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سخني با خوانندگان

خورشيد منبع اصلی همه ي انرژی های روی زمين است. نور روز يا نور طبيعی يکی از انواع انرژی است كه از خورشيد تامين 
مي شود و روشنايی زمين و نيازهای حياتی موجودات زنده را تامين می كند. استفاده از نور روز در معماری همواره يکی از نکات 
مورد توجه در طراحی بوده، ولی با رواج استفاده از برق به عنوان منبع روشنايی داخلی، بهره گيری از نور طبيعی در ساختمان 
به حاشيه رانده شده است. قرن بيستم شاهد نمونه های بسياري از معماری است كه بدون توجه كافی به نور طبيعی طراحی 
شده اند. امروزه در معماری ايران، حتی در معماری ساختمان هاي مسکونی، شاهد كمبود نور طبيعی هستيم، كه به دليل تامين 
انسان به روشنايی  نياز روانی  اين وجود  با  از آن چشم پوشی می شود.  انرژی برق به سادگی  از  با استفاده  نياز  روشنايی مورد 
طبيعی و ارتباط مستقيم با طبيعت، اهميتِ توجهِ بيش  از پيش به نورپردازی طبيعی در معماری را، به اثبات رسانده است. به 
همين دليل، در جنبش های معماری پايدار، معماری سبز و جنبش هايي مانند آن، توجه به نورپردازی طبيعی از اصول اساسی 
معماری به شمار مي آيد. بنابراين، مي توان گفت كه امروزه شناخت ويژگی های نور طبيعی و راهکارهای استفاده از آن در طراحی 

معماری، اهميت گذشته ي خود را باز يافته است.  
اين مجموعه )كه در قالب سه نشريه با عنوان هاي: معماري همساز با اقليم و مشکلات ناشي از عدم توجه به آن،  نور روز در 
معماري و انرژي باد در معماري در آمده است( از متن سخنراني خانم دكتر منصوره طاهباز، استاديار دانشگاه شهيد بهشتي 
انرژي در  با نقش طراحي معماري در كاهش مصرف  با موضوع "آشنايي  و خانم مهندس شهربانو جليليان، مدرس دانشگاه، 
بين المللي  فارابي گروه  ارشد سازمان هاي مرتبط در سالن  براي مديران و كارشناسان  ماه 1388،  ساختمان"- كه در مرداد 
ره شهر ايراد شد- استخراج شده است. در اين مجموعه اطلاعات كليدی مورد نياز برای آشنايی مقدماتی با روش های همسازی 
معماری با اقليم و محيط به صورت فشرده و با زبانی ساده، در اختيار مديران و مسوولان تصميم گيرنده، قرار داده مي شود. با 
اين اميد كه آشنايی با اين مباحث در اتخاذ سياست های كارآمد در هدايت ساخت و سازهای امروز به سوي معماری همساز با 

محيط، مؤثر واقع شود. 
گروه بين المللي ره شهر



4

وي ژگي هاي تابش نوراني خورشيد

 ويژگي هاي تابش خورشيد
خورشيد به عنوان منشأ گرماي كره ی زمين و منبع همه ی انواع 
انرژي، يکي از مهم ترين پديده هاي طبيعي است كه مي تواند در 
تابش خورشيد  باشد.  داشته  تعيين كننده  نقشی  اقليمي  طراحي 
سه ويژگي اصلي دارد، كه مردم جهان از ديرباز آن ها را شناخته و 

مورد استفاده قرار داده اند: 
1- ويژگی نورانی

2- ويژگی گرمايی
3- ويژگی شيميايی

 ویژگی های تابش نوراني خورشيد
براي آشنايي با ويژگي هاي خورشيد و روش هاي كنترل آثار آن در 
معماري اقليمي، بهتر است ابتدا با يکي از اين ويژگي ها به عنوان 
شاخصه هاي امواج  از  شويم.  آشنا  الکترومغناطيس  امواج  تابش 

الکترومغناطيس داشتن فركانس و طول موج است1. 
برخي از انواع اين امواج عبارتند از اشعه ي گاما، اشعه ي ايکس، 
امواج ماوراءبنفش، امواج نور، امواج گرما، امواج ميکروويو، امواج 
طول  از  الکترومغناطيس  امواج  طيف  صوتي.  امواج  و  تلويزيوني 
موج بلند )امواج راديويي( تا طول موج بسيار كوتاه )امواج ايکس 
و گاما( متغير است. نور يك جريان انرژي است كه در طيف مرئي 
امواج الکترومغناطيس خورشيد در دامنه ي 0/38 تا 0/77 ميکرون 
قرار دارد. نوري كه ما مي بينيم تركيبي از رنگ هاي مختلف است، 
ولي چشم انسان قادر به تفکيك اشعه ي نوراني و رنگ از يکديگر 
نيست. نور خورشيد به رنگ سفيد است و همه ي رنگ هاي طيف 

رنگين كمان را در خود دارد. 

  انواع اشعه ها ي نوراني خورشيد
نور روز داراي چهار مؤلفه ي اصلي است:

1- امواج الکترومغناطيس به شکل سينوسي منتقل مي شوند. طول موج، فاصله ي بين دو قله ي موج و فركانس تعداد قله ها در واحد زمان را نشان مي دهد. بنابراين حاصل ضرب 
طول موج و فركانس سرعت انتشار را تعيين مي كند. طول موج )متر( × فركانس )هرتز( = سرعت )متر بر ثانيه(

2- beam

1- نور مستقيم خورشيد
2- نور آسمان

3- نور منعکس شده از سطوح خارجي
4- نور منعکس شده از سطوح داخلي 

كل روشنايي حاصل از اين منابع نوري، روشنايي داخل يك فضا 
يا محيط را تعيين مي كند )تصوير 1-1(. 

نور مستقيم خورشيد 
نور مستقيم خورشيد2 كه بيش ترين گرماي خورشيد را در خود 
نور  اين  است.  ماوراء بنفش  و  مادون قرمز  مرئي،  نور  شامل  دارد، 
به شکل منبع نور نقطه اي با شدت زياد و محيط كوچك است و 
همچنين سايه هاي پررنگ با تضاد )كنتراست( زياد دارد. روشنايي 

تصوير 1- 1: انواع اشعه  هاي نوراني خورشيد
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است  كندل  فوت   12000 تا   6000 بين  خورشيد  مستقيم  نور 
ارتفاع خورشيد  كه به شرايط جوي، عرض جغرافيايي و زاويه ي 

بستگي دارد.

نور آسمان 
شکست  نتيجه ي  و  مي شود  منتشر  آسمان  گنبد  از  آسمان1  نور 
و انعکاس نور خورشيد است كه از اتمسفر عبور مي كند. اين نور 
به شکل منبع نور افشان با محيط بزرگ است. شدت نور، كيفيت رنگ 
و هم ساني جهت ها در آسمان صاف و تمام ابري با هم متفاوت است. 

نور منعكس شده از سطوح خارجی 
نور منعکس شده ي خارجی2، از سطح زمين يا ساختمان هاي اطراف 
منعکس مي شود. در يك روز آفتابي با آسمان صاف، 50   درصد از 
نور روز از اين طريق تامين مي شود. در صورتي كه سطوح موجود 
در اطراف ساختمان داراي سطح انعکاس بالايي باشند، اين درصد 
افزايش مي يابد. در آسمانِ تمام ابري 25-10   درصد از نور روز از 

اين طريق تامين مي شود.

نور منعكس شده از سطوح داخلی 
از سطوح داخلي ديوار، كف و سقف  نور منعکس شده ي داخلی3 
در  زيادي  تأثير  داخلي  سطوح  رنگ  روشني  می شود.  منعکس 

افزايش سهم اين نور در روشنايي اتاق دارد )تصوير 2-1(. 
روشنايي  ميزان  تعيين  در  زيادي  سهم  منعکس شده،  نورهاي 
فضا  يك  پيرامون  سطوح  رنگ  و  جنس  بنابراين  دارند.  فضا  هر 
و  دارند  مستقيم  تاثير  آن  روشنايي  ميزان  كاهش  يا  افزايش  در 
كرد،  زياد  يا  كم  را  روشنايي  اين سطوح  دادن  تغيير  با  مي توان 
بدون اين كه منبع اصلي نور تغييري كرده باشد. به همين دليل 
است كه در اتاقي به رنگ روشن، فضا روشن تر، ولي در اتاقي با 
كم نور تر  و  تيره تر  فضا  تيره،  رنگِ  به  ديوارهايي  با  همان شرايط 

به نظر مي رسد. 
براي مثال  نور طبيعی محيط مؤثر است.  نيز در  اقليمی  شرايط 
معمولاً  آسمان  بالا،  جغرافيايي  عرض  با  معتدل  اقليم های  در 
ابری است و كل نيمکره ي آسمان منبع نور و درخشندگی است. 
اقليم هاي  در  نيست.  مشکل ساز  مستقيم  نور  اقليمي  چنين  در 
بيابانی گرم  و خشك تابش آفتاب مستقيم و شديد است، عموماً 
ابري در آسمان ديده نمی شود و آسمان به رنگ آبی تيره است. 
انعکاس حجم بالايي از نور از سطح زمين و ساختمان های اطراف 
وجود  اوقات  گاهي  می آورد.  به وجود  خيره كننده ای  درخشندگیِ 
ذرات گرد وغبار در هوا لايه ای از مه به وجود مي آورد كه موجب 
مرطوب،  و  گرم  اقليم هاي  در  می شود.  درخشندگی  اين  كاهش 
گاهي آسمان ابری است و از ميزان روشناييِ آن كاسته مي شود. 
تابشی  گرماي  با  توأم  آسمان  نور  خيره كننده ي  درخشندگیِ 

خورشيد از مشکلات اين اقليم هستند. 

1- skylight                                 2- external reflected component                                  3- internal reflected component

تصوير 1- 2: نورهای منعکس شده ي خارجی و داخلی

وي ژگي هاي تابش نوراني خورشيد
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 نقش نور در ادراك فضا
اين  هستند.  موثر   فضا  از  بيننده  درك  در  نوري1  ساختارهاي 

ساختارها را مي توان به دو گروه تقسيم كرد:
1- ويژگي هاي روشنايي محيط 

2- اثرات ذهني بيننده 

  ویژگي هاي روشنایي محيط
ويژگی های روشنايی2  عبارتند از: 

كه  روشنايي  توزيع  يکنواختي  يعني  روشنايي3:  يکنواختي   -1
طيف آن از نور يکنواخت تا غيريکنواخت متغير است. 

2- موقعيت روشنايي4: يعني محل استقرار منبع نور كه طيف آن 
از نور متمركز تا نور محيطي متغير است.

به  بسته  محيط  روشنايي  يا  تاريکي  يعني  روشنايي5:  شدت   -3
ميزان نور مورد نياز. 

  اثرات ذهني بيننده 
اثرات ذهنی6 عبارتند از: 

متغير  واضح  تا  مبهم  از  كه  ديد  دقت  يعني  بصري7:  وضوح   -1
نور  از  استفاده  با  كار  فضاهاي  طراحي  در  بصري  وضوح  است. 

يکنواخت، محيطي و نسبتاً زياد تامين مي شود.
2- وسعت8: كه از ميدان ديد محدود يا تنگ تا ميدان ديد وسيع 
فضاهاي  طراحي  در  وسعت  احساس  ايجاد  است.  متغير  باز  يا 
حركتي مانند راهروها9، لابي ها10 و هال ها )تالارها( ضروري است، 
زياد ايجاد  اين احساس به كمك نور يکنواخت، محيطي و نسبتاً 

مي شود.
با  محيطي  تا  تنش زا  نورهاي  با  محيطي  از  كه  آرامش11:   -3
طراحي  در  آرامش  احساس  است.  متغير  آرامش بخش  شرايط 

فضاي  و  رستوران  استراحت،  انتظار،  اتاق  مانند  مکث  فضاهاي 
كنفرانس بسيار حائز اهميت است، اين احساس به كمك نور نسبتاً 

غيريکنواخت، محيطي و نسبتاً كم ايجاد می شود.
تا  محفوظ  و  ديگران  ديد  از  دور  محيطي  از  كه  خلوت12:   -4
محيطي شلوغ و پر ازدحام متغير است. احساس خلوت در طراحي 
فضاي  و  رستوران ها  شبانه،  كلوپ هاي  مانند  صميمي  فضاهاي 
كم  نسبتاً  و  محيطي  غيريکنواخت،  تقريباً  نور  به كمك  زندگي 

ايجاد می شود. )تصوير 3-1(

1- lighting structures                                           2- brightness parameters                                              3- brightness uniformity
4- brightness location                                         5- brightness intensity                                                  6- subjective impression
7- visual clarity                                                   8- spaciousness                                                            9- corridors
10- lobbies                                                          11- relaxation                                                               12- privacy

تصوير 1- 3: تأثير نورپردازی در اثرات ذهنی متفاوتي كه بيننده از فضا 
مي پذيرد

نقش نور در ادراك فضا
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 استفاده از نور خورشيد در معماری 
پس از شناخت ويژگي ها و اثرات نور، برای تامين نيازهای نوری 
در داخل ساختمان، لازم است ابتدا به بررسيِ تاثير فرم كلی بنا بر 
دريافت نور و پس از آن نقش اجزاء و تجهيزات مختلف در تامين 

روشنايي بپردازيم. 

  تاثير فرم ساختمان بر نورپردازی طبيعی
با توجه به محدوديت عمق نفوذ نور به فضاهای داخلی، انتخاب 
فرم و جهت مناسب براي ساختمان، در توزيع بهينه ي نور موثر 
است. در ساختمان هايي كه پلان مربع يا دايره دارند، نور و حرارت 
ساختمان هايي  در  مي كنند.  نفوذ  ميانی  فضاهای  در  به سختی 
امکان  دولايه(،  يا حداكثر  يك  )فضاهای  آزاد  يا  پلان كشيده  با 
دريافت نور و حرارت در همه ي بخش ها وجود دارد )تصوير 4-1(.           
در اقليم هايي كه طرح بايد تا جاي ممکن به هم فشرده و داراي 

از  استفاده  راهکارها  از  يکي  باشد،  با هواي خارج  تماس  حداقل 
است.  مركزي  آتريوم هاي  و  پاسيو  يا  مركزي كوچك  حياط هاي 
ايجاد چنين حفره هايي در دل ساختمان از نظر نورپردازي طبيعي 
و  نور  نفوذ  امکان  و  است  اهميت  حائز  بسيار  تهويه  همچنين  و 
هواي تازه به عمق ساختمان را فراهم مي كند. اين حفره ها آتريوم 
محصوري  فضاي  معمولاً  آتريوم   .)5-1 )تصوير  می شوند  ناميده 
است كه دماي آن نزديك به شرايط داخلي نگاه داشته مي شود. 
بنابراين ساختمان هاي داراي آتريوم ضمن كنترل شرايط حرارتي 

داخلي، امکان استفاده از نور طبيعي را نيز فراهم مي كنند. 
متعددي  عوامل  به  بستگي  آتريوم  پايه ي  در  موجود  نور  مقدار 
دارد: ميزان شفافيت بام آتريوم، ضريب انعکاس ديوارهاي آتريوم 
و هندسه ي فضا )نسبت ارتفاع، عرض و طول آتريوم(. زماني كه 
آتريوم كوچك تر از آن باشد كه بتوان به عنوان فضاي مفيد از آن 

استفاده كرد، به آن چاه نور مي گويند. 

           تصوير 1- 4: وضعيت دريافت نور در ساختمان هايي با پلان مربع و مستطيلِ كشيده و نقشِ آتريوم

نقش آتريوم                                                 پلان مربع                                               پلان مستطيل كشيده   

تصوير 1- 5: برخی از انواع آتريوم

استفاده از نور خورشيد در معماري

آتريوم
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 تاثير اجزاء ساختمان بر نورپردازی طبيعی
به كمك طراحی و با استفاده از ابزارهای ساده و قابل اجرا می توان 
نحوه ي توزيع نور طبيعی در فضاهای داخلی را اصلاح كرد و به 

روشنايی مناسب دست يافت. 
سقف همواره مي تواند به عنوان يك بازتابنده و پخش كننده ي نور، 
فضا،  داخل  در  نور  يکنواخت تر  توزيع  به  همچنين  و  كند  عمل 

كمك كند )تصوير 6-1(. 

نفوذ نور طبيعي در يك فضا متناسب با ارتفاع قرار گرفتنِ پنجره ها 
افزايش مي يابد )تصوير 1-7(. عمق مفيد در فضايي كه روشنايي 
ارتفاع رأس  برابر  تامين مي شود، تقريباً 1/5  آن به شکل طبيعي 
پنجره است. با افزايش ارتفاع سقف و قرار گرفتن پنجره در ارتفاع 
بيش تر، ميزان نفوذ نور به داخل اتاق افزايش مي يابد و بخش هاي 

انتهايي اتاق بيش تر از روشناييِ روز بهره مي برند.
برای توزيع يکنواخت  نور طبيعی و مصنوعی می توان  از تركيب 

نور استفاده كرد. 

 تاثير انواع مختلف پنجره بر نورپردازی طبيعی 
پنجره ها و بازشوها به عنوان راه ورود نور به ساختمان، می توانند 
روشنايی  ميزان  و  نور  ورود  نحوه ي  در  تعيين كننده ای  نقش 
فضاهای داخلی داشته باشند. انواع پنجره و نورگير از نظر موقعيت 

قرارگيري و نوع توزيع نور در فضاهاي داخلي عبارتند از: پنجره ي 
قدي، پنجره ي ديواري، پنجره ي زيرسقفي )كلرستوري(، پنجره ي 
سقفي، پنجره ي شيب دار، پنجره ي كلاه فرنگي، پنجره با رف نور، 

روزن، ارسي، شباك و در- پنجره. 

پنجره ي قدي 
پنجره ي قدی كه سطح ديوار را از بالا تا پايين مي پوشاند، يکي 
از انواع پنجره است كه در معماري مدرن از آن استفاده مي شود 
)تصوير 1-8(. در گذشته اين نوع پنجره در ايران به شکل پنجره ي 
خيرگي،  كنترل  براي  و  مي گرفت  قرار  استفاده  مورد  ارسي 
نظر  تمهيداتي در آن در  انتقال حرارت،  و  محرميت، كوران هوا 
گرفته مي شد. متأسفانه در معماري امروز ايران از پنجره هاي قدي 
بدون توجه به عملکرد فضاي مورد نظر استفاده مي شود. اين قبيل 
كاربردهاي نامناسب مشکلاتی نظير، عدم وجود محرميت مناسب 
و تبادل حرارتي ناخواسته را به دنبال داشته است. از ويژگي هاي 

اين نوع پنجره ها مي توان به موارد زير اشاره كرد: 
1- تامين ديد و منظر مناسب

2- توزيع غيريکنواخت نور در فضاهاي داخلي
3- ايجاد امکان نفوذ بهتر نور به عمق فضاهاي داخلي

4- تامين تبادل حرارتي مناسب با خارج
5- تامين تهويه ي طبيعي مناسب

6- نداشتن محرميت در فضاي داخل

تصوير 1- 6: نقش سقف در توزيع نور طبيعی در داخل ساختمان

تصوير 1- 7: نقش ارتفاع قرارگيری پنجره در ميزان روشنايی

تصوير 1- 8: پنجره ي قدی در معماری مدرن

استفاده از نور خورشيد در معماري
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پنجره ي دیواري 
از  انسان است،  با قد  برابر  تقريباً  ارتفاع آن  پنجره ي ديواری كه 
دارد  بسياري  كاربرد  روزها  اين  كه  است  پنجره  معمولي  انواع 
آن  ارتفاع  و  دارد  فاصله  زمين  از  پنجره  نوع  اين   .)9-1 )تصوير 
دارد.  ادامه  زير سقف  تا  نيز  شرايطي  در  و  نزديك سقف  تا  گاه 
اين نوع پنجره بسيار متداول است و در بيش تر اتاق ها مانند اتاق 
كار، كلاس هاي درس، اتاق خواب و اتاق هاي مشابه از آن استفاده 

مي شود. برخي ويژگی های اين پنجره ها عبارتند از: 
1- تامين ديد و منظر مناسب

2- توزيع غيريکنواخت نور در فضاهاي داخلي
3- تاريك تر بودن قسمت هاي دور از پنجره 

در- پنجره 
بوده  ايران  در- پنجره، نوعي پنجره ي متداول در معماري قديم 
پنجره  نوع  اين  طراحي  آن كه  وجود  با   .)10-1 )تصوير  است 
به شکل در بوده است، از آن براي عبور و مرور استفاده نمي شده، 
هواي  با  داخلي  فضاهاي  ارتباط  حفظ  آن  اصليِ  كاربرد  بلکه 
به صورت  اتاق هاي معمولي  براي  نوع پنجره  اين  بوده است.  آزاد 
سه دري و براي تالارها و اتاق هاي بزرگ تر به صورت پنج دري و گاه 
هفت دري استفاده مي شده است. از ويژگي هاي فضاي سه دري و 
پنج دري مي توان به كم بودن عمق آن ها نسبت به جبهه ي نورگير 

به  كرد.  اشاره  اتاق  طول  در  يکنواخت  به طور  پنجره ها  توزيع  و 
اين ترتيب توزيع نور در داخل اتاق به نحو مطلوبي انجام مي شد 
و همه ي قسمت ها از نور كافي برخوردار مي شدند. از ويژگي هاي 

اين پنجره ها مي توان موارد زير را برشمرد:
1- تامين ديد و منظر مناسب در عين محرميت

2- توزيع نور يکنواخت در فضاهاي داخلي
3- كنترل نفوذ گرماي مستقيم آفتاب

4- تامين تهويه ي مناسب 
5- كنترل بهتر انتقال حرارت

پنجره ي زیرسقفي با رف نور 
پنجره ي زيرسقفی با رف نور از انواع كمکي پنجره است كه معمولاً 
براي اصلاح توزيع نور داخلي استفاده مي شود )تصوير 1-11(. در 
اين نوع پنجره ها نور آفتاب يا آسمان به رف زير پنجره برخورد 
چند  با  آن جا  از  و  مي شود  منعکس  اتاق  سقف  زير  به  مي كند، 
انعکاس ديگر، به قسمت هاي دورتر و عميق تر اتاق منتقل مي شود. 
دريافت  به  نور،  رف  سطح  در  منعکس كننده  سطوح  از  استفاده 
بيش تر نور و توزيع بهتر آن كمك مي كند. به اين ترتيب توزيع 
بيش تري  نور  از  اتاق  انتهايي  قسمت هاي  و  شده  يکنواخت  نور 
معمولي  ديواري  پنجره ي  با  پنجره  نوع  اين  مي شوند.  برخوردار 
عمومي  فضاهاي  در  معمولاً  و  مي آورد  به وجود  را  خوبي  تركيب 
فضاهاي  و ساير  گالري ، كلاس هاي درس  كتابخانه ،  آتليه ،  مانند 

تصوير 1- 9: پنجره ي ديواری در معماری معاصر

تصوير 1- 10: در- پنجره در معماری سنتی ايران

استفاده از نور خورشيد در معماري
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مشابه از آن ها استفاده مي شود. ويژگي هاي اين پنجره ها به شرح 
زير است:

1- عدم تامين ديد و منظر 
2- روشنايي قسمت هاي عميق داخلي به كمك نور منعکس شده 

به زير سقف
3- كمك به اصلاح توزيع نور در صورت تركيب با پنجره ي معمولي

4- كنترل نفوذ گرماي مستقيم آفتاب
5- تبادل حرارتي كم تر با خارج

6- تامين تهويه ي مکشي

پنجره ی سقفي 
مركزي  فضاهاي  در  مدرن خصوصاً  معماري  در  پنجره ی سقفی 
پنجره  نوع  اين  نقش  به كار می رود.  مركزي  هال  و  آتريوم  مانند 
تأمين نور لازم در قسمت هاي مركزي ساختمان است. پنجره های 
سقفي به شکل های مختلف: نورگير سقفي1، كلاه فرنگی2، نورگير 
)تصوير 12-1(.  مي گيرند  قرار  بام  روي  نورانداز4  و  دندان اره اي3 
اين پنجره ها بالاتر از بام اصلي ساختمان تعبيه می شوند تا نور را 
به مركز فضا هدايت كنند. كلمه ی كلاه فرنگی يا مانيتور معمولاً 
زماني به كار مي رود كه پنجره ها رو به بيش از يك جهت دارند و 
انواعی از پنجره هاي  بازشو هستند. كلمه ی دندان اره اي در مورد 
سقفي به كار مي رود كه به صورت شيب دار از بام بيرون می زنند و 

نور را از يك طرف وارد فضا مي كنند. آرايش دندان اره اي پنجره ها 
مانع از سايه اندازي آن ها بر يکديگر شده و نور را به شکلی مؤثر 
مي شود  استفاده  زماني  نورانداز  واژه ی  مي كند.  هدايت  پايين  به 
كه پنجره ها تنها رو به يك جهت دارند و ضلع مقابل آن ها داراي 
نورگيرهاي  می كند.  منعکس  پايين  به  را  نور  كه  است  انحنايی 
دندان اره اي و نورانداز در صورتي كه رو به شمال قرار بگيرند، نور 
سرد آسمان را وارد فضا می كنند و فضا را از خيرگي ناشي از نور 
پنجره هاي سقفي  ويژگي هاي  از  می كنند.  آفتاب حفظ  مستقيم 

مي توان به موارد زير اشاره كرد:
1- عدم تامين ديد و منظر

2- توزيع بهتر نور در قسمت هاي ميانی فضا
3- ايجاد امکان نفوذ گرماي مستقيم آفتاب 

4- كنترل نفوذ نور مستقيم آفتاب در صورت جهت گيري رو به 
شمال

5- تامين تهويه ی دودكشي در صورت داشتن بازشو

1- skylight                                            2- monitor                                            3- saw-tooth                                           4- light scope 

تصوير 1- 11: پنجره ی زيرسقفی با رف نور

تصوير 1- 12: انواع پنجره ی سقفی

استفاده از نور خورشيد در معماري
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پنجره ی شيب دار 
پنجره ی شيب دار نوعی از پنجره است كه روي بام های شيب دار 
از آن استفاده مي شود )تصوير 1-13(. از اين نوع پنجره معمولاً 
در بام آتريوم ها و گلخانه ها استفاده مي شود. ويژگي هاي پنجره ی 

شيب دار عبارتند از: 
1- عدم تامين ديد و منظر

2- توزيع بهتر نور در قسمت هاي ميانی فضا
3- ايجاد امکان نفوذ گرماي مستقيم آفتاب

4- تامين تهويه ی دودكشي

پنجره ی گلخانه اي 
است كه در فضاهاي گلخانه اي  پنجره  نوعي  پنجره ی گلخانه ای 
يا  سقف  از  بخشي  و  ساختمان  نماي  و  می شود  استفاده  آن  از 
تمام سقف را پوشش مي دهد1 )تصوير 1-14(. از ويژگي هاي آن 

مي توان موارد زير را برشمرد: 
1- تامين ديد و منظر )فضای بيرونی(

2- ايجاد امکان نفوذ اشعه ی مستقيم آفتاب
3- تامين نور بسيار زياد

4- ايجاد احتمال گرم شدن بيش از حد فضا )بيش گرمايي(
5- ايجاد امکان پرورش گل و گياه

نورپردازی  بر  دریافت كننده  سطوح  ویژگي های  تاثير   
طبيعی

سه  به  خورشيد  اشعه ی  دريافت  نحوه ی  نظر  از  مختلف  سطوح 
گروه تقسيم می شوند: 

1- سطوح كدر2 بيش تر اشعه ي خورشيد را جذب و قسمتي از آن 
را منعکس مي كنند. اشعه ی جذب شده به گرما تبديل و به صورت 

گرما به محيط بازتابش می شود.
جذب  را  خورشيد  اشعه ی  از  قسمتي  نيمه شفاف3  سطوح   -2
نيز  را  قسمتي  و  می دهند  عبور  خود  از  را  قسمتي  می كنند، 
منعکس مي كنند. اشعه ی جذب شده به گرما تبديل و به محيط 

بازتابش مي شود.
3- سطوح شفاف4 قسمت اعظم اشعه ی خورشيد را از خود عبور 
می دهند، قسمتي را منعکس و قسمتي را جذب مي كنند. اشعه ی 

جذب شده به گرما تبديل و به محيط بازتابش مي شود.

1- براي آشنايي با انواع روش هاي گلخانه اي به كتاب Passive Solar Energy تاليف ادوارد مزريا يا كتاب سيستم هاي كنترل محيط زيست تأليف فولر مور رجوع كنيد. 
2- opaque                                           3- semi-transparent                                           4- transparent                                       

تصوير 1- 13: پنجره ی شيب دار

تصوير 1- 14: پنجره ی گلخانه ای

استفاده از نور خورشيد در معماري



12

شيشه ی پنجره به عنوان ماده ی عبور دهنده ی نور نقش مهمي در 
نحوه ی توزيع نور و گرما در فضاي داخلي ايفا مي كند. شيشه در 
برابر اشعه ی نوراني و گرمايي خورشيد شفاف است و سه واكنش 

تصوير 1- 15: سه ويژگیِ سطوح )عبور، انعکاس و جذب( در برابر اشعه ی 
دريافتی از خورشيد

تصوير 1- 16: خصوصيات شيشه ی ساده در برابر اشعه ی خورشيد

منبع

انعکاس
انتقال حرارت به خارج

عبور

ماده ی نيمه شفاف

جذب

عبور، انعکاس و جذب اشعه ی خورشيد را از خود نشان مي دهد 
)تصوير 15-1(.

امروزه صنعت توليد شيشه های ساختماني توسعه ی زيادي يافته و 
می توان متناسب با نيازهاي ساختماني شيشه های خاصي را توليد 
كرد. در اين صنعت مي توان شيشه اي را توليد كرد كه نسبت به 
مادون قرمزِ  اشعه ی  به  نسبت  ولي  شفاف،  خورشيد  مرئي  طيف 
نزديك يا ماوراءبنفش كدر باشد. با توجه به خواص شيشه مي توان 
خاصيت هاي مختلفي را در رابطه با طيف هاي مختلف خورشيد در 
آن به وجود آورد. شيشه ی معمولي نسبت به نور روز كاملًا شفاف 
است و همه ی طيف هاي اشعه ی مستقيم خورشيد را از خود عبور 

مي دهد )تصوير 16-1(. 
را  خورشيد  اشعه ی  بيش تر  منعکس كننده  يا  رفلکت1  شيشه ی 
مانند يك آينه منعکس می كند و بخش كمی از آن را به صورت 
نور  به  نسبت  نوع شيشه  اين  عبور مي دهد.  از خود  گرما  يا  نور 
حساس است و در هر طرف كه نور بيش تري وجود داشته باشد 

شيشه ي مناسب: )الف( عبور، جذب و انعکاس؛ )ب( مقطع شيشه

1- reflecting glass 

خارجداخل

مرئی عبور

تابش مادون قرمز عبور
خورشيدي

تابش مادون قرمز خورشيدي تابش مادون قرمز اتاقتابش مادون قرمز اتاق
جذب

حرارت

)ب(

حرارت
)الف(

ش
 تاب

دت
ش

مرئی

عبور، 
انعکاس، 

جذب

استفاده از نور خورشيد در معماري

A:  جذب
T: عبور 
R: انعکاس  

انتقال حرارت به داخل
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خاصيت آينه اي از خود نشان مي دهد. به همين دليل پنجره هاي 
تامين  را  از خارج محرميت لازم  روز  در  رفلکت  داراي شيشه ی 
می كنند، ولي در شب براي ايجاد محرميت بايد از پرده استفاده 

شود )تصوير 17-1(. 

 

مادون قرمز  اشعه ي  گرماي  از  بخشي  گرما1  جاذب  شيشه ی 
محيط  به  همرفت  طريق  از  و  كرده  جذب  خود  در  را  خورشيد 
خارجي پس مي دهد. اين نوع شيشه براي مکان هايي كه نور روز 
است.  مناسب  شود  كنترل  بايد  آن ها  گرماي  ولي  دارد،  اهميت 
معمولاً ساختمان هايي كه نماي سراسر شيشه  دارند از شيشه هاي 
ساختمان  حرارتي  و  نوري  نيازهاي  با  متناسب  كه  مخصوص 

هستند استفاده مي كنند )تصوير 18-1(. 
از مواد مختلف و در نظر گرفتن ضخامت هاي متنوع  با استفاده 
طول  به  نسبت  كه  كرد  توليد  شيشه هايي  می توان  شيشه  برای 
از  متفاوتي  خواص  مختلف  طيف هاي  در  خورشيد  اشعه ی  موج 
خود نشان می دهند. امروزه صنعتگران می توانند از فناوری توليد 
قادر  آن ها  ترتيب  اين  به   و  كنند  استفاده  انتخابگر  شيشه هاي 
هستند بسته به نياز، شيشه هايي توليد كنند كه به صورت انتخابي 

نسبت به طيف خاصی از اشعه ی خورشيد شفاف، منعکس كننده 
يا جاذب باشند. زماني كه بهره گيری از گرماي زمستان از اولويت 
بالايي در طراحي برخوردار است از شيشه هايی كه ضريب انتشار 
كه  زماني  مي شود.  استفاده  دارند،  بالايی  عبور  ضريب  و  پايين2 
نور طبيعيِ خنك در طراحی مطلوب  باشد از شيشه های انتخابگرِ 
طيفي با ضريب عبور بالا استفاده می شود. براي پنجره هاي رو به 
شرق و غرب نيز كه به اندازه ی كافي از سايه انداز خارجي برخودار 

نيستند، از شيشه ی انتخابگرِ طيفي استفاده مي شود.

  تاثير راهكارهای پيشرفته بر نورپردازی طبيعی 
هر چند پنجره ها همواره مهم ترين وسيله ی تأمين نور در داخل 
ساختمان بوده اند، ولی ذاتاً توانايي تغيير جهت نور انتقال يافته و 
رساندن آن به انتهاي اتاق را ندارند. براي دستيابي به اين هدف، 
نورپردازي كمکي مجهز  ابزار  به  بازشوهاي ساختمان  است  لازم 
نورپردازي  سيستم  يك  پنجره  با  كمکي  اجزاء  تركيب  از  شوند. 
به  مي توان  را  نورپردازي  سيستم هاي  می آيد.  پديد  روز  نور  با 
سه دسته ی اصلي تقسيم كرد، اين دسته بندي بيش تر بر اساس 

هندسه ی آن ها انجام شده است: 

1- heat-absorbing glass                                  2- low-e

تصوير 1- 17: شيشه ی منعکس كننده

50 درصد عبور

26 درصد انعکاس
 6 درصد جذب و 
بازتابش به درون 

فضا
18 درصد جذب و انتقال 

به بيرون

 شيشه ی منعكس كننده

تصوير 1- 18: شيشه ی جاذب گرما

60 درصد عبور

6 درصد انعکاس
8 درصد جذب و 
بازتابش به درون 

فضا
26 درصد جذب و انتقال 

به بيرون

شيشه ی جاذب گرما

استفاده از نور خورشيد در معماري
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اجزاءِ انعكاس دهنده
يا  داخل  در  كه  انعکاس دهنده اي  صفحات  از  سيستم،  اين  در 
خارج ساختمان نصب می شوند براي نورپردازي طبيعي، استفاده 

مي شود )تصوير 19-1(. 

اجزاءِ تلفيق شده با پنجره
تکرار  و  شدن  چيده  از  معمولاً  نورپردازي  سيستم هاي  اين 
تعدادي از ابزارهاي اپتيکيِ كوچك در صفحه اي دوبعدي به وجود 
فاصله ی  به  و  پنجره  با صفحه ی  موازي  صفحه اي  در  و  مي آيند 
چند ميلي متري در پشت آن يا در بين جداره هاي يك پنجره ی 
از  استفاده  پنجره  با  اجزاء  اين  تركيب  مي شوند.  نصب  دوجداره 

آن ها را آسان می كند )تصوير 20-1(. 

اجزاءِ هدایت كننده ی نور
از اين سيستم ها براي رساندن نور طبيعي به اعماق يك ساختمان 
يا  محدود  دسترسي  ساختمان  پوسته ی  به  كه  قسمت هايي  و 
ناممکن دارند، استفاده می شود. اين سيستم ها معمولاً از يك ابزار 

جمع كننده ی بيروني مانند يك هليوستات1 و يك داكت تشکيل 
می شوند )تصوير 1-21(. ابزار جمع كننده ی نور، نور خورشيد را 

تصوير 1- 19: صفحات انعکاس دهنده ی خارجی

تصوير 1- 21: اجزاءِ هدايت كننده

1- heliostat

تصوير 1- 20: اجزاءِ تلفيقی

استفاده از نور خورشيد در معماري
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به داخل داكت هدايت مي كند. همان طور كه در تصوير نشان داده 
شده است، می توان از روش هاي مختلفی براي انتقال اشعه هاي نور 

در داخل داكت استفاده كرد. 
سيستم هاي نورپردازي مي توانند در شرايط زير مفيد واقع شوند:

باشد،  شده  احاطه  بزرگي  موانع  با  ساختمان  اطراف  وقتی   -1
مي توان سيستمي را براي جمع آوري نور از قسمت هاي بدون مانع 

آسمان طراحي كرد.
2- وقتی فضا بسيار عميق باشد و نتوان با استفاده از پنجره هاي 

معمولي روشنايي يکنواخت را براي آن تأمين كرد.
3- در مناطق  آفتابي مي توان از اين سيستم  براي محدود كردن 
قسمت هاي  به  تابش  اين  كردن  منحرف  و  مستقيم  تابش  نفوذ 

عميق تر ساختمان استفاده كرد.
وجود  نور  هدايت  براي  دقيق  و  به طراحي خاص  نياز  وقتی   -4
از  آن ها  در  كه  اداراتي  يا  موزه ها  در  مثال  )برای  باشد،  داشته 
اين  از  می توان  می شود(  استفاده  كامپيوتري  نمايشگر  صفحات 

سيستم ها بهره گرفت.
مزاحمت هاي  و  خيرگي  كاهش  براي  سيستم ها  اين  از  مي توان 

ناشي از تابش مستقيم نور نيز استفاده كرد.

 جمع بندی
نور روز يا نور طبيعی يکی از انواع انرژی است كه منبع آن خورشيد 
است و روشنايی زمين و نيازهای حياتی موجودات زنده را تأمين 
ارتباط مستقيم  انسان به روشنايی طبيعی و  نياز روانی  می كند. 
با طبيعت، استفاده از نور روز را به يکی از نيازهای اصلی طراحی 
تبديل كرده است. طراحی پنجره ها و بازشوها به عنوان راه ورود 
ورود  نحوه ی  در  تعيين كننده ای  نقش  به ساختمان می تواند  نور 
نور و ميزان روشنايی فضای داخلی داشته باشد. به كمك تركيب 
اجزاءِ كمکي با پنجره، می توان يك سيستم كامل نورپردازي )با 

نور روز( را پديد  آورد. 

  ویژگی های تابش گرمایی خورشيد
در اثر جنبش مولکول هاي موجود در سطح جسم، انرژي تابشي 
به صورت امواج الکترومغناطيس از سطح آن ساطع مي شود. تابش 
گرمايي عبارت است از: انتقال گرما )انرژي مولکولي( به وسيله ی 

امواج الکترومغناطيسی. 

  طيف تابش گرمایی 
قرار  شده  شناخته  طيف  چهار  در  كلي  به طور  گرمايي  تابش 

مي گيرد كه عبارتند از: 

منطقه ی مرئي 
با چشم  كه  است  اشعه ی خورشيدي  از  بخشي  مرئی1  منطقه ی 
ديده مي شود و براي روشنايي به كار مي رود. )0/4 تا 0/7 ميکرون(

منطقه ی مادون قرمز نزدیك 
منطقه ی مادون قرمز نزديك2 بخش نامرئي طيف خورشيد است 
كه در بازه ی 0/7 تا 2/5 ميکرون قرار دارد. طول موج آن كوتاه 
اين طيف خاصيت  دارد.  را  از جو و شيشه  قابليت عبور  و  است 

گرمايي دارد. 

منطقه ی مادن قرمز دور 
الکترومغناطيس  طيف  نامرئي  بخش  دور3  مادون قرمز  منطقه ی 
است كه از اتاق گرم شده يا ساير سطوح گرم زمين ساطع مي شود 
)8 تا 50 ميکرون(. طول موج آن بلند است و قابليت عبور از جو 

و شيشه را ندارد. اين طيف خاصيت گرمايي دارد. 

منطقه ی ماوراء بنفش 
از  كه  است  نامرئي طيف خورشيد  ماوراء بنفش4 بخش  منطقه ی 
نظر معماري بر سطح خارجي اشياء داخلي تأثير می گذارد و براي 

1- visible region                                 2- Near-IR region                                 3- Far-IR region                               4- solar-UV region 

وي ژگي هاي تابش گرمايي خورشيد
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  انواع تابش گرمایی 
تابش خورشيدي به سه شکل زير است:

1- تابش مستقيم خورشيد
2- تابش آسمان صاف 
3- تابش آسمان ابري 

زمين  به  مستقيم  اشعه ی  به صورت  خورشيد،  مستقيم  تابش 
بيش ترين  و  است  افشان  به صورت  صاف  آسمان  تابش  مي رسد. 
اشعه ی ماوراء بنفش را فراهم مي كند. تابش آسمان ابري تركيبي 
از تابش مستقيم خورشيد و تابش آسمان صاف است كه به صورت 
يا  افشان  مستقيم،  تابش های  مي رسد.  زمين  به  انعکاسي  تابش 
انعکاسی در كليه ی دامنه هاي ذكر شده در بالا، طول موج خود 
و  افشان  مستقيم،  تابش های  ديگر  عبارت  به  مي كنند.  حفظ  را 
انعکاسي خورشيد در دامنه ی طول موج هاي ماوراء بنفش، مرئي و 

مادون قرمز نزديك قرار دارند. 

جذب  را  خورشيد  از  شده  تابيده  پرتوهای  همه ی  زميني  اشياء 
می كنند و دمای آن ها افزايش می يابد. به عبارت ديگر، پرتوهای 
گرماي  اگر  و  می شود  تبديل  گرما  به  اشياء  اين  در  شده  جذب 
سه  از  يکي  به  باشد  پيرامونی  محيط  دمای  از  بيش تر  حاصل 
روش هدايت، همرفت يا بازتابش به محيط منتقل و موجب گرم 
شدن محيط می شود. پرتوهای بازتابشي كه از اشياء گرم شده در 
طول  دامنه ی  در  مي شوند  منتقل  محيط  به  خورشيد  تابش  اثر 

موج های بلند )مادون قرمز دور( قرار دارند.
با توجه به مطالب گفته شده، مي توان انواع پرتوهای خورشيدي و 

ويژگي هاي آن ها را به شرح زير خلاصه كرد. 

اشعه ی مستقيم  
جو  از  می آيد،  خورشيد  از  مستقيماً  خورشيد1  مستقيم  اشعه ی 
عبور می كند و به زمين مي رسد )آفتاب(. اين اشعه داراي طول 

موج كوتاه است و به راحتي از لايه هاي جو عبور مي كند.

اشعه ی افشان  
مانند  هوا  در  معلق  ذرات  با  برخورد  به دليل  خورشيد  اشعه ی 
ذرات بخار آب و گرد و غبار، پراكنده شده و اشعه ی افشان2 ناميده 
از  به راحتي  و  است  كوتاه  موج  طول  داراي  اشعه  اين  مي شود. 

لايه هاي جو عبور مي كند.

اشعه ی انعكاسي 
اشعه ی خورشيد در اثر برخورد با سطح ابرها منعکس شده و از 
جو خارج مي شود. اين اشعه كه اشعه ی انعکاسی3 ناميده می شود، 

داراي طول موج كوتاه است.

اشعه ی بازتابشي  
به صورت  زمين،  روي  اشياء  گرم شدن  اثر  در  بازتابشی4  اشعه ی 

تصوير 2- 1: طيف تابش گرمايی خورشيد

1- direct beam                               2- diffused beam                                 3- reflected beam                                   4- reradiation beam

وي ژگي هاي تابش گرمايي خورشيد

رشد گياهان و بهداشت رواني انسان مفيد است. خاصيت رنگ بري 
خورشيد و آفتاب سوختگي ناشي از آن مربوط به اين طيف است 

)0/3 تا 0/4 ميکرون( )تصوير 1-2(.
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شب هاي  در  اشعه  اين  مي شود.  بازتاب  بلند  موج  طول  با  گرما 
مي كند.  بازتابش  سرد  آسمان  به  زمين  گرم  سطوح  از  تابستان 
اشعه ی بازتابشی در صورت وجود ابر، ذرات بخار آب يا گردوغبار 

در هوا، نمي تواند از لايه هاي جو عبور كند. 

  اثرات تابش گرمایی )پدیده ی گلخانه ای(
كوتاه  موج  طول  با  خورشيدي  اشعه ی  به  نسبت  زمين  اتمسفر 
شفاف، ولي نسبت به اشعه ی بازتابشي با طول موج بلند )كه از 
سطح اشياء گرم شده بر روی زمين بازتاب می شود- مادون قرمز 
گلخانه ای  پديده ی  بروز  موجب  خاصيت  اين  است.  كدر  دور( 
مي شود كه جو زمين را گرم مي كند. جو زمين همه ي طول موج ها 

را به يك ميزان جذب نمي كند.
1- جو، اشعه ی خورشيدي با طول موج كم تر از 0/4 و بيش تر از 

0/7 ميکرون را جذب مي كند.
2- بخار آب )H2O( و دي اكسيدكربن )CO2( بيش ترين جذب 
اشعه ی مادون قرمز با طول موج 0/7 تا 2 ميکرون را دارند، ولي در 

جذب اشعه ی ماوراءبنفش بي اثر هستند. 
3- ازن )O3( بيش ترين جذب اشعه ی ماوراءبنفش با طول موج 
كم تر از 0/4 ميکرون را دارد. اشعه ی ماوراءبنفش در پاييز قوي تر 

از بهار و در بعدازظهر بيش تر از صبح است. 
خواص  و  جنس  به  بسته  مختلف،  شيشه های  كِدِریِ  ميزان   -4
آن ها، نسبت به طول موج هاي مختلف اشعه ی خورشيد متفاوت 

است.
در اقليم هاي مختلف پديده ی گلخانه ای شرايط متفاوتي را ايجاد 
موجود  آب  بخار  ذرات  مقدار  كه  مرطوب  اقليم هاي  در  مي كند. 
در هوا زياد است، پديده ی گلخانه ای با شدت بيش تری ظاهر و 
مانع از فرار اشعه ی بازتابشي و مادون قرمز از جو زمين می شود. 
اين پديده موجب گرم شدن محيط و اتمسفر در طول روز و عدم 
خروج گرما از اتمسفر در شب می شود و در نهايت نوسان دماي 
نوسان دماي  دليل  به همين  را كاهش مي دهد.  و سالانه  روزانه 

روزانه و سالانه در اقليم هاي مرطوب زياد نيست. 

در اقليم هاي خشك به دليل صاف و شفاف بودن اتمسفر، اشعه ی 
مادون قرمز به راحتي از جو زمين خارج مي شود. بنابراين در طول 
روز كه اشعه با شدت زياد به سطح زمين مي رسد، موجب گرماي 
زياد زمين و اشياء روي آن می شود، ولي در طول شب، گرماي 
بازتابشي از زمين، به سادگي به آسمان سرد شب تابش شده و از 
جو زمين خارج مي شود. بنابراين دماي هوا در طول روز به شدت 
افزايش يافته و در شب كاهش چشم گيري پيدا مي كند. به همين 
دليل در اقليم هاي خشك، نوسان دماي روزانه و سالانه زياد است. 

 استفاده از گرمای خورشيد در معماری
چند  به  خورشيد  گرمايي  تابش  از  مي توان  اقليمي  معماري  در 

منظور استفاده كرد: 
اول، استفاده از گرماي خورشيد در زمان های سرد سال و پرهيز از 
آن در زمان های گرم سال به شيوه ی غيرفعال و با كمك گرفتن 

از طراحی معماري، 
براي  جايگزين  انرژي  به عنوان  خورشيد  گرماي  از  استفاده  دوم، 
با استفاده از  توليد گرما يا الکتريسيته به روش فعال كه معمولاً 

مبدل هاي انرژي انجام مي شود.
دو  به  غيرفعال،  شيوه ی  به  خورشيد  گرمايي  تابش  از  استفاده 

صورت امکان پذير است: 
1- دريافت مستقيم

- كنترل سايه و آفتاب
- كنترل شدت تابش خورشيدی روی سطوح ساختمان

- كنترل جنس و رنگ سطوح
2- دريافت غيرمستقيم

- ديوار جذب و انباشت 
- بام های حوضچه ای 

- بام سبز

  دریافت مستقيم
مهم ترين روش استفاده از گرمای خورشيد، روش دريافت مستقيم 
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است. در اين روش وضعيت سايه و آفتاب و شدت تابش خورشيد 
كنترل می شوند، به طوری كه در مناطق و زمان های گرم با استفاده 
از سايه و همچنين انتخاب مصالح و جهت گيری مناسب ساختمان، 
از شدت گرمای دريافتی كاسته شده و در مناطق و زمان های سرد 
انتخاب مصالح  از تابش آفتاب و طراحیِ مناسب و  با بهره گيری 

مناسب، آسايش حرارتی تامين می شود. 

كنترل تابش مستقيم خورشيد به كمك كنترل سایه و آفتاب
گام اول برای كنترل تابش مستقيم خورشيد، كنترل سايه و آفتاب 
متناسب با نيازهاي آسايش گرمايي در روزهای سرد و گرم سال 
است. در اين مرحله هدف آن است كه طراحی معماري به گونه اي 
باشد كه در روزهای گرم از تابش مستقيم خورشيد به ساختمان و 
خصوصاً نفوذ آن به فضاهاي داخلي جلوگيري شود، و در روزهای 
به طور  و  گرفته  قرار  تابش  معرض  در  به خوبي  ساختمان  سرد 
طبيعي گرم شود. اين مرحله شامل انتخاب محل مناسب استقرار 
نيمه باز  و  باز  فضاهاي  ساختمان،  كلي  طراحي حجم  ساختمان، 
پيرامون آن و در نهايت طراحي بازشوها و سايبان ها است. برای 
مثال در زمين های شيب دار استقرار ساختمان در شيب های گرم، 
كه  غربی  و جنوب  به جنوب، جنوب شرقی  رو  يعنی شيب های 
بيش ترين گرما را از خورشيد دريافت می كنند، امکان بهره مندی 
بيش تر از اين گرما را فراهم می كند. سايبان هاي ساختمان ممکن 
است از ميان اشياء پيرامون ساختمان مانند ساختمان همسايه، 
درختان و ساير اجسام سايه دار انتخاب شوند. سايبانِ پنجره ها نيز 
ممکن است با استفاده از شکستگي و سايه اندازي قسمت هايي از 
ساختمان بر روي قسمت هاي ديگر يا سايبان هاي موقت و ثابت 

اضافه شده، طراحی شود. 

كنترل تابش مستقيم خورشيد به كمك كنترل شدت تابش
است.  ساختمان  بر  خورشيد  تابش  شدت  كنترل  دوم  گام 
به  خورشيد  اشعه ی  تابش  زاويه ی  كنترل  با  ديگر  عبارت  به 
و  گرم  روزهای  در  تابش  دريافت  پتانسيل  ساختمان،  پوسته ی 

اين  كنترل می شود.  نياز  مورد  گرمايي  آسايش  با  متناسب  سرد 
مرحله شامل تعيين جهت  و نحوه ی استقرار ساختمان در زمين و 
همسايگي هايِ آن و همچنين انتخاب مصالح، رنگ و جنس نماي 

پوسته ی خارجي ساختمان، مانند ديوارها و بام است. 

كنترل شدت تابش به كمك تعيين جهت و نحوه ی استقرار 
ساختمان 

ميزان تابشی كه به يك سطح می رسد، به شدت اشعه ی تابشي 
خورشيد و زاويه ی تماس اشعه با سطح بستگي دارد. هرچه شدت 
قائم تر  سطح  به  نسبت  تابش  زاويه ی  و  بيش تر  خورشيد  تابش 
توليد شده روي  نتيجه گرمای  و در  تابش  ميزان دريافت  باشد، 
اشعه ی خورشيد  تابشِ  زاويه ی  بود. هرچه  بيش تر خواهد  سطح 
به سطح مايل تر باشد، ميزان گرماي توليد شده در سطح كم تر 
خواهد بود، زيرا نسبت شدت تابش به سطحِ توزيعِ اشعه كاهش 
می رسد  كم تري  گرماي  سطح  واحدِ  هر  به  نتيجه  در  و  می يابد 

)تصوير 2-2(. 
در طراحي، دو عامل اصلي ميزانِ تابشی را كه به سطح می رسد، 
كنترل می كنند: اول، جهت قرارگيري سطح نسبت به خورشيد كه 
تعيين كننده ی زاويه ی برخورد اشعه به سطح است، دوم، مساحت 
اولين مراحل  بايد در  به همين دليل است كه  تابش.  زير  سطح 
طراحي تصميم های لازم درباره ی جهت استقرار و كشيدگيِ افقي 
مناسب ترين طراحی آن است  يا عمودي ساختمان گرفته شود. 
كه  شود  داده  قرار  جهتي  در  خورشيد،  به  نسبت  ساختمان  كه 
بيش ترين گرما را در روزهای سرد و كم ترين گرما را در روزهای 
گرم از آن دريافت كند. اين جهت را مي توان جهت بهينه ناميد. 
بيش ترين  كه  باشد  طوري  ساختمان  فرم  است  بهتر  همچنين 

سطح نما و بيش ترين فضاها در جهت بهينه قرار بگيرند. 
برای تعيين وضعيت سطوح مختلف در رابطه با تابش محاسباتي 
نماي  از  سطح،  واحد  يك  محاسبات  اين  در  است.  شده  انجام 
ساختماني فرضي، 360 درجه نسبت به خورشيد دوران داده شده 
سال  گرمِ  و  سرد  زمان های  تفکيكِ  به  آن  به  رسيده  گرماي  و 
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ترسيم  نمودار  روي  اين محاسبات  نتيجه ی  است.  محاسبه شده 
شده است. به كمك اين نمودار مي توان تشخيص داد كه سطوح 
قائم اين بنا در جبهه هاي مختلف چه وضعيتي نسبت به خورشيد 

دارند.1 )تصوير 3-2(
در  كه  است  داده  نشان  زمينه  اين  در  شده  انجام  محاسبات 
بهترين  معمولاً  تا جنوب شرقي  به جنوب  رو  قائمِ  ايران سطوح 
جهت گيري را نسبت به دريافت گرماي خورشيد دارند، يعني در 
تابش  و در روزهای گرم كم ترين  تابش  بيش ترين  روزهای سرد 
را دريافت مي كنند )تصوير 2-4(. سطوح رو به شمال يا تا سي 
درجه متمايل به شرق و غرب، كم ترين گرما را در كل روزهای 
سال دريافت مي كنند. سطوح رو به غرب و جنوب غربي بدترين 
تابشي خورشيد دارند، زيرا  جهت ها را نسبت به دريافت گرماي 
در زمان های گرم بيش ترين گرما و در زمان های سرد نسبت به 
به  رو  ديوارهای  مي كنند.  دريافت  كم تري  گرماي  ساير جهت ها 
جنوب بيش ترين ميزان تابش را در حوالی ظهر زمستان دريافت 

می كنند، در حالی كه ديوارهای رو به شرق، صبح ها و ديوارهای 
دريافت  را  تابشی  اشعه ی  ميزان  بيش ترين  عصرها  غرب،  به  رو 
می كنند. ديوارهای رو به شمال تقريباً از دريافت انرژی خورشيد 
انتخاب فرم و كشيدگي  بايد در  محروم هستند. به همين دليل 
كلي ساختمان و همچنين محل استقرار فضاها در داخل بنا دقت 
بيش تر  در  زندگي  اصلي  فضاي  به عنوان  كه  فضاهايي  تا  شود 
روزهای سال مورد استفاده قرار می گيرند، رو به جهت بهينه يعني 
جنوب تا جنوب شرقی قرار گيرند. مي توان فضاهايي را كه بايد 
بهتر  داد.  قرار  به شمال  رو  باشند،  تابستان خنك تر  روزهای  در 
است جبهه هاي غربي و در درجه ی دوم شرقي، به فضاهاي اصلي 

زندگي اختصاص داده نشوند. 

تصوير 2- 2: رابطه ی زاويه ی تابش با گرمايی كه سطح دريافت می كند

1- ابداع كننده ی انجام چنين محاسباتي الگي بوده است. نمودار شدت سنج تابش براي تعيين شدت تابش روي سطوح افقي و عمودي برای اولين بار توسط او تهيه شده است 
)Olgyay، 1975(. در سال 1361 اين محاسبات براي 45 شهر ايران توسط نگارنده و به راهنمايي دكتر محمود رازجويان انجام شد و نمودار تابش خورشيد روي سطوح قائم 
براي اين 45 شهر به تفکيك زمان های گرم و سرد سال ترسيم شد. مشابه اين محاسبات در سال 1386 بار ديگر و به شيوه اي دقيق تر در پايان نامه ی كارشناسي ارشد مهندس 
مجتبي صميمي انجام شد. در اين محاسبات علاوه بر جهت استقرار سطوح، فرم كلي ساختمان و سايه اندازي قسمت هاي مختلف آن بر يکديگر نيز مورد توجه قرار گرفت. اين 

محاسبات نتايج حاصل از محاسبات قبلي را تأييد نموده است. )طاهباز و رازجويان 1361، صميمي 1386(

تصوير 2- 3: رابطه ی جهت تابش با گرمايی كه سطح دريافت می كند
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انتخاب جنس و رنگ پوشش  كنترل شدت تابش به كمك 
خارجی ساختمان

جذب انرژی خورشيدی توسط سطوح خارجی ساختمان موجب 
را  آن  كه  می شود  محيط  دمای  به  نسبت  جداره  دمای  افزايش 
و  رنگ  به  بستگی  افزايش  اين  می نامند.  هوا1  و  خورشيد  دمای 
جريان  خنك كنندگی  اثر  خورشيد،  تابش  شدت  جداره،  جنس 
هوای پيرامون ساختمان و كاهش حرارتیِ ناشی از تابش ساختمان 

به محيط خنك اطراف دارد. 
سطوح زير تابش يکی از سه خاصيت انعکاس، جذب يا عبور را از 
اين سطوح بسته به جنس  بروز می دهند2 )تصوير 15-1(.  خود 
و سطح پوشش خارجي ممکن است نسبت به اشعه ی خورشيد 
يا شفاف  نيمه شفاف  از طيف آن به صورت جسم كدر،  يا بخشي 

عمل كنند. 
جسم كدر بيش تر اشعه را جذب و قسمتي از آن را منعکس مي كند. 
اشعه ی جذب شده به گرما تبديل می شود و به صورت تابشِ موج 
بلند به محيط بازتابش مي كند. سطوح نيمه شفاف قسمتي از اشعه 
را جذب می كنند، قسمتي را از خود عبور می دهند و قسمتي را 
منعکس مي كنند. سطوح شفاف قسمت اعظم اشعه را از خود عبور 

می دهند، قسمتي از آن را منعکس و قسمتي را جذب مي كنند.
به  خورشيد3  اشعه ی  جذب  اثر  در  كدر  اجسام  دماي  افزايش 
چند عامل بستگي دارد كه عبارتند از شدت تابش )كه بستگي 
و  دارد(، ضريب جذب،  به جسم  تابيده شده  اشعه ی  زاويه ی  به 
مي شود  باعث  اشعه  جذب  سطح.  مجاور  هواي  لايه ی  مقاومت 
دمای محسوس جسم افزايش بيايد و گرمای ايجاد شده به صورت 
تابشِ موج بلند به هوا و اجسام مجاور و به كمك هدايت حرارتی 
به جسم،  تابش خورشيد  نفوذ كند. شدت  اعماق خود جسم  به 
بستگی به زاويه ی تابش خورشيد به سطح دارد كه در مورد آن 
به رنگ و  قابليت جذب گرما توسط جسم بستگی  صحبت شد. 

تصوير 2- 4: تاثير جهت گيری و فرم بنا و مجموعه ی آن ها بر دريافت 
انرژی خورشيدی

TSA -1، دمای هوا و خورشيد
A ،A+R+D=1 -2 ضريب جذب، R ضريب انعکاس، D ضريب شفافيت جسم است. نقل از كتاب اصول انتقال حرارت، هنربخش، ص 165-166، 1348.  

3-در فرمول TSA، TSA=To+I ά ro  دمای هوا و خورشيد، To دمای هوا، ro مقاومت فيلم هوا و ά ضريب جذب اشعه برای مصالح مختلف است.
Housing Climate & Comfort, Martin Evans, P.162, 1980، نقل از جزوه ی معماری مناسب آب و هوای بستان، محمود رازجويان، 1363.
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تلالو سطح جسم دارد. 
سفيد  سطوح  و  زياد  خاصيت جذب كنندگی  دارای  تيره  سطوح 
دارای خاصيت انعکاسی زياد هستند. در سطوح فلزیِ براق، تابش 
موجب بالا رفتن درجه حرارت سطح می شود، زيرا هرچند سطوح 
سفيد و براق هر دو به يك اندازه تابش آفتاب را منعکس يا جذب 
می كنند، ولی سطوح سفيد رنگ، بيش تر حرارت جذب شده را 
دوباره به خارج بازتابش می كنند، درحالی كه سطوح فلزی و براق 
افزايش  بيش تر  آن ها  دمای  نتيجه  در  و  نمی كنند  عمل  چنين 
و  با سطح صيقلی  اجسامی  يا  روشن تر  اجسام  در  يافت.  خواهد 
اجسام  برعکس در  و  اشعه منعکس می شود  اعظم  براق، قسمت 
تيره يا كدر و اجسامی با سطح خشن تر و زبرتر، اشعه جذب جسم 

می شود )تصوير 5-2(.
با در نظر گرفتن خاصيت جذب، انعکاس و عبورِ سطوح، می توان 
كرد. سطوح جاذب  تصميم گيری  روكار  مصالح  انتخاب  مورد  در 
گرما در زمان های سرد و سطوح دوركننده ی گرما در زمان های 
انعکاس، تبخير  از خاصيت جذب،  گرم مناسب هستند. می توان 
و عبور سطوح مختلف در انتخاب مصالح نما، مصالح بام، مصالح 
براي رفت وآمد عابرين پياده  يا فضاهاي عمومي كه  باز  فضاهاي 

طراحی می شوند، استفاده كرد.
سطح آب و سطح فضاهاي سبز گرماي خورشيد را جذب می كند، 
مصالح  خلاف  بر  يعني  نمي كند،  تبديل  گرما  به  را  آن  ولي 

ساختماني كه تابش خورشيد را جذب كرده و به صورت گرما به 
محيط بازتابش می كنند و در نتيجه دماي محيط را بالا مي برند، 
گرما1  كاهنده ی  به شکل  آب  از  پوشيده  سطوح  و  سبز  فضاهاي 
عمل می كنند )تصوير 2-6(. در فضاهاي سبز، انرژی جذب شده 
صرف عمل فتوسنتز، يعنی سوخت وساز و رشد گياه، مي شود. در 
نفوذ  اعماق آب  به  انرژی جذب شده  از آب هم  سطوح پوشيده 
می كند و چون ظرفيت گرمايي آب خيلي زياد است، باعث تعديل 
دمای محيط مي شود. به عبارت ديگر استفاده از سطوح پوشيده 
از آب و فضاهای سبز مانع از افزايش دماي محيط در اثر تابش 

آفتاب در فضاهای باز می شود. 
تقسيم  نوع  چند  به  خورشيد  گرمای  جذب كننده ی  سطوح 
مي شوند. يکی از انواع اين سطوح خازن ناميده می شود كه گرما 
محيط  به  بلند(  موج  )طول  زمانی  تاخير  با  و  خود جذب  در  را 
در  خازن  سطوح  خاصيت  از  بهره گيری  برای  مي كند.  بازتابش 
كنترل گرمای جذب شده، بايد سايه و آفتابی كه روی اين سطوح 
می افتد، كنترل شود )تصوير 2-7(. بهترين شرايط آن است كه در 
روزهای سرد هيچ سايه اي روي اين سطوح نيافتد تا سطوح كاملًا 
آفتاب بگيرند و در روزهای گرم اين سطوح با نوعي سايه پوشش 
داده شوند )سايه ی آفتاب يا سايه ی كامل( تا به اين ترتيب سطوح 
خازن بتوانند به تعديل دما و كنترل نوسانات سالانه و شبانه روزی 

كمك كنند.

1- heat sink

تصوير 2- 5: جذب و انعکاس متفاوت در سطوح مختلف
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  دریافت غيرمستقيم
بهره گيری  خورشيد،  گرمای  از  غيرفعال  استفاده ی  ديگرِ  روشِ 
غيرمستقيم  دريافت  روش  در  است.  غيرمستقيم  دريافت های  از 
معمولاً از »ديوار جذب و انباشتِ« حرارت، »بام های حوضچه ای« 
دريافت  از  استفاده  ديگر  روش  می شود.  استفاده  سبز«  »بام  يا 

مجزا است. 

دیوار جذب و انباشت حرارت
به  رو  شيشه ایِ  جدارِ  يك  دارای  انباشت  و  جذب  ديوارهای 
جرم  يك  و  زمستان  در  خورشيدی  انرژی  دريافت  برای  جنوب 
جذب كننده ی حرارت در پشت شيشه و به فاصله ی 10 سانتی متر 
يا بيش تر از آن برای جذب حرارت روی سطح خارجی، انباشت 
داخلیِ خود  به كمك سطح  آن  توزيع  حرارت در حجم و سپس 

هستند )تصوير 8-2(. 
انباشت، يك جدار شيشه اي رو به جنوب  در ديوارهاي جذب و 
مي تابد.  آن  به  خورشيد  نور  زمستان  در  مي گيرد.  قرار  )آفتاب( 
و  است  حرارت  خازن  كه  دارد  وجود  جسمی  شيشه  اين  پشت 
گرما را در خود ذخيره می كند )تصوير 2-9(. جسم خازن حرارت 
مي تواند از مصالح بنايي يا سطوح پوشيده از آب يا هر جزءِ ديگری 
كه قابليت جذب گرما و ظرفيت گرمايي بالايي دارد تشکيل شود.  
را  گرما  دارد،  فاصله  شيشه  از  سانتي متر   10 معمولاً  جسم  اين 
خود  محيط  به  را  آن  مدتي  از  پس  و  می كند  انباشت  خود  در 
پس می دهد. گرمای حاصل را می توان به روش هاي مختلف در 
محيط توزيع كرد. برای مثال در روزهای زمستان، وقتی آفتاب به 
سطح شيشه اي برخورد می كند، لايه ی ميانی گرم شده و با ايجاد 
سوراخ هايي در قسمت های بالايی و پايينی می توان چرخشي به 

تصوير 2- 6: استفاده از سطوح پوشيده از آب و گياه برای تامين آسايش 
حرارتی

تصوير 2- 7: استفاده از سطوح خازن برای كنترل گرمای جذب شده

استفاده از گرماي خورشيد در معماري
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نتيجه ی آن هواي گرم وارد  به وجود آورد كه در  روش همرفتي 
ديوار  و  است  بيرون سرد  هوای  كه  در طول شب  اتاق مي شود. 
گرما را به بيرون منتقل می كند، اين دريچه ها بسته مي شوند و 
كمك مي كنند تا گرماي بازتابش شده از ديوار )امواجي با طول 
اتاق شود. در  وارد  از شيشه عبور كند،  نمي تواند  بلند( كه  موج 
واقع اين سطح به شکل عايق عمل مي كند و مانع از فرار گرماي 

مجموعه مي شود. 

بام های حوضچه ای
بام  روی  حرارت  جذب كننده ی  جرم  حوضچه ای،  بام های  در 
ساختمان قرار داده می شود )تصوير 2-10(. اين روش هم برای 
گرمايش در زمستان و هم برای سرمايش در تابستان كاربرد دارد. 
در روشِ بام هاي حوضچه اي، يك جرمِ جذب كننده ی حرارت كه 
از آب باشد روي سطح  ممکن است قلوه سنگ يا سطح پوشيده 
جذب كننده ی  جرم  به عنوان  آب  از  اگر  می شود.  داده  قرار  بام 
حرارت استفاده شود، استخرهاي كوچك يا كيسه هاي پلاستيکي 

به صورت لايه های نازكي روي بام قرار مي گيرند كه از آن ها هم 
براي سرمايش در تابستان و هم برای گرمايش در زمستان استفاده 
می شود. همان طور كه در تصوير ديده می شود، در روزهای سرد 
سطح بام باز است و آفتاب به آن می تابد. در طول شب سطح بام 
انتقال  از  تا  از سطوح عايق متحرك پوشانده می شود  با استفاده 
حرارت به آسمان سرد شب جلوگيری شود. به اين ترتيب جرم 
جذب كننده، حرارت خود را به فضای زير خود منتقل و آن را گرم 
می كند. در روزهای گرم از اين بام برای خنك كردن فضای زيرينِ 
آن استفاده می شود. به اين ترتيب كه در روزهای تابستان سطح 
پوشش  اين  كه  می شود  پوشانده  عايق  سطوح  از  استفاده  با  بام 

تصوير 2- 8: عملکرد ديوار جذب و انباشت در طول شبانه روز

روز

سرما

گرما

شب

تصوير 2- 9: خصوصيات اجزاء مختلف فضای مجهز به ديوار جذب و 
انباشت 

تصوير 2- 10: كاركرد بام حوضچه ای در طول سال و شبانه روز

روز

روز

شب

شب

چرخه ی گرمايش

چرخه ی سرمايش

مانع از جذب گرمای خورشيد توسط جسم جذب كننده ی حرارت 
می شود. شب ها سطح عايق كنار زده می شود و گرمای موجود در 
دريافت شده  آن  زير  از فضای  )كه  جسم جذب كننده ی حرارت 
همچنين  و  جسم  و  می كند  تابش  شب  سرد  آسمان  به  است( 

فضای زيرِ آن خنك می شوند.  

استفاده از گرماي خورشيد در معماري



24

بام سبز
تفاوت كه در  اين  با  به روشی مشابه عمل می كند،  نيز  بام سبز 
بام سبز به دليل وجود گياهان، گرماي جذب شده به جای آن كه 
می شود  گياه  در  فتوسنتز  عمل  صرف  شود،  تبديل  حرارت  به 
)تصوير 2-11(. به همين دليل سطوح سبز و سطوح پوشيده از 
برای  از آن ها  و  به عنوان كاهنده های گرما شناخته می شوند  آب 
دمای محيطی  كاهش  و  در شهرها  گرمايی  اثر جزيره ی  كاهش 
استفاده می شود. در شهرهاي بزرگ كه پديده ی گرم شدن زمين 
)به خصوص جزيره هاي گرمايي( مشکل بزرگی محسوب می شود، 
معماري  در  شده  مطرح  راهکارهاي  از  سبز  ديوارهاي  و  بام ها 
هستند كه تا حدی می توانند مانع از جذب گرمای خورشيد در 

سطح بام ها، ديوارها و كف معابر شوند. 

دریافت های مجزا
نام دريافت های مجزا وجود دارد كه  سيستم پيچيده تری نيز به 
نمی توان از آن برای همه ی انواع ساختمان استفاده كرد. در اين 
و  می كنند  عمل  ساختمان  از  مستقل  حرارتی  تأسيسات  روش 
اين تأسيسات شامل يك  به آن می رسانند.  را  نياز  حرارت مورد 
حرارتی  انباشت  مخزن  يك  و  مسطح  خورشيدی  جذب كننده ی 
اتاق يا فضايی كه  انباشت و  هستند. سيستم جذب كننده، منبع 
برای  هستند.  جدا  يکديگر  از  مي كند  استفاده  گرما  انباشت  از 
انتقال و انباشت حرارت از يك سيال يا ناقل حرارت مانند آب يا 

از آب به عنوان ناقل  هوا استفاده می شود )تصوير 2-12(. عموماً 
حرارت استفاده می شود، ولی در صورتی كه از هوا استفاده شود، 
همراهی  را  آن  حرارت  انباشت  برای  قلوه سنگ  از  حجمی  حتماً 
می كند تا حرارت جذب شده در آن ذخيره شود و در زمان لازم در 

فضای مورد نظر آزاد شود.
آن  انتقال  و  خورشيد  گرماي  چرخش  سيستم   13-2 تصوير 
به  ذخيره شده  گرمای  مي دهد.  نشان  را  گرما  ذخيره ی  منبع  به 
اين  از  يکی  می شود.  منتقل  اصلی  فضای  به  مختلفی  روش های 
روش ها استفاده از ديوار خورشيدي است كه گرما را جذب و آن 
را در قلوه سنگ ها ذخيره مي كند. در مرحله ی بعد به كمكِ باز و 
ديگر  روش  مي آيد.  در  گردش  به  حرارت  دريچه ها،  بسته شدن 
قرار دادن ديوار خورشيدی، مخزن پر از قلوه سنگ و فضای مورد 
نظر در سطوح مختلف است كه در اين روش گردش گرما به كمك 

خاصيت ترموسيفون اتفاق مي افتد )تصوير 13-2(.

  كنترل سایه و آفتاب به كمك طراحی
آفتاب،  و  سايه  كنترل سطوح  از  گفته شد، هدف  كه  همان طور 
استفاده از بيش ترين سطوح آفتاب گير در زمان های سرد سال و 
بيش ترين سطوح سايه دار در زمان های گرم سال است كه موجب 

بهبود شرايط گرمايی و كنترل دمای محيط می شود.  تصوير 2- 11: عملکرد بام سبز در طول شبانه روز

تصوير 2- 12: نحوه ی عملکرد سيستم جذب و انباشت مجزا

مخزن ذخيره ی گرما

كلکتورِ خورشيدی

كنترل سايه و آفتاب به كمك طراحي
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  نقش سایه و آفتاب در تعيين جهت و ابعاد معابر
روش هاي مختلفي براي كنترل سطوح سايه و آفتاب وجود دارد. 
يکی از اين روش ها تعيين جهت و ابعاد مناسب برای معابر است، 
به گونه ای كه در روزهای گرم سايه دار و در روزهای سرد آفتاب گير 
زياد  و  كم  يا  مناسب  انتخاب جهت  با  مي توان  معابر  در  باشند. 
مورد  سايه ی  تابستان  در  معبر،  ديوارهاي  ارتفاع  و  عرض  كردن 
طراحی  آفتاب گير  به شکلی  را  معبر  زمستان  در  و  تامين  را  نياز 
كرد. تصوير زير وضعيت نامناسب سايه و آفتاب را در كوچه های 
شرقي- غربي نشان مي دهد )تصوير 2-14(. در ضلع جنوبی اين 

شماليِ  ديوار  دارد،  قرار  طبقه  چهار  يا  سه  ساختمانِ  يك  معبر 
معبر حياط ساختمان مقابل است. چنين نمونه ای در بافت بخش 
بزرگي از شهر تهران به چشم می خورد. كوچه هاي شرقي- غربي 
در اين بافت دارای خانه هايی در ضلع شمالي و خانه هايی در ضلع 
جنوبي هستند. معمولاً خانه هاي ضلع جنوبي ارتفاع زيادي دارند. 
قرار  آفتاب  در  مدام  كوچه  تابستان  گرم  روزهای  در  نتيجه  در 
تابش خورشيد  زاويه ی  زمستان كه  روزهای سرد  در  و  مي گيرد 
مايل است، كوچه تقريباً در تمام طول روز در سايه قرار مي گيرد. 
اين نوع طراحی كاملًا با اهداف معماری همساز با اقليم در استفاده 

از تابش گرمايي خورشيد مغاير است. 

ابعاد  و  فواصل  تنظيم  در  آفتاب  و  سایه  نقش   
ساختمان های هم جوار )تراكم در سطح و در ارتفاع(

ابعاد  انتخاب  و  فواصل  تنظيم  براي  از آن چه گفته شد، مي توان 
بلند  برج های  استقرار  محل  همچنين  و  هم جوار  ساختمان های 
استفاده كرد. كمبود فاصله ی مناسب بين ساختمان ها به خصوص 
در جبهه ی شمالی و جنوبی موجب سايه اندازی آن ها بر يکديگر، 
در روزهای سرد زمستان می شود )تصوير 2-15(. به اين ترتيب 
در  جنوبی  جبهه ی  به  نسبت  كه  ساختمان هايی  پايينی  طبقات 
پشت يکديگر واقع شده اند، به طور كلی از آفتاب زمستان محروم 
انتهايی ساختمان های  تنها طبقات  می شوند. در چنين شرايطی 

پشتی آفتاب مناسب زمستان را دريافت خواهند كرد. 
و  بافت  تراكم  وضعيت  به  بايد  بلند  ساختمان های  احداث  در 
اين  سايه ی  تأثير  تحت  كه  ساختمان هايی  قرارگيری  نحوه ی 

تصوير 2- 13: دو حالت مختلف سيستم جذب و انباشت مجزا

يك روز زمستانی

يك روز زمستانی

هوای گرم به مخزنِ انباشت 
و از آن جا به فضای زندگی 

منتقل می شود

كلکتور، مخزن انباشتِ گرما و فضای زندگی،
هر سه در يك سطح قرار دارند

هوای گرم به مخزن انباشت گرما 
منتقل می شود

گرما به فضای زندگی منتقل 
می شود

كلکتور، مخزن انباشتِ گرما و فضای 
زندگی، در سطوح مختلف قرار دارند

يك روز زمستانی

تصوير2- 14: وضعيت آفتاب و سايه ی نامناسب در يك كوچه ی شرقی-   غربی

كنترل سايه و آفتاب به كمك طراحي



26

تصوير 2- 15: سايه اندازی ساختمان ها روی يکديگر

بافت های  در  توجه كرد.  قرار خواهند گرفت  بلند  ساختمان های 
متراكم و كم ارتفاع، احداث ساختمان های بلند، موجب سايه اندازی 
بر ساختمان های كم ارتفاعِ پشت آن ها می شود و به اين ترتيب اين 
ساختمان های پست از دريافت آفتاب زمستان محروم می شوند. در 
مناطق سردسير، سايه اندازیِ ساختمان ها بر حياط ساختمان های 
پشتی نيز مشکل آفرين است، زيرا موجب افزايش عمر يخ و برف 
موجود در حياط شده و خرداقليم نامناسبی برای اتاق های مجاور 

اين حياط به وجود می آورد )تصوير 16-2(. 
پيشرویِ ساختمان های مجاور نسبت به يکديگر نيز مشکل آفرين 
ساختمان  بر  پيش آمده  ساختمان  می شود  موجب  زيرا  است، 
امر به خصوص  اين  عقب نشسته سايه اندازی كند )تصوير 17-2(. 
در بافت هايی كه تخريب و نوسازی در آن ها انجام می شود )مانند 
مثال  برای  می شود.  ديده  بسيار  تهران(  مسکونی شهر  بافت های 
تخريب يك ساختمان دو طبقه و تبديل آن به ساختمان 5 يا 6 
طبقه كه عموماً نيز نسبت به ساختمان مجاور خود پيش آمدگی 
دارد، موجب سايه اندازی نامناسب آن بر ساختمان همسايه می شود. 

تصوير 2- 16: تاثير سايه اندازی ساختمان های بلند بر بناهای شمالی

كنترل سايه و آفتاب به كمك طراحي

تصوير 2- 17: تاثير سايه اندازی ساختمان های پيش آمده بر ساختمان های 
مجاور
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  نقش سایه و آفتاب در انتخاب فرم ساختمان
بحث ديگری كه بايد مورد توجه قرار گيرد انتخاب فرم مناسب 
ساختمان است. به طور كلی در اقليم های دارای زمستان های سرد 
يا  شمالی  جبهه های  در  حفره مانند  ايجاد شکستگی های  از  بايد 
زمين های شيب دار كه در مقايسه با ساير جبهه ها، كم ترين گرما 
را در طول سال دريافت می كنند، پرهيز كرد. وجود شکستگی های 
مناطقِ  ايجاد  موجب  ساختمان  شمالی  جبهه ی  در  نامناسب 
هميشه سايه )محروم از آفتاب زمستانی( در روزهای سرد می شود 
كه در صورت رخ دادن يخبندان و وزش بادهای سرد زمستانی، در 
اين قسمت ها تله ی سرما و يخچال طبيعی به وجود می آيد )تصوير 
2-18(. در قديم از چنين موقعيتی برای توليد يخ در يخچال های 
طبيعی استفاده می شد. بدترين حالت ممکن آن است كه ورودی 
آن  در  سرما  تله ی  و  طبيعی  يخچال  كه  قسمتی  در  ساختمان 
وجود دارد، واقع شود. در اين صورت طولانی شدن عمر يخبندان 
و  بود  خواهد  خطرآفرين  ساختمان  ساكنان  رفت وآمد  محل  در 
باز و بسته شدن درِ ورودی موجب  هجوم هوای سرد در هنگام 

اتلاف شديد حرارت در ساختمان می شود. 
در اقليم هايی كه يخبندان و تابش معکوس به  آسمان سرد شب 
به طور هم زمان اتفاق می افتند، مسقف كردن فضای پارك خودروها 
بسيار سودمند است. اين كار به حفط خودرو از برف و باران كمك 
پرتو  يخبندان  اثر  در  اتوموبيل  موتور  يخ زدن  از  مانع  و  می كند 
ترتيب سايه ی مناسب  اين  به  افکنی شب های زمستان می شود. 
برای حفظ خودرو از تابش شديد آفتاب در طول روز نيز تأمين 
می شود. در برخی از كشورهای پيشرفته از سلول های فتوولتائيك 
كار  اين  با  می شود.  استفاه  پاركنيگ  فضای  كردن  مسقف  برای 

علاوه بر ايجاد حفاظ مناسب، روشنايی مورد نياز نيز توسط انرژی 
خورشيد تأمين می شود )تصوير 19-2(.  

تصوير 2- 18: پرهيز از كاربرد فرم های نامناسب از نظر توليد تله ی سرما 
در روزهای سرد

تصوير 2- 19: تعبيه ی سقف برای كنترل تابش معکوس و استفاده از 
سلول های فتوولتائيك

  نقش بازشو و سایبان های آن در كنترل سایه و آفتاب
يك ساختمان با توجه به اين كه در چه جهتی قرار گرفته باشد 
)كشيدگی اصلی آن رو به چه جهتی باشد(، در جبهه های مختلف 
به  با توجه  آفتاب دريافت می كند.  از  خود مقادير مختلفی گرما 
بيش ترين  دريافت  يعنی  اقليم،  با  همساز  معماری  اصلی  هدف 
گرمای خورشيد در روزهای سرد و پرهيز از آن در روزهای گرم، 
برآورده می شود كه ساختمان در روزهای  شرايط مطلوب زمانی 
در  و  كند  دريافت  را  گرما  كم ترين  و  بگيرد  قرار  سايه  در  گرم 
مختلف  جبهه های  باشد.  آفتاب گير  كامل  به طور  سرد  روزهای 
ساختمان شرايط متفاوتی از نظر دريافت گرمای خورشيد دارند. 

بهترين  جبهه ی رو به جنوب و جهت های نزديك به آن معمولاً 
شرايط استفاده از گرمای خورشيد را در روزهای گرم و سرد دارند. 
با توجه به زوايه های تابش خورشيد، ايجاد سايبان مناسب برای 
از ساير جبهه ها است. يك سايبان  اين جبهه ساده تر  بازشوهای 
افقی با عمق مناسب می تواند برای بازشوهای موجود در اين جبهه 
سايه ی مناسب روزهای گرم را تامين كند و مانع از آفتاب گيری 
آن در روزهای سرد نيز نشود. عمق اين سايبان بسته به نوع اقليم 
متفاوت خواهد بود. عمق سايبان معمولاً نبايد در اقليم های سرد 
آفتاب گيری  امکان  مرتفع  پنجره های  ترتيب  اين  به  باشد،  زياد 

كنترل سايه و آفتاب به كمك طراحي
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وضعيت  چه  هر  می كنند.  فراهم  سرد  روزهای  در  را  بيش تری 
اقليمی از شرايط معتدل به شرايط گرم پيش برود، به تدريج عمق 

سايبان مناسب نيز افزايش خواهد يافت )تصوير 20-2(. 
در اقليم های گرم تر سايبان می تواند به يك فضای نيمه باز به شکل 
تراس يا بالکن در جلوی بازشوهای اين جبهه تبديل شود كه ضمن 
ايجاد سايه ی مناسب روی جداره ی جنوبی، فضای نيمه باز قابل 
استفاده ای را در جلوی جبهه ی جنوبی به وجود می آورد )تصوير 
با  متناسب  به جنوب  رو  پنجره های  افقیِ  سايبانِ  عمق   .)21-2
اقليم های سرد  اقليمی تغيير می كند. در  ارتفاع پنجره و شرايط 
يا پنجره های كم ارتفاع، سايبان كم عمق تر و در اقليم های گرم يا 

پنجره های مرتفع، سايبان عميق تری مورد نياز است. 
تابش  زوايه های  به  توجه  با  ساختمان  شمالی  جبهه های  در 
خورشيد، در كناره ی بازشوها به تيغه های قائم نياز است. بسته به 
عرض بازشو عمق تيغه ها تغيير می كند. به اين ترتيب پنجره های 
جبهه ی شمالی ساختمان دارای ارتفاع زياد و عرض كم هستند 
)تصوير  می كنند  جدا  يکديگر  از  را  آن ها  عمودی  تيغه های  و 
2-22(. اين تيغه ها در زمان طلوع و غروب خورشيد مانع از تابش 
اقليم های سرد و عرض های  آفتاب به داخل پنجره می شوند. در 
پنجره ها  كنار  در  قائم  تيغه های  به  نيازی  ديگر  بالا  جغرافيايی 

نيست، زيرا صبح های اين مناطق معمولاً سرد هستند. با اين وجود 
تيغه ها  وجود  كم  جغرافيايی  عرض های  در  و  گرم  اقليم های  در 
اجتناب ناپذير است. مرتفع بودن پنجره های شمالی از نظر دريافت 
نور روز نيز مناسب است، زيرا هر چه تاج پنجره بلندتر باشد، نور 
بازشوهای جبهه های شمالی  بهتر دريافت می كند. در  را  آسمان 
به روشنايی  نور آسمان  از  بهره مندی  ندارند،  آفتاب مستقيم  كه 

بيش تر فضاهای داخلی كمك می كند. 
عمق سايبان قائم برای بازشوهای رو به شمال، متناسب با عرض 
پنجره و شرايط اقليمی تغيير می كند. هر چه عرض پنجره كم تر 
و اقليم سردتر باشد، عمق تيغه های قائم كم تر می شود و يا به طور 

كلی تيغه ها حذف می شوند. 
جبهه های شرقی و غربی سخت ترين جبهه ها از نظر كنترل سايه و 
آفتاب هستند. با توجه به اين كه آفتاب در هنگام طلوع و غروب با 
شعاع نسبتاً افقی به اين جبهه ها می تابد، در مقابل پنجره به سايبان 
قائم نياز است. اين سايبان مانع از ورود نور شده و ديد و منظر 
را نيز می بندد )تصوير 2-23(. بهترين راه، استفاده از سايبان های 
متحرك است كه در ساعات تابش مستقيم آفتاب جلوی پنجره را 

می گيرند و در بقيه ی زمان ها می توان آن ها را كنار زد. 
در كشورهاي اروپايي كه سرما زياد است برای هر پنجره سه نوع 

تصوير 2- 20: نحوه ی طراحی و خصوصيات سايبان در يك پنجره ی فرضیِ رو به جنوب شرقی

كنترل سايه و آفتاب به كمك طراحي
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ثابت  افقيِ  سايبان  يك  می شود.  گرفته  نظر  در  متفاوت  سايبان 
كه بالکن را تشکيل مي دهد. يك سايبان متحرك قائم در جلوی 
حرارت  تبادل  جلوي  و  می آيد  پايين  درپوش  مانند  كه  پنجره 
به خصوص در شب هاي زمستان را مي گيرد و يك سايبان پارچه ايِ 
متحرك كه زماني كه خورشيد مستقيم به پنجره مي تابد، مي توان 
آن را جلو كشيد و سايه ی مورد نياز را روي پنجره ايجاد كرد. در 
اقليم های بسيار گرم لازم است تا جای ممکن نما و بام ساختمان 
از دريافت گرمای خورشيد محافظت شوند. در چنين شرايطی از 
پارچه  يا  چوب  مانند  نيستند،  گرما  جذب كننده ی  كه  مصالحی 

تصوير 2- 21: سايبان عريض يا بالکن در اقليم گرم برای پنجره رو به 
جنوب يا جنوب شرقی

تصوير 2- 22: نحوه ي طراحی و خصوصيات سايبان پنجره ي فرضی رو به 
شمال و يا جهت هاي نزديك به آن

كنترل سايه و آفتاب به كمك طراحي

تصوير 2- 23: نحوه ی طراحی و ويژگی های سايبان پنجره های رو به 
شرق، غرب و جهت های نزديك به آن ها
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 كنترل حرارت بازتابشی به كمك طراحی 
طراحی  در  كه  است  مواردی  ديگر  از  بازتابشی  حرارت  كنترل 
معماری همساز با اقليم بايد به آن توجه شود. در اين جا به دو نمونه 

از روش های كنترل حرارت بازتابشی در معماری اشاره می شود. 

  استفاده از مصالح برای كنترل حرارت بازتابشی
در  حرارتی  تأخير  قابليت  با  حرارت  خازن  مصالح  از  استفاده 
جبهه های آفتاب گير موجب كاهش نوسان دمای روزانه در داخل 

استفاده می شود، تا ضمن ايجاد سايه، سايبان بر اثر تابش آفتاب 
گرم نشود و دمای محيط را بالا نبرد. از اين تجربيات مي توان براي 

طراحی سايبان پنجره هاي شرقي و غربي نيز استفاده كرد. 
به اين ترتيب می توان مشاهده كرد كه با طراحی سايبان مناسب 
برای كنترل سايه و آفتاب، هر يك از جبهه هاي مختلف ساختمان 
می توانند هويت و شخصيت خاص خود را داشته باشند و متناسب 
طرح های  باد(  كنترل  نور،  آفتاب،  )سايه،  مختلف  نيازهای  با 

متفاوت و متنوعی را به وجود آورند. 
يکی از روش های طراحی سايبان استفاده از روش نقابِ سایه ی 
الگی است. در اين روش همان طور كه در تصوير ديده می شود، 
می توان سايبان های مختلفی با نقابِ سايه ي مشابه طراحی كرد 
)تصوير 2-24(. به اين ترتيب ضمن كنترل سايه و آفتاب متناسب 
سايبان  طراحی  ملاحظات  ساير  سرمايی،  و  گرمايی  نيازهای  با 
مانند وزن و ايستايی، مصالح و شرايط ساخت، نحوه ی اتصال به 
نما، كنترل كوران هوا و نور، ديد و منظر، قيمت، شرايط اجرايی، 
و  ارزيابی  قابل  به سادگی  نيز  طرح  شهریِ  منظر  و  نما  زيبايی 

كنترل خواهد بود. 
برای مثال اگر سايبان از جنس مصالح خازن حرارت باشد و به طور 
كامل به نما چسبيده باشد، در اثر تابش خورشيد گرم می شود و 
انتقال  داخل  به  هدايت  و  بازتابش  طريق  از  را  دريافتی  گرمای 
مانند  كم،  حرارتی  انباشت  ظرفيت  با  مصالح  انتخاب  می دهد. 
چوب، موجب می شود كه جرم سايبان گرمای كم تری از خورشيد 
دريافت كند. ايجاد فاصله بين سايبان و جداره ی نما امکان گردش 
از  انتقال حرارت  از  مانع  و  فراهم می كند  را  سايبان  زير  در  هوا 
ترتيب  اين  به  نمای ساختمان می شود.  بدنه ی  به  طريق هدايت 
نکته ای  طراحی،  ملاحظات  از  يك  هر  به واسطه ی  است  ممکن 
سايبان  ترتيب  اين  به  شود.  الزامی  سايبان  جزئيات  طرح  در 
طراحی شده از يك الگوی سايبان كه فقط نقابِ سايه ی مورد نياز 
را تأمين می كرد به يك سايبان واقعی و كارآمد تبديل می شود كه 

پاسخگوی همه ی نيازهای طرح است. 

تصوير 2- 24: انواع سايبان های مختلف و نقابِ سايه ي آن ها

كنترل حرارت بازتابشي به كمك طراحي
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كم  با  سردسير  منطقه ی  يك  در  مثال  برای  می شود.  ساختمان 
كردن عمق سايبان، آفتاب زمستان به نما می تابد، بخشی از آن 
از شيشه ی پنجره وارد ساختمان می شود و مستقيماً هوای اتاق 
را گرم می كند، بقيه ی آن نيز در مصالح خازنِ به كار رفته در نما 
به  طرف  يك  از  مصالح  در  ذخيره شده  گرمای  می شود.  ذخيره 
محيط سرد بيرون بازتابش می كند و دمای محيط حياط را بالا 
می برد و از طرف ديگر با تأخير حرارتی به داخل ساختمان نفوذ 
می كند و هوای داخل آن را نيز گرم می كند. به اين ترتيب نوسان 
دما در حياط و اتاق كاهش می يابد و ثبات حرارتی بهتری ايجاد 

می شود )تصوير 25-2(. 
جذب  از  جلوگيری  برای  عربستان  مانند  گرمسير  مناطق  در 
يا  چوب  مانند  مصالحی  با  را  نما  سطح  نما،  در  اضافه  گرمای 
كم  بسيار  آن ها  گرمای  ظرفيت جذب  كه  پارچه ای  سايبان های 
امر  اين  به  نيز  بوشهر  بومی شهر  است، می پوشانند. در معماری 
بالکن های  به شکل  كه  شَناشير،  نام  به  اجزايی  از  و  شده  توجه 
چوبی برآمده در نما هستند، استفاده شده است )تصوير 26-2(. 
شَناشير كه عنصر بومی خاص بوشهر است اين قابليت را دارد كه 
ضمن ايجاد سايه، نور شديد بوشهر را نيز كنترل كند. اين جزء 
در  شدن  باز  قابليت  و  آن  چوبیِ  پوسته ی  بودن  مجوف  به دليل 

برخی قسمت ها، امکان كوران هوا را نيز فراهم می كند. 
مستقيم  گرمای  دريافت  برای  يك طرف  از  مناطق سردسير  در 
انتقال  ديگر  طرف  از  و  است  نياز  شيشه ای  سطوح  به  خورشيد 

تصوير 2- 25: استفاده از سطوح شفاف و مصالح خازن )ظرفيت حرارتی 
زياد( در نمای رو به آفتاب در مناطق سرد

تصوير 2- 26: استفاده از مصالح عايق )ظرفيت حرارتی كم( در مناطق گرم

كنترل حرارت بازتابشي به كمك طراحي

است.  مشکل آفرين  سرد  شب های  در  شيشه  سطح  از  حرارت 
پنجره ها  مقابل  در  متحرك  و  محافظ  درپوش های  از  استفاده 
می خورد.  چشم  به  سردسير  مناطق  غالب  در  كه  است  راه حلی 
از جنس چوب هستند كه به صورت عايق  اين درپوش ها معمولاً 

حرارتی عمل می كند )تصوير 27-2(. 

  استفاده از فضاهای گلخانه ای و آتریوم
مستقيم  دريافت های  در  انتقال حرارت  كنترل  برای  ديگر  روش 
به دليل  است. گلخانه ها  آتريوم  و  از فضاهای گلخانه ای  استفاده 
خاصيت شيشه، اشعه ی مستقيم خورشيد را كه دارای طول موج 
كوتاه است از خود عبور می دهند. اشعه ی وارد شده جذب مصالح 
و اشياء داخلی می شود و آن ها را گرم می كند و به شکل تابش موج 
بلند به محيط داخلی بازتابش می كند. به دليل كِدر بودن سطح 
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در  موجود،  بازتابشیِ  گرمای  بلند،  موج  تابش  به  نسبت  شيشه 
پشت شيشه حبس می شود و نمی تواند از آن خارج شود و به اين 
ترتيب باعث گرم شدن فضای گلخانه ای و ديگر فضاهای داخلی 
می شود. گلخانه ها را می توان به شکل های مختلفی با ساختمان 

تركيب كرد. 
داده  تکيه  ساختمان  جنوبی  ديوار  به  كه  هم جوار  گلخانه های 
دريافت  خورشيدیِ  غيرفعال  روش  دو  از  تركيبی  می شوند، 
مطابق  عملکردی  گلخانه  فضای  غيرمستقيم هستند.  و  مستقيم 
بر اصول دريافت های مستقيم دارد، زيرا تابش خورشيد را به طور 
مطابق  عملکردی  گلخانه  پشت  اتاق  می كند.  دريافت  مستقيم 
گلخانه  ديوار پشت  زيرا  دارد،  غيرمستقيم  دريافت های  اصول  بر 
به حرارت آن ها  تبديل  از  تابش های خورشيدی را جذب و پس 

را به فضای داخل اتاق منتقل می كند. شکل زير عملکرد چنين 
گلخانه ای را در روز و شب زمستان نشان می دهد )تصوير 28-2(. 
چنين فضايی می تواند به شکل بالکنی با شيشه های متحرك باشد 
در  می گيرد.  قرار  آفتاب  به  رو  جبهه ی  در  ساختمان  جلوی  كه 
طول روزهای زمستان كه پنجره های شيشه ای بسته هستند، گرما 
در فضای گلخانه ذخيره و از طريق ديوارِ مشترك با فضای داخلی 
به دو روش همرفت يا هدايت به داخل آن )فضای داخلی( منتقل 
می شود. شب ها با بسته شدن دريچه ها، فضای گلخانه مانند يك 
فضای  حرارت  انتقال  از  مانع  و  می كند  عمل  حرارتی  واسطه ی 
داخل به هوای سرد شب می شود. در روزهای تابستان پنجره های 
بالکن باز شده و خاصيت گلخانه ای اتفاق نمی افتد، علاوه بر اين در 
صورت كدر بودن بخشی از سقف، گلخانه می تواند مانند سايبان 
ديوار پشتی عمل كند و مانع از تابش مستقيم خورشيد به فضای 

داخلی شود. 
فضاهای ارسی دار نمونه ای از فضاهای گلخانه ای در معماری سنتی 
ايران به شمار می آيند )تصوير 2-29(. سطوح بزرگ شيشه ای در 
پنجره های ارسی، مانند گلخانه عمل می كنند. در اين نوع پنجره ها 

تصوير 2- 27: استفاده ی هم زمان از سطوح شفاف و مصالح عايق در 
پنجره های مناطق سرد

تصوير 2- 28: استفاده از گرمای انباشته شده در گلخانه به دو روش مختلف

روز

روز

شب

شب

ديوار آبی

گرما

سرما

ديوار ساخته شده از 
مصالح بنايی

كنترل حرارت بازتابشي به كمك طراحي
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شيشه خورِ  سطح  كه  چوبی  متعددِ  گره سازی های  وجود  به دليل 
ارسی را كم می كنند، انتقال حرارت تا حد زيادی كنترل می شود. 
وجود شيشه های رنگی در اين پنجره ها، تابش شديد نور روز را 
بالا  كاملًا  ارسی  پنجره های  تابستان  روزهای  در  كنترل می كند. 
تبديل  بزرگ  به يك صفّه ی  آن ها  و فضای پشت  برده می شوند 
می شود كه می توان در روزها و شب های تابستان  از آن به عنوان 
فضايی نيمه باز استفاده كرد. به اين ترتيب می توان ديد كه ارسی 
در  كه  است  هم جوار  گلخانه های  از  پيشرفته ای  بسيار  نمونه ی 
اقليم های  همه ی  در  و  است  بوده  متداول  بسيار  ايران  معماری 
اين سرزمين نمونه هايی از آن به چشم می خورده است. در شهری 
است، در خانه های متمولين  اقليمی سرد  دارای  تبريز كه  مانند 

ارسی های دوجداره مشاهده شده است. 
گلخانه ی مركزی كه امروزه به آن آتريوم می گويند، در معماری 
فضاهای بزرگ بسيار متداول است. فضاهای آتريومی می توانند در 
دل ساختمان خرد اقليم های متعادل ايجاد كنند و از نوسان زياد 
دمای روز و شب يا زمستان و تابستان جلوگيری كنند. علاوه بر 
اين، اين فضاها، امکان ورود نور روز را نيز به بخش های مركزی 
و تاريك ساختمان فراهم می كنند. به بيان ديگر، فضاهای داخلی 
به كمك آتريوم های مركزی نور و هوای متعادل دريافت می كنند. 
در معماری مناطق سردسير آتريوم های مركزی به صورت گلخانه 
عمل می كنند و موجب افزايش دمای  فضاهای داخلی می شوند. 
در شکل 2-30 يك آتريوم مركزی در اقليم سرد انگلستان نشان 
برای  مختلفی  تمهيدات  آن  شيشه ایِ  سقف  در  كه  شده  داده 
كنترل آفتاب مستقيم و بيش گرمايی انديشيده شده است )تصوير 
شيبِ  و  هستند  بازشو  آتريوم  اين  شيشه ای  پنجره های   .)30-2
همچنين  شيب دار  پنجره های  اين  است.  جنوب  به سوی  آن ها 
دارای يك لايه ي درپوش عايقِ متحرك هستند كه در شب های 
سرد بسته می شود تا مانع از تبادل حرارت هوای آتريوم با هوای 
بيرون شود. اين لايه ی عايق، در روزهای تابستان نيز با كنترل تابش 
مستقيم آفتاب مانع از بيش گرمايی می شود. در اين ساختمان آب 
باران از روی بام و سطح پاركينگ جمع آوری و در يك مخزن ذخيره 

می شود و برای مصارف داخلیِ سيفون ها و شستشو مورد استفاده 
قرار می گيرد. اين ساختمان يکی از كم مصرف ترين ساختمان های 

كشور انگلستان شناخته شده است. 
در اقليم های گرم نيز از آتريوم ها استفاده می شود. از مزايای اين 
آتريوم ها می توان به ايجاد خرداقليم مناسب و كنترل نوسانات شديد 
برای مثال در ساختمان هتل  نور شديد آفتاب اشاره كرد.  دما و 
ارگ جديد بم، فضای آتريوم مركزی ضمن ايجاد محيطی دلباز و 
وسيع، تبادل حرارتی فضای داخلی را با محيط بيرون كنترل و نور 

تصوير 2- 29: فضای ارسی و پنجره های آن

كنترل حرارت بازتابشي به كمك طراحي
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در نيم كره ی جنوبی اين پنجره ها بايد رو به جنوب قرار گيرند تا 
از تابش مستقيم خورشيد محفوظ بمانند. 

هتل ها،  مانند  عمومی  بزرگ  ساختمان های  بيش تر  در  امروزه 
مراكز خريد، مراكز اداری و تجاری از آتريوم های مركزی استفاده 
می شود )تصوير 2-33(. اين فضاها علاوه بر داشتن مزايای اقليمی 
از نظر عملکرد فضايی نيز بسيار مطلوب هستند، محيطی دلباز و 
وسيع ايجاد می كنند و موجب انسجام فضاهای داخلی و ادراك 

نقشه ی ذهنی2 در شناخت مسير می شوند. 

 جمع بندی
خورشيد به عنوان منشأ گرماي كرهی زمين و منبع همه ی انواع 
انرژي، يکي از مهم ترين پديده هاي طبيعي است كه مي تواند در 
طراحي اقليمي نقش تعيين كننده ای داشته باشد. به كمك معماري 
اقليمي می توان در مناطق و زمان هاي گرم با استفاده از سايه و در 
عين حال انتخاب مصالح و جهت دهي مناسب ساختمان، از شدت 
گرمای دريافتی كاست و در مناطق و زمان هاي سرد با بهره گيری 
مناسب،  مصالح  گزينش  و  طراحی  تمهيدات  آفتاب،  تابش  از 
شرايط آسايش حرارتی را فراهم كرد. می توان از »ديوارهای جذب 
نيز  »بام های سبز«  و  »بام های حوضچه ای«  انباشت حرارت«،  و 

به عنوان راه حل مکمل در طراحی استفاده كرد. 

تصوير 2- 31: آتريوم مركزی در اقليم گرم ايران تصوير 2- 30: آتريوم مركزی در اقليم سرد انگلستان

1- light scope                            2- mental map

كنترل حرارت بازتابشي به كمك طراحي

و تهويه ی مناسب فضاهای داخلی را تأمين می كند )تصوير 31-2(. 
اين آتريوم در ارتفاعِ سه طبقه ساخته شده است و سقف گنبدی آن 
كه دارای پنجره های بازشوی متعددی در ساقه ی گنبد است، تابش 
مستقيم خورشيد و تهويه ی داخلی را كنترل می كند. سقف سفيد 
زير گنبد نورهای منعکس شده را از محيط بيرون دريافت و به اين 

ترتيب نور غيرمستقيم داخلی را تأمين می كند. 
در اقليم هايی كه تابش مستقيم آفتاب موجب بيش گرمايی می شود، 
استفاده از پنجره های نورانداز1 در بام آتريوم مناسب است. تصاوير 
)2-32( هتلی را در كشور سوئيس نشان می دهند كه پنجره های 
را دريافت می كنند،  نور آسمان شمالی  به شمال آن  نوراندازِ رو 
ولی از تابش مستقيم خورشيد محفوظ هستند. طبيعی است كه 
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تصویر 2- 33: آتریوم مرکزی در ساختمان های عمومی

منابع و ماخذ

منابع و ماخذ:
مشابه منابع و ماخذ در نشریه 123 با عنوان 

نقش طراحی معماری در کاهش مصرف انرژی در ساختمان 
)معماری همساز با اقليم و مشكلات ناشی از عدم توجه به آن( است.

تصویر 2- 32: پنجره ی نورانداز رو به شمال در بام یک آتریوم
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3- بهينه  سازي بار ترافيکي بزرگراه ها )بخش شهر سالم( )دي ماه 1373(
4- پارك انرژي  هاي نو )بخش شهر سالم( ـ  )شهريور ماه 1373(

5- استفاده از مولتي ويژن در مراكز پرتردد شهري )بخش شهر سالم( 
)ارديبهشت ماه 1373(

6- سازماندهي كاركردهاي بهينه ي نمايشگرهاي ديجيتالي )بخش شهر سالم( 
اسفند ماه 1372

7- شهرك ترافيکي كودكان )بخش شهر سالم( ـ  )آذر ماه 1372(
8- پارك پويش: انديشه سالم / بدن سالم در شهرك فاطميه منطقة 20 شهرداري 

تهران )بخش شهر سالم( ـ  )آذر ماه 1372(
9- پژوهش در تاريخچه، مفهوم و سير تحول »شهرسازي« و »شهر سالم« 

در فرهنگ ايران واسلام )بخش شهر سالم( ـ  آبان ماه 1372
10- اصول طراحي مراكز ديسپاچينگ )بخش انرژي( زمستان 1372

11- تحليل منطقه  اي سيلاب در  حوضه  هاي شمالي تهران )بخش عمران آب( 
بهار 1373

12- انتخاب محل و نوع سد براساس شرايط ژئومورفولوژي و ژئولوژي 
)بخش عمران آب( زمستان 1372

13- حقايقي در مورد شركت هاي بزرگ )بخش تحقيق و توسعه( زمستان 1372

ضمنا كتب زیر توسط گروه بين المللي  ره شهر منتشر گردیده است:
)1389( Revit architecture 2009 1-كتاب آموزش نرم افزار

2- آشنايی با راهکار مديريت پروژه جامع )بهار 1389(
3- درختان در منظر شهري )1389(

4- نانوفناوري براي همه )1387(
5- با گياهان آب را تصفيه كنيم

HSE -6 در سفر)1385(
7- ترجمه كتاب »چگونه هواي پاكيزه بکاريم«

8- ترجمه كتاب »طراحي فضاي سبز« در حال ويرايش
9- ترجمه كتاب »تنظيم شرائط محيطي« آماده چاپ

 )1382( OpenGL 10- تدوين كتاب راهنماي برنامه ريزي سه بعدي
11- ترجمه كتاب »برنامه  ريزي و طراحي هتل« در سال 76 توسط سازمان 

برنامه و بودجه چاپ و توزيع شد
12- تدوين كتاب »خودآموز اتوكد 12« )1373(

13- ترجمه كتاب »سازه  هاي آبي« )1373(
14- ترجمه كتاب »سازه پاركينگ  هاي طبقاتي« )1372(

15- صرفه جويي در انرژي )20 جلد(
16- استانداردهاي صنعت آب كشور با همکاري وزارت نيرو 

و سازمان برنامه و بودجه )25 جلد(
17- اصول طراحي ساختمانهاي اداري

18- اصول زمين كردن الکتريکي )اتصال به زمين( 
ELECTRICAL GROUNDING )مترجم: ره شهر(

19- منظرسازي )طراحي، اجراء( 
LANDSCAPING PRINCIPLES & PRACTICES )مترجم: ره شهر(

گروه بين المللی ره شهر تا كنون  125 نشریه با عناوین ذیل منتشر كرده 
است:

96- خبرنامه تحولات توسعه در حوزه خليج فارس )جلد سوم( ) تابستان 1386(
97- معماری سبز، )انرژی آفتاب در معماری( )پائيز 1386(

98- معماری سبز، )انرژی زمين گرمايی()پائيز 1386(
99- خبرنامه تحولات توسعه در حوزه خليج فارس )نسخه چهارم( )پاييز 1386(

100- ايران ترانزيت )بهار 1387(
آب( كمبود  با  مقابله  و  سبز  فضای  گسترش  برای  )راهی  جاذب ها  سوپر   -101

)تابستان 1387(
102- روند توسعه در خليج فارس و دريای عمان بخش پنجم )تابستان 1387(

103- روند توسعه در خليج فارس و دريای عمان بخش پنجم )پائيز 1387(
104- بام سبز )پائيز 1387(

105- احداث سامانه های گرمايش شهری )ارديبهشت 1388(
106- روند توسعه در خليج فارس و دريای عمان بخش هفتم )خرداد 1388(

107- بحران جهانی و چشم انداز آينده )تابستان 1388(
108- حمل و نقل همگانی )تابستان 1388(

109- نانوفناوری ايمن )تابستان 1388(
110- از شهر فرودگاهی تا منطقه فرودگاهی )بخش اول(
111- از شهر فرودگاهی تا منطقه فرودگاهی )بخش دوم(

112- بند رخشك )پائيز 1388(
113- شرق ايران خاستگاه توسعه ترانزيت منطق ای )پائيز 1388(

114- صنعتی  سازی ساختمان گامی بلند برای تامين مسکن مردم )زمستان 1388(
115- مديريت هوشمند خوردگی، حفظ ثروت ملی )بهار 1389(

116- بيوگاز ثروتي نهفته در پسماندها )بهار 1389(
117- اكو هتل حركتي جهاني به سوي گردشگردي پايدار )تابستان 1389(

118- فتوولتاتيك تلفيقي،  انرژي در كالبد معماري )تابستان 1389(
119- اصلاح الگوي استقرار جمعيت، گامي به سوي توسعه پايدار )پاييز 1389(

120- نانوفناوري در معماري )زمستان 1389(
121- مديريت حمل بار،  گامي بلند در جهت توسعه اقتصادي كشور )زمستان 1389(
اقتصادي كشور  توسعه  بلند در جهت  گامي  بين المللي،  بازار مسافر هوايي   -122

)زمستان 1389(
123- نقش طراحی معماری در كاهش مصرف انرژی در ساختمان )معماری همساز 

با اقليم و مشکلات ناشی از عدم توجه به آن- بهار 1390(    
124- شهر فرودگاهي بستر توسعه گردشگري، گامي بلند در جهت توسعه پايدار- بهار 

     1390
125- ارائه ضوابط و پيشنهادات طراحي براي افراد داراي كهولت، تاتواني، اختلال و 

معلوليت در بخش زميني فرودگاه 

بين المللي   گروه  منتشر شده بخش های مختلف  نشریات تخصصی 
ره شهر

1- بازارچه صنايع دستي در كوهپايه  هاي شمال تهران )بخش شهر سالم( تير ماه 1374
2- بهينه  سازي خدمات پرواز )بخش شهر سالم( ـ  )دي ماه 1373(

فهرست  نشريات منتشر شده
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