتشتتته و فعلی کنترل شتترایط و تغییرات گستتترده  دغدغه  نیتریاصتتل

زیستتت بشتتر و رفع نیازهای   ،اتکالقاباستتت. چراکه جدا از بحث تغییرات اقلیمی، نبود منابع انرژی  اقلیمی  

 صترفاًهای انجام شتده و در حال انجام ها و جنگبه خطر انداخته استت. بستیاری از مناقشته  کام ًها را آن

های انستان نیاز به انرژی دارد. امروزه  نفت و گاز بوده استت. چراکه تمامی فعالیت،  برای تصتاحب منابع انرژی

کار و بقا از همه   ترمهمها برای استتفاده از تجهیزات منزل، پخت و پتیر، نگهداری مواد غتایی و  همه انستان

 نیاز دارند.  به برق و گاز

در آن زمتان   .گردد یمبر1970در ستتتال جرقته اهمیتت کتاهش مصتتترف انرژی بته بحران ستتتوختت  

پایی و غرب شتد. این کشتورها اخت فات ستیاستی و افزایش قیمت نفت باعث بحران در کشتورهای وابستته ارو

ها و با توجه به عدم دستتتترستتتی به منابع نفت و گاز حتی در تامین انرژی و ستتتوخت برای گرمایش خانه

 سوخت برای حمل و نقل دچار مشکل شدند.

پ  از آن کشتورهایی که منابع محدودی دارند متوجه شتدت آستیب پتیری خود شتدند. از طرفی با 

کاهش مصترف  تنها راه پیشتروی خود را درشتر  های ناشتی از آن، باقلیمی و آستیبتوجه به تغییرات گستترده  

 کردننیگزیجتاو ستتتپ   رویکرد کتاهش حتداکیری مصتتترف انرژی  در درجته اول    نیبنتابرا  ؛بینتد میانرژی  
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، باد، زیستت گازها و غیره بستیار مورد توجه قرار میل انرژی خورشتید  ریدپت یتجد با منابع    ازیموردنستوخت 

 . اند گرفته

 

 : کمبود سوخت و بحران انرژی در غرب1-4 ریتصو

 

 : بحران انرژی و کمبود سخوت در ده هفتاد قرن بیستم 2-4 ریتصو

و   یخودروستازشتود و بارزترین آن صتنایع  ها پیگیری میدر همه صتنایع و ستیاستت یمشتخط این 

و   ونقلحملبیشتتترین ستتهم مصتترف انرژی مربوط به  چراکه  هیبرید و برقی بوده استتت.    یخودروهاتولید  

هاپر لوپ و مترو شتتهری برای کنترل مصتترف انرژی و  راًیاخبخش مستتکن استتت. ایده خودروهای برقی و  

های بستتیاری برای کاهش مصتترف انرژی در ت ش   نیبنیدرابوده استتت.   ستتتیزط یمحن برای  آ یندگی آ

توان  استت. استتانداردها و راهنماهای زیادی ایجاد شتده استت که از جمله آن می  دادهرخ  نیز  بخش ستاختمان

 به لیید اشاره کرد.



 

8 

 

 

 )تا پایان دی ماه( 99: میزان برق مصرفی کشور به تفکیک حوزه در سال 3-4 ریتصو

 
 به تفکیک حوزه 95: میزان مصرف گاز طبیعی در سال 4-4 ریتصو

ها کند تا ستاختمانش میآن فقط کاهش مصترف انرژی نیستت و ت  هدفلیید راهنمایی استت که  

کند در کنار رفع  می  ستعیبخش اصتلی دارد و    شتشدر اصتول پایداری به ستطوب با تری برستند. این راهنما 

 را ارتقا دهد و مقدار مصرف انرژی ساختمان را کاهش دهد. ستیزط یمح ،همه نیازهای کاربران
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 بندی ارزیابی پایداری ساختمان در راهنمای لیید : دسته5-4 ریتصو

هر کشتور، کاهش مصترف    یاقتصتادهای بهبود ولاتعیت  روش   نیتریاصتلدر حال حالاتر یکی از 

و استتفاده از نفت برای تولید محصتو ت    صتادراتکاهش مصترف داخلی فرصتت برای   با  چراکه استت؛انرژی  

افزایش نرخ گاز و بیشتتر شتهروندان در کاهش مصترف انرژی    تعاملبرای    نیبنابرا ؛خواهد شتد   متنوع فراهم

مصتترف انجام   یالگوهای زیادی برای اصتت ب  نخواهد بود. همچنین ت ش   دورازذهنبرق مصتترفی کشتتور  

ستتاختمان فقط به هایی چندان ثمر بخش نخواهد بود؛ چراکه کاربران  چنین ت ش   متأستتفانه اما  گردد؛می

تواند با صترف دنبال تامین حداقل شترایط آستایش خود هستتند. این در حالی استت که بستتر ستاختمان نمی

های موجود  انرژی کمتر شترایط مناستب را فراهم کند، نتیجه آن نیز مصترف انرژی بیش از حد در ستاختمان

و متوجه خواهیم شتده  ه استتاهد شتد پرداخته خو  و مصترف انرژی  در ادامه به مقوله آستایش حرارتیاستت. 

 نیتأمهاستت و زمانی که ستاختمان در  آستایش حرارتی آن  نیتأمکه تقالاتای کاربران ستاختمان فقط در حد 

 عمل نکند انتظار برای کاهش مصرف از کاربران بیهوده خواهد بود. یدرستبهاین نیاز 

 
 های انرژی: تبلیغات کاهش مصرف حامل6-4 ریتصو
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 مصرف انرژی ساختمان چیست؟  5

برق مصتترف انرژی ستتاختمان یعنی مقدار برق و گاز مصتترفی ستتاختمان.   ،زبان  نیترستتادهبه  

و  یستازستاختمانبرای رفع نیازهای زندگی، کار،    تتجهیزا زندگی مدرن استت و استتفاده از ءجز  نیتریاصتل

های برق از طریق شتبکه ستراستری این جریان را به . نیروگاهاز برق استتاستتفاده    مستتلزم  همه چیز  تقریباً

انستانی   ،توان بیان نمود که هیچ فضتایی بدون برقرستانند و در واقع میها و همه فضتاهای انستانی میخانه

 نخواهند بود.  ییگوپاسخکاربران قابل  یازهاین چراکه بود؛نخواهد 

 
 : آلودگی هوای در شهر تهران 1-5 ریتصو

گتاز   نداختل کشتتتور از طریق ستتتوختدر    غتالبتاًکته  کننتد برق تولیتد می هتا از چنتدین طریقروگتاهین

همین مولاتوع دلیل اصتلی افت فشتار گاز در فصتول سترد ستال  استت.ها  گردش توربین  وطبیعی در نیروگاه  

لاتروری استت. برای جبران   هایکاربریها و ستایر  چراکه گاز در فصتول سترد ستال برای مصترف خانه ؛استت

د که آ یندگی بستتیار زیادی دارد و نگردستتوخت مازوت جایگزین میبا  تولید برق،    یهاکمبود گاز نیروگاه

چراکه هم نیاز به برق   ای دیگر وجود ندارد.چاره  متأسفانهاما اند شده  شهرهاک نو  منجر به آلودگی شتهرها  

 و هم تامین گاز لاروری است.
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 : حامل انرژی گاز طبیعی 2-5 ریتصو

 

 : حامل انرژی برق 3-5 ریتصو

 شود؟ انرژی در ساختمان صرف چه می 6

هدف اصتلی کاهش مصترف انرژی باشتد، باید در  درستتی از نیازهای انرژی ستاختمان   کهیدرصتورت

 گردد.حوزه مصرف می پنجبرق یا گاز در  صورتبهوجود داشته باشد. انرژی در داخل ساختمان چه 

 
 : برق یا گاز مورد استفاده تجهیزات و لوازم مورد استفاده در فضاها1-6 ریتصو
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 : انرژی مورد نیاز برای گرم کردن آب به صورت گاز یا برق2-6 ریتصو

 
 : تامین روشنایی مصنوعی مورد نیاز در ساعات روز و شب از طریق برق 3-6 ریتصو

 
 : تامین گرمایش مورد نیاز ساختمان در فصول سرد سال از طریق گاز یا برق 4-6 ریتصو

 

 مایش مورد نیاز ساختمان از طریق برقر: تامین خنکی و س5-6 ریتصو
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تابعی از کاربری ستتاختمان )مستتکونی، تجاری، اداری و غیره(،   گانهپنجستتهم هر بخش از موارد  

اختمان در برای بیشتتترین مصتترف انرژی ستت  یطورکلبهمعماری و اقلیم هر منطقه استتت. اما تصتتمیمات  

. در ادامه  گیردصتورت میستاختمان در فصتول سترد ستال و خنک نمودن آن در فصتول گرم ستال   کردنگرم

)میزان مصتترف گاز  ستتاختمان  کردنگرمبرای   زم  منظور انرژی   ،به عبارت گرمایش اشتتاره شتتد  ییهرجا

 ستتاتیتأستتبرای   ازیوردنم)میزان برق    برای خنک نمودن ستتاختمان  ازیموردنو ستترمایش انرژی  طبیعی(  

 است. سرمایشی(

 گرمایش ساختمان نیتأمهای روش 7

ها در کشتتتور از طریق بخاری گازی آن  نیترجیراو    نیتریاصتتتلهای متعددی وجود دارد که  روش 

هوا دمای محیط را   کردنگرمکند و با گاز طبیعی را ستوزانده و گرما تولید می  ماًیمستتقاستت. این وستیله  

 نیاز شعله آن را تنظیم خواهند نمود. اندازهبهکافی گرم خواهد نمود. کاربران  اندازهبهبرای زندگی افراد 

 

 : وسایل گرمایشی رایج برای تامین گرمای مورد نیاز ساختمان 1-7 ریتصو

  موتورخانهها آب از طریق ستوختن گاز طبیعی در  آب گرم استت. در این روش روش دوم استتفاده از  

ها آب موتورخانهیا پکیج گرم شتده و ستپ  به رادیاتورها یا ستیستتم گرمایش از کع منتقل خواهد شتد. در  

 ل کمتر به کارگرفته شده و مصرف انرژی کاهش یابد. شتود تا مشتع  گرم در مخازن ذخیره خود نگهداری می

نیز   یکولرگازقع گرمایش محیط به هر طریق با ستوختن گاز طبیعی ممکن خواهد شتد. در مواردی از  در وا

 گردد که مستلزم استفاده از انرژی برق خواهد بود.برای گرمایش استفاده می
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از دو بخش یا یونیت تشتکیل شتده استت که بخشتی از آن داخل فضتا استت و بخشتی دیگر   یکولرگاز

فقط از برق برای ایجاد ستترمایش و گرمایش   درهرصتتورتگردد که  تمان نصتتب می)اینورتور( خارج ستتاخ

 کار آن مبتنی بر ماده مبرد )گاز( داخل آن است. ساس کند و ااستفاده می

 

 : تامین خنکی و سرمایش مورد نیاز ساختمان با کولر گازی 2-7 ریتصو

 ؛دمای مطلوب داخل فضتاها استت  نیتأمگرمایشتی و سترمایشتی ستاختمان، وظیفه ستیستتمتنها 

  تریقوباشتند نیاز به استتفاده بیشتتر یا ستیستتم   ترگرمهرچه فضتاهای داخل ستاختمان در تابستتان  نیبنابرا

ستتاختمان خواهد بود. به عبارت بهتر )با خاموش بودن ستتیستتتم ستترمایش( هرچه دمای   کردنخنکبرای  

یط ستاختمان کمتر باشتد، به همان میزان نیاز به ستیستتم سترمایش کمتر خواهد بود. این دما در درجه  مح

 به کاربری فضا است. وابسته دوماول وابسته به نحوه طراحی معماری و در درجه 

در فصتول سترد نیز هرچه ستاختمان بتواند دمای بیشتتری فراهم کند، ستیستتم گرمایشتی نیاز به 

متا )دمتای محیط و دمتای آستتتایش کتاربران( کمتری خواهتد داشتتتت کته نتیجته آن کتاهش جبران اخت ف د

انرژی مصترفی ستاختمان تابع نحوه    ،بیشتتر از هر چیزی نیبنابرا  ؛انرژی مصترفی برای گرمایش خواهد بود

 فضاها و جزئیات ساختمان خواهد بود. یریگیجاطراحی شما در فرم، نحوه 
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 اقلیمی  و طراحی  طراحی معماری ندیفرا 8

گردد و طراحان روش مشتتخصتتی برای طراحی اقلیمی در مراکز علمی کشتتور ارائه نمی  متأستتفانه،

هتای اقلیمی را بته زبتان معمتاری بته خطوط، پ ن و احجتام تبتدیتل کننتد. دلیتل این مولاتتتوع تواننتد ایتدهنمی

های قبل ت ش شتد تا گردد. در قستمتاز عملکرد و اهداف معماری اقلیمی باز می  ناکافی  به در   ماًیمستتق

نگاه   ،دید جامعی نستتبت به موارد مورد اثر در این نوع معماری ترستتیم شتتود. اما برای بررستتی بیشتتتر

 کنیم.ساختمان می طراحی رایج ند یفرابه  تریعمیق

 طراحی معماری رایج )خطی( ندیفرا 8-1

فناوری و   روزههمه.  کمتر استتت های نوین در طراحی ستتاختماناستتتفاده از روش در حال حالاتتر

طراحی همان روش ستابق استت. هر  روش   اما  گردد؛ها ارائه میهایی نوینی در اجرا و ستاخت ستاختمانروش 

 گیرد. فاز صفر، یک و دوطرب معماری در سه مرحله شکل می

شتتوند که از جمله این موارد  می  یگردآورطراحی ستتاختمان   برای  ازیموردنهای  در فاز صتتفر، داده

ها، الزامات عمومی طراحی، نظرات کارفرما و توان به برنامه فیزیکی، تحلیل ستتایت پ ن و دستتترستتیمی

 های طراحی اشاره نمود.های سازه و محدودیتسیستم

گیرند و در نهایت مورد بررستتتی قرار می  دقتبههریک از موارد متکور قبل از طراحی ستتتاختمان 

هتای ارتبتاطی و فرم ستتتاختمتان در یتک یتا چنتدین هتای خود اقتدام بته طراحی دیتاگرامتوانتایی برهیتبتاتکمعمتار 

ها در اختیار ستتایر ها و جزئیات اجرایی آماده و ستتپ  نقشتتهفاز یک(. در ادامه نقشتته) د ینمایمایده اقدام 

 گیرد.زه، برق و مکانیک قرار میمهندسین از جمله مهندس سا
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 : فرایند طراحی معماری خطی1-8 ریتصو

 طراحی خطی ندیفرامعایب  8-2

های فاز دو آماده  ها استت. زمانی که نقشتهمشتکل اصتلی این روش طراحی در تغییرات زیاد نقشته

ی خود پیمانکاران و کارفرمایان اقدام به تغییرات در نقشته و طرب هستتند، مهندستین ستازه و مکانیک و حت

 طراحی است. ند یفرانیازهای هریک در  نشدندهیدنمایند. این مولاوع به دلیل ساختمان می

 طراحی یکپارچه ندیفرا 8-3

ایجاد شتتده نفعان ستتاختمان  تیم طراحی و ذی یشتتیاند همبرخ ف روش قبلی این متد مبتنی بر  

کنند. اولین آیند و جلستات مشتترکی برگزار میمختلع طراحی گرد هم می  مراحلاعضتا در    . تمامیاستت

طراحی  فرایند . در این جلستته هر تیم نیازهای خود را در  تشتتکیل خواهد شتتد فاز صتتفر طراحی   درجلستته  

تیم قرار   کند و در صتورت نیاز اط عات بیشتتر را تا جلسته بعد آماده نموده و در اختیارمی  ستاختمان بیان

و در بستتتتر   یآورجمعنفعتان طراحی را هتا و ذیدر مرحلته بعتد معمتار همته اط عتات مربوط بته تیم دهتد.می

برای   هتای اولیتهنمتایتد. در جلستتتات بعتد ایتدهخ قیتت اقتدام بته ایجتاد آلترنتاتیوهتای مختلع برای طراحی می

 گردد. وارد مراحل فاز دو می طراحی ،اعمال نظرات پ  از و شدهدادهشینماتمامی افراد 
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 : فرایند طراحی معماری یکپارچه2-8 ریتصو

 IDPمحاسن استفاده از روش  8-4

نفعان پروژه  طراحی جلستات و دیدارهای متعدد بین مهندستین و ذی ند یفرابا توجه اینکه در طی  

نیازها وجود دارد. این در حالی استت که    یستازبرآوردهشتود، امکان بازنگری در طراحی معماری و  برگزار می

 ریپتت امکتان  عم ًشتتتروع دوبتاره طراحی    ،بر بودن طراحیو زمتان  برهزینته بتهبتاتوجتهدر روش خطی یتا رایج  

 د.نخواهد بو

تواند بدون برگزاری جلستتتات با صتتتحبت و بررستتتی نظرات همه های کوچک معمار میدر پروژه

 های طراحی را کاهش داده و نتایج بسیار بهتری ایجاد نماید.و مهندسین باگ نفعانیذ
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 طراحی اقلیمی ندیفرا 8-5

طراحی معمتاری استتتت با این تفتاوت که چند اقدام به  ند یفراطراحی اقلیمی در واقع همتان   ند یفرا

خواهد شد. در مرحله فاز صفر، ع وه بر موارد ذکر شده در قسمت قبل نیاز به بررسی سه   افزودههر مرحله  

 عامل دیگر وجود دارد. 

 شناخت اقلیم •

 شناخت خرد اقلیم  •

 پیرامون در ساختمان(های ات ف و دریافت انرژی از محیط شناخت موازنه حرارت )راه •

توانیم در  بهتری از شترایط ستاختمان داشتته باشتیم و این موارد باید به با شتناخت موارد فوق می

های گتشتته دوباره  های جدید و یافتهداده  بهباتوجهستاختمان الاتافه شتود. ستپ    صتفر فازدفترچه مطالعات  

 های اولیه و احجام نمایید. پ ن ،فضاییهای ارتباط در بستر خ قیت معماری اقدام به طراحی پ ن

نظر گرفته شتده   فاز صتفر در نتایجها نیازهای  که در طراحی همه آن)در مرحله فاز یک آلترناتیوها  

استت( از نظر مقادیر مصترف انرژی با هم مقایسته خواهند شتد. در نهایت طرحی که عملکرد و مصترف انرژی 

های فاز دو گردد. در نهایت پ  از ایجاد نقشتهمی  رحله توستعه طراحیکمتری داشتته باشتد، انتخاب و وارد م

و ولاتعیت آن از نظر استتانداردهای   یستازهیشتبو تکمیل جزئیات طراحی، مصترف انرژی نهایی ستاختمان 

 گردد.مختلع بررسی می

 نکات کلیدی:

هش مصترف انرژی، نیازهای کا  نیتأمستاختمانی که با این روش طراحی شتده استت، ع وه بر   -

همه نیازهای کاربران فضتا از جمله، زیبایی معماری، کیفیت فضتایی، کارایی در عملکرد و غیره 

 را نیز در پی خواهد داشت. 
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همه نیازهای   نیتأمتوجه داشتته باشتید معماری و طراحی ستاختمان مستتلزم نگرش کلی و   -

یت طراحی و غیره نباید توجه شتما کاربران استت. توجه به مستلله انرژی، زیبایی معماری، کیف

 را در بررسی و احراز سایر نیازهای غافل نماید.

طراحی رخ   ند یفرانیز ذکر شتتد، بهبود نتایج مصتترف انرژی ستتاختمان در    قب ًکه    گونه همان -

گردد. مرحلته اول مربوط بته کتالبتد معمتاری و مرحلته  خواهتد داد. این کتار در دو مرحلته انجتام می

 است.  کاریعایقهای مربوط به جزئیات و استفاده از مصالحی چون عایق و روش دوم 

استتت. به   نهفتهطراحی   ند یفرااز پتانستتیل کاهش مصتترف انرژی ستتاختمان در    %80بیش از  -

شتاید مقادیر مصترف انرژی ستاختمان کاهش یابد، اما در  کاریعایقعبارت بهتر با استتفاده از  

 های اصلی کاهش مصرف انرژی از بین خواهد رفت.لیپتانسصورت عدم توجه به طراحی 
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 های انتقال حرارت در ساختمانروش 9

این وظیفه   مستتلماً .هدف این بخش درگیر نمودن شتتما با محاستتبات مقدار انتقال انرژی نیستتت

 د؛ینمامقادیر انتقال حرارت را محاستبه مصترف انرژی ستاختمان استت که    یستازهیشتبمختلع    یافزارهانرم

طراحی بهتر یاری کند. فراموش نکنید در  تواند شتما را  ها میداشتته باشتید که شتناخت این روش   توجه اما

طرب شتما را در مقدار مصترف انرژی بررستی ج حاصتل از نتایکنند و فقط  برای شتما طراحی نمی  افزارهانرم

ارت، موازنه انرژی و اقلیم کمک خواهند کرد تا دید مناستب نستبت به مسلله انتقال حر با این حال  کنند.می

 پ  از اتمام طراحی به نتایج بهتری دست پیدا کنیم. 

نتیجه جبران اخت ف دمای محیط با محدوده آستایش انستان )در   برای ستاختمان  در  مصترف انرژی

 هایراهدرستتی از  در     ی کهدر صتورت نیبنابرا  ؛وجود خواهد آمد بهادامه به تفضتیل بررستی خواهد شتد( 

 های خود در طربعواقب ناشتی از انتخابدر هنگام طراحی، توانیم  ، میت داشتته باشتیمرات ف حراکستب یا 

 های انتقال حرارت در ساختمان آشنا خواهیم شد. در ادامه با روش . و جزئیات ساختمان را تصور کنیم

 ن یبنابرا  هد؛دقرار می  ریتأثتحتتوجه داشتته باشتید که شترایط بیرون مقدار انرژی منتقل شتده را 

شتناخت کامل اقلیم و خرد اقلیم نیز لاتروری استت   رونیازاتواند چندین برابر شتود. انتقال حرارت می  زانیم

 های بعدی به آن پرداخته خواهد شد.که در بخش

 
 های انتقال حرارت  : روش1-9 ریتصو
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 Conduction -هدایت 9-1

در این روش انتقتال حرارت،   .افتتد یمهتای ختارجی بنتا اتفتاق  این نوع از انتقتال حرارت در همته جتداره

دیوارها قرار در تماس با ستطوب    هوای گرم محیط داخل  فصتل زمستتان،  به محیط مادی نیاز استت. در حتماً

 سرازیر خواهد شد.به سمت محیط سردتر )خارج ساختمان(  واربا عبور از مقطع دی گرما گیرد ومی

 قانون دوم ترمودینامیک 9-2

ستتترمتا وجود نتدارد. در واقع ستتترمتا بته   عنوانبتهدر علوم فیزیتک تنهتا گرمتا وجود دارد و عنصتتتری 

کند که  شتود که مقدار گرما از محیط دیگر کمتر باشتد. قانون دوم ترمودینامیک بیان میشترایطی گفته می

ما از جایی که شتدت و تراکم آن بیشتتر استت به جایی که شتدت و مقدار آن کمتر استت جاری خواهد گر

 شد.

 

 : قانون دوم ترمودینامیک2-9 ریتصو

. در استتاز طریق هدایت شتدن ستاختمان در فصتول مختلع    ستردترتر و  گرم علت  همین اصتل

،  در فصتول گرم  اما  گرددفصتول سترد ستال محیط داخلی گرم استت و گرما به بیرون ستاختمان سترازیر می

 از محیط بیرون است و جریان حرارت معکوس خواهد شد. ترخنکداخل ساختمان محیط 

تری نستبت به مستلله انتقال حرارت داشتته باشتیم نیاز در ادامه برای اینکه در  درستت و ستاده

استت که دمای محیط داخل در تابستتان و زمستتان را ستاده در نظر بگیریم بر همین استاس دمای مطلوب 

 یدما  اما  م؛یریگیمدرجه در نظر    25و در تابستتان  گرادیستانتدرجه    20داخل ستاختمان در زمستتان را  

دمای محیط   فع ًشتدن مفهوم    ترستادهکه اشتاره شتد برای   طورهمانکند.  محیط بیرون هر لحظه تغییر می

 درجه در نظر گرفته خواهد شد. 35درجه و تابستان  -10بیرون در زمستان 
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 : اخت ف دمای دو سطح جداره 3-9 ریتصو

مربوط به  m  رابطهنیدرامقدار حرارت منتقل شتتده از چنین دیواری برابر با رابطه زیر خواهد بود.  

اخت ف دمای محیط بیرون و داخل   t∆مربوط به ظرفیت گرمایی ماده است. همچنین مقدار    Cجرم ماده و  

 مطلق خواهد بود. صورتبهساختمان 

q=mc∆t 

شتود مستیر انتقال حرارت به داخل بنا خواهد بود. برای یبر استاس رابطه فوق زمانی که تابستتان م

کاهش انتقال حرارت از دیوار دو روش وجود دارد. روش اول تغییر مصتتالح جداره و روش دوم استتتفاده از 

توان راهگشتای بستیاری از مشتک ت باشتد. شتما کافی راهکارهای معمارانه. در واقع این رابطه بستیار ستاده می

کاستته   یتوجهقابلدو ستطح دیوار را کنترل کنید تا مصترف انرژی ستاختمان به حد   استت اخت ف دمای

 با ثابت نگه داشتتن)  دیوارک  یها در ادامه تولاتیح داده خواهد شتد. تصتور کنید در  شتود. برخی از این ایده

صتورت مقدار انرژی  ندیوار( بتوانیم اخت ف حرارت دو ستمت دیوار را به نصتع کاهش دهیم. در ای جن 

منتقل شتده به نصتع خواهد رستید که نتیجه آن کاهش انرژی مصترفی برای گرمایش و سترمایش ستاختمان 

 است. 
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رابطه فوق زمانی که دیوار داخلی استتت و اخت ف دمای دو طرف آن صتتفر استتت، انتقال   بهباتوجه

)در زمستتتتان( و   مجاور با هوای گرم داخلستتتطوب  انتقال حرارت فقط از  نیبنابرا  ؛حرارت رخ نخواهد داد

 انجام خواهد شد.سطوب در معرض هوای گرم محیط بیرون )در تابستان( 

 

 :عدم وجود اخت ف دمای در دو سطح جداره 4-9 ریتصو

 کمترهای  هزینه  بهباتوجهوجود دارد.    که اشتاره شتد دو روش برای کنترل ات ف حرارت  طورهمان

. به عبارت بهتر زمانی که طراحی مناستتبی ایجاد کردیم برای بهبود هستتتند   اولویت  در  های معمارانهروش 

برای کنترل بیشتتتر ات ف حرارتی   ح بهترو انتخاب مصتتال  کاریعایقهای  توانیم از روش بیشتتتر شتترایط می

گردد.  مصتترف انرژی عنوان می  کاهش تنها راهکار کاریعایقاستتتفاده از    غلط به  متأستتفانهاستتتفاده کنیم.  

نیز نتایج مناستبی ایجاد   کاریعایقستاختمانی که نامناستب طراحی شتده باشتد حتی با استتفاده از   کهیدرحال

 نخواهد کرد.

 مقاومت حرارتی 9-3

کند، مقداری مقاومت نشتتان آن عبور می یال ستتاختمانی در مقابل حرارتی که ازهر عنصتتر یا متر

زبان، مصتتالحی که    نیترستتادهگردد. به  مختلع تعیین می  یهاشیآزما. مقدار این مقاومت توستتط  دهد یم

 کنند )فلزات( کمترین مقاومت را دارا هستند. ها عبور میگرما از آن یراحتبه
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ها مقدار مشتخصتی از چندین  یه تشتکیل شتده استت. هریک از این  یههر جداره ستاختمانی از 

ها خواهد بود. برای محاستتتبه مقاومت حرارتی را دارند که مقاومت نهایی دیوار حاصتتتل جمع مقاومت  یه

 مقاومت هر  یه کافی است مقدار لاخامت هر  یه را به مقدار هدایت حرارتی آن تقسیم کنید.

 

استت هوا یکی   ذکرانیشتاها پرداخته شتده استت. حاستبه مقاومت حرارتی جدارهدر ادامه به روش م

باید در نظر ها شتتود و مقاومت  یه هوای مجاور جدارهاز عناصتتر مقاوم در برابر انتقال حرارت محستتوب می

 زیر خواهد بود. صورتبهگرفته شود. این محاسبه 
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برای مصتالح همگن کاربرد دارد و  صترفاًروش متکور برای محاستبه مقدار مقاومت حرارتی جداره،  

 19مصتالح ناهمگن برای تعیین مقدار مقاومت حرارتی باید در آزمایشتگاه مورد محاستبه قرار گیرند. مبحث  

را ذکر و محاسبه در ساختمان   مورداستفاده ناهمگنای از مصالح رایج و  مقررات ملی ستاختمان بخش عمده

 نموده است.

 
 : محاسبه مقاومت حرارتی جداره 5-9 ریتصو
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 انتقال حرارت به روش همرفت  9-4

یک ستتتیتال وظیفته حمتل انرژی و گرما به نقطته دیگر را بر عهتده دارد.  ،در این روش انتقتال حرارت

های گرمایشتی افزایش دما ستاختمانی این ستیال هوای محیط استت. این هوا در تماس با ستیستتمدر فضتاهای  

. مقدار انرژی منتقل شتده در این روش تابعی از د ینمایمیافته و به دلیل کاهش چگالی به ستمت با  صتعود  

 اخت ف دما و اخت ف ارتفاع دو نقطه است. 

 

 : انتقال حرارت به روش همرفت 6-9 ریتصو

به ستمت   شتدنکینزددما در محیط داخل فضتا خواهد شتد و با   یبند هی صتعود هوای گرم منجر به  

سقع فضا، میزان دما بیشتر و در کع فضا کمترین مقدار دما وجود خواهد شد. در واقع هوای مجاور سطوب 

بودن در کع فضتا جمع خواهد   ترنیستنگ به دلیل با تر بودن چگالی و   سترد مانند پنجره )به روش هدایت(

دلیل شتکایت کاربران در ستردی پاهای خود در فصتول سترد ستال استت )عدم   نیتریاصتلشتد. این مولاتوع  

 آسایش مولاعی(.

 

 فضاهای مختلعها و  :  یه بندی حرارتی در محیط7-9 ریتصو
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 تابش  9-5

 بر خ ف دو روش قبتل این روش بته محیط متادی نیتاز نتدارد و انتقتال گرمتا و انرژی از طریق تتابش

شتود گرما و انرژی خورشتید از چنین مستافت می باعثگیرد. این مولاتوع  های انرژی صتورت میطول موج

 باشد.به جو زمین رسیده و اثرات مفید خود را داشته  خلأطو نی و محیط 

های مختلع استت. از طیع دریافت شتده تابش خورشتیدی دریافت شتده در زمین دارای طول موج

های کمتر از گردد. طول موجبرای ماستت که باعث در  بینایی ما می مشتاهدهقابلبخشتی در بازه مرئی و  

خود دارنتد و   بتا انرژی زیتادی بتا  توأمشتتتونتد کته طول موج کم شتتتنتاختته می  فرا بنفش  عنوانبتهبتازه مرئی  

 توانند از سطوب شفاف ساختمانی عبور کرده و باعث افزایش دمای محیط داخل شوند.می

 

 : طیع نور خورشید8-9 ریتصو

گرمتا  صتتتورتبتههتای بتا تر از محتدوده نور مرئی دارای طول موج بلنتد و انرژی همچنین طول موج

ها توانایی عبور از سطوب شفاف ساختمان شود. این طول موجسرخ شناخته می  وفر  عنوانبههستند این بازه  

 را نخواهند داشت.
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 نکات کلیدی:

های فوق را انجام دهد. مقدار این طول موج  وتابش خورشتیدی  بخشتی از  تواند  هر جستمی می -

هر جستمی که دمای آن   یطورکلبه اما  استت؛های آن وابستته به دمای جستم تابش و طول موج

 ( باشد، تابش انجام خواهد داد. وس یسلسدرجه  -273)بیش از صفر کلوین 

 در یک فضتای ستاختمانی هر ستطحی که دمای بیشتتری داشتته باشتد به ستایر ستطوب تابش -

محدود بودن دمای ستطوب در ستاختمان این تابش از نوع طول موج بلند   بهباتوجهخواهد کرد.  

های فضتتا خواهد ، نور خورشتتید و پنجرهکوتاهموجخواهد بود و تنها منبع دریافت تابش طول  

 بود.

های در فصتول سترد ستال تابش طول موج بلند )گرمایی( از ستطوب گرم بدن انستان و ستیستتم -

های گرمایشی )مانند رادیاتور و بخاری( به سمت سطوب دیوارها، سقع، کع و پنجره  ساتیتأس 

 فضا خواهد بود. 

های خارجی بنا، تابش طول در فصتتول گرم تابستتتان، با دریافت تابش خورشتتیدی بر جداره -

با  خواهد برد. این گرما به روش هدایت از جداره   شتدتبهخورشتید دمای ستطوب را   کوتاهموج

رسد و از آنجا به سطوب سردتر داخل محیط )که توسط عبور کرده و به سطح داخل جداره می

 گردد. تابد و منجر به افزایش دمای محیط میسیستم سرمایشی خنک شده است( می

ها نخواهد تابش خورشیدی از پنجره  انتقال حرارت از  طریق تابش فقط مربوط به دریافت  ن،ینابراب

 بود. این مولاوع در تمام سطوب وجود خواهد داشت و شرط آن اخت ف دمای دو سطح است.
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 : انتقال حرارت به روش تابش در ساختمان 9-9 ریتصو
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ستطوب ستاختمان مربوط به   کردنگرمرای  میبت تابش خورشتیدی در زمستتان ب  ریتأثدلیل عدم  

نکته این   نیترمهمهای بعدی به آن اشتاره خواهد شتد. آخرین و  زاویه تابش خورشتیدی استت که در بخش

بخش مربوط به انرژی منقل شتده در روش تابش خورشتیدی استت. مقدار انرژی تابیده شتده از هر ماده با 

شتده دمای یک جستم مقدار انرژی تابیده شتده   دوبرابرتوان چهارم آن رابطه مستتقیم دارد به عبارت بهتر با  

 در شرایط مشابه خواهد بود. دوبرابرهای همرفت و هدایت فقط برابر خواهد شد. این مقدار برای روش  16

 پنجره و تابش خورشیدی 9-6

اجازه دید به محیط بیرون،    زمانهمترین عناصتتر طراحی معماری استتت که  پنجره یکی از اصتتلی

از منظر تابش خورشیدی آشنایی با عملکرد پنجره بسیار را به همراه دارد.    روز  نوردریافت انرژی خورشید و  

خورشتیدی وارد شتده به پنجره بازتاب، جتب و بخش دیگری از آن عبور خواهد   مهم استت. بخشتی از تابش

چند جداره، کم گستیل و رنگی( مقادیر لاترایب ذکر شتده )کرد. توجه داشتته باشتید که بستته به نوع پنجره  

 تغییر خواهد نمود.

 
 های پنجرهویژگی: پارامترهای معرف 10-9 ریتصو

های  گردد، طول موجمی  یبند میتقست  دودستتهشتود خود به  بخشتی از نور خورشتید که وارد فضتا می

ایجتاد نور و روشتتتنتایی طبیعی می  Visual  عنوانبتهگردنتد و اثر گرمتایی نتدارد کته  مرئی کته بتاعتث 

Transmittance    یاVT های  دارای طول موجشتتوند. بخش دیگر تابش خورشتتیدی وارد شتتده شتتناخته می

کوتاه استت که انرژی زیادی با خود به همراه دارند. این بخش از تابش خورشتیدی با برخورد به جداره کع 
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دمای ستطوب و ستپ  تابش طول موج   با رفتنها باعث داخلی و بازتاب به ستطوب مختلع ستقع و دیواره

یا   Solar Heat Gain Coefficientپنجره بلند از این ستطوب خواهد شتد. به این جز از تابش وارد شتده از

SHGC شود.گفته می 

 
 : عبور تابش خورشیدی از پنجره11-9 ریتصو

 اجزای پنجره  9-6-1

هر پنجره دارای اجزایی مشتتتخص استتتت و برای ایجاد جریان تهویه طبیعی به طرق مختلع باز و 

ای در انتقال ها نقش عمدهتوانند از مصتالح مختلع ستاخته شتوند. فریماجزای پنجره میبستته خواهد شتد.  

انتقال حرارت را افزایش   شدتبههای آلومینیومی یا فلزی  حرارت دارند، توجه داشته باشید که انتخاب فریم

ان انتخاب خواهد داخل به خارج ستاختممستیر را برای انتقال از محیط    نیترستادهخواهد داد. چراکه حرارت 

یا فلزی کمک چندانی به   یومینیآلومهای  ایجاد پنجره دو یا چند جداره با استتتتفاده از فریم  نیبنابرا  ؛نمود

داشتته   شتدنقفلتوجه کنید که هرچه پنجره کیفیت با تری در    بهبود مستلله انتقال حرارت نخواهد کرد.

 های بازشونده خود بیشتر کاهش دهد.بخشتواند مقدار نفوذ ناخواسته هوا را از باشد، می
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 : جزئیات مختلع پنجره12-9 ریتصو

قرار گیرد.    مورداستتتفادهها تواند در ستتاخت پنجرهها وجود دارد که میانواع مختلفی از شتتیشتته

  ری تأثتحترا   VT  های رنگی فقط مقدارهستتند. شتیشتههای کم گستیل از این نوع  های رنگی و شتیشتهشتیشته

چندانی خواهند داشتتت. این در   ریتأثوارد شتتده از پنجره    کوتاهموجقرار خواهند داد و در مقدار تابش طول  

این   خود قرار خواهند داد.  ریتأثتحت ریچشتمگ های کم گستیل هر دو مورد را به طور حالی استت که شتیشته

 های شفاف یا رنگی به وجود خواهند آمد.ل یک پوشش بر روی شیشهها از طریق اعماشیشه

 نکات کلیدی:

کنید باید به مستلله انبستاط و انقباض این مواد استتفاده می  UPVCهای  از فریم  کهیدرصتورت -

 عنوانبتهدر مقتابتل تتابش خورشتتتیتدی توجته کنیتد. بته همین دلیتل یتک فریم فلزی )آهنی(  

را خنیی خواهد  UPVCشتود. این فریم انبستاط  میها در نظر گرفته  چهارچوب نصتب این فریم

 رفتننیازبنمود. در این صتورت توجه داشتته باشتید که انتقال حرارت از فریم فلزی، منجر به  

بیرون  فریم فلزی از   کاریعایقبه   حتماًاثر پنجره چند جداره شتما خواهد شتد. در این صتورت 

 ساختمان اقدام نمایید.
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 های سطوب پنجره: نام گتاری و ویژگی13-9 ریتصو

 خواهد بود.  3یا  2پنجره و در سطوب   دوجدارهپوشش کم در بین   یر یقرارگ -

که اشتاره  طورهمان.  های کم گستیل دارای دو مشتخصته اصتلی هستتند. جتب و گستیلپوشتش -

 خواهند ها از صفر کلوین با تر هستند، تابش طول موج بلند انجام شده همه موادی که دما آن

تر،  تمامی عناصتر مجاور عنصتر گرمشتود.  داد که به آن گستیل تابش طول موج بلند گفته می

مشتتخصتتات   بهباتوجههر ماده   نیبنابرا  ؛ها را جتب خواهند کردهای طول موج بلند آنتابش

های کم گسیل از همین اصل استفاده خود مقدار جتب و گسل مشخص خواهد داشت. پوشش

 کنند.می

ها باید گیرند. این پوشتتشهای کم گستتیل در ستتطح دوم قرار میهای گرم، پوشتتشدر اقلیم -

داشتته باشتند تا تابش وارد شتده به پنجره را به محیط   و جتب اندکی  لاتریب گستیل زیادی

 محیط داخل جلوگیری کنند. شدنگرمتقال دهند تا از بیرون ان

ها باید گیرند. این پوشتشقرار می ستومهای خیلی سترد پوشتش کم گستیل در ستطح  در اقلیم -

لاتریب گستیل با  و جتب با  داشتته باشتند تا تابش گرمایی ستطوب داخلی به پنجره را بازتاب 

وارد شتده به پنجره را به ستمت   دهند، همچنین با لاتریب جتب با ی خود تابش خورشتیدی

 داخل ساختمان هدایت کنند.
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تواند مقادیر متفاوتی از ها میهوای بین آن  های شتتیشتته و  یههر پنجره بر استتاس تعداد  یه -

مقاومت حرارتی داشتته باشتد. هر چه این مقدار بیشتتر باشتد، دمای ستطح داخلی پنجره در 

اره شتطوب سترد پنجره که در بخش تابش خورشتیدی افصتول زمستتان بیشتتر خواهد بود و اثر ست

 کاهش خواهد یافت. ،شده است

 
 : انتقال حرارت در پنجره14-9 ریتصو

به پنجره منجر به افزایش دمای آن   برخوردکنندهتابش خورشتتیدی    زشتترایط تابستتتانی نیدر   -

پنجره منجر به تابش طول موج بلند به تمام ستتطوب    شتتدنگرم)لاتتریب جتب( خواهد شتتد. 

 داخلی خواهد شد. ع وه بر این گرما از طریق هدایت نیز وارد فضا خواهد شد. 

 
 سطح بیرونی پنجره در تابش خورشید: افزایش دمای 15-9 ریتصو

توانید کیفیت ستاخت پنجره چند جداره را بررستی نمایید. به این منظور در یک می  یستادگبه -

روز سترد )بدون حضتور خورشتید در آستمان و در شترایط ابری( که دمای محیط بیرون اند  

کردید، پنجره استت، دستت خود را روی شتیشته داخلی قرار دهید. اگر احستاس سترمای شتدیدی 

اخت ف اندکی دارد. شیشه  شما کیفیت زیادی ندارد. چراکه دمای سطح داخل و محیط بیرون  
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درجه( باز   10ها به دلیل کاهش دمای ستطح داخلی و رستیدن به دمای میعان )در این پنجره

 پنجره خواهیم بود. یرو آبهم شاهد بروز قطرات 

 حتماًهای سترد و خیلی سترد( میعان شتدید )در اقلیمجداره به دلیل وجود  تکهای  در پنجره -

استت. این حفره خود   ریناپت اجتنابباید مستیری برای خروج آب در نظر گرفته شتود. وجود آن  

این مولاتتوع در بخش اقلیم و  باعث افزایش نفوذ ناخواستتته جریان هوای ستترد خواهد شتتد.

 رطوبت نسبی به تفضل تولایح داده شده است.

 
 : میعان روی پنجره16-9 ریتصو

 آسایش حرارتی  10

فضتا استت.   کاربرانهدف اصتلی طراحی معماری ایجاد فضتاهای مناستب برای زندگی و رفع نیازهای 

ای، امنیت ستتازه  نیتأمشتتوند. نیاز به زیبایی معماری،    یبند دستتتهتوانند در چندین بخش  این نیازهای می

کیفیت فضتایی، کاهش مصترف انرژی و رعایت الزامات طراحی ستاختمان   ،های مناستب، محرمیتدستترستی

مواردی استت که هر طراب معمار باید به آن توجه    نیتریاصتلهای ستاخت  در کنار مستائل مربوط به هزینه

 کند.

محیط و آستایش انستان را ه شتد، هرچه ستاختمان بتواند اخت ف بین دمای  اشتار  قب ًکه    گونه همان

آشتنایی با آستایش انستان و   دلیلکاهش دهد مصترف انرژی ستاختمان کاهش پیدا خواهد کرد. بر همین 

 لاروری است. ساتیتأس ها چه با استفاده از رویکردهای معمارانه یا استفاده از سیستم آن نیتأم
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 انسان شناخت فیزیک 10-1

انرژی دارند.   نیتأمهستتتند به این معنی که برای بقا نیاز به تغتیه و    گرمخونها موجوداتی  انستتان

درجه استت. این در حالی استت که محیط زندگی انستان باید دمایی   36.5تا   34.5دمای بدن انستان حدود 

کمتر از این حد داشتتته باشتتد تا بتواند به زندگی و فعالیت ادامه دهد. زمانی که دمای محیط کمتر از حد 

که اولین آن لرزش بدن   د یآیممبود به وجود  برای بدن انسان باشد، رفتارهایی برای جبران این ک  قبولقابل

همچنین ناخودآگاه انستتان به افزایش پوشتتش بدن خود برای کاهش ات ف حرارتی بدن خود روی  استتت. 

درجه برای محیط(   25از ولاعیت مناسب خود )حدود    ترگرم. در شرایطی که بدن انسان در شرایط  آوردیم

کند. عرق و استفاده از تبخیر سطحی برای کاهش دمای خود اقدام میقرار گیرد، بدن انسان اقدام به ایجاد ت

استتفاده از  .همچنین ناخودآگاه تمایل انستان برای استتفاده از راهکارهایی استت که بتواند خنکی ایجاد نماید 

 های سرمایشی در همین راستا است. غتاهای خنک و سیستم

 
 های مختلع: دمای بدن انسان در  یه1-10 ریتصو

شرایط محیط بر آسایش   ریتأثماهیت فیزیکی بدن انسان مطالعات مختلفی برای سنجش    بهباتوجه

 حرارتی انسان انجام شده است.

 نظریه تعادل حرارتی 10-2

داند که شتتامل دمای محیط، عنصتتر و شتتاخصتته می  6این نظریه آستتایش حرارتی انستتان را تابع  

بدن )فعالیت( و مقدار لباس افراد استت. همه   وستازستوخترطوبت، جریان هوا، میانگین دمای تابشتی، میزان  
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مبنای   عنوانبهبیان یک عدد   نیبنابرا  ؛به ستتزایی در راحتی و احستتاس حرارتی افراد دارد  ریتأثاین موارد  

 آسایش افراد نادرست است. 

استت که در این نظریه دیده   مؤثرمتکور عوامل دیگری نیز در آستایش حرارتی افراد  ع وه بر موارد  

 ژاد و انتظارات افراد نیز اشاره کرد.توان به جنسیت، سن، ننشده است. از جمله آن می

هتایی روی فردی بتا نظریته تعتادل حرارتی توستتتط فتانگر ارائته شتتتده استتتت کته از طریق آزمتایش

چهار عامل  استاس نیبرا( در شترایط آزمایشتگاهی انجام شتده استت. متریستانت  170مشتخصتات استتاندارد )قد  

تنظیم شتده و مقدار   ستاتیتأستهای  اصتلی دما، رطوبت، جریان هوا و میانگین دمای تابشتی از طریق ستیستتم

دستتوری تنظیم شتده استت. ستپ  در شترایط مختلع، میزان رلاتایت فرد   صتورتبهفعالیت و نرخ لباس فرد  

شتاخص  صتورتبهنتایج حاصتل از این کار ستنجیده شتده استت.   نامهپرستشت موجود با استتفاده از از ولاتعی

PMV  .معرفی شده است 

 
 PMV: مقادیر شاخص 2-10 ریتصو

مقدار رلاتتتایت افراد از شتتترایط حرارتی محیط داخل  PMVاستتتت    مشتتتاهدهقابلکه    طورهمان

معرفی شتتده استتت که مقدار   PPDدهد. در راستتتای تکمیل این نظریه شتتاخص ستتاختمان را نشتتان می

 درصد نشان خواهد داد. صورتبهنارلاایتی افراد را 
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 PPD: مقادیر شاخص 3-10 ریتصو

روی صتتفر یا مقدار خنیی قرار دارد، کماکان   PMVاستتت زمانی که   مشتتاهدهقابلکه    گونه همان

استتانداردهای مختلع از این نظریه برای بررستی شترایط از افراد از شترایط حرارتی رلاتایت ندارند.   %5حدود  

را برای فضتتتاهتای مختلع   PPDو    PMVبرای    قبولقتابتلیتک حتدود  انتد و هر  آستتتایش حرارتی بهره برده

 اند.پیشنهاد داده

نباید مفهوم آسایش حرارتی با مفهوم مصرف انرژی ساختمان دچار تداخل شود. چراکه در بسیاری 

آستتایش حرارتی   بل توجه،قا  با وجود مصتترف انرژی  طراحی یا ستتاخته شتتدهدر دستتت  های از ستتاختمان

 لزوماًگرمایش و سترمایش    نیتأمر واقع مصترف انرژی در ستاختمان برای  نگردیده استت. د  نیتأمستاکنین  

کمکی  ستاتیتأستهای نخواهد بود. در چنین شترایطی کاربران اقدام به نصتب ستیستتم آستایش  کنندهنیتأم

تجهیزات گرمایشتتی و های خرید و نصتتب افزایش هزینهنمایند که نتیجه آن افزایش مصتترف انرژی و  می

و  ستاتیتأستهای ستاختمانی که بتواند بدون استتفاده از ستیستتم  از طرف دیگر،خواهد بود.   سترمایشتی بیشتتر

مقادیر مصترف انرژی بستیار   قطعاًآستایش حرارتی بیشتتری فراهم کند،    ،با استتفاده از اصتول طراحی معماری

 خواهد داشت. تریکم
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 نظریه سازگاری 10-3

هتا در محیط آزمتایشتتتگتاه و در حضتتتور مستتتتمر هتا و ارزیتابیگیریدر نظریته قبلی، تمتامی انتدازه

در نظر گرفته شتده استت. نظریه ستازگاری در ستمت مخالع این رویکرد قرار دارد و   ستاتیتأستهای  ستیستتم

 نیتأمتوانند نقش فعالی در  افراد میکند که محیط داخلی ستتاختمان مانند آزمایشتتگاه نیستتت و  بیان می

توانند در مواقع لزوم  می  میالعنوانبهای ستازگاری داشتته باشتند. شترایط آستایش خود با استتفاده از رفتاره

استتتفاده   ترمیلاتتخهای  خود لباس   کردنگرمها را بازکرده و از تهویه طبیعی استتتفاده نمایند یا برای  پنجره

 نمایند. 

داند. به عبارت این نظریه آستایش حرارتی کاربران را تابعی از میانگین دمای ماهیانه هر منطقه می

درجه باشتد،   26درجه و در شتهر تبریز حدود    32حدود  در شتهر اهواز میانگین دمای ماه خرداد    می ًبهتر 

اگر دمای   یعنی  درجه با تر از شتتهر تبریز خواهد بود چند اهواز در این صتتورت دمای آستتایش فضتتاها در  

درجه نیز   28جه باشتتد، افراد در اقلیم اهواز در دمای  در  24آستتایش در شتتهر تبریز در ماه خرداد برابر با 

 خواهد بود. تحملرقابلیغدر تبریز  قطعاًدرجه  28دمای  کهیدرحالآسایش خواهند داشت. 

 
 ای از دمای خنیی و بازه آسایش بر اساس مدل سازگاری : نمونه4-10 ریتصو

که اشاره شد، تنها عامل در نظر گرفته شده در این رویکرد مربوط به میانگین دمای   هگون  همان

 ماهیانه است و هر منطقه نیاز به تعیین نمودار خود خواهد داشت.
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 آسایش حرارتی  یبندجمع 10-4

بتا اینکته در )نتتایج تحقیقتات مختلع نشتتتان داده استتتت کته هیچ یتک از رویکردهتای ذکر شتتتده  

 کنند.  ینیبشیپ  یدرستتبهتوانند شترایط راحتی کاربران را هستتند( نمی  مورداستتفادهاستتانداردهای مختلع  

. اما باید توجه  هستتتند   یریگاندازهقابلمختلع در فضتتاهای مختلع    یافزارهانرمهر یک از این رویکردها با  

ها و همخوانی بین نتایج شتاخص  %30  حدود  مطالعات ستنجش دقت این رویکردها، فقط   بهباتوجهنمود که  

 نظرات کاربران وجود دارد.

 دمای عملکردی 10-5

شود متفاوت است. که اشاره شد دمای آسایش افراد با دمایی که در دماسنج مشاهده می  طورهمان

دمای اع م شتده )اداره هواشتناستی( برای   میالعنوانبهاد از دما استت. دلیل این مولاتوع مربوط به در  افر

کنند. درجه استت. این در حالی استت که افراد از گرمی هوا شتکایت می  23برابر با   خردادماهشتهر تهران در  

در  متفاوت افراد استت. چراکه افراد ع وه بر دمای خشتک )دمای اع م شتده دلیل این مولاتوع مربوط به  

سط هواشناسی یا دمای دماسنج(، میانگین دمای تابشی و سرعت هوا را نیز در دمای در  شده خودشان تو

شتتود و از طریق شتتود با عنوان دمای عملکردی شتتناخته میکه توستتط افراد در  می  ییدما  .گنجانند یم

 گردد.رابطه زیر محاسبه می

 

میانگین دمای تابشی، دمای هوای خشک،    دهندهش ینمابه ترتیب    Toو  Tmr  ،Ta  ،V  رابطه نیدرا

داشته باشیم و سرعت هوا ناچیز باشد،    حضوردر فضای داخلی    که ی درصورتسرعت هوا و دمای عملکرد است.  

 دمای عملکردی میانگینی از دمای محیط و دمای تابشی خواهد بود. 

دمای عملکردی    طورکلیبه د ولی  تواند متفاوت باش مطالب عنوان شده باز آسایش افراد می  بهباتوجه 

 شود.محدوده آسایش شناخته می  عنوان به درجه   25تا  18بین 
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 میانگین دمای تابشی 10-6

ای از طول  به بنا دارای طیع گسترده  برخوردکنندهاشاره شد، تابش خورشیدی    قب ً که    طورهمان

های  د، برخورد این طول موجکنهای کوتاه از شیشه و سطوب شفاف عبور میها است که فقط طول موجموج

تابش خورشید به کع فضا(   کنندهمختل با فرض عدم استفاده از موکت یا فرش و عناصر )کوتاه به کع فضا 

منجر به افزایش تدریجی دمای کع فضا خواهد شد )باتری حرارتی(. با افزایش دمای کع فضا، تابش طول  

این تابش از جداره پنجره و شیشه قابل عبور نخواهد بود )اثر  افتد و  موج بلند از کع با سایر سطوب اتفاق می

ها  های ساختمان، دمای آنتابش خورشیدی به جداره  واسطهبه ای(. همچنین در فصول گرم سال  گلخانه

و سطوب سرد    افتهیشیافزا فضا  داخل  افراد  به سمت  این سطوب  از  تابش  توسط سیستم  )و  خنک شده 

 ( رخ خواهد داد.  ساتیتأس 

 
 : دیاگرام دمای تابشی 5-10 ریتصو

گیری  های میدانی و اندازهدر برداشت  های طول موج بلند را احساس خواهد کرد.بدن افراد این تابش

در این وسیله    شدهدادهنشان شود. در واقع عدد ای به نام دماسنج کروی انجام میاین مقادیر از طریق وسیله

 میانگینی از تابش طول موج بلند در داخل فضا است.



 

42 

 

 
 :دماسنج کروی6-10 ریتصو

عدد  که  باشید  داشته  دماسنج    توجه  دماسنج    دماسنجبا    کام ً این  شاید  است.  متفاوت  معمولی 

  36میانگین دمای تابشی محیط به    که ی درحالدرجه را نشان دهد،    25(  یکولرگازمعمولی شما )عدد روی  

درجه برسد. با فرض اینکه سرعت هوا در داخل محیط اند  باشد در این صورت دمای عملکردی محیط  

کاربران    نیبنابرا  ؛محدوده آسایش کاربران بیشتر استدرجه از    5درجه که حدود    30.5برابر خواهد بود با  

برای رسیدن به حدود آسایش    نیبنابرا  ؛ نمایند می  ی کولرگاز برای احساس خنکی بیشتر اقدام به کاهش دمای  

در فضاهای اداری،    وفوربه که    ی ردمودرجه کاهش یابد )   14حرارتی در چنین فضایی باید دمای کولر به عدد  

 شود(. تجاری و مسکونی دیده می

 اقلیم 11

چهار عامل دما، رطوبت، باد و تابش خورشتتیدی استتت. هر یک از این   ،منظور از اقلیم  یطورکلبه

شتناخت این عوامل و  نیبنابرا ؛باشتد   رگتاریتأثهای ستاختمان در مقدار انتقال حرارت جدارهتواند  موارد می

 شناخت اقلیم در مراحل مطالعاتی فاز صفر پروژه الزامی است.

که اشتاره شتده در انتقال حرارت از طریق هدایت، اخت ف دمای دو ستطح دیوار بستیار   گونه همان

دمای محیط بیرون    کهیدرحالمشتتخص )محدوده آستتایش( دارد.    ستتطح داخلی دمایی  استتت.  کنندهنییتع

باعث تغییر نیز   دریافت شتده در ستطوب خارجی بنا  تابش خورشتیدی  همچنین مدام در حال تغییر استت.

اهمیت این مولاتوع نیز بستیار زیاد استت. در ادامه به بررستی پارامترهای  نیبنابرا  ؛دمای ستطوب خواهد شتد 

 پرداخته شده است. هر اقلیم جادکنندهیا
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 ییوهواآبهای فایل 11-1

ها مشکل ای آنلحظه  یریگاندازهشوند.  از آنجایی چهار پارامتر اقلیمی در هر لحظه دچار تغییر می

مصترف انرژی، آستایش حرارتی،   یستازهیشتب  یافزارهانرماستت. از طرف دیگر این اط عات معیار و ورودی  

انتقال حرارت، برای هر   معاد تتعداد   کاهش  وشتدن    ترستادهبرای   نیبنابرا  ؛ند و خیرگی نیز هستت  روز  نور

( مشتخصتات اصتلی اقلیم در آن ذکر شتده 24*365)های به وجود آمده استت که برای هر ستاعت اقلیم فایل

ها فته است. به این فایلقرار گر  مورداستفادهانرژی پ س معرفی و    افزارنرمتوسط    بارنیاولها  است. این فایل

 شود.گفته می EPW اختصاربه

یک موقعیت خاص جغرافیایی با طول و   دهندهنشتتاناستتت هر فایل  مشتتاهدهقابلکه    گونه همان

مرتب   کام ً  صتتتورتبه  ازیموردنمتفاوت استتتت. برای هر ستتتاعت از ستتتال تمامی اط عات  مبدأعرض از  

های هواشتناستی استتخراج شتده استت. برای اینکه که فایل طریق ایستتگاهاط عات از اند. این  شتدهیبند دستته

ولاتتعیت محیط در یک بازه زمانی طو نی باشتتد. به   دهندهنشتتاننماینده یک اقلیم باشتتد، باید   ییوهواآب

ستتال استتتخراج   50تا    20های هواشتتناستتی در یک بازه زمانی  از داده  ییوهواآبهای  همین د یل فایل

 گردند. می

 
 EPW: خ صه اط عات فایل آب و هوایی 1-11 ریتصو
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برای کشتور ایران ارائه شده   ییوهواآبفایل  شتش+ در ستایت اصتلی انرژی پ س به نشتانی زیر فقط  

 قطعاًدر بخش انتقال حرارت و تنوع اقلیمی کشتور    شتدهدادهآموزش تنوع اقلیمی و موارد    بهباتوجهاستت که  

 کافی نخواهد بود.

https://energyplus.net/weather 

در   ست.ا یدسترس قابل از طریق زیر  ییوهواآب رایگان فایل  دهندهارائه های + یکی دیگر از سایت

تنوع اقلیمی   بهباتوجه این سایت نیز برای هر استان چند فایل قرار داده شده است. اما باز هم این تعداد 

 کافی نخواهد بود. 

IRN_Iran/index.htmlhttps://climate.onebuilding.org/WMO_Region_2_Asia/ 

 یوهواشناسآباستفاده از فایل  11-2

 گیرند:قرار می مورداستفادهبرای دو هدف  ییوهواآبهای فایل

 و خیرگی روز نورمصرف انرژی، آسایش حرارتی،  یسازهیشب -

 آنالیز اقلیم و خرد اقلیم -

گردد، هدف شتتناخت برای آنالیز اقلیم و خرد اقلیم استتتفاده می  ییوهواآبهای  مانی که از فایلز

دستترستی به فایلی که مشتخصتات کلی اقلیم در چهار پارامتر  نیبنابرا ؛اقلیم و اثر آن روی خرد اقلیم استت

های یتاز ستا  وهواییآبدستترستی به فایل    کهیدرصتورت  ؛نشتان دهد کافی خواهد بود  یدرستتبهاقلیمی را 

 افزارنرماستتتفاده نمایید. این    وهواییآبهای متلونرم برای ایجاد فایل  افزارنرمذکر شتتده ممکن نباشتتد، از  

 را دارد. وهواشناسیآبهای توانایی ساخت فایل

باید توجه   ماا  توانیم از متلونرم استتتفاده کنیمنیز میعملکرد انرژی ستتاختمان  ستتازیشتتبیهبرای  

طرب )(، هندسته ستاختمان وهواییآبانرژی تابعی از اقلیم )فایل   ستازیشتبیهداشتت که دقت نتایج حاصتل از  

که در بخش   طورهمانمفروض در ستاختمان استت.   تأستیستاتهای معماری(، مصتالح، کاربری و ستیستتم

انرژی ستاختمان در دو فاز انجام خواهد شتد. فاز اول مربوط به   یستازشتبیهطراحی اقلیمی تولاتیح داده شتد، 

https://energyplus.net/weather
https://climate.onebuilding.org/WMO_Region_2_Asia/IRN_Iran/index.html
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مقایسته آلترناتیوهای طراحی استت. در این فاز برای همه آلترناتیوها مشتخصتات یکستان باید در نظر گرفته  

  دهندهنشتانکه    وهواییآبشتود تا اثر طراحی معماری معیار مقایسته نتایج قرار گیرد. به همین منظور فایل 

 قلیم باشد در این مرحله کفایت خواهد کرد.کلیت ا

در فاز دوم، هدف تعیین مصترف انرژی نهایی ستاختمان استت. در این مرحله نیاز استت تمامی موارد  

شتوند. اما توجه    یستازمدل  بادقتگرمایش و سترمایش ستاختمان   تأستیستاتاز جمله کاربری، مصتالح و  

کاربری در نظر گرفته شتتده برای   میالعنوانبهنمود.   توان در مورد همه چیز قطعی صتتحبتنمایید که نمی

بعدها تعداد   کهیدرصتورتبر استاس آن انجام شتده استت.   ستازیشتبیهنفر بوده استت و    4یک واحد مستکونی  

در فضتا تغییرات داشتته   شتدهکارگرفتهبهبیشتتر یا کمتری از این افراد از فضتا استتفاده نمایند یا تجهیزات  

مقادیر مصترف انرژی ستاختمان   قطعاً  ،نیازهای خود تغییر خواهند داد(  بهباتوجهفضتا را    باشتند )کاربران هر

 قطعاًیا زمستتان ستردتر باشتیم   ترگرمشتاهد تابستتان  ستال  کیتغییر خواهد کرد. همچنین در شترایطی که  

نتور برق و گاز( کاز طریق  )در ستتاختمان با مقادیر واقعی ثبت شتتده   شتتدهینیبشیپمقادیر مصتترف انرژی  

 اع م خواهد شد.   %15رن   ومتفاوت خواهد بود. به همین دلیل مقدار مصرف انرژی ساختمان همواره با تول

مستتتخرج از متلونرم ب مانع   وهواییآبهای  استتتفاده از فایلتولاتتیحات ارائه شتتده   بهباتوجه -

ها استتفاده  از این فایل  توانینمته باشتید برای استتفاده در مقا ت معتبر علمی استت. توجه داشت

 ساله  5های هواشناسی منطقه در بازه زمانی حداقل  کرد مگر آنکه صحت اط عات فایل با داده

 تطابق داده شده و اخت ف ناچیز گزارش شود.

 مای هواد 11-3

صتترف انرژی و انتقال حرارت ستتاختمان که اشتتاره شتتد، دمای محیط خارج در مقادیر م  طورهمان

توان به بررستتی دما هوا و با استتتفاده از پ گین لیدی باگ می  وهواییآببستتیار اهمیت دارد. از روی فایل 

 های زیر است:آن در یکی از دسته قراردادنحدودی اقلیم و پرداخت. هدف از این قسمت تعیین 
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 بسیار سرد سرد معتدل گرم بسیار گرم

 : دسته بندی اقلیمی از منظر تاثیر بر معماری ساختمان 2-11 ریتصو

 اند عبارتها بازه مورد بررستی قرار گیرد. این بازه  5به این منظور  زم استت دمای محیط خارج در  

 نشتتانگر درجه )  32تا   25یار گرم( بازه  شتترایط بستت  دهندهنشتتان)  گرادستتانتیدرجه    32از دماهای بیش از  

درجه    6درجه )اقلیم ستترد( و بازه کمتر از   6تا    16معتدل(، بازه  )درجه    25تا   16شتترایط گرم(، بازه بین 

 نماینده شرایط بسیار سرد(. )

در   میتالعنوانبتهتوانتد راهکتارهتای طراحی در آن اقلیم را تغییر دهتد.  ب بودن دمتا در هر بتازه میالتغت

هستتند، توجه به راهکارهای گرمایشتی و سترمایشتی اهمیت   معتدل و گرم  ،بازه سترددارای  هم   که  ییهامیاقل

ها و ها، کاهش ابعاد پنجرهشتترایط بستتیار ستترد غالب باشتتد، کاهش ات ف حرارتی جداره  کهدرحالیدارد.  

 کاهش نفوذ ناخواسته هوا و استفاده از فضاهای کنترل نشده بیشترین اهمیت را خواهد داشت.

ذکر شتده در پکیج را   یلیتکمی در نظر گرفته شتده استت تا بتوانید موارد  لدر بخش زیر فضتای خا

 کنید.نت برداری 
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 رطوبت نسبی 11-4

های بخار آب به فشتار هوای خشتک حامل آن، حاصتل این رطوبت نستبی یعنی مقدار فشتار مولکول

شتود و رابطه عک  با دما دارد. هرچه دمای محیط بیشتتر باشتد فاصتله بین درصتد بیان می  صتورتبهعبارت 

های بخار آب بیشتتتر خواهد شتتد. به لتوان پتیرش هوا برای مولکو نیبنابرا ؛ها بیشتتتر خواهد شتتد مولکول

عبتارت بهتر هوای مرطوب یعنی هوایی کته قتابلیتت پتتیرش مولکول آب کمتری دارد و برعک  رطوبتت 

 های هوای بیشتر است.مولکولعدم قابلیت دریافت و گنجایش  دهندهنشاننسبی با تر 

 
 : مفهوم رطوبت نسبی 3-11 ریتصو

  رفتهرفتهشتتود،  های بخار آب بیشتتتر  شتتود یا مقدار مولکولمی  ستتردکافی    اندازهبهزمانی که هوا  

گردد در این شترایط هوا از بخار آب اشتباع می  اصتط ببهرود و  قابلیت پتیرش مولکول آب جدید از بین می

های بخار آب به مایع تبدیل شتتده و مولکولآب را نخواهد داشتتت، بنابراین   هوا دیگر توان حمل بخارهای

 شود. قطرات آب روی سطح آشکار می

جتداره کته مقتاومتت حرارتی پتایینی دارنتد ) دمتا ستتتطح هتای تتکدر پنجره  وفوربتهاین مولاتتتوع   -

 چراکه  دهد؛داخلی شتتیشتته یا گرم بیرون بستتیار نزدیک استتت( در شتترایط زمستتتانی رخ می

رستد و هوا قابلیت حمل بخارهای ( می%100کاهش دما رطوبت نستبی به مرز اشتباع )  واستطهبه

اهر شتتتده باعث کد زدگی و ظو آب    دادهرخدر نتیجه میعان  دهد.  آب خورد را از دستتتت می

 پوسیدگی عناصر پنجره و دیوار خواهد شد.
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 نسبی در پنجره و میعان   رطوبت: افزایش 4-11 ریتصو

در مقادیر مصتترف انرژی ندارد. اما در   یریتأثعامل اصتتلی اقلیم، رطوبت نستتبی  چهاراز بین  -

شتتناستتایی احتمال بروز شتترایط  نیبنابرا  ؛استتت  مؤثر شتتدتبهمقادیر آستتایش حرارتی افراد  

رستتی قرار گیرد. زمانی که شتترایط دمایی در محدوده  در هر اقلیم باید مورد بر  بودنیشتترج

شترایط شترجی بروز   قطعاًدرجه بوده و مقدار رطوبت موجود در هوا نیز زیاد باشتد،    25با ی 

 خواهد کرد. 

 
 : ارزیابی شرجی بودن اقلیم 5-11 ریتصو
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توان دریافت که مقدار رطوبت و دمای هوا هر دو استت می  مشتاهدهقابلکه در تصتویر با    طورهمان

 حتماً در اقلیم بستتیار گرم،    مورداستتتفادهبر راهکارهای   ع وه نیبنابرا استتت؛فراتر رفته    قبولقابلاز حدود 

 ساختمان توجه نمود.  ازبمهینرطوبت بیش از حد در فضاهای باز و    دورکردنباید به مسلله جریان هوا برای  

شترایط شترجی، گرمای ناشتی از هوا، تابش خورشتیدی و رطوبت بیش از حد هستتند.   وجودآورندهبهعوامل  

حداکیر ت ش باید برای جلوگیری از تابش  نیبنابرا  ؛توان دمای محیط را کاهش داددر چنین شترایطی نمی

بر   کوتاهموجخورشتیدی به ستطوب باشتد تا دمای ستطوب بیش از دمای هوای اطراف نگردد )اثر تابش طول 

استتت. در   یالزامرطوبت    دورکردنستتطوب بیرونی و    کردنخنکها( همچنین ایجاد جریان هوا برای  جداره

ها و ایجاد بازشتتوهایی روی جداره اندازیستتایهکوچک برای    های مرکزیچنین شتترایطی استتتفاده از حیاط

 برای ایجاد جریان هوا غالب برای دفع رطوبت بیش از حد اولویت دارد.

   

 
 ای از راهکارهای ایجاد جریان هوا و کاهش اثر مخرب رطوبت: نمونه6-11 ریتصو
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 م و مرطوب:نکات کلیدی در طراحی برای اقلیم گر

شتتوند تا تابش خورشتتیدی کمتری به خود جتب روشتتن انتخاب می  صتتورتبهرنگ نماها نیز   -

 کنند.

 های عمیق برای کنترل تابش به نما استفاده متداولی دارند.بالکن -

 شوند.مانع جریان هوا نمی اندازهیساهیچ یک از عناصر  -

دما عناصتر   کهیدرصتورتاستت.    اربرخوردر مناطق بستیار سترد نیز بررستی مقدار رطوبت از اهمیت د

و قطرات آب در داخل جداره( و همچنین با ادامه   شتبنمدرجه برستد )نقطه تشتکیل    10ها به  داخلی جداره

درجه برستد، آب حاصتل از میعان در میان عناصتر دیوار   4نقطه متکور به دمای    کهدرصتورتیکاهش دما،  

این صتتتورت رطوبتت بته وجود آمتده منجر بته تخریتب  و منجر بته ریزش دیوار خواهتد شتتتد. در غیر    زدهخی

 سمت گرم )داخل( الزام دارد.تدریجی جداره خواهد شد. در چنین شرایطی استفاده از عایق بخاربند در 

 
 محیطی شرایطهای ساختمان در اثر : تخریب جداره 7-11 ریتصو

 خورشیدیتابش  11-5

های بررستی اثر تابش بر جدارهایم. در این بخش با تا کنون با ماهیت تابش خورشتیدی آشتنا شتده

 مختلع آشنا خواهیم شد. 

 
 : جهتگیری مناسب ساختمان8-11 ریتصو
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   نکات کلیدی:

زاویه ارتفاع یا تابش خورشید و  گردد. موقعیت خورشید در آسمان از طریق دو عدد بیان می  -

 زاویه آزیموت یا سمت خورشید 

دیاگرام مسیر خورشید، طول روز در فصول گرم سال بیشتر است و با رسیدن به رو   بهباتوجه  -

 تابش خورشیدی دریافت خواهد شد. نیترکم کمترین طول روز و  ماهی د  1

 
 : دیاگرام مسیر خورشید9-11 ریتصو

های قبل اشاره شده، تابش خورشیدی به سطوب ساختمان در فصول که در قسمت  همان گونه -

خواهد شتد. در نتیجه باعث (  کوتاهموجگرم ستال باعث تشتدید دمای دیوارها )اثر تابش طول  

ط داخل و در نتیجه افزایش استتفاده  حرارت وارد شتده به بنا و افزایش دمای محی  شتترشتدنیب

 از سیستم سرمایشی و افزایش مصرف انرژی خواهد شد. 

ممانعت از دریافت این تابش به بهبود ولاتعیت کمک خواهد کرد. بررستی مقادیر جتب تابش  -

در پکیج( کمترین   ستازیشتبیهخورشتیدی در فصتول گرم بر ستطوب عمودی )مطابق با نتایج 

کشتتیدگی بنا در راستتتای  نیبنابرا  ؛خورشتتیدی در نمای جنوبی رخ خواهد داد  مقدار تابش

 ها اولویت دارد. شرقی و غربی در همه اقلیم
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باید از در یک ستتایت امکان کشتتیدگی شتترقی و غربی وجود نداشتتته باشتتد،   کهدرصتتورتی -

شتتمالی راهکارهای معمارانه برای کنترل اخت ف دمای دو ستتطح دیوارهای شتترقی، غربی و 

 استفاده نمود.

زاویه تابش خورشتتید، در فصتتول ستترد ستتال با کاهش ارتفاع    بهباتوجهتوجه داشتتته باشتتید  -

  ؛های جنوبی ممکن خواهد بود خورشتتید امکان ورود نور به داخل ستتاختمان از طریق پنجره

 احتمالی باشد. اندازیسایهجداره جنوبی نباید در معرض  نیبنابرا

 خودداری شود. تاحدامکانا در نماهای شرقی و غربی هاز ایجاد پنجره -

 
 های متنوع برای کاهش تابش خورشیدی :سایبان10-11 ریتصو

 ن یبنابرا  ؛در فصتتول ستترد ستتال بیشتتترین تابش خورشتتیدی مربوط به جداره جنوبی خواهد بود

  واستطهبه غالباً. چراکه این فضتا  فضتاهای اصتلی ستاختمان مانند نشتیمن و پتیرایی را در این بخش قرار دهید 

شتتود. از طرفی چون بیشتتترین مستتاحت ها، آشتتپزخانه و ستتایر فضتتاها منتهی میخواباتاقراهروهایی به  

طریق دریافت تابش زمستتانی تواند اثر بیشتتری در بهبود ولاتعیت حرارتی فضتا از ستاختمان را دار استت، می

 داشته باشد.

 14تا    10کستتب انرژی خورشتتیدی مناستتب فقط از حدود ستتاعت   توجه داشتتته باشتتید که -

توانند انرژی خورشتید ستاعت می  4های پنجره فقط  جداره  نیبنابرا ؛استت ریپت امکان بعدازظهر

ات ف حرارتی خواهند شتد.  ستاعت آینده باعث  20  کهدرصتورتیرا به داخل فضتا هدایت کنند.  

 ؛ دیوار استتهای های شتفاف مانند پنجره بستیار کمتر از جدارهچراکه مقاومت حرارتی جداره
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هتای بزرگ روی نمتای پرهیز کنیتد. در ایجتاد پنجرههتای خیلی ستتترد از  در اقلیم  نیبنتابرا

برای کنترل تابش وارد شتده تابستتان و ها  هایی بستیار گرم و گرم نیز مقادیر ابعاد پنجرهاقلیم

 فصول گرم باید کوچک در نظر گفته شود.

بتاشتتتد تتا بتوان از مزایتای تهویته    تربزرگتوانتد هتا میهتای ستتترد و معتتدل ابعتاد پنجرهدر اقلیم -

 طبیعی نیز بهره برد و جریان هوای مناسب در داخل ساختمان را ایجاد کرد.

های خیلی ها در اقلیمگیرند. ابعاد پنجرهه از سمت شمال نور میهایی کدر واحدها و ساختمان -

برای  کتهدرحتالی.  )نفوذ گرمتا از طریق هتدایتت(  بتایتد کوچتک بتاشتتتنتد   ستتتردوگرمگرم، خیلی  

ها از پنجره  حتماًها قستتمتباشتتد. در این    تربزرگتواند  می)نه خیلی ستترد(  های ستترد  اقلیم

 های پنجره کاهش یابد.جداره استفاده کنید تا انتقال حرارت از جدارهدو

و در هر اقلیمی نیازمند تعبیه ستایبان مناستب هستتید و از روش ارائه شتده در   رتدرهرصتو -

 سایبان بهره بگیرید. نیترمناسبپکیج برای طراحی 

های مجاور های شترقی و غربی ستاختمان خود را برای کاهش انتقال حرارت به ستاختمانجداره -

داشتت، بنابراین ات ف حرارتی  چراکه اخت ف دما بین دو ستمت فضتا وجود نخواهد  .بچستبانید 

 نیز وجود نخواهد داشت.

در صتورت عدم امکان برای چستباندن دیوارهای شترقی و غربی به ستاختمان همستایه به هر  -

 بهره ببرید. دوجدارهدلیل یا شرایط سایت، سعی کنید از فضاهای کنترل نشده در این 

 ضای کنترل نشده ف 11-5-1

 شوند: سه دسته تقسیم می همه فضاهای ساختمان از نظر انرژی به

 فضاهای کنترل شده -

 فضاهای کنترل نشده  -

 ضاهای بازف -
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کاربران تحت نیازهای حرارتی    نیتأمفضتاهای کنترل شتده همان فضتاهای زندگی هستتند که برای  

شتتود که حداقل از یک ستتمت در می  اط ق. فضتتاهای باز به فضتتاهایی  رند یگیمگرمایش و ستترمایش قرار  

، پارکینگ و غیره. فضتاهای کنترل نشتده به فضتاهایی روباز، پاستو بالکن مانند  باشتند؛تماس با فضتای باز  

آسایش کاربران تحت گرمایش و سرمایش قرار   نیتأم  یبرا  یول  ستند؛ینشوند که جز فضاهای باز  اط ق می

 پاسیوهای بسته و غیره. آپارتمان، انبارها، پلهراهمانند:  رند یگینم

 
 : فضاهای کنترل شده و کنترل نشده11-11 ریتصو

و با مقداری   در یکی از نماهای شرقی و غربی قرار داشته باشد  پلهراه فضای   کنید سعی  -

از نمای جنوبی اجازه ایجاد فضاهای مناسب در بخش جنوبی ساختمان را   ینینشعقب

 ایجاد کنید. 

 
 جنوبی -های شمالی پله در زمین: مکان مناسب برای قرارگیری راه 12-11 ریتصو
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 جریان هوا 11-6

جریان هوا و تهویه طبیعی یک استتتراتژی برای خنک نمودن ستتاختمان استتت. در این   یطورکلبه

دهد تا هوای خنک بیرون محیط داخل ستتاختمان را خنک های پنجره باز شتتده و اجازه میصتتورت جداره

 نماید. 

 
 : ساختمان و جریان هوا13-11 ریتصو

 نکات کلیدی:

های بنا استتتت. این ن هوا در داخل ستتتاختمان تابعی از اخت ف فشتتتار روی جدارهجریا -

گردد. جریتان هوا در داختل اخت ف فشتتتار در نتیجته برخورد بتاد بته ستتتاختمتان ایجتاد می

ستاختمان زمانی رخ خواهد داد که یک بازشتو در ستمت فشتار میبت برای ورود هوا و یک 

 ا در نظر گرفته شود. بازشو در سمت فشار منفی برای خروج هو

جریان هوا زمانی داخل فضتا ایجاد خواهد شتد که یک ورودی هوا و یک خروجی برای آن  -

توانند تهویه مناستبی فضتاهایی که فقط از یک ستمت بازشتو دارند نمیدر نظر گرفته شتود.  

 در ساختمان ایجاد نمایند.



 

56 

 

فقط وارد شتده مربوط استت.    شترط اصتلی بروز جریان هوا در داخل ستاختمان دمای هوای -

ها برای استتفاده از ، کاربران از بازکردن پنجرهزمانی که دمای محیط بیرون مناستب باشتد 

ها در فصتول سترد یا گرم ستال کاربران پنجره نیبنابرا  ؛کنند هوای تازه و خنک استتفاده می

 را باز نخواهند کرد.

درجه استت. در   25تا    19ستاختمان در بازه  دمای مناستب برای ایجاد جریان هوا در داخل   -

درجته کته بتاد گرم از پنجره خواهتد آمتد کتاربران پنجره را بستتتتته و از  25دمتاهتای بتا تر از 

 کنند.سیستم سرمایش استفاده می

های داخل پکیج طراحی معماری باید اقدام آموزش   بهباتوجهبازه معرفی شتتده و    بهباتوجه -

 ای مناسب نمایید.به تعیین باد غالب با دم

هایی که بازه دمایی اعتدال دارند مناستتب استتت و برای برای اقلیم صتترفاًاین استتتراتژی   -

 های خیلی سرد و خیلی گرم عملی نیست.اقلیم

 نفوذ ناخواسته هوا 11-7

ات ف انرژی داخل ستتاختمان مربوط به جریان هوا و باد استتت. در ترین عوامل در  یکی از اصتتلی

تصتور کنید   میالعنوانبهزیاد خواهد کرد.   شتدتبهها را  جداره  هدررفت  مقدارهای بستیار سترد باد سترد اقلیم

زودتر خنتک خواهتد شتتتد تتا هوای محیط   مراتتببتهیتک لیوان چتای داغ در معرض هوای و بتاد ستتترد بیرون  

های باید صورت در چنین اقلیمها افزایش خواهد یافت. در این  ات ف حرارتی از جدارهداخل. در این صورت  

ی پکیج طراحی معماری محاستبه شتده و در اهدرجه مطابق با آموزش   6جهت باد ستوزآور با دمای کمتر از 

 ها مقابل باد غالب سرد، کمترین مقدار بازشوها قرار گیرد. جبهه

اجه هستتیم. در با مستلله نفوذ ناخواستته هوا مو سترد و بستیار سترد  یهامیاقلع وه بر این مولاتوع در  

هوای ناخواستته قرار دارد. این جریان واقع تهویه طبیعی جریان هوای خواستته استت و در مقابل آن جریان  
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هتای موجود در ستتتاختمتان رخ خواهتد داد. درزهتایی کته در ستتتاختمتان وجود دارنتد شتتتامتل بته دلیتل درز

 ها هستند. های بازو بسته شونده و عناصر جدارهقسمت

 

 
 : درزها و نفوذ ناخواسته هوا 14-11 ریتصو

   دی:نکات کلی

زیر تیر یا   ینیوارچید یانتها  مانند   شتتوند؛جایی که مصتتالح از حالت یکپارچگی خارج می -

های موجود در یا درز  های فلزی یا بتنیستتقع، فصتتل مشتتتر  دیوار آجری با ستتتون

 درزهایی نهان وجود دارند. یمتریسانت 20و  10دیوارهای 

بسته باشند باز هم نفوذ ناخواسته خواهند داشت و این   هرچند های متحر  پنجره نیز  لبه -

می  برخورد  پنجره  و  نما  به  شدید  باد  که  زمانی  مانند  مسلله  با صدای سوت    کام ًکند 

 مشخص است.

 پوشش نهایی نما باید یکپارچه اجرا شود.   حتماًواسته از درزهای نهان  ناخ  نفوذبرای کاهش   -

های مقابل باد سرد از نوع قابل باز و  ها نیز حدالمکان پنجرهبرای نفوذ ناخواسته از پنجره  -

نباشند یا از فضاهای کنترل نشده شفاف مانند نماهای دو پوسته برای کاهش   شدنبسته

 استفاده کنید.  ناخواستهنفوذ 
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تواند سرعت نفوذ گرما به داخل ساختمان را  های بسیار گرم نیز باد غالب گرم میدر اقلیم -

مسیر این باد نیز بسیار اهمیت خواهد داشت. برای این کار    نیی تع  نیبنابرا  د؛ینما  چندبرابر

از  به آموزش  باد بیشتر  اقلیمی مراجعه کنید و دمای    بهرا  درجه    32های پکیج طراحی 

 آورید.  دست

 وازنه حرارت  م 12

 موازنه حرارت در شرایط زمستانی 12-1

مولاتوع در موازنه    بندیجمعتوانیم به  اقلیم بر ستاختمان می  ریتأثبا آشتنایی کامل در مورد نحوه  

حرارتی یا با ن  حرارتی ستتاختمان بپردازیم. در شتترایطی که دمای محیط بیرون کم باشتتد و در شتترایط 

دمای محیط داخل خواهد شتتتد  با رفتنته باشتتتیم، تنها منابع گرمایی که منجر به  زمستتتتانی قرار داشتتت

 از: اند عبارت

 روزشبانهساعت از  4تابش خورشیدی دریافتی از پنجره فقط در  •

 گرمای آزاد شده از بدن افراد  •

 ، یخچال و غیرهگازاجاقگرمای آزاد شده ناشی از تجهیزات مانند کامپیوتر،  •

 گرمای آزاد شده از سیستم روشنایی مصنوعی •

 جرم حرارتی مصالح •

 از: اند عبارتدر مقابل عناصری که باعث ات ف حرارت و کاهش دمای محیط خواهند شد 

 و کع( ها کدر )دیوار، سقعات ف حرارتی به روش هدایت از جداره •

 های شفافات ف حرارتی از جداره •

 نفوذ ناخواسته هوا  •
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 : موازنه حرارت در فصول سرد1-12 ریتصو

درجه باشتتد، دمای محیط   -10دمای محیط بیرون    کهدرصتتورتیاین عوامل    همکنش بردر نتیجه  

در ستاخت مقدار   کاررفتهبهستاختمان، هندسته ستاختمان و مصتالح  داخل ستاختمان بستته به نوع کاربری  

 برسد. گرادسانتیدرجه  5خواهد بود و شاید به حدود  ریمتغدمای داخلی 

  نکات کلیدی:

وابستته به عملکرد ستیستتم جبران اخت ف دمایی محیط داخل و حدود آستایش کاربران   -

گرمایشتی استت، با افزایش دمای محیط داخل به دلیل افزایش اخت ف دما داخل و بیرون  

ستاختمان )نستبت به زمانی که ستیستتم خاموش استت( مقدار گرمای ات ف شتده بیشتتر 

خواهد بود در نهایت پ  از مدتی مقدار گرمای خارج شتتده از ستتاختمان با گرمای آزاد 

 رسید. خواهد به تعادل  تأسیساتستم شده از سی

باید  ابتدا چراکه  بود؛ستاعت نیاز خواهد   2  زمانمدت حداقلچنین فضتایی    کردنگرمبرای   -

 مصالح جرم حرارتی به دمای محیط برسند و سپ  افزایش دما هوا محیط رخ دهد.

چراکه،   موارد در تشتتدید نفوذ ناخواستتته هوا هستتتند   نیتریاصتتلهای کولر یکی از کانال -

 کنند.خروجی هوای گرم برای ورود هوای سرد از درزها را فراهم می

در چنین شترایطی استتفاده از فضتاهای کنترل نشتده در نماهای شترقی و غربی و کاهش  -

 تواند مقدار حرارت تلع شده را کاهش دهد.میابعاد پنجره 
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ل نشتده با چستباندن دیوارها های بنا را ع وه بر فضتاهای کنترتوانید حفاظت از جدارهمی -

 به جداره همسایه بهبود بخشید 

توان از فضتاهای کنترل نشتده همچون زیر شتیروانی برای کنترل ات ف حرارتی از ستقع می -

 اقدام کرد.

ستتاعت حرارت را به محیط   20جنوبی بنا )چون در حدود  توان برای حفاظت از جدارهمی -

 ینما  مانند   نشده؛دهد( و همچنین پنجره بنا از نفوذ ناخواسته، فضاهایی کنترل  بیرون می

یک فضتتای   عنوانبهتواند  دو پوستتته و گلخانه را به ستتاختمان الحاق نمود. این فضتتا می

تر ستتال برای ایجاد جریان تهویه طبیعی باشتتد که در صتتورت نیاز در فصتتول گرم  بازمهین

دوم نیز  یغتاخور  عنوانبهتواند  شتتتوند. این فضتتتا میهای آن برداشتتتته یا باز شتتتیشتتته

 قرار گیرد. مورداستفاده

 
 : فضاهای کنترل نشده برای بهبود عملکرد انرژی و معماری ساختمان 2-12 ریتصو

 ها استفاده نمایید.معماری برای کاهش ات ف حرارتی از جداره یپردازدهیااز  -

 از طریق روش ذکر شده برای محاسبه سایبان اقدام به ایجاد سایبان مناسب نمایید. -

 وازنه حرارت در شرایط تابستانم 12-2

زیر   صتورتبهدر شترایطی که محیط بیرون دمای بیشتتری داشتته باشتد، موازنه یا با ن  حرارتی  

 از: اند عبارتبود. عناصر داخلی که منجر به افزایش دمای محیط داخل خواهند شد خواهد 
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 های کدر )دیوار، سقع و کع فضا(انتقال حرارت از جداره •

 گرمای آزاد شده از تجهیزات نظیر کامپیوترها، تجهیزات آشپزخانه و غیره •

 گرمای آزاد شده از بدن افراد •

 وعیگرمای آزاد شده از سیستم روشنایی مصن •

 تابش خورشیدی دریافت شده از سیستم روشنایی مصنوعی •

 نفوذ ناخواسته هوا  •

 از: اند عبارتعناصری که باعث کاهش دمای محیط خواهد شد 

 سیستم سرمایشی ساختمان •

 
 : موازنه حرارت در فصول گرم سال3-12 ریتصو

 نکات کلیدی:

های شترقی و غربی ستاختمان را برای کاهش تابش خورشتیدی به جدارهکشتیدگی شترقی و   -

 غربی را در نظر بگیرید.

های همستایه در صتورت امکان دیوارهای شترقی و غربی بنا را با چستباندن به ستاختمان -

 محافظت نمایید.

 تابش خورشیدی وارد شده به بنا را با استفاده از سایبان مناسب کنترل نمایید. -
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 قرار دهید.های شرقی و غربی بنا فضاهای کنترل نشده را در جداره -

های معماری کنترل نمایید، هتابش خورشتیدی وارد شتده به ستقع بنا را با استتفاده از اید  -

 ای و کع کاذب مناسب خواهند بود.های پارچه، سایبانگاردنروفهایی چون ایده

ی کنید و مقدار بازشتوها در ستمت مقابل این گرم را شتناستای  نامطلوبمستیر جریان هوای   -

 جریان را کاهش دهید.

هتای مرکزی استتتتفتاده کنیتد و از حجم بنتا برای توانیتد از حیتاطدر صتتتورت امکتان می -

به ستتطوب دیگر ستتاختمان بهره بگیرید. فراموش نکنید که هدف از اصتتلی   اندازیستتایه

( برای جلوگیری از کوتتاهوجمممتانعتت هرچته بیشتتتتر از برخورد تتابش خورشتتتیتدی )طول  

گرم بودن هوای محیط بیرون  ستطوب خارجی ستاختمان استت.   شیازپشیبافزایش دمای  

  کهدرصتتورتی خود منجر به انتقال گرما از بیرون به ستتمت داخل ستتاختمان خواهد شتتد. 

تابش خورشتتیدی و اثر گرمایی آن کنترل نشتتود، میزان گرمای منتقل شتتده به داخل بنا 

 بیشتر خواهد شد. مراتببه

کمتری جتب   کوتاهموجاز نماهای با رنگ روشتن استتفاده نمایید تا تابش خورشتیدی طول   -

 نمایید.

های جداره  یرو  های گرم و مرطوب ع وه بر موارد ذکر شتتده ایجاد جریان هوا بردر اقلیم -

 جلوگیری شود.خارجی بنا اهمیت فراوانی دارد تا از بروز شرایط شرجی 

 در طراحی اقلیمی  مؤثرزئیات  ج 13

ذکر شتد، راهکارهای طراحی نقش به ستزایی در مصترف انرژی و عملکرد حرارتی   قب ًکه    طورهمان

اجرایی به عملکردهای با تری   توان با توجه در جزئیاتستاختمان خواهد داشتت. پ  از طراحی مناستب می

جزئیات خوب، عملکرد   یریدرنظرگ. توجه داشتته باشتید که عدم توجه به طراحی مناستب با افتیدستتنیز  
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ها، پیش از توجه به جزئیاتی مانند ابعاد پنجره نیبنابرا  ؛مناستتبی برای ستتاختمان به همراه نخواهد داشتتت

 راحی معماری مناسبی داشته باشید.باید ط حتماًو غیره  کاریعایقعمق سایبان، 

 ساختمان کاریعایق 13-1

هتا در نظر گرفتته  ستتتاختمتان برای کتاهش هرچته بیشتتتتر مقتدار انتقتال حرارت از جتداره  کتاریعتایق

دارای مقتاومتت حرارتی زیتادی هستتتتنتد و مقتدار مقتاومتت حرارتی جتداره را بته نحو شتتتود، این مصتتتالح می

، رنیاستتایپلاز:  اند عبارتهای حرارتی وجود دارد که  انواع مختلفی از عایقچشتمگیری افزایش خواهند داد.  

خارجی بنا باشتد.  ایتواند از قستمت داخل می  کاریعایق .های فومی پاشتشتیو عایق  شتهیشتپشتم، پشتم ستنگ

داخلی ساختمان خواص جرم حرارتی جداره سقع و دیوارهای خارجی   کاریعایقتوجه داشته باشید که در  

طبقتات وجود    نیبکعاین اثر فقط در جتداره کع فضتتتا، دیوارهتای داخلی و  از بین خواهتد رفتت و    یکلبته

 خواهد داشت.

های های با استتتفاده منقطع مانند ک س داخلی برای ستتاختمان  کاریعایقاستتتفاده از    یطورکلبه

هایی خارجی برای ستاختمان کاریعایق  کهدرحالیگردد.  درس، فضتاهای اداری، تجاری و غیره توصتیه می

گرمایش و   سترعتبهکه استتفاده مداوم )مانند کاربری مستکونی( دارند توصتیه شتده استت. دلیل این مولاتوع  

حضتتور کاربران در ستتاعات   بهباتوجهگردد. چراکه  منقطع باز میستترمایش محیط در فضتتاهای با کاربری  

ستال( و سترد )در فصتول گرم ستال( شتود. این در حالی استت گرم )در فصتول سترد    سترعتبهفضتا باید محدود،  

 وجود نخواهد داشت.  ند یفراها امکان تسریع این جرم حرارتی جداره بهباتوجهکه 

، توصتتیه  تریطو نجرم حرارتی در زمان    تأثیرهای ستتاختمانی و  عملکرد حرارتی جداره  بهباتوجه

 کاریعایقرد( برای فضتاهای با کاربری منقطع نیز از های سترد و خیلی ستبرای اقلیم  خصتوصبهگردد )می

جرم حرارتی مانع از افت دمای محیط در طول ستتاعات شتتب خواهد شتتد. خارجی بهره ببرید. چراکه اثر  

 های حرارتی ایجاد شده نیز به طور چشمگیری کاهش خواهد یافت. همچنین مقدار پل
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خارجی بهره   کاریعایقگردد از  پیشتتنهاد میهایی که در دستتت طراحی هستتتند، برای ستتاختمان

توجه داشتتتته باشتتتید که همواره برای اتصتتتال و   های حرارتی به حداقل ممکن برستتتد.ببرید تا مقدار پل

باید از عناصتر پ ستتیکی و واشترهای پ ستتیکی  تاحدامکاندر صتورت لزوم(  های حرارتی )عایق  کردنثابت

 ده به حداقل ممکن کاهش یابند. های حرارتی ایجاد ش بهره برد تا پل

 

 
 های حرارتی: عایقکاری ساختمان و پل1-13 ریتصو

 هاجداره  کاریعایق 13-2

ستتریع و   یریپت اشتتتعال  بهباتوجه  استتکتورد شتتده یا یونولیت رنیاستتتایپلهای  استتتفاده از عایق

خواهید از جزئیاتی مانند ستقع معکوس شتود. اما زمانی که میگستترش حریق، در ستاختمان توصتیه نمی

توانید از این استفاده کنید، نیاز به استفاده از عایقی مقاوم در برابر رطوبت خواهید داشت در این صورت می

 نوع عایق بهره ببرید.
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 های مقاوم در برابر رطوبت : عایق2-13 ریتصو

  نکات کلیدی:

عایق و تخریب پوشتش نهایی بام باید از  شتدنلهتوجه داشتته باشتید که برای جلوگیری از   -

چراکه  استتفاده نمایید.مقاوم هستتند   یشتدگلهکه در برابر لاتربه و   های با چگالی با عایق

 د و تجهیزات قرار خواهد گرفت.بار افرا معرض درپوشش نهایی بام 

 یه عایق  حتماًکنید  استتفاده می  شتهیشتپشتمستنگ و    پشتم یهااز عایق  کهدرصتورتی -

 رطوبتی باید با تر از آن اجرا شود.

 
 : جزئیات عایقکاری سقع با پشم سنگ و پشم شیشه 3-13 ریتصو

از  حتماًتوانید از عایق پشتم ستنگ نیز در ستقع معکوس استتفاده نمایید. در این صتورت  می -

 مقاومت آن در برابر رطوبت اطمینان حاصل کنید.

ستاختمان  ینیچیکرستتوانند در کع در تماس با خا  یا کع روی  های حرارتی میعایق -

 رتی اجرا خواهد شد.از عایق حرا ترنییپانیز اجرا شوند در این صورت عایق رطوبتی 
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 : جزئیات عایقکاری کع روی خا 4-13 ریتصو

کنید، استتفاده از پوشتش بخاربند در زمانی که از عایق حرارتی در هر ستطحی استتفاده می -

 سمت گرم جداره الزامی است.

بته توان  بتازار موجود استتتت کته از جملته آن میهتا در هتای مختلفی از این عتایقلاتتتختامتت -

اشتاره نمود. لاتخامت این پوشتش باید از طریق   یمتریستانت  10و    5،  3،  1های لاتخامت

هر یک در مصترف انرژی   تأثیر  بهباتوجهانرژی محاستبه گردد و    ستازیشتبیه  یافزارهانرم

 د.های مربوط به آن اقدام به انتخاب و اجرای آن نموساختمان و هزینه

های پاشتشتی استتفاده نمود که پ  از پاشتش منبستط توان از فمداخلی می  کاریعایقبرای   -

گردد  ها توستط صتاف میرا پر خواهند کرد و ستپ  ستطح نهایی آن  موردنظرشتده و فضتای  

 تا آماده اجرای سطوب نهایی شوند.

 
 های پاششی : عایق5-13 ریتصو



 

67 

 

ای یا پاشتتشتتی استتتفاده رولی )پتویی(، صتتفحه  داخلی از عایق  کاریعایقاز   کهدرصتتورتی -

ها ایجاد خواهد شتتتد. جن  این شتتتبکه برای ای چوبی برای اجرای عایقشتتتود، شتتتبکه

 گردد.جلوگیری از بروز پل حرارتی از نوع چوب انتخاب می

 حرارتیهای لپ 13-3

ترین مستتیر برای انتقال خود بهره خواهد برد. نیز اشتتاره شتتد، گرما از ستتاده  قب ًکه    طورهمان

بهره ببرید، مستتیر انتقال گرما و حرارت به بیرون تا   خوبیبه  کاریعایقاز اصتتول طراحی و    کهدرصتتورتی

بیشتتر نشتان خواهند داد. چراکه   ااثر خود رهای حرارتی  حدود زیادی مستدود خواهد شتد. در این صتورت پل

 خواهند برد. هجومحرارت و گرما برای خروج )در فصول سرد( و ورود ) در فصول گرم سال( به این نقاط 

 
 های حرارتی: جریان حرارت در پل6-13 ریتصو

 
 های حرارتی : هدر رفت حرارت در پل7-13 ریتصو
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 و سایبان هاپنجره ، ابعاد بازشوها 13-4

، مناظر بیرون و تهویه طبیعی روز  نورها و بازشتتتوها معبر اصتتتلی ستتتاختمان برای دریافت  پنجره

عملکرد انرژی محاستبه    ستازیشتبیهها در مراحل توستعه طراحی و فاز دو از طریق  ابعاد مناستب آنهستتند.  

ن تابش ها برای حفاظت پنجره از جریادر همه اقلیم  تقریباًکه ذکر شتتده   طورهمانهمچنین خواهد شتتد. 

  یستتاز نهیبهمهندستتین   موردع قهیکی از علوم  مستتتقیم خورشتتیدی، نیاز به تعبیه ستتایبان وجود دارد.  

های تکاملی و های متعددی برای آن از جمله الگوریتمپارامترهایی چون ابعاد پنجره و ستایبان استت و روش 

DOE .ستازیبهینهچند تابعی برای  یک تابعی و    صتورتبهها بر استاس نوع آن  این روش  معرفی شتده استت 

این علوم مقدم بر مراحل طراحی اقلیمی و ستایر جزئیات   یریکارگبه  متأستفانه  گیرند.قرار می  مورداستتفاده

تواند نتایج مناستبی ذکر شتد، تکیه بر جزئیات و رها نمودن طراحی نمی  قب ًکه    طورهمانگردد.  عنوان می

 آورد.در عملکرد انرژی ساختمان فراهم 

گردد کته  کتامپیوتری برای ایجتاد طراحی پتارامتریتک استتتتفتاده می  یافزارهتانرمامروزه از ابزارهتا و  

شتتاهد کاربرد نادرستتت آن هستتتیم، چراکه  شتتتریبدر مستتائل مربوط به حوزه انرژی و معماری    متأستتفانه

ختمتان را بهینته نمتاینتد و چنین تواننتد تمتام نیتازهتای کتاربران ستتتانمی  ستتتازیبهینتهابزارهتای پتارامتریتک و 

توان برای فرم ستتتاختمان از ابزارهای پارامتریک می  یابینهیبهو    ستتتازیبهینهیال در  قابلیتی ندارد. برای م

دید و منظر، زیبایی   تأمیننیازهای ستاختمان در    آمدهدستتبهکاهش مصترف انرژی بهره برد. اما آیا نتایج 

مکانیک، برق، نظرات کارفرما و غیره را  تأستیستاتمی طراحی، ستازه، معماری، کیفیت فضتاها، الزامات عمو

گردد مراحل طراحی اقلیمی را همان خیر استتت. توصتتیه می  ستتؤالپاستتخ این   قطعاًدر نظر خواهد گرفت؟  

 ستازیبهینهگونه که در بخش طراحی ذکر شتده استت پیگیری نمایید و برای جزئیات ستاختمان از ابزارهای  

 ستفاده نمایید.های آن او روش 

 نکات کلیدی:
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تواند در ترکیب با الزامات عمومی ساختمان و در پکیج میروش طراحی ستایبان ذکر شده  -

ارتفاع و عرض بازشتو، ابعاد مناستب محاستبه   بهباتوجهقرار گیرد و    مورداستتفاده  4مبحث  

 گردد.

توجه   ستتازیشتتبیهانجام کار و    زمانمدتبه   حتماً  ستتازیبهینهدر استتتفاده از ابزارهای  -

های  محیط کار زمان انجام پروژه و هزینههای آموزشتتی در  نمایید، چراکه بر خ ف محیط 

متاننتد   ستتتازیبهینتهخواهتد بود. بته همین دلیتل استتتتفتاده از ابزارهتای    کننتدهنییتعآن  

ر این گیرنتد. دقرار نمی  مورداستتتتفتادهای کتار  هتای حرفتههتای تکتاملی در محیط الگوریتم

ای استت که  بهره ببرید که نیازمند تخصتص و مهارت ویژه DOEتوانید از علوم  شترایط می

 در حیطه کاری معماران نیست و بر عهده مهندسین مشاور انرژی خواهد بود.

- DOE  ستازیشتبیههای آماری برای کاهش تعداد حا ت یا طراحی آماری آزمایش از روش 

در نتایج )مصترف انرژی،   مؤثرمایند که پارامترهای اصتلی  نکنند و تعیین میاستتفاده می

، خیرگی و آستایش حرارتی( چه مواردی هستتند. همچنین با استتفاده از این روش نور روز

 بادقت  ستازیشتبیههای یک و چند تابعی را در تعداد حا ت محدود  یستازنهیبهتوان  می

 نمود.  ینیبشیپبسیار با  

 انرژی ساختمان رزیابی عملکرد ا 14

با ایجاد شترایط آستایش   توأمکه ذکر شتد، هدف از طراحی اقلیمی کاهش مصترف انرژی    طورهمان

بیشتتر برای کاربران ساختمان است. در همین راستا به معرفی این موارد و نحوه ارزیابی در هر یک پرداخته 

 شده است.

 مصرف انرژی ساختمان  14-1

اقلیم، طراحی معماری ستاختمان، کاربری فضتا، مصتالح   مصترف انرژی ستاختمان تابعی از شترایط 

های مرتبط با معماری، اقلیم، طراحی و مصتالح ستاختمان استت. حوزه  تأستیستاتهای  و ستیستتم  کاررفتهبه
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مصترف انرژی ستاختمان در دو مقیاس   ستازیشتبیهاشتاره شتده استت،    قب ًکه   طورهمانستاختمان استت. 

 و مرحله فاز دو.در مرحله فاز یک شود: انجام می

اند. هدف دفترچه فاز صتفر ایجاد شتده  بهباتوجهدر مرحله فاز یک طراحی که آلترناتیوهای طرحی 

نماید کدام های مختلع ستتاختمان از منظر مصتترف انرژی استتت که مشتتخص میطرباین مرحله مقایستته  

 نماید. تأمین با مصرف انرژی کمتر توأمتواند نیازهای کاربران ساختمان را آلترناتیو می

در مرحله فاز دو هدف اصتلی برآورد میزان مصترف انرژی ستاختمان استت که با در نظرگیری رفتار 

اقلیمی، مقدار آن با   مدتانیم، تغییرات  وهواییآبهای  کاربران در مصتتترف انرژی، خطاهای احتمالی فایل

 گردد.درصدی محاسبه می 20تا  15تولورن  

از: انرژی  زم برای  اند عبارتگیرند که  دستتته قرار می 5ستتاختمان در  انرژی مصتترف شتتده در  

  موردنیازروشتنایی مصتنوعی و برق یا گاز   تأمینبرای    موردنیازسترمایش و گرمایش، آب گرم مصترفی، برق 

. از این موارد فقط مقدار گرمایش، سترمایش و برق مصترفی ستیستتم روشتنایی برای استتفاده از تجهیزات فضتا

آب گرم و   تأمینستاختمان به انرژی برای    درهرصتورتتابعی از معماری ستاختمان خواهند بود و    مصتنوعی

 برای تجهیزات کاربران نیاز خواهد داشت. موردنیازبرق یا گاز 

 نکات کلیدی:

خواهد بود مگر زمانی که    یمعنیبهای صتفر انرژی در ستاختمان بنابراین عبارت ستاختمان -

های خورشتتیدی، انند آب گرمکن خورشتتیدی، ستتلولبتوانیم با استتتفاده از ابزارهایی م

 های بادی و غیره نیازهای ساختمان را مرتفع سازیم.توربین

هایی اط ق به ستتتاختمان  یانرژکمهای های کارا انرژی یا ستتتاختمانعبارت ستتتاختمان -

گردد که با استتتفاده از طراحی معماری و جزئیات به مقادیر پایینی در مصتترف انرژی می

 یدا کنند.دست پ
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 دت انرژی مصرفی ساختمانش  14-1-1

  آمدهدستتبهرود تا با مقایسته اعداد واحدهایی به کار میمصترف انرژی ستاختمان    ستازیشتبیهدر  

از  اند عبارتبرای هر آلترناتیو بتوان مقایستتته درستتتتی در مصتتترف انرژی ستتتاختمان انجام داد. این واحد 

KWH/M2   برق بر   صتورتبهگاز یا چه    صتورتبهحوزه معرفی شتده چه    5به عبارت بهتر انرژی مصترفی در

یین عملکرد انرژی تواند معیار مناسبی در تعحسب واحد ذکر شده با هم جمع خواهند شد. این شاخص می

 ساختمان در مقایسه آلترناتیوهای مختلع باشد.

 
 : مقایسه مقادیر مصرف انرژی در حا ت مختلع طراحی ساختمان1-14 ریتصو

 انرژی اولیه  14-1-2

ر حوزه آب گرم بر مقدار انرژی مصتترف شتتده د  یریتأثکه اشتتاره شتتد، طراحی معماری    طورهمان

کاربران ندارد. رویکردی که در محاستتبه   مورداستتتفادهبرق یا گاز مصتترفی تجهیزات  مصتترفی ستتاختمان و  

انرژی اولیه وجود دارد همین مولاتوع استت و فقط مقدار انرژی مصترف شتده در بخش سترمایش، گرمایش و 

 گیرند. قرار می مدنظرروشنایی مصنوعی 

برای سترمایش و روشتنایی مصتنوعی از برق و برای گرمایش ستاختمان از ستوختن گاز   کهازآنجایی

گردد، ابتدا باید ارزش واقعی هر ستوخت محاستبه و مستتقیم یا از طریق آب گرم( استتفاده می  صتورتبه)چه  

های دیگر حاصتل آید. برق در نیروگاه با ستوختن گاز طبیعی یا مازوت و روش   به دستتستپ  جمع مقادیر  

تولید هر کیلووات آن صرف شده است بسیار بیشتر   یازابهای که  اقتصادی و هزینه ارزش  نیبنابرا  گردد؛می
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بدون واسطه از طریق شبکه سراسری در اختیار کاربران این در حالی است گاز طبیعی    . از گاز طبیعی است

ایش و روشتنایی مصتنوعی( در این مولاتوع مقدار برق مصترف شتده در ستاختمان )سترم  بهباتوجهقرار دارد.  

 لارب خواهد شد. 1.1لارب خواهد شد. همچنین مقدار گاز مصرفی )گرمایش( نیز در عدد  3.7عدد 

  محاسبه انرژی اولیه:

خواهد  1.1و مصترف گاز لاتربدر    3.7انرژی اولیه برابر با حاصتل جمع مصترف برق لاتربدر   -

 بود.

توان بر استاس آن برچستب شتاخص انرژی اولیه معیار ارزیابی نهایی ستاختمان استت و می -

 انرژی ساختمان را که در استاندارد ملی ایران مشخص شده است محاسبه نمود.

نیازمند آید و    به دستتتانرژی ستتاختمان   ستتازیشتتبیهشتتاخص انرژی اولیه باید از طریق   -

درستت مصترف انرژی ستاختمان استت. در همین راستتا یکی از   ستازیشتبیهتوانایی کافی در  

 ستازیشتبیهدرستتی نتایج حاصتل از   دادننشتانانرژی ستاختمان   ستازیبیهشتالزامات در  

انرژی   ستتازیشتتبیهانرژی ستتاختمان با هانی بی و پکیج    ستتازیشتتبیهاستتت که در پکیج 

 ساختمان در دیزاین بیلدر آمده است.

انرژی فاز دو ستاختمان، هدف تعیین درستت   ستازیشتبیهکه اشتاره شتد در    همان گونه -

باید ت ش گردد تا همه پارامترهای اقلیم، طراحی  نیبنابرا ؛مصترف انرژی ستاختمان استت

 .مشتتخص گردند   درستتتیبه  تأستتیستتاتهای  معماری، کاربری فضتتا، مصتتالح و ستتیستتتم

ید مبحث ورژن جد توانند استتفاده متنوعی از فضتا داشتته باشتند.  کاربران می  کهازآنجایی

های مناستتب نتیپوستتتهای زمانی و مقررات ملی ستتاختمان اقدام به تعریع برنامه  19

مصتالح   ترقیدقهای مختلع ستاختمان نموده استت. همچنین برای محاستبه  برای کاربری

مقررات ملی ستتاختمان استتتفاده   19از مبحث   حتماًها  ستتاختمانی و مقاومت حرارتی آن

 نمایید.
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 مطابق با استاندارد ملی ایران ژی ساختمانحاسبه برچسب انرم 14-1-3

برچستتب   نامهنییآدر    مدنظرنیازمند تعیین پهنه اقلیمی  پ  از محاستتبه انرژی اولیه ستتاختمان، 

 زیر است: صورتبه یبند دستهانرژی ساختمان خواهیم بود. این 

 
 : دسته بندی اقلیمی برای محاسبه مصرف انرژی ایده آل برچسب انرژی ساختمان 2-14 ریتصو

انرژی مصترفی ستاختمان از طریق جدول زیر مشتخص خواهد   آلایدهبر استاس این جدول مقدار  

 بوده است.  kwh/m2اعداد ذکر شده در این جدول بر حسب واحد  شد.

 
 : مصرف انرژی ایده آل در استاندارد برچسب انرژی ساختمان3-14 ریتصو

ذکر شده    آلایده برای انرژی اولیه ساختمان به عدد  آمدهدستبه در نهایت از طریق تقسیم عدد 

 برچسب انرژی ساختمان از جدول زیر خواهد بود.  کنندهتعیین مشخص خواهد شد که   Rدر جدول مقدار 
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 : برچسب انرژی ساختمان 4-14 ریتصو

 مقررات ملی ساختمان 19محاسبه برچسب انرژی ساختمان مطابق با مبحث  14-1-4

مقررات ملی ستتتاختمتان بته برچستتتب انرژی ستتتاختمتان بته روش  19در ویرایش چهتارم مبحتث 

 ستازیشتبیهاشتاره شتده استت. مطابق با این مبحث ابتدا باید کاربری ستاختمان تعیین گردد و در    ستازیشتبیه

 به موارد زیر توجه گردد:

 د ییتأ  یالمللنیب  یا مراجع  صت بیذیکی از مراجع    توستط باید   ستازیشتبیه  وهواییآبفایل   •

وجود دارد، فایلی   وهواییآبچندین فایل   موردنظردر نزدیکی منطقه    کهدرصتورتیگردد.  

 قرار گیرد. مورداستفادهترین به سایت پروژه است که از نظر مختصات جغرافیایی نزدیک

 5های زمانی و عملکرد تجهیزات مطابق با پیوستت برای کاربری ستاختمان، مقادیر برنامه •

 باید د یل کافی برای آن ارائه گردد. توجهقابلاین مبحث باشد و در صورت مغایرت 

های مکانیکی نقشته  بهباتوجهکافی    اندازهبه، جزئیات  تأستیستاتستیستتم   ستازیشتبیهدر   •

 خواهد بود.  مدنظر

ی )سترمایش و روشتنایی مصتنوعی( به عدد در محاستبه انرژی اولیه طرب مقدار برق مصترف •

 تقسیم گردد. 0.3

 تقسیم خواهد شد. 1در محاسبه انرژی اولیه مقدار گاز مصرفی به عدد  •
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به مجموع   ستاعتکیلوواتدر محاستبه انرژی اولیه مقدار مصترف انرژی ستاختمان بر حستب  •

 مساحت فضاهای کنترل شده تقسیم خواهد شد نه کل ساختمان.

از جدول زیر کاربری ساختمان تعیین گردد. مطابق با این جدول کاربری مسکونی در  در ادامه باید 

 خواهد بود. "ب"و کاربری اداری در گروه  "الع"گروه 

 
 مقررات ملی ساختمان  19: دسته بندی کاربری ساختمان در مبحث 5-14 ریتصو

این مبحث نیازهای انرژی   3در مرحله بعد باید نیاز انرژی شتهر محاستبه گردد، در پیوستت شتماره  

شتهر با مشتخصتات اقلیمی   نیترکینزد،  موردنظردر صتورت عدم وجود شتهر شتهر مطرب شتده استت که    245

 یکسان م   عمل خواهد بود.
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 مقررات ملی ساختمان 19: تعیین پهنه اقلیمی و بار گرمایی و سرمایی ساختمان در مبحث 6-14 ریتصو

های قبلی مقدار انرژی مصترف شتده ستاختمان با مقادیر  قستمت  بهباتوجهدر نهایت از جدول زیر  

و   انرژیکمبسیار   ،انرژیکم،  19های منطبق با مبحث  ذکر شده مقایسه خواهد شد و ساختمان یکی از رتبه

در صتورتی ستاختمان مستکونی واقع در شتهر   میالعنوانبهرا خواهد گرفت.    صتورتبهیا مصترف انرژی نزدیک  

  یازا به  ستاعتکیلووات)  240( برابر با  19تهران بوده که مقدار انرژی اولیه )محاستبه شتده منطبق با مبحث  

جدول زیر کاربری الع انتخاب خواهد شتتد.  باشتتد. در این صتتورت ازهر مترمربع فضتتای کنترل شتتده(  

به آن اط ق خواهد شتتد.   19یا منطبق بر مبحث    ECتهران مصتترف انرژی متوستتط دارد، رده    کهازآنجایی

هر مترمربع فضتای کنترل    یازابه  ستاعتکیلووات)  180یک ستاختمان مستکونی با انرژی اولیه    کهدرصتورتی

انرژی شتهر زیاد با نیاز غالب گرمایش در   یبند درجهمقدار  ع بود.  ستاختمان در شتهر تبریز واقشتده( باشتد و  

)ذکر شتده در جدول برای کستب رتبه    200کمتر بودن عدد از مقدار    بهباتوجه  نیبنابرا  ؛شتودنظر گرفته می

 خواهد بود. +EC انرژیکم(، رتبه ساختمان برابر با انرژیکم

 
 مقررات ملی ساختمان  19: ارزیابی مصرف انرژی ساختمان در مبحث 7-14 ریتصو
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مقررات ملی  19در ویرایش چهتارم مبحتث   ECیتا  19دستتتتیتابی بته رده منطبق بتا مبحتث   -

 ساختمان الزامی معرفی شده است.

 رزیابی از طریق آسایش حرارتیا 14-2

داده    حیتولاتها و رویکردهای آستایش حرارتی  د روش در بخش آستایش حرارتی به تفضتیل در مور

شتده استت. در این بخش به نحوه ارزیابی ستاختمان و فضتاهای مختلع از طریق آستایش حرارتی پرداخته 

 شده است. 

نیازهای کاربران هر فضتای انستانی استت. در بستیاری از موارد   تریناصتلیآستایش حرارتی یکی از  

های آستتایش حرارتی کاربران را نخواهد داشتتت و استتتفاده از ستتیستتتم  ینتأمقابلیت   تنهاییبهستتاختمان  

ستاختمان بتواند اخت ف بین دمای محیط   کهدرصتورتیخواهد کرد.    لیتکمعملکرد ستاختمان را  تأستیستات

و آستتایش کاربران را کاهش دهد، مقدار انرژی مصتترفی ستتاختمان برای ستترمایش و گرمایش نیز کاهش 

آستایش  تأمینطراحی نشتده باشتد، مستلولیت    خوبیبهستاختمان   کهدرصتورتید داشتت.  ای خواهم حظهقابل

های گرمایشتی و سترمایشتی خواهد بود که نتیجه آن مصترف انرژی زیاد در داخل بر عهده ستیستتم تماماً

 ساختمان خواهد بود.

 در بررسی آسایش حرارتی فضاهای داخل ساختمان دو رویکرد وجود دارد: 

 تأسیساتبا فعالیت سیستم  توأمحرارتی بررسی آسایش  •

 تأسیساتبررسی آسایش حرارتی بدون حضور سیستم  •

ستاختمان خواهد بود. چراکه   تأستیستاتدر رویکرد اول هدف اطمینان از عملکرد مناستب ستیستتم  

مصترف انرژی سترمایشتی و گرمایشتی در داخل ستاختمان همواره باعث بروز شترایط آستایش نخواهد بود. 

و با ابعاد مناستب   درستتیبههای گرمایشتی و سترمایشتی چنین شترایطی زمانی اتفاق خواهد افتاد که ستیستتم

 طراحی نشده باشند. 
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رمایشتی باید به مستلله آستایش حرارتی توجه ویژه نمود، های سترمایشتی و گ+ در طراحی ستیستتم

  بهباتوجهها زمانی درستتتت خواهد بود که آستتتایش حرارتی در داخل فضتتتا  ابعاد و حجم این ستتتیستتتتم

 فراهم شده باشد. ENاستانداردهای مختلع همچون اشری و استاندارد 

همراه به اختمان را ست  معماری عملکرد خالص  تأستیستاترویکرد دوم بدون در نظرگیری ستیستتم  

گردد به محاستبه دمای عملکردی به این منظور توصتیه مینشتان خواهد داد.  کاربری، مصتالح و اقلیم را    تأثیر

 های زیر بپردازید.در بازه

 بسیار سرد سرد آسایش گرم بسیار گرم

 درجه  12کمتر از  درجه   19تا  12 درجه   25تا  19 درجه   30تا  25 درجه 30بیش از 

 : ارزیابی آسایش حرارتی در فضاهای مختلع ساختمان به روش پسیو 8-14 ریتصو

ها ولاتتتعیت حرارتی محیط را نمایش خواهد داد، طراحی زمانی کارا خواهد بود بازه هر یک از این

توانند با باشتند. همچنین بازه حرارتی گرم و سترد میکه فضتاها در بازه آستایش حرارتی بیشتتری قرار داشتته  

بازه بستیار گرم و بازه بستیار سترد   کهدرحالیمصترف انرژی اند  در محدوده آستایش حرارتی قرار گیرند. 

 نیازمند صرف انرژی بسیار زیاد برای جبران اخت ف دمای محیط و بازه آسایش کاربران خواهد داشت.

 نکات کلیدی:

فضتا به فضتا خواهد بود   صتورتبهخلع مصترف انرژی ستاختمان بررستی آستایش حرارتی بر    -

چراکه در هر فضتا، نوع و کاربری مختص به خود را دارد. همچنین ترکیب عناصتر معماری 

ها و ستایبان در هر فضتا متفاوت خواهد بود. بنابراین زمانی که به دنبال مانند شتکل، پنجره

حرارتی ترجیحا بدون حضتور ستیستتم  بررستی فضتا به فضتا هستتید باید از رویکرد آستایش

ای از نحوه بررسی آسایش حرارتی بدون حضور در تصویر زیر نمونه  بهره بگیرید.  تأسیسات

نمایش داده شتده استت. آموزش نحوه ایجاد نتایج حرارتی را از پکیج  تأستیستاتستیستتم  
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ن بیلدر انرژی در دیزای  ستازیشتبیهانرژی در هانی بی و پکیج آموزش    ستازیشتبیهآموزش  

 آمده است.

 
 : ارزیابی پسیو ساختمان به روش آسایش حرارتی 9-14 ریتصو

ها نباید در بازه برید، زمان باز شدن پنجرهزمانی که از تهویه طبیعی در ساختمان بهره می -

باشد، به عبارت بهتر کاربران ساختمان در زمانی که دمای محیط بیرون مناسب   سردوگرم

ها در فصتتول گرم و ستترد باز نخواهد باشتتد اقدام به باز کردن پنجره خواهند کرد و پنجره

دمای محیط داخل تابعی از شترایط محیط بیرون استت، باز کردن پنجره   کهازآنجاییشتد. 

درجه که این مقدار باد   17ورود باد سرد با دمای حدود    درجه یعنی  19در دمای کمتر از  

 گردد. سردی محسوب می

جریان تهویه طبیعی در   ستازیشتبیهاز جمله دیزاین بیلدر قابلیت   ستازیشتبیه  افزارهاینرم -

ها در نظر داشتتته باشتتید که پنجره حتماًستتاختمان را دارا هستتتند، بنابراین در بررستتی  

 وند.باز و بسته ش  درستیبه

22%

23%40%

14%
1%

توزیع دما عملکردی در فضا

درجه15تعداد ساعات با دمای  کمتر از 

درجه 20تعداد ساعات  با دمای کمتر از 

ساعات آسایش

درجه26تعداد ساعات با دمای بیش از 

درجه30تعداد ساعات با دمای بیش از 
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ها وجود ندارد، از در نظرگیری  در فضتتتاهایی که به د یل امنیتی امکان باز شتتتدن پنجره -

های باز شتونده پرهیز کنید و مقادیر واقعی را بدون باز شتدن پنجره و تهویه طبیعی پنجره

 آورید. به دست

 نور روزرزیابی ا 14-3

ها واحد ستاختمان جدارههای شتفاف جزئی مرئی از تابش خورشتیدی استت که از قستمت  نور روز

های از پنجره غالباً)پراکنده( باشتد. نور مستتقیم    میرمستتقیغمستتقیم و    صتورتبهتواند  گردد. این نور  میمی

خواهد بود.   غیرمستتقیم  صتورتبههای شتمالی  نورگیری از جداره  کهدرحالیجنوبی وارد فضتا خواهد شتد  

  غیرمستتقیمو در غیر این صتورت    میمستتق  نوردرون فضتا باشتد،   ید یخورشتزمانی که لکه تابش   طورکلیبه

 گنبد آسمان )پراکنده(. رنگیآباست همانند نور دریافتی از قسمت 

 
 : مفهوم نور روز10-14 ریتصو

نیازی به   نور روزدر فضتاهای انستانی وجود دارد. با حضتور    روزنور  د یل بستیاری برای استتفاده از  

استتفاده از روشتنایی مصتنوعی نخواهد بود، بنابراین مقدار مصترف انرژی ستاختمان در بخش روشتنایی کاهش 

دید   تأمینها با مزایای فراوانی در ست مت کاربران فضتا و احستاس فضتایی آن  نور روزخواهد یافت. همچنین 

بتاعتث کتاهش الاتتتطراب، تنظیم خواب، بهبود عملکرد کتاربران در   نور روزاهم خواهتد کرد.  بته بیرون فر

مقررات ملی ستاختمان نیز ذکر شتده استت که همه   4یادگیری و انجام کار و غیره خواهد شتد. در مبحث  

استت که فضتاهای اصتلی  یحال  درطبیعی و چه مصتنوعی هستتند. این    صتورتبهفضتاها نیازمند روشتنایی چه  
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نور و فضتاهای فرعی مانند آشتپزخانه و راهروها باید  یناهارخورو    خواباتاقخانه( شتامل نشتیمن، پتیرایی، )

نورگیری    غیرمستقیممستقیم و    صورتبه ویپاس های بیرونی یا پنجرهتواند از دریافت نمایند. این نور می  روز

 نمایند.

. این شتودگیری میبا واحد لوک  اندازه  ، روشتنایی استت کهنور روزگیری  ترین معیار اندازهستاده

تواند توستط این مقدار می  استت.  غیرمستتقیمهای مقدار از حاصتل نور مستتقیم وارد شتده به فضتا، بازتاب

 گیری سنجیده شود.و ابزارهای اندازه سازیشبیه افزارهاینرم

 
 : مفهوم روشنایی و درخشندگی11-14 ریتصو

 ی: نکات کلید 

  موردنظربه سطح  غیرمستقیممستقیم و  صورتبه در واقع مقدار روشنایی، نوری است که  -

 رسد.می

  یکنندگ روشنقدرت  دهنده نشاندر مقابل روشنایی، شاخص درخشندگی وجود دارد که  -

آن نیز    یریگاندازه طبیعی است. واحد  تصوربه مصنوعی و چه  صورتبه منبع نور چه 

cd/m2 .است 

 :زیر است صورتبه وارد شده به فضا  نور روز در مقدار   کنندهتعیین ارامترهای پ
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 های کالبدی محیط ویژگی

 های بازتابی و حرارتی سطوب بیرونی ویژگی اقلیم محیط شهری و میزان محدودیت دید به آسمان 

 های کالبدی فضاویژگی

 یا چند جهت   جهتکینورگیری از   گیری جهت طول و عرض فضا  

 ارتفاع و شکل سقع  و بازتاب سطوب داخلی   شکل فضا نورگیری از سقع یا سایر سطوب 

 هاهای بازشوها و پنجرهویژگی

 ارتفاع قرارگیری  تعداد شکل 

 لاریب عبور خورشیدی  لاریب عبور مرئی  ارتفاع پنجره 

 موقعیت قرارگیری سایبان  نوع سایبان  میزان هدایت حرارتی

 لاریب بازتاب سطوب سایبان رنگ و   زاویه قرارگیری سایبان  عمق سایبان 

 : عوامل و پارامترهای موثر در نور روز و خیرگی12-14 ریتصو

هر   وهواییآبتواند توستتط موانع بیرونی و شتترایط  نور وارد شتتده به فضتتای داخل می  طورکلیبه

 غالباًاقلیم یک منطقه تعداد ستتتاعات آفتابی اندکی داشتتتته و   کهیدرصتتتورتقرار گیرد.    ریتأثتحتمنطقه  

و  ابری باشتد، میزان روشتنایی زیادی داخل فضتا نخواهد بود. همچنین ستطوب پیرامونی ستاختمان  صتورتبه

قرار دهتد برای میتال زمتانی کته نمتای جنوبی   ریتتأثتحتتتوانتد مقتادیر را  هتا نیز میمقتدار قتدرت بتازتتاب آن

شتتیشتته باشتتد، مقادیر روشتتنایی زیادی وارد فضتتاهای شتتمالی  غالباًستتاختمان مقابل پنجره شتتمالی فضتتا 

 ساختمان خواهد شد.

داخلی و جن  دیوارهتا از منظر کته در جتدول نیز آمتده استتتت مقتدار بتازتتاب ستتتطوب   همتان گونته

استت همه موارد ذکر شتده   ذکرانیشتادریافتی فضتاها اهمیت دارد.    نور روزیا زبر بودن در مقادیر    یقلیصت

 باید مقادیر بازتاب سطوب داخلی در نظر گرفته شود.  سازیشبیهمهم هستند. اما در روش 

  طورکلیبهو رنگ آن استت.    (یا صتاف بودن  یقلیصتمقدار بازتاب هر ستطح تابعی از جن  ) -

ها و جن  آن مشتخص شتده باشتد )فاز دو طراحی معماری( در شترایطی که رنگ جداره
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 ستازیشتبیه ند یفرابستیار با  مشتخص نمود و در    بادقتتوان مقادیر بازتاب ستطوب را می

 دارد. تأثیر

و خیرگی در واقع رابط کتاربری برای موتورهتای    نور روز  ستتتتازیشتتتبیته  افزارهتاینرم -

بر استاس ری ترکینگ   ستازیشتبیهن  هستتند. این موتورهای  یدی ستیم و رید  ستازیشتبیه

پارامترهای  عنوانبهمقتادیری   ستتتازیشتتتبیته  ند یفراکننتد. بر همین استتتاس در  عمتل می

ی از تعداد مقادیر مورد بررستت  کنندهتعیینشتتوند که  می  گنجاندهریدین  در محاستتبات 

مقررات ملی ستتتاختمتان   19هتا خواهتد بود. این مقتادیر در ویرایش چهتارم مبحتث  بتازتتاب

 زیر معرفی شده است. صورتبه

 
 خیرگیمقررات ملی ساختمان برای شبیه سازی نور روز و   19: پارامترهای ریدین  مد نظر مبحث 13-14 ریتصو

ستاختمان در دستت طراحی استت و هنوز مشتخصتات نهایی ستطوب معلوم  در شترایطی که   -

ها و مقررات ملی ستتاختمان مقادیر بازتاب جداره  19نشتتده استتت، ویرایش چهارم مبحث  

مبحث   نور روزاین اعداد برای احراز شرایط    زیر معرفی کرده است.  صورتبهمبلمان فضا را  

 گردد.مختلع یا آلترناتیوهای فرم فضا و سایبان پیشنهاد میمقایسه حا ت  فرایند و 

 
 مقررات ملی ساختمان برای شبیه سازی نور روز و خیرگی 19: مقادیر بازتاب سطوب مورد نظر مبحث  14-14 ریتصو
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ع فضا، نورگیری از سقع و یا نورگیری از در محیط داخلی نیز ابعاد فضا، جهت پنجره، شکل و ارتفا

مقررات ملی ستتتاختمتان حتداکیر عمق  4قرار خواهتد داد. در مبحتث    ریتتأثتحتترا   نور روزچنتد جهتت مقتدار 

شتترایط مختلع این   بهباتوجهاستتت   ذکرقابلمتر در نظر گرفته شتتده استتت.   7ها برابر با نورگیری از پنجره

مقدار روشتتنایی وارد شتتده به فضتتا باید تحت   درهرصتتورت نیبنابرا باشتتد؛تواند کافی یا ناکافی  مقدار می

  قرار گیرد. سازیشبیه

ها داشته باشد. این مقدار یا از نظر شاخص روشنایی هر فضا باید مقادیر حداقلی برای انجام فعالیت

  موردنیاز  دقتبهشتود. مقدار این عدد وابستته    تأمینیق نور طبیعی باید از طریق ستیستتم روشتنایی و یا از طر

مقررات ملی ستتاختمان ذکر    13این مقادیر در پیوستتت دوم مبحث  برای فعالیت جاری در آن فضتتا استتت. 

 شده است.

 
 مقررات ملی ساختمان  13روشنایی مصنوعی مورد نیاز در مبحث : مقادیر مورد نظر برای تامین 15-14 ریتصو
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 نور روزهای ارزیابی شاخص 14-3-1

گیرند و در طول های مختلع مورد بررستی قرار میوارد شتده به فضتا توستط شتاخص  نور روزمقدار  

شتتاخص برای   نیترستتادهکه اشتتاره شتتد،  طورهمانهای مختلفی به وجود آمده استتت. شتتاخص ستتالیان

روشتتنایی استتت که در ستتطح میز کار یا ارتفاعی که چشتتم کاربر در آن حضتتور خواهد   نور روز  ریگیاندازه

گیری لوک  متر یا ابزارهای اندازه  ستتازیشتتبیه  افزارهاینرمگردد. این کار توستتط  می  گیریاندازهداشتتت،  

 انجام خواهد شد.

 
 : لوک  متر برای سنجش میزان روشنایی موجود در فضا 16-14 ریتصو

  گیریاندازهبر استاس روشتنایی ایجاد شتده استت   نور روزارائه شتده برای ستنجش  ها ستایر شتاخص

تواند آفتابی، ابری گردد. زمانی که محیط بیرون میانجام می  لحظهکیبرای   صترفاًمقدار روشتنایی در فضتا،  

وارد شتتده در همه ایام ستتال، دیگر   نور روزاهمیت مقدار    بهباتوجهیا هر شتترایط دیگری داشتتته باشتتد. 

 . قرار خواهند گرفت دودستهدر  معرفی شده هایشاخص

 های ایستاشاخص •

 های پویا یا مبتنی بر اقلیمشاخص •

و شترایط خاص )آستمان   لحظهکیهای ایستتا به بررستی شترایط نورگیری فضتا فقط در  شتاخص

  EPWوهواییآبهای مبتنی بر اقلیم از اط عات فایل شتتاخص  کهدرحالیپردازند.  آفتابی و تمام ابری( می

 کنند.کنند و مقدار روشنایی را در کل سال بررسی میاستفاده می
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 نور روزفاکتور  14-3-1-1

نستبت مقدار روشتنایی وارد شتده به   دهندهنشتاناستت که    نور روزشتاخص ایستتا، فاکتور    نیترستاده

های خارجی و داخلی( به روشتتنایی محیط بیرون استتت. این شتتاخص در مستتتقیم، بازتاب  صتتورتبهفضتتا )

مقدار این شتاخص بین صتفر و عدد یک خواهد گردد.  شترایط تمام ابری در نظر گرفته شتده و محاستبه می

 % معرفی خواهد شد.  100شود، بین بازه صفر تا میدرصد بیان  صورتبه کهییازآنجا اما بود؛

 
 : مفهوم شاخص فاکتور نور روز17-14 ریتصو

  10000تا  1000تواند بسته به شرایط آسمان ابری یا صاف از  + مقدار روشنایی محیط بیرون می 

 اوت باشد.تفلوک  م

هایی قسمت  نیبنابرا  ؛درصد معرفی شده است  5تا    2در بازه    نور روزبرای فاکتور    قبولقابلمقدار    +

هایی شتده باشتد، نور کافی دریافت نکرده استت. همچنین قستمت  %2آن کمتر از    نور روزاز فضتا که فاکتور  

در   وجود دارد.شتتتده باشتتتد، احتمال بروز خیرگی در آن    %5دریافتی آن بیش از    نور روزکه مقدار فاکتور  

های داخلی خواهند نمود ها اقدام به کشتیدن پردهچنین شترایطی آستایش بصتری کاربران مختل شتده و آن

در فضتا، کاربران اقدام به استفاده از روشنایی مصنوعی خواهند   نور روز  شتدنکم  بهباتوجهدر چنین شترایطی 

نمود که باعث افزایش مصترف انرژی خواهد شتد. ع وه بر این، کاربران از مزایای روشتنایی طبیعی محروم  

 خواهند شد.

ای برای آنالیز شتود به این منظور شتبکهگیری میدر تمام محیط فضتا اندازه  نور روز+ مقدار فاکتور  

ایجتاد خواهد شتتتد که مقتدار شتتتاخص در هر نقطته    متریستتتانت  60*60قدار شتتتاخص حداکیر به ابعتاد  م
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فضتا، اعداد مربوط به هر   نور روزو ستاده کردن فهم ولاتعیت    دادننشتانگردد. در نهایت برای  می  گیریاندازه

در   نور روزاکتور  مقدار شتتاخص ف  میالعنوانبهگردد.  معرفی می  میانگین کل  صتتورتبهنقطه شتتبکه تحلیل  

% )به   7فضتا    نور روزدرصتد متفاوت بوده و مقدار میانگین فاکتور    15تا   0.1بین های مختلع فضتا  قستمت

از فضتا  هایی% دیدی نستبت به اینکه چه مقدار و قستمت 7طور میال( خواهد بود. در چنین شترایطی عدد  

 هد کرد. اند ارائه نخوانور اند ، مناسب یا بیش از حد دریافت کرده

 %5، بیش از %2در آن کمتر از   نور روزفاکتور  + بر همین استاس درصتدی از مساحت فضا که مقدار  

شتود و دید بهتری در بوده محاستبه خواهد شتد. چنین رویکردی بررستی فضتایی نامیده می  %5تا   2و در بازه  

های آتی نیز خواهد داد. چنین روشتی در شتاخش  ارائهدریافت شتده توستط محیط را    نور روزمورد ولاتعیت  

 قرار خواهد گرفت. مورداستفاده

 
 : شبیه سازی نور روز و شاخص فاکتور نور روز18-14 ریتصو

 نور روز یومناتآشاخص  14-3-1-2

 شود. این شاخص شناخته می  DAو با کلمه اختصاری  های ستالیانه استت این شتاخص از نوع شتاخص

اشتغال فضتا  زمانمدتیا به عبارت بهتر در  و  به بررستی ولاتعیت در تمام ایام ستال   نور روزبر خ ف فاکتور  

درصتدی از ستاعت اشتغال فضتاستت که در آن حداقل   دهندهنشتانپردازد. این شتاخص توستط کاربران می

شتده  تأمینفضتا  مقررات ملی ستاختمان(    13اعداد پیشتنهادی پیوستت دوم مبحث  )  موردنیاز  نور روزمقدار  

لوک  در نظر   300برای فضتاهایی نظیر ک س درس و فضتای اداری    موردنیاز  نور روزحداقل مقدار   باشتد.

شتده  %55در یک نقطه از شتبکه تحلیل برابر با    نور روززمانی که آتانومی    میالعنوانبهگرفته خواهد شتد. 
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  300دریافتی بیش از   نور روزاز مواقع اشتغال فضتا، مقدار روشتنایی    %55استت، مفهوم آن این استت که در  

 لوک  بوده است.

مقررات ملی ستتاختمان و   19مبحث    5اشتتغال فضتتا باید مطابق با پیوستتت   زمانمدت -

 وجود دارد، در نظر گرفته شود. نور روزهایی که امکان دسترسی به زمان

 sDAفضایی  نور روزآتانومی اخص ش  14-3-1-3

توانند از نظر فضایی مورد  مختلع میهای اشاره شد، شاخص  نور روزکه در بخش فاکتور    طورهمان

این شتاخص استت.  نور روزبررستی قرار گیرند. این شتاخص در واقع همان بررستی فضتایی شتاخص آتانومی  

های اشتغال فضتا، مقدار حداقل مقدار روشتنایی از زمان  %50درصتدی از فضتا استت که در حداقل   دهندهنشتان

گزارش شده   %65برای یک فضای اداری    sDA،  میالعنوانبهشده است.   تأمین  نور روزآن از طریق    موردنیاز

زمان اشتغال مقدار   %50از مستاحت فضتای اداری در بیش از    %65استت. این مقدار به این مفهوم استت که  

 طبیعی دریافت نموده است. صورتبهلوک  را  300روشنایی 

ای احراز رده انرژی منطبق بتا برمقررات ملی ستتتاختمتان    19مطتابق مبحتث    sDAحتداقتل مقتادیر 

  زیر است. صورتبه انرژیکمو بسیار  انرژیکم، 19مبحث 

 
 مقررات ملی ساختمان  19: مقادیر مورد قبول شاخص آتانومی نور روز فضایی در مبحث 19-14 ریتصو

 صتتتورتبهمحیط کارایی ندارد و یا    نور روزدر ارزیابی    تنهاییبه  نور روزشتتتاخص آتانومی   -

 گردد.بیان می sDA صورتبهمیانگین یا 
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، عدم تعیین حد با  برای نورگیری استت. برای میال sDAایراد وارد به شتاخص   نیتربزرگ -

نقاطی که در معرض خیرگی   داشتدنیپشتده استت. احتمال   %95آن    sDAدر فضتایی مقدار  

داشتتته باشتتند بستتیار زیاد استتت چراکه بر خ ف تعیین حداقل روشتتنایی دریافتی    قرار

مقررات ملی(، در تعریع این شتتاخص حد با  در نظر   13)مطابق با پیوستتت دوم مبحث  

 گرفته نشده است.

 UDIمفید  نور روزاخص ش  14-3-1-4

حد در نظر بیش از    نور روزکه در تعریع آن حدود با  برای کنترل مقدار    sDAبر خ ف شتتاخص 

های گرفته نشتده استت، در این شتاخص این نقص جبران شتده استت. این شتاخص نیز از خانواده شتاخص

 مبتنی بر اقلیم است. 

های مورد  پرداخته استتت. بازه  نور روزدر واقع این شتتاخص به بازه بندی مقدار شتتاخص آتانومی  

لوک  و   100لوک ، کمتر از    2000تا   100بررستی در این شتاخص بر استاس استتانداردهای خارجی بین 

  و  کممفید )مناستتب(،    نور روز  دهندهنشتتانها به ترتیب  این بازهلوک  عنوان شتتده استتت.   2000بیش از 

درصتدی از فضتا استت که مقدار روشتنایی دریافت شتده در  دهندهنشتاناین شتاخص   از حد خواهد بود.  شیب

 باشد. لوک  2000تا  100 در بازهزمان اشغال فضا  %50حداقل در آن 

های آفتابی بستیار بیشتتر از کشتورهای اروپایی در کشتور ایران تعداد ستاعت  کهییازآنجا -

نموده استتت و   عادت  نور روزها به مقادیر با ی استتت، چشتتم مردم و کاربران ستتاختمان

کاربران نیز در فضتاهای مختلع انتظار روشتنایی بیشتتری دارند. بر همین استاس پیشتنهاد 

لوک  برای روشتنایی روز مطلوب،    3000تا   300را بین   نور روزهای ارزیابی  گردد بازهمی

بیش از حد در   نور روزلوک  برای    3000از   شیب  و کم  نور روزلوک  برای    300کمتر از  

 رفته شود.نظر گ
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بوده استتتت.   %55لوک  برابر با   3000تا    300مفید در بازه    نور روزمقدار شتتتاخص   میالعنوانهب

تا   300مواقع اشتغال فضتا مقدار روشتنایی بین    %50فضتا حداقل در    %55مفهوم این عبارت این استت که  

درصتدی از فضتاستت   دهدهننشتان  لوک   300بازه کمتر از به همین ترتیب    .اند کردهلوک  دریافت    3000

لوک  بوده استت. برای   300زمان اشتغال فضتا مقدار روشتنایی دریافت شتده کمتر از    %50که در حداقل در  

مواقع اشتغال آن، مقدار   %50درصتدی از فضتا استت که در حداقل   کنندهانیبلوک  نیز    3000بازه بیش از  

 لوک  شده باشد. 3000دریافتی بیش از  نور روز

بیش از   نور روززمان اشتغال در نظر گرفته شتده برای شتاخص    %50اینکه مقدار    بهباتوجه -

در نظر گرفته خواهد   %10یا   %5لوک ( خیلی زیاد استتت این مقدار    3000حد )بیش از 

 دهندهنشانلوک     3000بیش از    بازه  درمفید    نور روزتعریع نهایی شاخص    نیبنابرا ؛شد 

دریافتی    نور روزهای اشتتغال مقدار  از زمان  %5که در حداقل درصتتدی از فضتتا خواهد بود  

  لوک  باشد. 3000بیش از 

ارائته داده   نور روزبتا توجته بتا اینکته این شتتتاخص مقتادیر حتداقتل و حتداکیری برای دریتافتت  -

کم و بیش   نور روزطراحی برای در  مستاحتی از فضتا که    فرایند استت، استتفاده از آن در  

 نور روزهای مختلع  در جدول زیر شتاخص  خواهد بود. ترمناستباستت   از حد دریافت کرده

 هر یک معرفی شده است. قبولقابلو مقادیر 

 ASE نور مستقیم سالیانهاخص تابش ش  14-3-1-5

این شتاخص برای بررستی پتانستیل خیرگی و دریافت تابش خورشتیدی مستتقیم به داخل بنا ایجاد 

های اشتغال ستاعت از زمان  250درصتدی از فضتا استت که در بیش از   کنندهانیبشتده استت. مقدار این عدد 

 ASEمقدار    کهدرصتورتی  میالعنوانبهاند.  لوک  دریافت نموده  1000فضتا نور مستتقیم خورشتید را بیش از  

ستاعت از  250از فضتا در بیش از    %30آن استت که   دهندهنشتانباشتد این عبارت   %30در یک فضتا برابر با 

 لوک  نور مستقیم دریافت کرده است.  1000غال فضا، بیش از های اش زمان
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 باشتد. %10کمتر از این شتاخص در راهنمای لیید بیان شتده استت و باید   قبولقابلمقدار   -

هتای مورد قبول آن و بتازه  نور روزهتای متتداول در ارزیتابی  در ادامته تمتامی شتتتتاخص

 است. شدهدادهنشان

 ولاعیت روشنایی قبولقابل  محدودة شرب شاخص نوع

 ایستا

Mean Daylight 

factor (MDF) 

  به   داخل فضتا  از  نقطه  هر در  روز  نور  روشتنایی  نرخ  نستبتمتوستط  

  مانع در  بدون و  باز فضتای  افقی  ستطح  در  موجود  روشتنایی  میزان

 .( استCIE)  ابری  شرایط آسمان

 کم  نور روز <2

 مناسب  نور روز 5<  >2

 شدید   نور روز 5<

Spatial  Daylight  

factor(sDF) 

  %2درصتدی از فضتا که مقدار فاکتور نور روز دریافتی آن بیش از  

 باشد

 کم  نور روز >75%

 مناسب  نور روز <75%

 پویا

spatial Dayilght 

Autonomy 

پیوست  )  روز   یی روشنا  ازی  مشخص  زانیم  که است   فضا   از   ی درصد

  فضا   انه یسال  اشغال  ساعات  از  %50حداقل در  ( را  13دوم مبحث  

 .  کندیم افتیدر

 کم  نور روز 55%>

 مناسب  نور روز 75% > > 55%

 خیلی خوب   نور روز 85% > > 75%

 عالی  نور روز > 85%

Useful Daylight 

Illuminance 

  در را  فضا  کی   در انهیسال طبیعی یی روشنا  عیتوز شاخص  ن یا

از زمان   % 50)در بیش از شده نییتع شیپ از  ی ها محدوده

 . دهد یم نشان  ک بر حسب لو  اشغال(

 کم  نور روز 300>

 مناسب  نور روز 300-3000

 شدید   نور روز 3000<

تابش سالیانه نور  

  ASE مستقیم

ساعت از زمان اشغال، نور    250درصدی از فضا که در بیش از 

 لوک  دریافت نموده است.  1000مستقیم بیش از 

 مناسب  <10%

 نامناسب  >10%

 های اصلی مورد استفاده در ارزیابی نور روز فضاهای مختلع: شاخص20-14 ریتصو

 ارزیابی خیرگی 14-3-2

بیش از حدی که    نور روزاز مقدار   اند عبارتهای قبلی اشتتاره شتتد، خیرگی  که در بخش  طورهمان

های داخلی . در چنین شترایطی کاربران از پردهگرددوارد چشتم کاربر خواهد شتد و منجر به چشتم زدگی می

روشتتتنتایی استتتت، مقتدار خیرگی تتابعی از   هیتپتا برکته    نور روزاستتتتفتاده خواهنتد کرد. بر خ ف ستتتنجش  

 طبیعی یا مصنوعی( است.  صورتبهدرخشندگی منابع نور )
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 : مفهوم خیرگی یا چشم زدگی21-14 ریتصو

 DGPاحتمال بروز خیرگی  14-3-2-1

های ایستتا و مبتنی بر اقلیم ، خیرگی نیز دارای شتاخصنور روزهای ایستتا و پویای  همانند شتاخص

 دهندهنشتاناستت. این شتاخص  DGPخیرگی از طریق شتاخص ایستتای    گیریاندازهروش   تریناصتلیاستت. 

  هی زاوو از   لحظهکیاین شتاخص در  . بر چشتم کاربر استت  دید مشتخص  هیزاواز   مقدار نور عمودی وارد شتده

مقررات ملی ستتاختمان به شتترب زیر   19های متعدد آن در مبحث  خواهد شتتد و بازه  گیریاندازهمشتتخص  

 است:

 
 مقررات ملی ساختمان برای خیرگی   19: مقادیر قابل قبول مبحث 22-14 ریتصو

 
 : ارزیابی خیرگی در فضاهای معماری با شبیه سازی 23-14 ریتصو
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 نکات کلیدی: 

 باشد.   0.45اید بیش از  نب چگاهی همطابق با جدول فوق مقدار خیرگی  -

تغییر دهد،  یراحتبه تواند موقعیت خود را خیرگی در فضاهایی که کاربر نمی  گیری اندازه -

-در موقعیت چشم کاربر قرار می سازیشبیه لاروری است. در این صورت زاویه دوربین 

 گردد. انجام می  سازیشبیه گیرد و 

  زمانمدت در  % 5نباید بیش از  DGPمقررات ملی ساختمان، مقدار   19مطابق با مبحث  -

 اشغال فضا باشد.

 sVDاخص عدم آسایش بصری فضایی ش  14-3-2-2

 sVDکند، شتاخص فضتایی بررستی می  صتورتبهرا   نور روزکه مقادیر آتانومی    sDAهمانند شتاخص  

رابطه   یسازسادهگیرد. این شاخص از  قرار می  مورداستفادهبرای بررسی فضایی مقدار خیرگی در طول سال  

DGP است.  آمدهدستبه 

 

این رابطه به فرمول   یسازستادهمقدار احتمال بروز خیرگی خواهد بود. با   کنندهمشتخصرابطه فوق  

 رسیم:زیر می

+ 0.184 v5E-DGPs= 6.22 * 10 

 یجاگتاربا مقدار نور عمودی وارد شتده به چشتم کاربر استت.   دهندهنشتان vEدر رابطه فوق مقدار  

شتتاخص استتت(، مقدار نور عمودی وارد شتتده بر   قبولقابل)که حداکیر مقدار    DGPبرای مقدار    0.45عدد 

 لوک  خواهد بود.  4276این مقدار برابر با خواهد آمد.  به دستچشم کاربر 
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مقدار نور وارد شتده به چشتم کاربر زمانی که از مقدار   آمدهدستتبهرابطه و عدد    بهباتوجه -

مقتدار روشتتتنتایی  گیریانتدازهبتا    نیبنتابرا ؛فراتر رود، خیرگی رخ خواهتد داد  لوک 4276

توان  و بازه بندی مجدد آن می دریافتی در شتتبکه تحلیل در تمام ستتاعات اشتتغال فضتتا

  بکه ارزیابی بررسی نمود.بروز خیرگی را در هر یک از نقاط ش  زمانمدت

 1.2)  باید شتبکه تحلیل در ارتفاع ستر کاربر در نظر گرفته شتود  افزارنرمبه این منظور در   -

(. ستتپ  برای هر نقطه درصتتدی از زمان اشتتغال فضتتا که مقدار روشتتنایی به بیش از متر

  آمدهدستتبهلوک  رستیده باشتد، تعیین خواهد شتد. درصتدی از فضتا که مقادیر    4276

 خواهد بود.  sVDمقدار شاخص  دهندهنشانبوده باشد،  %20برای آن بیش از 

 

در نظر گرفته شده است. به طور   % 10برای این شاخص مقدار  قبولقابل حداکیر مقدار  -

از   % 18آن است که   دهندهنشانشده باشد. این عبارت  %18برابر با   sVDمیال اگر مقدار 

 اند.لوک  دریافت کرده  4276بیش از  نور روز زمان اشغال،  % 20مساحت فضا در بیش از 

 قدار روشنایی زمینه و محیط مجاور م 14-3-2-3

کند که محیط مجاور  مقررات ملی ساختمان اشاره می 19برای جلوگیری از بروز خیرگی، مبحث 

 ادیر زیر باشد. از هر طرف( باید تابع مق 0.5به عمق  )فضای کار 

 
 در روشنایی زمینه برای تامین یکپارچگی در روشنایی طبیعی و مصنوعی  19: مقادیر قابل قبول مبحث 24-14 ریتصو
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شود و مقدار  متر از محدوده فضای مجاور در نظر گرفته می  3عمق محیط زمینه نیز  -

 مقدار روشنایی محیط مجاور باشد. سومک یروشنایی آن حداقل باید 

 
 مقررات ملی ساختمان  19: تعیین نواحی مختلع برای تامین حداقل روشنایی و یکنواختی دریافت نور در مبحث 25-14 ریتصو

 


