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  چكيده

شهر سقز به دليل واقع شدن در يك موقعيت خاص جغرافيـايي، شـرايط توپـوگرافي و         

اي را بـه خـود اختـصاص داده      ويـژه  اقليميهاي جوي مؤثر بر منطقه، شرايط زيست      سامانه

كنـد،  اي كه سرماي شديد مشكلات زيادي را براي ساكنان اين شهر ايجاد مي       به گونه . است

ان تلاشـي اسـت     لذا لزوم بررسي شرايط اقليمي در ارتباط با طراحي جهت استقرار ساختم           

ناسي سـينوپتيك  هاي هواشمربوط كه در اين ارتباط با استفاده از داده براي كاستن مشكلات    

براساس : اقليمي شهر سقز مورد بررسي قرار گرفت و نتايج زير حاصل شد           وضعيت زيست 

 درصد از مواقع سال كـاملاً نيـاز بـه           7/43شاخص نياز حرارتي ساختماني مشخص گرديد       

گيري از تابش آفتاب ممكن    درصد از سال، امكان بهره     8/20گرمايش مكانيكي داريم و تنها      

 درصـد از  1/11 از مواقع نيز آسـايش در فـضاهاي بـسته داريـم و تنهـا         4/10حدود  . است

گيري بهينه از شرايط اقليمي در ساختمان بـا  به منظور بهره. مواقع سال آسايش كامل را دارد 

استفاده از فرمول قانون كسينوس كل ساعات آفتابي در دوره گرم و سرد سال محاسبه شـد،    

شرقي بـا كـشيدگي   ي ساختمان جهت جنوب تقرار بهينهو مشخص گرديد، در سقز براي اس     

شود؛ آيـا جهـات     به همين منظور اين پرسش مطرح مي      . باشد غربي مي  –در راستاي شرقي    

  ساختماني شهر سقز با شرايط اقليمي منطقه همساز است؟

  .گيري ساختمان، نياز حرارتيمعماري، سقز، جهت اقليم و: ها كليدواژه
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   درآمد

ها و هاي اقليمي در يك بستر جغرافيايي تأثيرات متفاوتي را در مكانيسمپذيري مؤلفهييرثبات و يا تغ

در اين ميان انسان به عنوان موجودي خونگرم بيشترين واكنش را . عملكردهاي موجودات زنده در بر دارد

يك يا دو درجه دهد، چرا كه كاهش يا افزايش نسبت به تغييرات اقليمي به ويژه تغييرات دمايي نشان مي

هاي  گيري از انرژيدر اين راه بهره. هاي انساني شودشدن فعاليت دما ممكن است منجر به مختلگراد سانتي

  .يابي به آسايش دمايي است  دستي ترين شيوهي محيطي، منطقي بالقوه

-صورت ميي انساني، معمولاً در دو نوع فضاي باز و محصور  هاي روزمرهكه فعاليت با توجه به اين

اي كه در فضاي  به گونه.  تأثير شرايط اقليمي نيز بر فيزيولوژي انساني در اين دو محيط متفاوت است،گيرد

آزاد عناصر مختلف اقليمي، از قبيل دماي هوا، رطوبت، جريان هوا، تابش آفتاب و بارندگي به طور مستقيم 

ان از شرايط محيطي، نوع لباس و ميزان فعاليت وي گذارند و تنها عامل جدا كننده بدن انسبر انسان تأثير مي

. هاي باز تأثير زيادي در شرايط اقليمي محيط داخل ساختمان داردباشد، همچنين شرايط اقليمي محيطمي

 بديهي است كه در ايجاد محيطي سالم و مناسب براي فعاليت انسان، تأمين نيازهاي حرارتي انسان ،بنابراين

  .  اد شده ضروري استدر هر دو نوع فضاي ي

هاي علمي در اين زمينه متعدد است از جمله كارهاي انجام شده در اين زمينه در سطح  فعاليتي سابقه

را در كنترل دماي فضاي داخل ساختمان ) فضاي سبز(نقش محيط بيروني ) 1974(جهاني كار  گريفتس 

  .هاي برودت تبخيري را پيشنهاد كرده است توضيح داده و روش

ي شرايط خرد  ي بهينه از بيشينه كند و استفادهبه انتخاب محل ساختمان اشاره مي) 1979(گريشفيلد . واردها

وي عوامل تابش، باد و جهت استقرار ساختمان را در كنترل . دانداقليم محلي را در آسايش مفيد مي

 براي گرم كردن هايي جهت استفاده از تابش خورشيديحلحرارت فضاي داخلي توضيح داده و راه

به » ويكتور و آلدار اولگي «1975پس از اين تحقيقات در سال ). 1377بيرقدار،(ساختمان ارائه نموده است، 

صورت علمي شرايط رطوبتي و حرارتي را در ارتباط با نيازهاي انسان و طراحي اقليمي مطرح نمودند و 

وي را تكميل كار ) 1976(» پاروچ گيوني« الگي، در دنباله كار. اقدام به ترسيم جدول بيوكليماتيك نمودند

انسان را ) بيوكليماتيك(مين نيازهاي رفاهي سازي در تأهاي ساختمانثر بودن شيوهكرد و در آن حدود مؤ

 )1380فيض و قباديان، ( اقليمي ساختمان فراهم نمود، – عنوان جدول زيست بامشخص نمود و جدولي 
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تر شرايط بيوكليماي ساختماني محيط يك سري جداول ي ارزشيابي جزئي  برا)1971(نيز » كارل ماهاني«

و . د بررسي قرار داد، احداث ساختمان در مناطق گرم و خشك را مور)1986(» كارمونا«. تهيه كرد

  .ير را ارائه نموده استپيشنهادهاي ز

هاي مرتفع، اث برجي دريافت آفتاب، در صورت احد هاي دو طبقه، بافت فشرده با حد كمينه ساختمان

 .ها بايد در كنار هم و به صورت انبوه ساخته شوند ساختمان

هدف اصلي كاهش حرارت ساختمان در تابستان باشد و كسب حرارت در زمستان در اولويت  -

ها بلند و آشپزخانه و حمام سقف. از برودت تبخيري در اطراف ساختمان استفاده شود. گيرددوم قرار مي

  .هاي مسكوني جدا باشد ستند از اتاقزا هكه حرارت

 انرژي و ايجاد تعادل بين دماي بيرون و دماي ي از ديوارهاي ضخيم با مصالح سنگين براي ذخيره -

ي درخت  شيده و يا دهليز ورودي در محوطه.فضاي داخلي، دهليز ورودي به ساختمان به صورت سرپو

را در سنگاپور مورد بررسي قرار داده و با توجه به ، تنش گرمايي )1989(» نئول«. كاري شده استفاده شود

وي معتقد است احداث . ها ارائه كرده است باد غالب شهر پيشنهادهايي در مورد ارتفاع ساختمان

هاي بلند با توجه به افزايش سرعت باد با ارتفاع، در كاهش تنش گرمايي براي ساكنان آن مفيد به  ساختمان

، در گزارش سازمان )1990(» ماكي«جويي مصرف انرژي در ساختمانفهي صر در زمينه. رسدنظر مي

هاي فسيلي با استفاده از  هاي رياضي مناسب براي به كمينه كردن ميزان سوخت جهاني هواشناسي روش

همچنين سازمان جهاني هواشناسي در گزارش ديگري كه . طراحي اقليمي ساختمان، ارائه شده است

ها  تنظيم شده، ارتباط بين شرايط جوي و مصرف گاز را در ساختمان) 1997(» دگري وفا ترسون«توسط 

ها مورد بررسي قرار داده و كاهش  مورد بررسي قرار داده و كاهش مصرف سوخت گاز را در ساختمان

 ).1377بيرقدار، (هاي اقليمي توضيح داده است ي پتانسيل مصرف سوخت گاز را با كاربرد بهينه

هاي جبران ناپذير  پذير نفت، آلودگي شهرها و آسيبا توجه به كاهش ذخاير پاياندر كشور ما نيز ب

ش - ه1350ي  ي دوم دهه هاي فسيلي به محيط زيست، توجه به اقليم و طراحي اقليمي از نيمهسوخت

ندس مه«توان به كار تحقيقاتي از اولين كارها انجام شده در اين زمينه، مي. مجدداً مورد توجه واقع گرديد

هاي حرارتي موجود در روش كوپن، شرايط وي با ايجاد تغييراتي در آستانه. اشاره نمود) 1349(» عدل

جمشيد «. ي بيوكليماتيك ايران را ارائه داد اقليمي شهرهاي ايران را ارزشيابي نمود و براي اولين بار نقشه
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ي تقسيمات  ينوپتيك كشور نقشهبا استفاده از اطلاعات اقليمي چهل و سه ايستگاه س) 1356(» رياضي

متأسفانه چون نقش عناصر . اقليمي را در ارتباط با  كارهاي ساختماني بر اساس شاخص الگي تهيه نمود

ساختماني در كنترل شرايط حرارتي فضاهاي داخلي در پيشنهاد الگي مشخص نيست، كار جمشيد رياضي 

با استفاده از جداول بيوكليماي )  1368(» اييمرتضي كسم«. نتوانسته است مورد توجه كامل قرار گيرد

هاي مختلف ايران را به منظور استفاده در ساختماني و با استفاده از آمار چهل و سه دستگاه سينوپتيك، اقليم

 ايستكاه 591 با استفاده از اطلاعات اقليمي 1373ولي همچنين در سال .مسكن و معماري تهيه نموده است

هاي مسكوني با  استفاده از روش ماهاني ارائه  بندي اقليمي ايران را در ارتباط با محيطهواشناسي اولين پهنه

» محمود رازجويان«. شده است كه براساس آن كشور به بيست و سه گروه اقليمي تقسيم شده است

بهينه هاي مناسبي براي استفاده  وسيله معماري همساز با اقليم، دستورالعمل هم در كتب آسايش به) 1376(

هاي هواشناسي با استفاده از داده) 1372(» محمد رضا كاوياني«. هاي اقليمي ارائه نموده است از پتانسيل

چهل و هشت ايستگاه سينوپتيكي به بررسي و تهيه نقشه زيست اقليم انساني ايران، بر اساس شاخص 

وكليمايي و در ماه ژوئيه به نوزده نوع ترجونگ پرداخته و بيوكليماي ايران را در ماه ژانويه به دوازده تيپ بي

بر اساس آمار بيست ساله ) 1376(، »حسين عساكره و سعيد موحدي«. بيوكليما تقسيم نموده است

ايستگاههاي هواشناسي شهرهاي مختلف خوزستان دماي موثر براي طراحي اقليمي در مناطق شمالي و 

گيري از خاصيت گرمايي مصالح در ارتباط با شرايط در ارتباط با بهره. اندجنوبي خوزستان محاسبه كرده

ي آسايش، خارج از  طول روزهاي موجود در محدوده) 1375(، »سعيد موحدي، محمد مصيبي«آسايش 

محدوده آسايش استان چهار محال و بختياري را محاسبه و چگونگي افزايش محدوده آسايش  با استفاده 

با ) 1379(» مد تقي رضائي حريري و مهندس ريما فياضمح«. از مصالح مناسب را توضيح داده است

ي آسايش حرارتي را براي شهر تهران با هدف تأمين شرايط مناسب  هاي اقليمي محدودهاستفاده از داده

هاي فسيلي در اوقات سرد و نيروي برق در اوقات گرم سال مورد داخلي، ضمن كاهش مصرف سوخت

  .توان اشاره كردياند، مبررسي و ارزشيابي قرار داده

در . شوداي محسوب ميآب و هواي شهر سقز كوهستاني و سرد و جزو آب و هواي مديترانه

باشد و گاتمن اين منطقه را جزو تقسيمات اقليمي براساس روش آمبرژه؛ جزو اقليم نيمه خشك سرد مي

  .دانداقليم سرد استپي مي
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گراد بوده كه از اين مقدار ميانگين  ي سانتيرجههشتاد د) 2005 تا 1961(ي سقز  ساله45جمع دماي 

 درجه و 375/18 سال 45ميانگين دماي بيشينه . باشدگراد مي ي سانتيدرجه) 25/10( سال حدود 45دماي 

  . درجه است) -025/2(ميانگين دماي كمينه 

ابتدا شرايط در اين نوشتار با توجه به مشكل سرما و ماندگاري برف و يخ در فضاهاي باز شهر سقز، 

هاي مناسب طراحي معابر و حياط براي سقز ارائه  اقليمي مورد بررسي قرار گرفت، سپس روشزيست

  .شد

  روش مطالعه

اقليمي بهينه جهت ساختمان شهر سقز، آمار مربوط به فاكتورهاي اقليمي  شرايط زيستي براي مطالعه

وبت نسبي، يخبندان، بارش، تابش و سمت و ي رط ي دما، متوسط كمينه و بيشينه متوسط كمينه و بيشينه

. آوري شدجمع) 1961 -2005(ي آماري چهل و پنج ساله  سرعت باد از ايستگاه سينوپتيك سقز در دوره

اقليمي انساني شهر سقز مورد واردن و دماي مأثر شرايط زيستهاي پنسپس با استفاده از شاخص

در . هاي سرد و گرم سال مشخص گرديدحاكم در دورههاي بيوكليماتيك ارزشيابي قرار گرفته و تيپ

  . اشكال و نمودارها ترسيم گرديدAutoCAD , SURFERاي  افزارهاي رايانهنهايت با استفاده از نرم

  ها مواد وروش

  شاخص گيواني

 اطلاعات مورد نياز در طراحي و تعيين ي  شصت روشي را به دست آورد كه كليهي گيوني در دهه

  .مكانيك ساختمان نماي غير تخصصي را به دست آوردهاي سيستم

در اين روش خصوصياتي كه يك ساختمان نياز دارد تا هواي داخلي آن تحت تأثير شرايط اقليمي در 

  .ي آسايش قرار گيرد، در ارتباط با شرايط و تغييرات هواي پيرامون ساختمان مشخص شده است منطقه

كه ارتباط آسايش انسان و شرايط گرمايي محيط اطرافش را با دقت در اين نمودار از جدول سايكرومتريك 

هايي روي گيوني به منظور استفاده عملي با ترسيم منحني. نمايد، استفاده كرده استبيشتري مشخص مي

ي طبيعي، خصوصيت مصالح ساختماني،  جدول سايكرومتريك ميزان سودمندي و حدود استفاده از تهويه

اي داخلي، همچنين ضرورت استفاده از دستگاههاي مكانيكي را در ارتباط با شرايط افزودن رطوبت به هو
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جدول بيوكليماتيك «گرمايي گوناگون هواي پيرامون ساختمان مشخص نموده و جدول به دست آمده را 

ها و سمبل  هاي متفاوتي مشخص شده كه ويژگي در اين نمودار منطقه1نمودار. نام نهاده است» ساختماني

نياز به معدل متوسط » جدول بيوكليماتيك« مشخص شده، به منظور استفاده از 1ها در جدول شماره آن

رطوبت ي  كمينه دما و ي بيشينهي رطوبت نسبي براي وضعيت شب و معدل متوسط  ي دما و بيشينه كمينه

 هر منطقه روي بدين ترتيب با انتقال حدود تغييرات دما و رطوبت هواي. باشدنسبي براي وضعيت روز مي

هاي اقليمي آن منطقه و مفيدترين روش كنترل هواي  توان ويژگيمي» جدول بيوكليماتيك ساختماني«

  . داخلي ساختمان در آن منطقه را تعيين نمود
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نمودار جدول .     براي تعيين خصوصيات كالبدي ساختمان، از جدول بيوكليماتيك استفاده شد

در اين شكل حدود تغييرات شرايط حرارتي هر يك از . دهد نشان ميبيوكليماتيك ساختماني سقز را

ي  كمينه+ ي دما  اي با مختصات متوسط بيشينههاي سال به صورت خطي كه ابتداي آن دايرهماه

-ي رطوبت نسبي هوا مي بيشينه+ ي  رطوبت نسبي هوا و انتهاي آن مثلثي با مختصات متوسط كمينه

  .باشد، مشخص شده است

در محدوده ) ژولاي و آگوست(شود در روزهاي دو ماه از سال  كه در شكل مشاهده مي گونه ن  هما

Mاين محدوده بيانگر شرايطي است كه استفاده از مصالح ساختماني مناسب با اقليم .  قرار گرفتند

 قرار Vهاي ژوئن و سپتامبر در روز در منطقه در ماه. شودمنطقه، در داخل ساختمان آسايش ايجاد مي

باشد و استفاده از جريان گرفتند، كه اين محدوده بيانگر شرايطي است، كه در آن آسايش نامطلوب مي

تواند شرايط ايجاد شده را تا حد امكان به شرايط مطلوب آسايش هاي مسكوني ميهوا در محيط

 اين محدوده  قرار گرفتند، كهNي  هاي مي و اكتبر منطقه در محدودهدر روزهاي ماه. تعديل دهد

بيانگر شرايطي است كه در آن، افراد در حال استراحت يا در حال فعاليت نشسته احساس آسايش 

ها در هاي مارس، آوريل، ژولاي، نوامبر و دسامبر، باتوجه به اين كه در اين ماهدر ماه. نمايندمي

H و منطقه گسترش آن Hمحدوده 
ت داخلي جهت رسيدن اند، به دليل استفاده از حرارواقع شده  ′

هاي گرمايش مكانيكي نيازي ندارند و دراين محدوده استفاده از گرماي به آسايش به سيستم

نمايد گيري از مصالح مناسب كمك شايان توجهي به شرايط آسايش ميخورشيدي مطبوع بوده و بهره

هاي ژانويه و فوريه در هاي مارس، آوريل، مي، ژوئن، سپتامبر، اكتبر و دسامبر در طول شب و ماهماه

بسيار (ي شرايط نامطلوب   بر روي نمودار واقع شدند، كه نشان دهندهSطول شبانه روز در موقعيت 

هاي مسكوني تنها راه رسيدن به آسايشي در مواقع بالاست و استفاده از وسايل گرمازا در محيط) سرد

دهد كه تيك ساختماني سقز نشان ميدر مجموع نمودار بيوكليما. باشدحد شرايط آسايش مطلوب مي

در اين مواقع آسايش نسبي ساكنان . ها در دوره سرد سال داراي مشكل هستندهواي ساختمان

در حالت بين دو دوره گرم و . سازدهاي گرمايش مكانيكي را ضروري ميساختمان، استفاده از سيستم

و مصالح مناسب مواقع سرد روز را قابل هاي غير فعال خورشيدي توان با استفاده از سيستمسرد مي

  . تحمل ساخت
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 اقليمي ساختمان - وضعيت آسايش در داخل ساختمان در شهر سقز در نمودار زيست1نمودار

  .دهندها را نشان ميها وضعيت آسايش شب ها وضعيت روز ها و مثلثدايره

  

   حرارتي ساختمان در سقزنيازهاي

هاي حرارتي دماي آستانه هاي همرتي ساختمان نيز از روش ترسيم منحني    به منظور محاسبه نيازهاي حرا

هاي  سپس محدوده2بدين منظور با استفاده از تغييرات دو ساعته دماي هر ماه جدول . استفاده شده است

با  .2)نمودار(انددما ترسيم شده مشخص شده در جدول بيوكليماتيك ساختمان سقز، به صورت منحني هم

 ي توان در صد سالانه نيازهاي حرارتي ساختمان در سقز را تعيين كرد و نحوهبور مياز نمودار مزاستفاده 

هاي حرارتي فضاهاي داخلي ساختمان در سقز به شرح آستانه. گويي به اين نيازها را مشخص نمود پاسخ

  :راندزي

  حد بالاي نياز به گرمايش مكانيكي؛:  درجه3دماي 

  گيري از انرژي خورشيدي به صورت غير فعال؛شرايط مناسب در بهرهحد پايين :  درجه7دماي 

حد پايين آسايش در فضاهاي محصور يا امكان استفاده از حرارت داخلي در گرمايش :  درجه14دماي 

  ساختمان؛

  حد پايين منطقه آسايش در فضاهاي داخلي واقع در سايه؛:  درجه18دماي 

  .در فضاهاي داخلي واقع در سايهحد بالاي منطقه آسايش :  درجه21دماي 
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  :گردد كهبا توجه به نمودار مورد نظر مشخص مي

   درصد از كل سال است؛7/43مكانيكي نياز به گرمايش . 1

   درصد از كل سال است؛8/20خورشيدي گيري از انرژي امكان بهره. 2

   درصد از كل سال است؛4/10اي بسته شرايط آسايش در فضاه. 3

   درصد از كل سال است؛1/11كامل يش شرايط آسا. 4

  . درصد از كل سال است20/9گيري از مصالح سنگين ساختماني امكان بهره. 5

با توجه به نتايج به دست آمده براي ايستگاه سقز، مشخص شد كه شرايط آسايش در منطقه چيزي حدود 

فاده از وسايل گرمازا دارد، گيرد و نياز به استقرار مي) خيلي سرد( از كل سال در شرايط نامطلوب 7/43

كه در صورت . همچنين شرايط آسايش مطلوب كامل در طول سال از ميزان بسيار كمي برخوردار است

امكان افزايش ) انرژي خورشيدي و مصالح مناسب، كاهش اتلاف گرما(گيري از شرايط مطلوب محيطي بهره

  .ود دارد در طول سال وج3/56 حدود شرايط آسايش مطلوب در منطقه تا
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  نياز حرارتي داخل ساختمان سقز. 2نمودار 
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  جهت استقرار ساختمان و تابش آفتاب

 خورشيد از يكديگر متمايز ي تغيير محور زمين نسبت به گونه كه فصول مختلف سال در نتيجه     همان

هستند، جهت استقرار يك ساختمان نيز تحت تأثير مقدار انرژي خورشيدي تابيده شده به ديوارهاي آن در 

اهميت تابش آفتاب در طراحي اقليمي به نوع اقليم منطقه و فصول سال . كندساعات مختلف، تغيير مي

مورد نياز بوده و ساختمان بايد در جهتي قرار گيرد ي انرژي خورشيدي  در شرايط سرد بيشينه. بستگي دارد

اي باشد كه  در شرايط كم نيز بايد جهت ساختمان بايد به گونه. كه بيشترين تابش آفتاب را دريافت نمايد

ي خورشيد به فضاهاي داخلي  شدت تابش آفتاب بر ديوارهاي آن به كمينه شده و امكان نفوذ مستقيم اشعه

البته بايد به اين نكته اساسي توجه داشت كه ميزان تأثير جهت استقرار ساختمان در شرايط (. وجود نداشته باشد

گرمايي هواي داخلي آن به خصوصيات طرح و نوع ساختمان بستگي دارد و چه بسا با انتخاب سطوح خارجي تيره 

بنابراين . كند منعكس ميچرا كه سطح سفيد كل انرژي دريافتي مستقيم را.  خود برسدي بيشينهحد تأثير جهت به 

-پس نتيجه مي. بحث دربارة جهت قرارگيري ساختمان، بدون در نظر گرفتن رنگ سطح خارجي بي معني است
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توان اثرات گرمايي تابش هاي مختلف در سطوح خارجي ديوارهاي يك ساختمان ميگيريم كه با استفاده از رنگ

   ).آفتاب در هواي داخل آن را كنترل نمود

اي طراحي  ي انرژي خورشيدي، ساختمان بايد به گونه  شهر سقز نيز باتوجه به اهميت كسب بيشينه    در

  .ي انرژي به نماي اصلي ساختمان بتابد شود كه در مواقع سرد سال بيشينه

و ) دياگرام(ي انرژي حرارتي خورشيدي حاصل در سطوح مختلف، روش نمودار الگي      براي محاسبه

اين . ي مختلفي وجود دارد كه در اين پژوهش از روش محاسباتي زير استفاده شدهاي محاسباتروش

  ). 1380فيض وقباديان، (باشدروش، به روش محاسباتي قانون كسينوس معروف مي

coss NI I θ=  
  :ي بالا در رابطه

IS =شدت تابش بر روي سطح؛  

IN  =رشيد؛شدت تابش خورشيد روي سطح عمود بر پرتوي خو  

θ=زاويه ميان شعاع خورشيد و خط عمود بر سطح.  

شود كه توسط استيفننسو پيشنهاد شده است  از طريق فرمول زير محاسبه ميINدر رابطه بالا مقدار 

 ).1378كسمايي، (
0 exp( / sinh)DNI I a= −  

  :در اين رابطه

IDN =حرارت حاصل از تابش مستقيم وعمودي آفتاب؛  

I
  ي؛ ثابت خورشيد= ˚

a = 1ضريب خاموشي؛
 

h = زاويه تابش خورشيد.  

ي  است كه به وسيله) ديوار(ي تلاقي ميان خورشيد و خط عمود بر يك سطح عمودي   زاويهθهمچنين 

  .(Watson & Labs, 1983).گردد كسينوس كروي معين ميي معادله

cos( ) cos( )(cos( ) cos( ))Bθ ψ φ= −  
                                                 

1.  Extinction Coefficient 
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  :در اين رابطه

B = ي تابش زاويه  

Ø = ي جهت تابش هزاوي  

ψ =شودگيري ميهاي ساعت از طرف شمال و بر حسب درجه اندازهي جهت ديوار كه در مسير عقربه زاويه.  

هاي ذكر شده، مقدار انرژي دريافتي از خورشيد در سطح قائم براي ماههاي مختلف و در بدين وسيله با استفاده از فرمول

  )1(.د جهت جغرافيايي براي شهر سقز محاسبه گردي24

  .دهند كل ميزان انرژي تابيده شده در سطوح قائم براي كل مواقع سال و ماههاي مختلف آن نشان مي. 3جدول 
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  البته بايد به اين نكته توجه نمود، مقادير ثبت شده در اين جدول مقادير نظري انرژي خورشيدي هستند، و 

-دستگاه اندازه(سورها  را تنها از طريق نصب سنمقدار واقعي انرژي خورشيدي تابيده شده بر سطوح مختلف

براي تعيين مقدار نزديك به واقع انرژي خورشيدي با استفاده از آمار . توان به دست آورددر محل مي) گيري

ساعات آفتابي ايستگاه هواشناسي سينوپتيك سقز و سپس از تقسيم آن به طول روز در هر ماه درصد ساعات 

ضرب مقادير نظري انرژي خورشيدي هر ماه درصد  سپس از حاصل) 5جدول.( آمدآفتابي آن ماه به دست

  . درج گرديد7دست آمد و در جدول  ساعات آفتابي ماه مورد نظر، مقدار نزديك به واقع انرژي خورشيدي به
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ده بر سطوح شود، در تمام سال، انرژي خورشيدي دريافت شگونه كه در اين جداول مشاهده مي     همان

 درجه 15 درجه شرقي و 15مختلف در جهات شرقي و غربي تقارن دارند و بيشترين مقدار متعلق به 

ها در لكن اين جهت. كنندباشد و سطوح شمالي نيز كمترين مقدار انرژي ساليانه را دريافت ميغربي مي

تغييرات ميزان ) 3(نمودار. ارندعملكرد متفاوتي د) سرد و گرم(ارتباط با كسب انرژي خورشيدي در مواقع 

بر اساس اين نمودار . دهدانرژي خورشيدي دريافتي در جهات مختلف در مواقع سرد وگرم را نشان مي

جهات شرقي بيشترين مقدار انرژي را در مواقع سرد و جهات غربي بيشترين مقدار را در مواقع گرم 

راي انتخاب جهت استقرار ساختمان جهت جنوب لذا با توجه به ضوابط تعيين شده ب. دارنددريافت مي

 درجه شرقي تا جهت جنوب جزو جهات قابل قبول استقرار ساختمان 105شرقي جهت اپتيمم و جهات 

 جهت است، نبهتري و از لحاظ تأثير باد غالب برساختمان خم. از نظر دريافت انرژي خورشيدي هستند

  .غربي استغربي  و شمال زيرا باد غالب سقز از جهت جنوب

  )ساعات آفتابي( كل انرژي دريافتي در جهات مختلف سقز به تفكيك مواقع گرم و سرد سال، 3نمودار

  
  

هايي صادق است كه داراي يك نماي اصلي هستند و در     البته نتايج به دست آمده تنها در مورد ساختمان

و از اين دو نما انرژي ) شمالي و جنوبيدو نماي (اند هايي كه داراي دو نماي اصلي متقابل مورد ساختمان

مقدار اين انرژي ) 10(جدول . هاي تابيده بر هر دو نما محاسبه شده است كنند، مجموع انرژيدريافت مي

 -75و + 105بر اساس نتايج به دست آمده از اين جدول جهت . دهدرا در مواقع سرد سال سقز نشان مي
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هاي دو طرفه از   درجه نامناسبترين جهت استقرار ساختمان-165و + 15مناسبترين جهت استقرار و جهت 

  . نظر كسب انرژي خورشيدي هستند

  

  تعيين ويژگي مصالح

ترين عامل در اين مورد،     در مناطق سرد هدف اصلي حفظ حرارت در داخل ساختمان است و عمده

 ديوارهاي جانبي ساختمان بايد بنابراين در اين مناطق،. مقاومت حرارتي ديوارهاي جانبي ساختمان است

  .مقاومت حرارتي مناسبي داشته باشد تا از اتلاف حرارت داخلي ساختمان جلوگيري كند

  :ي زير به دست آورد توان با استفاده از رابطهحداكثر ضريب رسانش حرارتي لازم براي مصالح يك ديوار را مي

min

max

(0)

i i

i

h t
K

t t

×∆
=

−
 

 اختلاف دماي هوا (ti∆)ضريب سطح داخلي، )hi(ضريب رسانش حرارتي، )kmax(    در اين رابطه 

حال اگر ضريب .  دماي بحراني هواي خارج است(t(o)min)دماي هواي داخلي و  (ti)وسطح داخلي، 
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 درجه سانتي گراد 22 تا 20شرايط مطلوب براي هواي داخلي، دماي ( فرض كنيم 7سطح داخلي را 

گراد اي سانتي درجه5 تا 3، واختلاف دماي هوا وسطح داخلي آن را )1385 كسمايي،.)(پيشنهاد شده است

 به صورت (kmax)ي ضريب رسانش قابل قبول   و بيشينه(Kdes)در نظر بگيريم ضريب رسانش مطلوب 

  :زير محاسبه خواهد شد

min min

min min

(0) (0)

max

(0) (0)

7 3 21

20 20

7 5 35

20 20

desK
t t

K
t t

×
= =

− −

×
= =

− −

 

  

دماي بحراني شرايط هواي خارج و چون مقاومت حرارتي عكس ضريب رسانش است، با مشخص بودن 

توان مقاومت حرارتي ديوارها را با استفاده از روابط زير به مي)ي دماي هوا در سردترين ماه ميانگين كمينه(

  :دست آورد

m in

m in

( 0 )

( 0 )

m in

2 0

2 1

2 0

3 5

d e s

t
R

t
R

−
=

−
=

 

هاي بزرگ و ي مقاومت حرارتي ديوارهاي ساختماني به شكل بلوك     البته اين روابط براي محاسبه

راي به دست ب. ها يا واحدهاي داخلي آنها كم استطويلي پيشنهاد شده است كه سطح خارجي آپارتمان

هايي با سطح خارجي زياد بايد مقدار به يا آپارتمانهاي كوچك   ساختمانمقاومت حرارتي ديوارآوردن 

ها بايد مت حرارتي بامي مقاو همچنين براي محاسبه. دست آمده از فرمول را به ميزان ده درصد افزايش داد

ها با ساطع  زيرا بام ساختمان. هاي بالا را به ميزان بيست درصد افزايش دهيممقدار به دست آمده از فرمول

  .دهدكردن پرتو با طول موج بلند به طرف آسمان، حرارت بيشتري را نسبت به ديوارها از دست مي

توان جنس ديوارها  مي12و 11هاي ستفاد از جدولپس از به دست آوردن مقاومت حرارتي مورد نياز، با ا

  . ساختمان مورد نظر را بر اساس وزن واحد سطح آنها را تعيين كرديا بام
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يابيم كه وزن مصالح ساختمان مطلوب براي ديوارهاي هاي ياد شده در مي     با مراجعه به جدول

اي معمولي بايد معادل صد كيلوگرم در متر ساختمان يك مجموعه مسكوني يا يك ساختمان بلند مرتبه

كوني كوچك با احتساب ضريب ده درصد، مقاومت مطلوب ولي براي يك ساختمان مس. مربع باشد

گراد ي سانتي  درجه-8ترين در دماي و چون مقاومت سبك) 33/1*10/1=46/1( است 46/1معادل 

گيريم كه براي ايجاد شرايط مطلوب در اين ساختمان، علاوه بر ، نتيجه مي)39/1(ست بالاكمتر از مقدار 

  . يق حرارتي نيز به مصالح ديوار افزوده شودهاي عامصالح ساختماني بايد لايه

  گيري و پيشنهادهانتيجه

از سال داراي شرايط مطلوب ) مي و اكتبر(گونه كه ملاحظه شد، بر اساس شاخص گيوني دو ماه  همان

در سال شريط نامطلوب ) ژوئن، ژولاي، آگوست و سپتامبر(آسايشي وجود دارد و در چهار ماه از سال  

هاي گرمايش مكانيكي هاي بقيه مواقع سال سرد است، و استفاده از سيستم روزها و شبآسايشي است و 

گيري از امكان بهره.  درصد از كل سال است7/43در مجموع نياز به گرمايش مكانيكي .  ضروري است

  . درصد از كل سال است8/20انرژي خورشيدي 

 درصد از تمام 1/11شرايط آسايش كامل .  درصد از كل سال است4/10شرايط آسايش در فضاهاي بسته 

  . درصد از كل سال است20/9گيري از مصالح سنگين ساختماني امكان بهره. سال است

با نظر به نتايج به دست آمده براي ايستگاه سقز، مشخص شد كه شرايط آسايش در منطقه چيزي حدود 

ياز به استفاده از وسايل گرمازا دارد، گيرد و نقرار مي) خيلي سرد( از كل سال در شرايط نامطلوب 7/43

كه در صورت . همچنين شرايط آسايش مطلوب كامل در طول سال از ميزان بسيار كمي برخوردار است

امكان افزايش ) انرژي خورشيدي و مصالح مناسب، كاهش اتلاف گرما(گيري از شرايط مطلوب محيطي بهره

براي طراحي جهت ساختمان . طول سال وجود دارد در 3/56شرايط آسايش مطلوب در منطقه تا حدود 

هاي طبيعي باشد، البته اگر از بادشكن درجه شرقي تا شرق مي45در سقز جهت قابل قبول در منطقه جهت 

. تواند جهت مناسبي باشدمي) براي بادهاي فرعي ماههاي نوامبر و دسامبر(استفاده كنيم ... مانند درختكاري و 

طلوب براي ديوارهاي ساختمان يك مجموعه مسكوني يا يك ساختمان بلند وزن مصالح ساختمان م

ولي براي يك ساختمان مسكوني كوچك با . اي معمولي بايد معادل صد كيلوگرم در متر مربع باشدمرتبه
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و چون مقاومت ) 33/1*10/1=46/1( است 46/1ده درصد، مقاومت مطلوب معادل  احتساب ضريب

گيريم كه براي ايجاد ، نتيجه مي)39/1(گراد كمتر از مقدار بالاست ه سانتي درج-8ترين در دماي سبك

هاي عايق حرارتي نيز به مصالح شرايط مطلوب در اين ساختمان، علاوه بر مصالح ساختماني بايد لايه

  .ديوار افزوده شود

  هاپيشنهاد

  درجه شرقي از مبدأ شرق؛ + 15درجه و 30 درجه و جهات قابل قبول 45 استقرار ساختمان در جهت بهينه -

  هاي رو به جنوبي؛  استقرار ساختمان هاي به هم پيوسته و مجموعه اي با ديوارهاي مشترك بيشتر درشيب-

  بيني فضاهاي گرمازا مانند آشپزخانه در مركز پلان؛ پيش-

  رد ساختمان؛ پيش بيني فضاهاي كم اهميت مثل انبار به عنوان عايق حرارتي در جدارها ويا قسمتهاي س-

  اي متصل به فضاهاي داخلي در قسمت جنوب بنا؛هاي گلخانه استفاده از سيستم-

هاي تيره و سطوح خشن براي نماي رو به  استفاده از مصالح ساختماني با ظرفيت حرارتي زياد و از رنگ-

  جنوب ساختمان؛

طوح شفاف خارجي ساختمان و هاي چند لايه براي كليه سهاي دوگانه و با شيشه استفاده از پنجره-

  ي بازشوهاي ساختمان؛ بندي كليهدرزبندي و عايق

  هاي پشت پنجره به منظور جلوگيري از اتلاف حرارت؛ها و دريچه استفاده از انواع پرده-

ي تابش  اي باشد كه سازگاري كامل با جذب بيشينه فرم كالبدي ساختمان و الگوي اشغال زمين به گونه-

  ل سرد داشته باشد؛آفتاب در فص

ي تابش در اين جهت   ممانعت از استقرار ساختمان در جهت جنوب غربي با توجه به دريافت كمينه-

  .درفصل سرما و بالعكس

  ها يادداشت

  . كلام از آوردن آنها خوداري شدطولاني شدنباتوجه به حجم زياد محاسبات به منظور جلوگيري از  .1
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