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سخني با خوانندگان

خورشید منبع اصلی همه‌ي انرژی‌های روی زمین است. نور روز یا نور طبیعی یکی از انواع انرژی است که از خورشید تامين 
مي‌شود و روشنایی زمین و نیازهای حیاتی موجودات زنده را تامین میک‌ند. استفاده از نور روز در معماری همواره یکی از نكات 
مورد توجه در طراحی بوده، ولی با رواج استفاده از برق به‌عنوان منبع روشنایی داخلی، بهره‌گیری از نور طبیعی در ساختمان 
به حاشیه رانده شده است. قرن بیستم شاهد نمونه‌های بسياري از معماری است که بدون توجه کافی به نور طبیعی طراحی 
شده‌اند. امروزه در معماری ایران، حتی در معماری ساختمان‌هاي مسکونی، شاهد کمبود نور طبیعی هستیم، که به‌دلیل تامین 
انسان به روشنایی  نیاز روانی  اين وجود  با  از آن چشم‌پوشی می‌شود.  انرژی برق به‌سادگی  از  با استفاده  نياز  روشنایی مورد 
طبیعی و ارتباط مستقیم با طبیعت، اهمیتِ توجهِ بيش‌ از پيش به نورپردازی طبیعی در معماری را، به اثبات رسانده است. به 
همین دلیل، در جنبش‌های معماری پایدار، معماری سبز و جنبش‌هايي مانند آن، توجه به نورپردازی طبیعی از اصول اساسی 
معماری به‌شمار مي‌آيد. بنابراین، مي‌توان گفت كه امروزه شناخت ویژگی‌های نور طبیعی و راهکارهای استفاده از آن در طراحی 

معماری، اهميت گذشته‌ي خود را باز يافته است.  
اين مجموعه )که در قالب سه نشریه با عنوان‌هاي: معماري همساز با اقليم و مشكلات 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، 
بين‌المللي  فارابي گروه  ارشد سازمان‌هاي مرتبط در سالن  براي مديران و كارشناسان  ماه 1388،  ساختمان"- كه در مرداد 
ره‌شهر ايراد شد- استخراج شده است. در اين مجموعه اطلاعات کلیدی مورد نیاز برای آشنایی مقدماتی با روش‌های همسازی 
معماری با اقلیم و محیط به‌صورت فشرده و با زبانی ساده، در اختیار مدیران و مسوولان تصمیم‌گیرنده، قرار داده مي‌شود. با 
این امید که آشنایی با این مباحث در اتخاذ سیاست‌های کارآمد در هدایت ساخت‌و‌سازهای امروز به‌سوي معماری همساز با 

محیط، مؤثر واقع شود. 
گروه بين‌المللي ره‌شهر
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وي‍ژگي‌هاي تابش نوراني خورشيد

 ويژگي‌هاي تابش خورشيد
خورشيد به‌عنوان منشأ گرماي كره‌ی زمين و منبع همه‌ی انواع 
انرژي، يكي از مهم‌ترين پديده‌هاي طبيعي است كه مي‌تواند در 
تابش خورشيد  باشد.  داشته  تعيين‌كننده  نقشی  اقليمي  طراحي 
سه ويژگي اصلي دارد، كه مردم جهان از ديرباز آن‌ها را شناخته و 

مورد استفاده قرار داده‌اند: 
1- ویژگی نورانی

2- ویژگی گرمایی
3- ویژگی شیمیایی

 ویژگی‌های تابش نوراني خورشيد
براي آشنايي با ويژگي‌هاي خورشيد و روش‌هاي كنترل آثار آن در 
معماري اقليمي، بهتر است ابتدا با يكي از اين ويژگي‌ها به‌عنوان 
شاخصه‌هاي امواج  از  شويم.  آشنا  الكترومغناطيس  امواج  تابش 

الكترومغناطيس داشتن فركانس و طول موج است1. 
برخي از انواع اين امواج عبارتند از اشعه‌ي گاما، اشعه‌ي ايكس، 
امواج ماوراءبنفش، امواج نور، امواج گرما، امواج ميكروويو، امواج 
طول  از  الكترومغناطيس  امواج  طيف  صوتي.  امواج  و  تلويزيوني 
موج بلند )امواج راديويي( تا طول موج بسيار كوتاه )امواج ايكس 
و گاما( متغير است. نور يك جريان انرژي است كه در طيف مرئي 
امواج الكترومغناطيس خورشید در دامنه‌ي 0/38 تا 0/77 میکرون 
قرار دارد. نوري كه ما مي‌بينيم تركيبي از رنگ‌هاي مختلف است، 
ولي چشم انسان قادر به تفكيك اشعه‌ي نوراني و رنگ از يكديگر 
نيست. نور خورشيد به رنگ سفيد است و همه‌ي رنگ‌هاي طيف 

رنگين‌كمان را در خود دارد. 

  انواع اشعه‌ها‌ي نوراني خورشيد
نور روز داراي چهار مؤلفه‌ي اصلي است:

1- امواج الكترومغناطيس به‌شكل سينوسي منتقل مي‌شوند. طول موج، فاصله‌ي بين دو قله‌ي موج و فركانس تعداد قله‌ها در واحد زمان را نشان مي‌دهد. بنابراين حاصل ضرب 
طول موج و فركانس سرعت انتشار را تعيين مي‌كند. طول موج )متر( × فركانس )هرتز( = سرعت )متر بر ثانيه(

2- beam

1- نور مستقيم خورشيد
2- نور آسمان

3- نور منعكس‌شده از سطوح خارجي
4- نور منعكس‌شده از سطوح داخلي 

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

نور مستقيم خورشید 
نور مستقیم خورشید2 كه بيش‌ترين گرماي خورشيد را در خود 
نور  اين  است.  ماوراء‌بنفش  و  مادون‌قرمز  مرئي،  نور  شامل  دارد، 
به‌شكل منبع نور نقطه‌اي با شدت زياد و محيط كوچك است و 
همچنين سايه‌هاي پررنگ با تضاد )كنتراست( زياد دارد. روشنايي 

تصویر 1- 1: انواع اشعه‌‌هاي نوراني خورشید
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است  كندل  فوت   12000 تا   6000 بين  خورشيد  مستقيم  نور 
ارتفاع خورشيد  كه به شرايط جوي، عرض جغرافيايي و زاويه‌ي 

بستگي دارد.

نور آسمان 
شكست  نتيجه‌ي  و  مي‌شود  منتشر  آسمان  گنبد  از  آسمان1  نور 
و انعكاس نور خورشيد است كه از اتمسفر عبور مي‌كند. اين نور 
به‌شكل منبع نور افشان با محيط بزرگ است. شدت نور، كيفيت رنگ 
و هم‌ساني جهت‌ها در آسمان صاف و تمام‌ابري با هم متفاوت است. 

نور منعكس‌شده از سطوح خارجی 
نور منعکس‌شده‌ي خارجی2، از سطح زمين يا ساختمان‌هاي اطراف 
منعكس مي‌شود. در يك روز آفتابي با آسمان صاف، 50   درصد از 
نور روز از اين طريق تامين مي‌شود. در صورتي كه سطوح موجود 
در اطراف ساختمان داراي سطح انعكاس بالايي باشند، اين درصد 
افزايش مي‌يابد. در آسمانِ تمام‌ابري 25-10   درصد از نور روز از 

اين طريق تامين مي‌شود.

نور منعكس‌شده از سطوح داخلی 
از سطوح داخلي ديوار، كف و سقف  نور منعکس‌شده‌ي داخلی3 
در  زيادي  تأثير  داخلي  سطوح  رنگ  روشني  می‌شود.  منعکس 

افزايش سهم اين نور در روشنايي اتاق دارد )تصویر 2-1(. 
روشنايي  ميزان  تعيين  در  زيادي  سهم  منعكس‌شده،  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  مي‌توان 
بدون اینک‌ه منبع اصلي نور تغييري كرده باشد. به همين دليل 
است كه در اتاقي به رنگ روشن، فضا روشن‌تر، ولي در اتاقي با 
كم‌نور‌تر  و  تيره‌تر  فضا  تيره،  رنگِ  به  ديوارهايي  با  همان شرايط 

به‌نظر مي‌رسد. 
براي مثال  نور طبیعی محیط مؤثر است.  نيز در  اقلیمی  شرایط 
معمولاً  آسمان  بالا،  جغرافيايي  عرض  با  معتدل  اقلیم‌های  در 
ابری است و کل نیمکره‌ي آسمان منبع نور و درخشندگی است. 
اقلیم‌هاي  در  نیست.  مشکل‌ساز  مستقیم  نور  اقلیمي  چنين  در 
بیابانی گرم ‌و خشک تابش آفتاب مستقیم و شدید است، عموماً 
ابري در آسمان ديده نمی‌شود و آسمان به رنگ آبی تیره است. 
انعکاس حجم بالايي از نور از سطح زمین و ساختمان‌های اطراف 
وجود  اوقات  گاهي  می‌آورد.  به‌وجود  خیرهک‌ننده‌ای  درخشندگیِ 
ذرات گرد‌وغبار در هوا لایه‌ای از مه به‌وجود مي‌آورد كه موجب 
مرطوب،  و  گرم  اقلیم‌هاي  در  می‌شود.  درخشندگی  اين  کاهش 
گاهي آسمان ابری است و از ميزان روشناييِ آن كاسته مي‌شود. 
تابشی  گرماي  با  توأم  آسمان  نور  خیرهک‌ننده‌ي  درخشندگیِ 

خورشید از مشکلات این اقلیم هستند. 

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

تصویر 1- 2: نورهای منعکس‌شده‌ي خارجی و داخلی

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

ساختارها را مي‌توان به دو گروه تقسيم كرد:
1- ويژگي‌هاي روشنايي محيط 

2- اثرات ذهني بيننده 

  ويژگي‌هاي روشنايي محيط
ویژگی‌های روشنایی2  عبارتند از: 

كه  روشنايي  توزيع  يكنواختي  يعني  روشنايي3:  يكنواختي   -1
طيف آن از نور يكنواخت تا غيريكنواخت 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  تاريكي  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. 

يكنواخت، محيطي و نسبتاً زياد تامين مي‌شود.
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، لابي‌ها10 و هال‌ها )تالارها( ضروري است، 
زياد ايجاد  اين احساس به‌كمك نور يكنواخت، محيطي و نسبتاً 

مي‌شود.
با  محيطي  تا  تنش‌زا  نورهاي  با  محيطي  از  كه  آرامش11:   -3
طراحي  در  آرامش  احساس  است.  متغير  آرامش‌بخش  شرايط 

فضاي  و  رستوران  استراحت،  انتظار،  اتاق  مانند  مكث  فضاهاي 
كنفرانس بسيار حائز اهميت است، اين احساس به‌كمك نور نسبتاً 

غيريكنواخت، محيطي و نسبتاً كم ايجاد می‌شود.
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  رستوران‌ها  شبانه،  كلوپ‌هاي  مانند  صميمي  فضاهاي 
كم  نسبتاً  و  محيطي  غيريكنواخت،  تقريباً  نور  به‌كمك  زندگي 

ايجاد می‌شود. )تصویر 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

تصویر 1- 3: تأثیر نورپردازی در اثرات ذهنی متفاوتي كه بيننده از فضا 
مي‌پذيرد

نقش نور در ادراك فضا
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 استفاده از نور خورشید در معماری 
پس از شناخت ويژگي‌ها و اثرات نور، برای تامین نیازهای نوری 
در داخل ساختمان، لازم است ابتدا به بررسيِ تاثیر فرم کلی بنا بر 
دریافت نور و پس از آن نقش اجزاء و تجهيزات مختلف در تامين 

روشنايي بپردازيم. 

  تاثیر فرم ساختمان بر نورپردازی طبیعی
با توجه به محدودیت عمق نفوذ نور به فضاهای داخلی، انتخاب 
فرم و جهت مناسب براي ساختمان، در توزیع بهينه‌ي نور موثر 
است. در ساختمان‌هایي كه پلان مربع یا دایره دارند، نور و حرارت 
ساختمان‌هایي  در  مي‌كنند.  نفوذ  میانی  فضاهای  در  به‌سختی 
امکان  دولایه(،  یا حداکثر  کی  )فضاهای  آزاد  یا  پلان کشیده  با 
دریافت نور و حرارت در همه‌ي بخش‌ها وجود دارد )تصویر 4-1(.           
در اقليم‌هايي كه طرح بايد تا جاي ممكن به هم فشرده و داراي 

از  استفاده  راهكارها  از  يكي  باشد،  با هواي خارج  تماس  حداقل 
است.  مركزي  آتريوم‌هاي  و  پاسيو  يا  مركزي كوچك  حياط‌هاي 
ايجاد چنين حفره‌هايي در دل ساختمان از نظر نورپردازي طبيعي 
و  نور  نفوذ  امكان  و  است  اهميت  حائز  بسيار  تهويه  همچنين  و 
هواي تازه به عمق ساختمان را فراهم مي‌كند. این حفره‌ها آتریوم 
محصوري  فضاي  معمولاً  آتريوم   .)5-1 )تصویر  می‌شوند  نامیده 
است كه دماي آن نزديك به شرايط داخلي نگاه داشته مي‌شود. 
بنابراين ساختمان‌هاي داراي آتريوم ضمن كنترل شرايط حرارتي 

داخلي، امكان استفاده از نور طبيعي را نيز فراهم مي‌كنند. 
متعددي  عوامل  به  بستگي  آتريوم  پايه‌ي  در  موجود  نور  مقدار 
دارد: ميزان شفافيت بام آتريوم، ضريب انعكاس ديوارهاي آتريوم 
و هندسه‌ي فضا )نسبت ارتفاع، عرض و طول آتريوم(. زماني كه 
آتريوم كوچك‌تر از آن باشد كه بتوان به‌عنوان فضاي مفيد از آن 

استفاده كرد، به آن چاه نور مي‌گويند. 

           تصویر 1- 4: وضعیت دریافت نور در ساختمان‌هایي با پلان مربع و مستطیلِ کشیده و نقشِ آتریوم

نقش آتريوم                                                 پلان مربع                                               پلان مستطيل كشيده   

تصویر 1- 5: برخی از انواع آتریوم

استفاده از نور خورشيد در معماري

آتريوم
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 تاثیر اجزاء ساختمان بر نورپردازی طبیعی
بهک‌مک طراحی و با استفاده از ابزارهای ساده و قابل‌اجرا می‌توان 
نحوه‌ي توزیع نور طبیعی در فضاهای داخلی را اصلاح کرد و به 

روشنایی مناسب دست یافت. 
سقف همواره مي‌تواند به‌عنوان يك بازتابنده و پخش‌كننده‌ي نور، 
فضا،  داخل  در  نور  يكنواخت‌تر  توزيع  به  همچنين  و  كند  عمل 

كمك كند )تصویر 6-1(. 

نفوذ نور طبيعي در يك فضا متناسب با ارتفاع قرار گرفتنِ پنجره‌ها 
افزايش مي‌يابد )تصویر 1-7(. عمق مفيد در فضايي كه روشنايي 
ارتفاع رأس  برابر  تامين مي‌شود، تقريباً 1/5  آن به‌شكل طبيعي 
پنجره است. با افزايش ارتفاع سقف و قرار گرفتن پنجره در ارتفاع 
بيش‌تر، ميزان نفوذ نور به داخل اتاق افزايش مي‌يابد و بخش‌هاي 

انتهايي اتاق بيش‌تر از روشناييِ روز بهره مي‌برند.
برای توزیع یکنواخت  نور طبیعی و مصنوعی می‌توان  از تریکب 

نور استفاده کرد. 

 تاثیر انواع مختلف پنجره بر نورپردازی طبیعی 
پنجره‌ها و بازشوها به‌عنوان راه ورود نور به ساختمان، می‌توانند 
روشنایی  میزان  و  نور  ورود  نحوه‌ي  در  تعیینک‌ننده‌ای  نقش 
فضاهای داخلی داشته باشند. انواع پنجره و نورگير از نظر موقعيت 

قرارگيري و نوع توزيع نور در فضاهاي داخلي عبارتند از: پنجره‌ي 
قدي، پنجره‌ي ديواري، پنجره‌ي زيرسقفي )كلرستوري(، پنجره‌ي 
سقفي، پنجره‌ي شیب‌دار، پنجره‌ي كلاه‌فرنگي، پنجره با رف نور، 

روزن، ارسي، شباك و در- پنجره. 

پنجره‌ي قدي 
پنجره‌ي قدی كه سطح ديوار را از بالا تا پايين مي‌پوشاند، يكي 
از انواع پنجره است كه در معماري مدرن از آن استفاده مي‌شود 
)تصویر 1-8(. در گذشته اين نوع پنجره در ايران به‌شكل پنجره‌ي 
خيرگي،  كنترل  براي  و  مي‌گرفت  قرار  استفاده  مورد  ارسي 
نظر  تمهيداتي در آن در  انتقال حرارت،  و  محرميت، كوران هوا 
گرفته مي‌شد. متأسفانه در معماري امروز ايران از پنجره‌هاي قدي 
بدون توجه به عملكرد فضاي مورد نظر استفاده مي‌شود. اين قبيل 
كاربردهاي نامناسب مشكلاتی نظیر، عدم وجود محرميت مناسب 
و تبادل حرارتي ناخواسته را به‌دنبال داشته است. از ويژگي‌هاي 

اين نوع پنجره‌ها مي‌توان به موارد زير اشاره كرد: 
1- تامين ديد و منظر مناسب

2- توزيع غيريكنواخت نور در فضاهاي داخلي
3- ايجاد امكان نفوذ بهتر نور به عمق فضاهاي داخلي

4- تامين تبادل حرارتي مناسب با خارج
5- تامين تهويه‌ي طبيعي مناسب

6- نداشتن محرميت در فضاي داخل

تصویر 1- 6: نقش سقف در توزیع نور طبیعی در داخل ساختمان

تصویر 1- 7: نقش ارتفاع قرارگیری پنجره در میزان روشنایی

تصویر 1- 8: پنجره‌ي قدی در معماری مدرن

استفاده از نور خورشيد در معماري
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پنجره‌ي ديواري 
از  انسان است،  با قد  برابر  تقريباً  ارتفاع آن  پنجره‌ي دیواری كه 
دارد  بسياري  كاربرد  روزها  اين  كه  است  پنجره  معمولي  انواع 
آن  ارتفاع  و  دارد  فاصله  زمين  از  پنجره  نوع  اين   .)9-1 )تصویر 
دارد.  ادامه  زير سقف  تا  نيز  شرايطي  در  و  نزديك سقف  تا  گاه 
اين نوع پنجره بسيار متداول است و در بيش‌تر اتاق‌ها مانند اتاق 
كار، كلاس‌هاي درس، اتاق خواب و اتاق‌هاي مشابه از آن استفاده 

مي‌شود. برخي ویژگی‌های این پنجره‌ها عبارتند از: 
1- تامين ديد و منظر مناسب

2- توزيع غيريكنواخت نور در فضاهاي داخلي
3- تاريك‌تر بودن قسمت‌هاي دور از پنجره 

در- پنجره 
بوده  ايران  در- پنجره، نوعي پنجره‌ي متداول در معماري قديم 
پنجره  نوع  اين  طراحي  آن‌كه  وجود  با   .)10-1 )تصویر  است 
به‌شكل در بوده است، از آن براي عبور و مرور استفاده نمي‌شده، 
هواي  با  داخلي  فضاهاي  ارتباط  حفظ  آن  اصليِ  كاربرد  بلكه 
به‌صورت  اتاق‌هاي معمولي  براي  نوع پنجره  اين  بوده است.  آزاد 
سه‌دري و براي تالارها و اتاق‌هاي بزرگ‌تر به‌صورت پنج‌دري و گاه 
هفت‌دري استفاده مي‌شده است. از ويژگي‌هاي فضاي سه‌دري و 
پنج‌دري مي‌توان به كم بودن عمق آن‌ها نسبت به جبهه‌ي نورگير 

به  كرد.  اشاره  اتاق  طول  در  يكنواخت  به‌طور  پنجره‌ها  توزيع  و 
اين ترتيب توزيع نور در داخل اتاق به‌نحو مطلوبي انجام مي‌شد 
و همه‌ي قسمت‌ها از نور كافي برخوردار مي‌شدند. از ويژگي‌هاي 

این پنجره‌ها مي‌توان موارد زیر را برشمرد:
1- تامين ديد و منظر مناسب در عين محرميت

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

4- تامين تهويه‌ي مناسب 
5- كنترل بهتر انتقال حرارت

پنجره‌ي زيرسقفي با رف نور 
پنجره‌ي زیرسقفی با رف نور از انواع كمكي پنجره است كه معمولاً 
براي اصلاح توزيع نور داخلي استفاده مي‌شود )تصویر 1-11(. در 
اين نوع پنجره‌ها نور آفتاب يا آسمان به رف زير پنجره برخورد 
چند  با  آن‌جا  از  و  مي‌شود  منعكس  اتاق  سقف  زير  به  مي‌كند، 
انعكاس ديگر، به قسمت‌هاي دورتر و عميق‌تر اتاق منتقل مي‌شود. 
دريافت  به  نور،  رف  سطح  در  منعكس‌كننده  سطوح  از  استفاده 
بيش‌تر نور و توزيع بهتر آن كمك مي‌كند. به اين ترتيب توزيع 
بيش‌تري  نور  از  اتاق  انتهايي  قسمت‌هاي  و  شده  يكنواخت  نور 
معمولي  ديواري  پنجره‌ي  با  پنجره  نوع  اين  مي‌شوند.  برخوردار 
عمومي  فضاهاي  در  معمولاً  و  مي‌آورد  به‌وجود  را  خوبي  تركيب 
فضاهاي  و ساير  گالري‌، كلاس‌هاي درس  كتابخانه‌،  آتليه‌،  مانند 

تصویر 1- 9: پنجره‌ي دیواری در معماری معاصر

تصویر 1- 10: در- پنجره در معماری سنتی ایران

استفاده از نور خورشيد در معماري
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مشابه از آن‌ها استفاده مي‌شود. ويژگي‌هاي این پنجره‌ها به شرح 
زیر است:

1- عدم تامين ديد و منظر 
2- روشنايي قسمت‌هاي عميق داخلي به‌كمك نور منعكس‌شده 

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

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

6- تامين تهويه‌ي مكشي

پنجره‌ی سقفي 
مركزي  فضاهاي  در  مدرن خصوصاً  معماري  در  پنجره‌ی سقفی 
پنجره  نوع  اين  نقش  بهک‌ار می‌رود.  مركزي  هال  و  آتريوم  مانند 
تأمين نور لازم در قسمت‌هاي مركزي ساختمان است. پنجره‌های 
سقفي به شکل‌های مختلف: نورگير سقفي1، کلاه‌فرنگی2، نورگير 
)تصویر 12-1(.  مي‌گيرند  قرار  بام  روي  نورانداز4  و  دندان‌اره‌اي3 
اين پنجره‌ها بالاتر از بام اصلي ساختمان تعبیه می‌شوند تا نور را 
به مركز فضا هدايت كنند. كلمه‌ی کلاه‌فرنگی یا مانيتور معمولاً 
زماني به‌كار مي‌رود كه پنجره‌ها رو به بيش از يك جهت دارند و 
انواعی از پنجره‌هاي  بازشو هستند. كلمه‌ی دندان‌اره‌اي در مورد 
سقفي به‌كار مي‌رود كه به‌صورت شيب‌دار از بام بيرون می‌زنند و 

نور را از يك طرف وارد فضا مي‌كنند. آرايش دندان‌اره‌اي پنجره‌ها 
مانع از سايه‌اندازي آن‌ها بر یکديگر شده و نور را به‌شکلی مؤثر 
مي‌شود  استفاده  زماني  نورانداز  واژه‌ی  مي‌كند.  هدايت  پايين  به 
كه پنجره‌ها تنها رو به يك جهت دارند و ضلع مقابل آن‌ها داراي 
نورگيرهاي  میک‌ند.  منعكس  پايين  به  را  نور  که  است  انحنایی 
دندان‌اره‌اي و نورانداز در صورتي كه رو به شمال قرار بگيرند، نور 
سرد آسمان را وارد فضا میک‌نند و فضا را از خيرگي ناشي از نور 
پنجره‌هاي سقفي  ويژگي‌هاي  از  میک‌نند.  آفتاب حفظ  مستقيم 

مي‌توان به موارد زیر اشاره کرد:
1- عدم تامین ديد و منظر

2- توزيع بهتر نور در قسمت‌هاي میانی فضا
3- ایجاد امكان نفوذ گرماي مستقيم آفتاب 

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

5- تامین تهويه‌ی دودكشي در صورت داشتن بازشو

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

تصویر 1- 11: پنجره‌ی زیرسقفی با رف نور

تصویر 1- 12: انواع پنجره‌ی سقفی

استفاده از نور خورشيد در معماري
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پنجره‌ی شيب‌دار 
پنجره‌ی شیب‌دار نوعی از پنجره است كه روي بام‌های شيب‌دار 
از آن استفاده مي‌شود )تصویر 1-13(. از اين نوع پنجره معمولاً 
در بام آتريوم‌ها و گلخانه‌ها استفاده مي‌شود. ويژگي‌هاي پنجره‌ی 

شیب‌دار عبارتند از: 
1- عدم تامین ديد و منظر

2- توزيع بهتر نور در قسمت‌هاي میانی فضا
3- ایجاد امكان نفوذ گرماي مستقيم آفتاب

4- تامین تهويه‌ی دودكشي

پنجره‌ی گلخانه‌اي 
است كه در فضاهاي گلخانه‌اي  پنجره  نوعي  پنجره‌ی گلخانه‌ای 
يا  سقف  از  بخشي  و  ساختمان  نماي  و  می‌شود  استفاده  آن  از 
تمام سقف را پوشش مي‌دهد1 )تصویر 1-14(. از ويژگي‌هاي آن 

مي‌توان موارد زير را برشمرد: 
1- تامین ديد و منظر )فضای بيرونی(

2- ایجاد امكان نفوذ اشعه‌ی مستقيم آفتاب
3- تامین نور بسيار زياد

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

نورپردازی  بر  دريافت‌كننده  سطوح  ويژگي‌های  تاثیر   
طبیعی

سه  به  خورشید  اشعه‌ی  دریافت  نحوه‌ی  نظر  از  مختلف  سطوح 
گروه تقسیم می‌شوند: 

1- سطوح كدر2 بيش‌تر اشعه‌ي خورشيد را جذب و قسمتي از آن 
را منعكس مي‌كنند. اشعه‌ی جذب‌شده به گرما تبديل و به‌صورت 

گرما به محیط بازتابش می‌شود.
جذب  را  خورشید  اشعه‌ی  از  قسمتي  نيمه‌شفاف3  سطوح   -2
نیز  را  قسمتي  و  می‌دهند  عبور  خود  از  را  قسمتي  میک‌نند، 
منعكس مي‌كنند. اشعه‌ی جذب‌شده به گرما تبديل و به محيط 

بازتابش مي‌شود.
3- سطوح شفاف4 قسمت اعظم اشعه‌ی خورشید را از خود عبور 
می‌دهند، قسمتي را منعكس و قسمتي را جذب مي‌كنند. اشعه‌ی 

جذب‌شده به گرما تبديل و به محيط بازتابش مي‌شود.

1- براي آشنايي با انواع روش‌هاي گلخانه‌اي به كتاب Passive Solar Energy تالیف ادوارد مزريا يا كتاب سيستم‌هاي كنترل محيط‌زيست تأليف فولر مور رجوع کنید. 
2- opaque                                           3- semi-transparent                                           4- transparent                                       

تصویر 1- 13: پنجره‌ی شیب‌دار

تصویر 1- 14: پنجره‌ی گلخانه‌ای

استفاده از نور خورشيد در معماري
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شيشه‌ی پنجره به‌عنوان ماده‌ی عبور‌دهنده‌ی نور نقش مهمي در 
نحوه‌ی توزيع نور و گرما در فضاي داخلي ايفا مي‌كند. شيشه در 
برابر اشعه‌ی نوراني و گرمايي خورشيد شفاف است و سه واكنش 

تصویر 1- 15: سه ویژگیِ سطوح )عبور، انعکاس و جذب( در برابر اشعه‌ی 
دریافتی از خورشید

تصویر 1- 16: خصوصیات شیشه‌ی ساده در برابر اشعه‌ی خورشید

منبع

انعکاس
انتقال حرارت به خارج

عبور

ماده‌ی نیمه‌شفاف

جذب

عبور، انعكاس و جذب اشعه‌ی خورشيد را از خود نشان مي‌دهد 
)تصویر 15-1(.

امروزه صنعت تولید شيشه‌های ساختماني توسعه‌ی زيادي یافته و 
می‌توان متناسب با نيازهاي ساختماني شيشه‌های خاصي را توليد 
کرد. در اين صنعت مي‌توان شيشه‌اي را توليد کرد كه نسبت به 
مادون‌قرمزِ  اشعه‌ی  به  نسبت  ولي  شفاف،  خورشيد  مرئي  طيف 
نزديك يا ماوراءبنفش كدر باشد. با توجه به خواص شيشه مي‌توان 
خاصيت‌هاي مختلفي را در رابطه با طيف‌هاي مختلف خورشيد در 
آن به‌وجود آورد. شيشه‌ی معمولي نسبت به نور روز كاملًا شفاف 
است و همه‌ی طيف‌هاي اشعه‌ی مستقيم خورشيد را از خود عبور 

مي‌دهد )تصویر 16-1(. 
را  خورشيد  اشعه‌ی  بيش‌تر  منعكس‌كننده  يا  رفلكت1  شيشه‌ی 
مانند يك آينه منعكس میک‌ند و بخش كمی از آن را به‌صورت 
نور  به  نسبت  نوع شيشه  اين  عبور مي‌دهد.  از خود  گرما  يا  نور 
حساس است و در هر طرف كه نور بيش‌تري وجود داشته باشد 

شيشه‌ي مناسب: )الف( عبور، جذب و انعکاس؛ )ب( مقطع شیشه

1- reflecting glass 

خارجداخل

مرئی عبور

تابش مادون‌قرمز عبور
خورشيدي

تابش مادون‌قرمز خورشيدي تابش مادون‌قرمز اتاقتابش مادون‌قرمز 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: انعكاس  

انتقال حرارت به داخل
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خاصيت آينه‌اي از خود نشان مي‌دهد. به همين دليل پنجره‌هاي 
تامین  را  از خارج محرميت لازم  روز  در  رفلكت  داراي شيشه‌ی 
میک‌نند، ولي در شب براي ايجاد محرميت باید از پرده استفاده 

شود )تصویر 17-1(. 

 

مادون‌قرمز  اشعه‌ي  گرماي  از  بخشي  گرما1  جاذب  شيشه‌ی 
محيط  به  همرفت  طريق  از  و  كرده  جذب  خود  در  را  خورشيد 
خارجي پس مي‌دهد. اين نوع شيشه براي مكان‌هايي كه نور روز 
است.  مناسب  شود  كنترل  بايد  آن‌ها  گرماي  ولي  دارد،  اهميت 
معمولاً ساختمان‌هايي كه نماي سراسر شيشه ‌دارند از شيشه‌هاي 
ساختمان  حرارتي  و  نوري  نيازهاي  با  متناسب  كه  مخصوص 

هستند استفاده مي‌كنند )تصویر 18-1(. 
از مواد مختلف و در نظر گرفتن ضخامت‌هاي متنوع  با استفاده 
طول  به  نسبت  كه  کرد  تولید  شيشه‌هايي  می‌توان  شيشه  برای 
از  متفاوتي  خواص  مختلف  طيف‌هاي  در  خورشيد  اشعه‌ی  موج 
خود نشان می‌دهند. امروزه صنعتگران می‌توانند از فناوری توليد 
قادر  آن‌ها  ترتیب  این  به‌  و  کنند  استفاده  انتخابگر  شيشه‌هاي 
هستند بسته به نياز، شيشه‌هايي توليد كنند كه به‌صورت انتخابي 

نسبت به طيف خاصی از اشعه‌ی خورشيد شفاف، منعكس‌كننده 
يا جاذب باشند. زماني كه بهره‌گیری از گرماي زمستان از اولويت 
بالايي در طراحي برخوردار است از شيشه‌هایی که ضريب انتشار 
كه  زماني  مي‌شود.  استفاده  دارند،  بالایی  عبور  ضريب  و  پايين2 
نور طبيعيِ خنك در طراحی مطلوب ‌باشد از شيشه‌های انتخابگرِ 
طيفي با ضريب عبور بالا استفاده می‌شود. براي پنجره‌هاي رو به 
شرق و غرب نیز كه به اندازه‌ی كافي از سايه‌انداز خارجي برخودار 

نيستند، از شيشه‌ی انتخابگرِ طيفي استفاده مي‌شود.

  تاثیر راهکارهای پیشرفته بر نورپردازی طبیعی 
هر چند پنجره‌ها همواره مهم‌ترين وسيله‌ی تأمين نور در داخل 
ساختمان بوده‌اند، ولی ذاتاً توانايي تغيير جهت نور انتقال‌يافته و 
رساندن آن به انتهاي اتاق را ندارند. براي دستيابي به اين هدف، 
نورپردازي كمكي مجهز  ابزار  به  بازشوهاي ساختمان  است  لازم 
نورپردازي  سيستم  يك  پنجره  با  كمكي  اجزاء  تركيب  از  شوند. 
به  مي‌توان  را  نورپردازي  سيستم‌هاي  می‌آید.  پديد  روز  نور  با 
سه دسته‌ی اصلي تقسيم کرد، اين دسته‌بندي بيش‌تر بر اساس 

هندسه‌ی آن‌ها انجام شده است: 

1- heat-absorbing glass                                  2- low-e

تصویر 1- 17: شیشه‌ی منعکسک‌ننده

50 درصد عبور

26 درصد انعکاس
 6 درصد جذب و 
بازتابش به درون 

فضا
18 درصد جذب و انتقال 

به بیرون

 شیشه‌ی منعکسک‌ننده

تصویر 1- 18: شیشه‌ی جاذب گرما

60 درصد عبور

6 درصد انعکاس
8 درصد جذب و 
بازتابش به درون 

فضا
26 درصد جذب و انتقال 

به بیرون

شیشه‌ی جاذب گرما

استفاده از نور خورشيد در معماري
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اجزاءِ انعكاس‌دهنده
يا  داخل  در  كه  انعكاس‌دهنده‌اي  صفحات  از  سيستم،  اين  در 
خارج ساختمان نصب می‌شوند براي نورپردازي طبيعي، استفاده 

مي‌شود )تصویر 19-1(. 

اجزاءِ تلفيق‌شده با پنجره
تكرار  و  شدن  چيده  از  معمولاً  نورپردازي  سيستم‌هاي  اين 
تعدادي از ابزارهاي اپتيكيِ كوچك در صفحه‌اي دوبعدي به‌وجود 
فاصله‌ی  به  و  پنجره  با صفحه‌ی  موازي  صفحه‌اي  در  و  مي‌آيند 
چند ميلي‌متري در پشت آن يا در بين جداره‌هاي يك پنجره‌ی 
از  استفاده  پنجره  با  اجزاء  اين  تركيب  مي‌شوند.  نصب  دوجداره 

آن‌ها را آسان میک‌ند )تصویر 20-1(. 

اجزاءِ هدايت‌كننده‌ی نور
از اين سيستم‌ها براي رساندن نور طبيعي به اعماق يك ساختمان 
يا  محدود  دسترسي  ساختمان  پوسته‌ی  به  كه  قسمت‌هايي  و 
ناممكن دارند، استفاده می‌شود. این سیستم‌ها معمولاً از يك ابزار 

جمع‌كننده‌ی بيروني مانند يك هليوستات1 و يك داكت تشكيل 
می‌شوند )تصویر 1-21(. ابزار جمع‌كننده‌ی نور، نور خورشيد را 

تصویر 1- 19: صفحات انعکاس‌دهنده‌ی خارجی

تصویر 1- 21: اجزاءِ هدایتک‌ننده

1- heliostat

تصویر 1- 20: اجزاءِ تلفیقی

استفاده از نور خورشيد در معماري
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به داخل داكت هدايت مي‌كند. همان‌طور كه در تصوير نشان داده 
شده است، می‌توان از روش‌هاي مختلفی براي انتقال اشعه‌هاي نور 

در داخل داكت استفاده کرد. 
سيستم‌هاي نورپردازي مي‌توانند در شرايط زير مفيد واقع شوند:

باشد،  شده  احاطه  بزرگي  موانع  با  ساختمان  اطراف  وقتی   -1
مي‌توان سيستمي را براي جمع‌آوري نور از قسمت‌هاي بدون مانع 

آسمان طراحي کرد.
2- وقتی فضا بسيار عميق باشد و نتوان با استفاده از پنجره‌هاي 

معمولي روشنايي يكنواخت را براي آن تأمين کرد.
3- در مناطق‌ آفتابي مي‌توان از اين سيستم‌ براي محدود كردن 
قسمت‌هاي  به  تابش  اين  کردن  منحرف  و  مستقيم  تابش  نفوذ 

عميق‌تر ساختمان استفاده کرد.
وجود  نور  هدايت  براي  دقيق  و  به طراحي خاص  نياز  وقتی   -4
از  آن‌ها  در  كه  اداراتي  يا  موزه‌ها  در  مثال  )برای  باشد،  داشته 
این  از  می‌توان  می‌شود(  استفاده  كامپيوتري  نمايشگر  صفحات 

سیستم‌ها بهره گرفت.
مزاحمت‌هاي  و  خيرگي  كاهش  براي  سيستم‌ها  اين  از  مي‌توان 

ناشي از تابش مستقيم نور نيز استفاده کرد.

 جمع‌بندی
نور روز یا نور طبیعی یکی از انواع انرژی است که منبع آن خورشید 
است و روشنایی زمین و نیازهای حیاتی موجودات زنده را تأمین 
ارتباط مستقیم  انسان به روشنایی طبیعی و  نیاز روانی  میک‌ند. 
با طبیعت، استفاده از نور روز را به یکی از نیازهای اصلی طراحی 
تبدیل کرده است. طراحی پنجره‌ها و بازشوها به‌عنوان راه ورود 
ورود  نحوه‌ی  در  تعیینک‌ننده‌ای  نقش  به ساختمان می‌تواند  نور 
نور و میزان روشنایی فضای داخلی داشته باشد. بهک‌مک تركيب 
اجزاءِ كمكي با پنجره، می‌توان يك سيستم کامل نورپردازي )با 

نور روز( را پديد ‌آورد. 

  ویژگی‌های تابش گرمایی خورشید
در اثر جنبش مولكول‌هاي موجود در سطح جسم، انرژي تابشي 
به‌صورت امواج الكترومغناطيس از سطح آن ساطع مي‌شود. تابش 
گرمايي عبارت است از: انتقال گرما )انرژي مولكولي( به‌وسيله‌ی 

امواج الكترومغناطيسی. 

  طیف تابش گرمایی 
قرار  شده  شناخته  طيف  چهار  در  كلي  به‌طور  گرمايي  تابش 

مي‌گيرد كه عبارتند از: 

منطقه‌ی مرئي 
با چشم  كه  است  اشعه‌ی خورشيدي  از  بخشي  مرئی1  منطقه‌ی 
ديده مي‌شود و براي روشنايي به‌كار مي‌رود. )0/4 تا 0/7 ميكرون(

منطقه‌ی مادون‌قرمز نزديك 
منطقه‌ی مادون‌قرمز نزدکی2 بخش نامرئي طيف خورشيد است 
كه در بازه‌ی 0/7 تا 2/5 ميكرون قرار دارد. طول موج آن كوتاه 
اين طيف خاصيت  دارد.  را  از جو و شيشه  قابليت عبور  و  است 

گرمايي دارد. 

منطقه‌ی مادن‌قرمز دور 
الكترومغناطيس  طيف  نامرئي  بخش  دور3  مادون‌قرمز  منطقه‌ی 
است كه از اتاق گرم شده يا ساير سطوح گرم زمين ساطع مي‌شود 
)8 تا 50 ميكرون(. طول موج آن بلند است و قابليت عبور از جو 

و شيشه را ندارد. اين طيف خاصيت گرمايي دارد. 

منطقه‌ی ماوراء‌بنفش 
از  كه  است  نامرئي طيف خورشيد  ماوراء‌بنفش4 بخش  منطقه‌ی 
نظر معماري بر سطح خارجي اشياء داخلي تأثير می‌گذارد و براي 

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

وي‍ژگي‌هاي تابش گرمايي خورشيد
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  انواع تابش گرمایی 
تابش خورشيدي به سه شکل زیر است:

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

زمين  به  مستقيم  اشعه‌ی  به‌صورت  خورشيد،  مستقيم  تابش 
بيش‌ترين  و  است  افشان  به‌صورت  صاف  آسمان  تابش  مي‌رسد. 
اشعه‌ی ماوراء‌بنفش را فراهم مي‌كند. تابش آسمان ابري تركيبي 
از تابش مستقیم خورشيد و تابش آسمان صاف است كه به‌صورت 
يا  افشان  مستقيم،  تابش‌های  مي‌رسد.  زمين  به  انعكاسي  تابش 
انعکاسی در كليه‌ی دامنه‌هاي ذكر شده در بالا، طول موج خود 
و  افشان  مستقيم،  تابش‌های  ديگر  عبارت  به  مي‌كنند.  حفظ  را 
انعكاسي خورشيد در دامنه‌ی طول موج‌هاي ماوراء‌بنفش، مرئي و 

مادون‌قرمز نزديك قرار دارند. 

جذب  را  خورشيد  از  شده  تابیده  پرتوهای  همه‌ی  زميني  اشياء 
میک‌نند و دمای آن‌ها افزایش میی‌ابد. به عبارت دیگر، پرتوهای 
گرماي  اگر  و  می‌شود  تبدیل  گرما  به  اشياء  اين  در  شده  جذب 
سه  از  يكي  به  باشد  پيرامونی  محيط  دمای  از  بيش‌تر  حاصل 
روش هدايت، همرفت يا بازتابش به محيط منتقل و موجب گرم 
شدن محيط می‌شود. پرتوهای بازتابشي كه از اشياء گرم شده در 
طول  دامنه‌ی  در  مي‌شوند  منتقل  محيط  به  خورشيد  تابش  اثر 

موج‌های بلند )مادون‌قرمز دور( قرار دارند.
با توجه به مطالب گفته شده، مي‌توان انواع پرتوهای خورشيدي و 

ويژگي‌هاي آن‌ها را به شرح زير خلاصه كرد. 

اشعه‌ی مستقيم  
جو  از  می‌آید،  خورشيد  از  مستقيماً  خورشید1  مستقیم  اشعه‌ی 
عبور میک‌ند و به زمين مي‌رسد )آفتاب(. این اشعه داراي طول 

موج كوتاه است و به‌راحتي از لايه‌هاي جو عبور مي‌كند.

اشعه‌ی افشان  
مانند  هوا  در  معلق  ذرات  با  برخورد  به‌دليل  خورشید  اشعه‌ی 
ذرات بخار آب و گرد‌و‌غبار، پراكنده شده و اشعه‌ی افشان2 نامیده 
از  به‌راحتي  و  است  كوتاه  موج  طول  داراي  اشعه  این  مي‌شود. 

لايه‌هاي جو عبور مي‌كند.

اشعه‌ی انعكاسي 
اشعه‌ی خورشید در اثر برخورد با سطح ابرها منعكس شده و از 
جو خارج مي‌شود. این اشعه که اشعه‌ی انعکاسی3 نامیده می‌شود، 

داراي طول موج كوتاه است.

اشعه‌ی بازتابشي  
به‌صورت  زمين،  روي  اشياء  گرم شدن  اثر  در  بازتابشی4  اشعه‌ی 

تصویر 2- 1: طیف تابش گرمایی خورشید

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

وي‍ژگي‌هاي تابش گرمايي خورشيد

رشد گياهان و بهداشت رواني انسان مفيد است. خاصيت رنگ‌بري 
خورشيد و آفتاب‌سوختگي ناشي از آن مربوط به اين طيف است 

)0/3 تا 0/4 ميكرون( )تصویر 1-2(.
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شب‌هاي  در  اشعه  این  مي‌شود.  بازتاب  بلند  موج  طول  با  گرما 
مي‌كند.  بازتابش  سرد  آسمان  به  زمين  گرم  سطوح  از  تابستان 
اشعه‌ی بازتابشی در صورت وجود ابر، ذرات بخار آب يا گردوغبار 

در هوا، نمي‌تواند از لايه‌هاي جو عبور كند. 

  اثرات تابش گرمایی )پدیده‌ی گلخانه‌ای(
كوتاه  موج  طول  با  خورشيدي  اشعه‌ی  به  نسبت  زمين  اتمسفر 
شفاف، ولي نسبت به اشعه‌ی بازتابشي با طول موج بلند )که از 
سطح اشياء گرم شده بر روی زمین بازتاب می‌شود- مادون‌قرمز 
گلخانه‌ای  پديده‌ی  بروز  موجب  خاصيت  اين  است.  كدر  دور( 
مي‌شود كه جو زمين را گرم مي‌كند. جو زمين همه‌ي طول موج‌ها 

را به يك ميزان جذب نمي‌كند.
1- جو، اشعه‌ی خورشيدي با طول موج كم‌تر از 0/4 و بيش‌تر از 

0/7 ميكرون را جذب مي‌كند.
2- بخار آب )H2O( و دي‌اكسيدكربن )CO2( بيش‌ترين جذب 
اشعه‌ی مادون‌قرمز با طول موج 0/7 تا 2 ميكرون را دارند، ولي در 

جذب اشعه‌ی ماوراءبنفش بي‌اثر هستند. 
3- ازن )O3( بيش‌ترين جذب اشعه‌ی ماوراءبنفش با طول موج 
كم‌تر از 0/4 ميكرون را دارد. اشعه‌ی ماوراءبنفش در پاييز قوي‌تر 

از بهار و در بعدازظهر بيش‌تر از صبح است. 
خواص  و  جنس  به  بسته  مختلف،  شيشه‌های  کِدِریِ  میزان   -4
آن‌ها، نسبت به طول موج‌هاي مختلف اشعه‌ی خورشيد متفاوت 

است.
در اقليم‌هاي مختلف پديده‌ی گلخانه‌ای شرايط متفاوتي را ايجاد 
موجود  آب  بخار  ذرات  مقدار  كه  مرطوب  اقليم‌هاي  در  مي‌كند. 
در هوا زياد است، پديده‌ی گلخانه‌ای با شدت بیش‌تری ظاهر و 
مانع از فرار اشعه‌ی بازتابشي و مادون‌قرمز از جو زمين می‌شود. 
اين پديده موجب گرم شدن محيط و اتمسفر در طول روز و عدم 
خروج گرما از اتمسفر در شب می‌شود و در نهايت نوسان دماي 
نوسان دماي  دليل  به همين  را كاهش مي‌دهد.  و سالانه  روزانه 

روزانه و سالانه در اقليم‌هاي مرطوب زياد نيست. 

در اقليم‌هاي خشك به‌دليل صاف و شفاف بودن اتمسفر، اشعه‌ی 
مادون‌قرمز به‌راحتي از جو زمين خارج مي‌شود. بنابراین در طول 
روز كه اشعه با شدت زياد به سطح زمين مي‌رسد، موجب گرماي 
زياد زمين و اشياء روي آن می‌شود، ولي در طول شب، گرماي 
بازتابشي از زمين، به‌سادگي به آسمان سرد شب تابش شده و از 
جو زمين خارج مي‌شود. بنابراین دماي هوا در طول روز به شدت 
افزايش يافته و در شب كاهش چشم‌گيري پيدا مي‌كند. به همين 
دليل در اقليم‌هاي خشك، نوسان دماي روزانه و سالانه زياد است. 

 استفاده از گرمای خورشید در معماری
چند  به  خورشيد  گرمايي  تابش  از  مي‌توان  اقليمي  معماري  در 

منظور استفاده كرد: 
اول، استفاده از گرماي خورشيد در زمان‌های سرد سال و پرهيز از 
آن در زمان‌های گرم سال به شيوه‌ی غيرفعال و با كمك گرفتن 

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

مبدل‌هاي انرژي انجام مي‌شود.
دو  به  غيرفعال،  شيوه‌ی  به  خورشيد  گرمايي  تابش  از  استفاده 

صورت امکان‌پذیر است: 
1- دریافت مستقیم

- کنترل سایه و آفتاب
- کنترل شدت تابش خورشیدی روی سطوح ساختمان

- کنترل جنس و رنگ سطوح
2- دریافت غیرمستقیم

- دیوار جذب و انباشت 
- بام‌های حوضچه‌ای 

- بام سبز

  دریافت مستقیم
مهم‌ترین روش استفاده از گرمای خورشید، روش دریافت مستقیم 
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است. در این روش وضعیت سایه و آفتاب و شدت تابش خورشید 
کنترل می‌شوند، به‌طوریک‌ه در مناطق و زمان‌های گرم با استفاده 
از سایه و همچنین انتخاب مصالح و جهت‌گیری مناسب ساختمان، 
از شدت گرمای دریافتی کاسته شده و در مناطق و زمان‌های سرد 
انتخاب مصالح  از تابش آفتاب و طراحیِ مناسب و  با بهره‌گیری 

مناسب، آسایش حرارتی تامین می‌شود. 

کنترل تابش مستقیم خورشید به‌كمك کنترل 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 به‌گونه‌اي 
باشد كه در روزهای گرم از تابش مستقيم خورشيد به ساختمان و 
خصوصاً نفوذ آن به فضاهاي داخلي جلوگيري شود، و در روزهای 
به‌طور  و  گرفته  قرار  تابش  معرض  در  به‌خوبي  ساختمان  سرد 
طبيعي گرم شود. اين مرحله شامل انتخاب محل مناسب استقرار 
نيمه‌باز  و  باز  فضاهاي  ساختمان،  كلي  طراحي حجم  ساختمان، 
پيرامون آن و در نهایت طراحي بازشوها و سايبان‌ها است. برای 
مثال در زمین‌های شیب‌دار استقرار ساختمان در شیب‌های گرم، 
که  غربی  و جنوب  به جنوب، جنوب شرقی  رو  یعنی شیب‌های 
بیش‌ترین گرما را از خورشید دریافت میک‌نند، امکان بهره‌مندی 
بیش‌تر از این گرما را فراهم میک‌ند. سايبان‌هاي ساختمان ممكن 
است از میان اشياء پيرامون ساختمان مانند ساختمان همسايه، 
درختان و ساير اجسام سايه‌دار انتخاب شوند. سايبانِ پنجره‌ها نيز 
ممكن است با استفاده از شكستگي و سايه‌اندازي قسمت‌هايي از 
ساختمان بر روي قسمت‌هاي ديگر يا سايبان‌هاي موقت و ثابت 

اضافه شده، طراحی شود. 

کنترل تابش مستقیم خورشید به‌كمك کنترل شدت تابش
است.  ساختمان  بر  خورشيد  تابش  شدت  كنترل  دوم  گام 
به  خورشيد  اشعه‌ی  تابش  زاويه‌ی  كنترل  با  ديگر  عبارت  به 
و  گرم  روزهای  در  تابش  دريافت  پتانسيل  ساختمان،  پوسته‌ی 

اين  كنترل می‌شود.  نیاز  مورد  گرمايي  آسايش  با  متناسب  سرد 
مرحله شامل تعيين جهت‌ و نحوه‌ی استقرار ساختمان در زمين و 
همسايگي‌هايِ آن و همچنین انتخاب مصالح، رنگ و جنس نماي 

پوسته‌ی خارجي ساختمان، مانند ديوارها و بام است. 

کنترل شدت تابش به‌كمك تعیین جهت و نحوه‌ی استقرار 
ساختمان 

میزان تابشی که به يك سطح می‌رسد، به شدت اشعه‌ی تابشي 
خورشيد و زاويه‌ی تماس اشعه با سطح بستگي دارد. هرچه شدت 
قائم‌تر  سطح  به  نسبت  تابش  زاويه‌ی  و  بيش‌تر  خورشيد  تابش 
تولید شده روي  نتیجه گرمای  و در  تابش  میزان دریافت  باشد، 
اشعه‌ی خورشيد  تابشِ  زاويه‌ی  بود. هرچه  بيش‌تر خواهد  سطح 
به سطح مايل‌تر باشد، میزان گرماي تولید شده در سطح كم‌تر 
خواهد بود، زيرا نسبت شدت تابش به سطحِ توزيعِ اشعه كاهش 
می‌رسد  كم‌تري  گرماي  سطح  واحدِ  هر  به  نتیجه  در  و  میی‌ابد 

)تصویر 2-2(. 
در طراحي، دو عامل اصلي میزانِ تابشی را که به سطح می‌رسد، 
کنترل میک‌نند: اول، جهت قرارگيري سطح نسبت به خورشيد كه 
تعيين‌كننده‌ی زاويه‌ی برخورد اشعه به سطح است، دوم، مساحت 
اولين مراحل  باید در  به همين دليل است که  تابش.  زير  سطح 
طراحي تصمیم‌های لازم درباره‌ی جهت استقرار و كشيدگيِ افقي 
مناسب‌ترين طراحی آن است  يا عمودي ساختمان گرفته شود. 
كه  شود  داده  قرار  جهتي  در  خورشید،  به  نسبت  ساختمان  كه 
بيش‌ترين گرما را در روزهای سرد و كم‌ترين گرما را در روزهای 
گرم از آن دريافت كند. اين جهت را مي‌توان جهت بهينه ناميد. 
بيش‌ترين  كه  باشد  طوري  ساختمان  فرم  است  بهتر  همچنين 

سطح نما و بيش‌ترين فضاها در جهت بهينه قرار بگيرند. 
برای تعیین 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  زمان‌های  تفكيكِ  به  آن  به  رسيده  گرماي  و 
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ترسيم  نمودار  روي  این محاسبات  نتيجه‌ی  است.  محاسبه شده 
شده است. به‌كمك اين نمودار مي‌توان تشخيص داد كه سطوح 
قائم اين بنا در جبهه‌هاي مختلف چه وضعيتي نسبت به خورشيد 

دارند.1 )تصویر 3-2(
در  كه  است  داده  نشان  زمينه  اين  در  شده  انجام  محاسبات 
بهترين  معمولاً  تا جنوب شرقي  به جنوب  رو  قائمِ  ايران سطوح 
جهت‌گيري را نسبت به دريافت گرماي خورشيد دارند، يعني در 
تابش  و در روزهای گرم كم‌ترين  تابش  بيش‌ترين  روزهای سرد 
را دريافت مي‌كنند )تصویر 2-4(. سطوح رو به شمال يا تا سي 
درجه متمايل به شرق و غرب، كم‌ترين گرما را در كل روزهای 
سال دريافت مي‌كنند. سطوح رو به غرب و جنوب غربي بدترين 
تابشي خورشيد دارند، زيرا  جهت‌ها را نسبت به دريافت گرماي 
در زمان‌های گرم بيش‌ترين گرما و در زمان‌های سرد نسبت به 
به  رو  دیوارهای  مي‌كنند.  دريافت  كم‌تري  گرماي  ساير جهت‌ها 
جنوب بیش‌ترین میزان تابش را در حوالی ظهر زمستان دریافت 

میک‌نند، در حالی که دیوارهای رو به شرق، صبح‌ها و دیوارهای 
دریافت  را  تابشی  اشعه‌ی  میزان  بیش‌ترین  عصرها  غرب،  به  رو 
میک‌نند. دیوارهای رو به شمال تقریباً از دریافت انرژی خورشید 
انتخاب فرم و كشيدگي  بايد در  محروم هستند. به همين دليل 
كلي ساختمان و همچنين محل استقرار فضاها در داخل بنا دقت 
بیش‌تر  در  زندگي  اصلي  فضاي  به‌عنوان  كه  فضاهايي  تا  شود 
روزهای سال مورد استفاده قرار می‌گیرند، رو به جهت بهينه يعني 
جنوب تا جنوب شرقی قرار گیرند. مي‌توان فضاهايي را كه بايد 
بهتر  داد.  قرار  به شمال  رو  باشند،  تابستان خنك‌تر  روزهای  در 
است جبهه‌هاي غربي و در درجه‌ی دوم شرقي، به فضاهاي اصلي 

زندگي اختصاص داده نشوند. 

تصویر 2- 2: رابطه‌ی زاویه‌ی تابش با گرمایی که سطح دریافت میک‌ند

1- ابداعک‌ننده‌ی انجام چنين محاسباتي الگي بوده است. نمودار شدت‌سنج تابش براي تعيين شدت تابش روي سطوح افقي و عمودي برای اولین 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 تفكيك زمان‌های گرم و سرد سال ترسيم شد. مشابه اين محاسبات در سال 1386 بار ديگر و به شيوه‌اي دقيق‌تر در پايان‌نامه‌ی كارشناسي ارشد مهندس 
مجتبي صميمي انجام شد. در اين محاسبات علاوه بر جهت استقرار سطوح، فرم كلي ساختمان و سايه‌اندازي قسمت‌هاي مختلف آن بر يكديگر نيز مورد توجه قرار گرفت. اين 

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

تصویر 2- 3: رابطه‌ی جهت تابش با گرمایی که سطح دریافت میک‌ند
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انتخاب جنس و رنگ پوشش  کنترل شدت تابش به‌كمك 
خارجی ساختمان

جذب انرژی خورشیدی توسط سطوح خارجی ساختمان موجب 
را  آن  که  می‌شود  محیط  دمای  به  نسبت  جداره  دمای  افزایش 
و  رنگ  به  بستگی  افزایش  این  می‌نامند.  هوا1  و  خورشید  دمای 
جریان  خنک‌کنندگی  اثر  خورشید،  تابش  شدت  جداره،  جنس 
هوای پیرامون ساختمان و کاهش حرارتیِ ناشی از تابش ساختمان 

به محیط خنک اطراف دارد. 
سطوح زير تابش یکی از سه خاصیت انعکاس، جذب یا عبور را از 
اين سطوح بسته به جنس  بروز می‌دهند2 )تصویر 15-1(.  خود 
و سطح پوشش خارجي ممكن است نسبت به اشعه‌ی خورشيد 
يا شفاف  نيمه‌شفاف  از طيف آن به‌صورت جسم كدر،  يا بخشي 

عمل كنند. 
جسم كدر بيش‌تر اشعه را جذب و قسمتي از آن را منعكس ميک‌ند. 
اشعه‌ی جذب‌شده به گرما تبديل می‌شود و به‌صورت تابشِ موج 
بلند به محيط بازتابش مي‌كند. سطوح نيمه‌شفاف قسمتي از اشعه 
را جذب میک‌نند، قسمتي را از خود عبور می‌دهند و قسمتي را 
منعكس مي‌كنند. سطوح شفاف قسمت اعظم اشعه را از خود عبور 

می‌دهند، قسمتي از آن را منعكس و قسمتي را جذب مي‌كنند.
به  خورشيد3  اشعه‌ی  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  اشعه‌ی  زاويه‌ی  به 
مي‌شود  باعث  اشعه  جذب  سطح.  مجاور  هواي  لايه‌ی  مقاومت 
دمای محسوس جسم افزایش بیاید و گرمای ایجاد شده به‌صورت 
تابشِ موج بلند به هوا و اجسام مجاور و بهک‌مک هدایت حرارتی 
به جسم،  تابش خورشید  نفوذ کند. شدت  اعماق خود جسم  به 
بستگی به زاویه‌ی تابش خورشید به سطح دارد که در مورد آن 
به رنگ و  قابلیت جذب گرما توسط جسم بستگی  صحبت شد. 

تصویر 2- 4: تاثیر جهت‌گیری و فرم بنا و مجموعه‌ی آن‌ها بر دریافت 
انرژی خورشیدی

TSA -1، دمای هوا و خورشید
A ،A+R+D=1 -2 ضریب جذب، R ضریب انعکاس، D ضریب شفافیت جسم است. نقل از کتاب اصول انتقال حرارت، هنربخش، ص 165-166، 1348.  

3-در فرمول TSA، TSA=To+I ά ro  دمای هوا و خورشید، To دمای هوا، ro مقاومت فیلم هوا و ά ضریب جذب اشعه برای مصالح مختلف است.
Housing Climate & Comfort, Martin Evans, P.162, 1980، نقل از جزوه‌ی معماری مناسب آب و هوای بستان، محمود رازجویان، 1363.
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تلالو سطح جسم دارد. 
سفید  سطوح  و  زیاد  خاصیت جذبک‌نندگی  دارای  تیره  سطوح 
دارای خاصیت انعکاسی زیاد هستند. در سطوح فلزیِ براق، تابش 
موجب بالا رفتن درجه حرارت سطح می‌شود، زیرا هرچند سطوح 
سفید و براق هر دو به کی اندازه تابش آفتاب را منعکس یا جذب 
میک‌نند، ولی سطوح سفید رنگ، بیش‌تر حرارت جذب شده را 
دوباره به خارج بازتابش میک‌نند، درحالیک‌ه سطوح فلزی و براق 
افزایش  بیش‌تر  آن‌ها  دمای  نتیجه  در  و  نمیک‌نند  عمل  چنین 
و  با سطح صیقلی  اجسامی  یا  روشن‌تر  اجسام  در  یافت.  خواهد 
اجسام  برعکس در  و  اشعه منعکس می‌شود  اعظم  براق، قسمت 
تیره یا کدر و اجسامی با سطح خشن‌تر و زبرتر، اشعه جذب جسم 

می‌شود )تصویر 5-2(.
با در نظر گرفتن خاصيت جذب، انعکاس و عبورِ سطوح، می‌توان 
کرد. سطوح جاذب  تصمیم‌گیری  روکار  مصالح  انتخاب  مورد  در 
گرما در زمان‌های سرد و سطوح دورکننده‌ی گرما در زمان‌های 
انعکاس، تبخير  از خاصيت جذب،  گرم مناسب هستند. می‌توان 
و عبور سطوح مختلف در انتخاب مصالح نما، مصالح بام، مصالح 
براي رفت‌وآمد عابرين پياده  يا فضاهاي عمومي که  باز  فضاهاي 

طراحی می‌شوند، استفاده کرد.
سطح آب و سطح فضاهاي سبز گرماي خورشيد را جذب میک‌ند، 
مصالح  خلاف  بر  يعني  نميک‌ند،  تبديل  گرما  به  را  آن  ولي 

ساختماني که تابش خورشید را جذب کرده و به‌صورت گرما به 
محیط بازتابش میک‌نند و در نتیجه دماي محيط را بالا مي‌برند، 
گرما1  کاهنده‌ی  به‌شکل  آب  از  پوشیده  سطوح  و  سبز  فضاهاي 
عمل میک‌نند )تصویر 2-6(. در فضاهاي سبز، انرژی جذب شده 
صرف عمل فتوسنتز، یعنی سوخت‌وساز و رشد گياه، مي‌شود. در 
نفوذ  اعماق آب  به  انرژی جذب شده  از آب هم  سطوح پوشیده 
میک‌ند و چون ظرفيت گرمايي آب خيلي زياد است، باعث تعديل 
دمای محیط مي‌شود. به عبارت دیگر استفاده از سطوح پوشیده 
از آب و فضاهای سبز مانع از افزايش دماي محيط در اثر تابش 

آفتاب در فضاهای باز می‌شود. 
تقسيم  نوع  چند  به  خورشید  گرمای  جذبک‌ننده‌ی  سطوح 
مي‌شوند. یکی از انواع این سطوح خازن نامیده می‌شود که گرما 
محيط  به  بلند(  موج  )طول  زمانی  تاخير  با  و  خود جذب  در  را 
در  خازن  سطوح  خاصیت  از  بهره‌گیری  برای  ميک‌ند.  بازتابش 
کنترل گرمای جذب شده، باید سایه و آفتابی که روی این سطوح 
می‌افتد، کنترل شود )تصویر 2-7(. بهترين شرایط آن است که در 
روزهای سرد هيچ سايه‌اي روي اين سطوح نیافتد تا سطوح کاملًا 
آفتاب بگيرند و در روزهای گرم این سطوح با نوعي سايه پوشش 
داده شوند )سايه‌ی آفتاب يا سايه‌ی کامل( تا به اين ترتيب سطوح 
خازن بتوانند به تعدیل دما و کنترل نوسانات سالانه و شبانه‌روزی 

کمک کنند.

1- heat sink

تصویر 2- 5: جذب و انعکاس متفاوت در سطوح مختلف

استفاده از گرماي خورشيد در معماري
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  دریافت غیرمستقیم
بهره‌گیری  خورشید،  گرمای  از  غیرفعال  استفاده‌ی  دیگرِ  روشِ 
غیرمستقیم  دریافت  روش  در  است.  غیرمستقیم  دریافت‌های  از 
معمولاً از »دیوار جذب و انباشتِ« حرارت، »بام‌های حوضچه‌ای« 
دریافت  از  استفاده  دیگر  روش  می‌شود.  استفاده  سبز«  »بام  یا 

مجزا است. 

دیوار جذب و انباشت حرارت
به  رو  شیشه‌ایِ  جدارِ  کی  دارای  انباشت  و  جذب  دیوارهای 
جرم  کی  و  زمستان  در  خورشیدی  انرژی  دریافت  برای  جنوب 
جذبک‌ننده‌ی حرارت در پشت شیشه و به فاصله‌ی 10 سانتی‌متر 
یا بیش‌تر از آن برای جذب حرارت روی سطح خارجی، انباشت 
داخلیِ خود  بهک‌مک سطح  آن  توزیع  حرارت در حجم و سپس 

هستند )تصویر 8-2(. 
انباشت، يک جدار شيشه‌اي رو به جنوب  در ديوارهاي جذب و 
مي‌تابد.  آن  به  خورشيد  نور  زمستان  در  مي‌گيرد.  قرار  )آفتاب( 
و  است  حرارت  خازن  که  دارد  وجود  جسمی  شيشه  اين  پشت 
گرما را در خود ذخيره میک‌ند )تصویر 2-9(. جسم خازن حرارت 
مي‌تواند از مصالح بنايي يا سطوح پوشیده از آب يا هر جزءِ دیگری 
که قابليت جذب گرما و ظرفيت گرمايي بالايي دارد تشکیل شود.  
را  گرما  دارد،  فاصله  شيشه  از  سانتي‌متر   10 معمولاً  جسم  این 
خود  محيط  به  را  آن  مدتي  از  پس  و  میک‌ند  انباشت  خود  در 
پس می‌دهد. گرمای حاصل را می‌توان به روش‌هاي مختلف در 
محيط توزيع کرد. برای مثال در روزهای زمستان، وقتی آفتاب به 
سطح شيشه‌اي برخورد میک‌ند، لايه‌ی میانی گرم شده و با ايجاد 
سوراخ‌هايي در قسمت‌های بالایی و پايينی می‌توان چرخشي به 

تصویر 2- 6: استفاده از سطوح پوشیده از آب و گیاه برای تامین آسایش 
حرارتی

تصویر 2- 7: استفاده از سطوح خازن برای کنترل گرمای جذب شده

استفاده از گرماي خورشيد در معماري
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نتیجه‌ی آن هواي گرم وارد  به‌وجود آورد که در  روش همرفتي 
ديوار  و  است  بيرون سرد  هوای  که  در طول شب  اتاق مي‌شود. 
گرما را به بيرون منتقل میک‌ند، اين دريچه‌ها بسته مي‌شوند و 
کمک ميک‌نند تا گرماي بازتابش شده از ديوار )امواجي با طول 
اتاق شود. در  وارد  از شيشه عبور کند،  نمي‌تواند  بلند( كه  موج 
واقع اين سطح به‌شکل عايق عمل ميک‌ند و مانع از فرار گرماي 

مجموعه مي‌شود. 

بام‌های حوضچه‌ای
بام  روی  حرارت  جذبک‌ننده‌ی  جرم  حوضچه‌ای،  بام‌های  در 
ساختمان قرار داده می‌شود )تصویر 2-10(. این روش هم برای 
گرمایش در زمستان و هم برای سرمایش در تابستان کاربرد دارد. 
در روشِ بام‌هاي حوضچه‌اي، يک جرمِ جذبک‌ننده‌ی حرارت که 
از آب باشد روي سطح  ممکن است قلوه‌سنگ يا سطح پوشیده 
جذبک‌ننده‌ی  جرم  به‌عنوان  آب  از  اگر  می‌شود.  داده  قرار  بام 
حرارت استفاده شود، استخرهاي کوچک يا کيسه‌هاي پلاستيکي 

به‌صورت لايه‌های نازکي روي بام قرار مي‌گيرند که از آن‌ها هم 
براي سرمايش در تابستان و هم برای گرمايش در زمستان استفاده 
می‌شود. همان‌طور که در تصویر دیده می‌شود، در روزهای سرد 
سطح بام باز است و آفتاب به آن می‌تابد. در طول شب سطح بام 
انتقال  از  تا  از سطوح عایق متحرک پوشانده می‌شود  با استفاده 
حرارت به آسمان سرد شب جلوگیری شود. به این ترتیب جرم 
جذبک‌ننده، حرارت خود را به فضای زیر خود منتقل و آن را گرم 
میک‌ند. در روزهای گرم از این بام برای خنک کردن فضای زیرینِ 
آن استفاده می‌شود. به این ترتیب که در روزهای تابستان سطح 
پوشش  این  که  می‌شود  پوشانده  عایق  سطوح  از  استفاده  با  بام 

تصویر 2- 8: عملکرد دیوار جذب و انباشت در طول شبانه‌روز

روز

سرما

گرما

شب

تصویر 2- 9: خصوصیات اجزاء مختلف فضای مجهز به دیوار جذب و 
انباشت 

تصویر 2- 10: کارکرد بام حوضچه‌ای در طول سال و شبانه‌روز

روز

روز

شب

شب

چرخه‌ی گرمایش

چرخه‌ی سرمایش

مانع از جذب گرمای خورشید توسط جسم جذبک‌ننده‌ی حرارت 
می‌شود. شب‌ها سطح عایق کنار زده می‌شود و گرمای موجود در 
دریافت شده  آن  زیر  از فضای  )که  جسم جذبک‌ننده‌ی حرارت 
همچنین  و  جسم  و  میک‌ند  تابش  شب  سرد  آسمان  به  است( 

فضای زیرِ آن خنک می‌شوند.  

استفاده از گرماي خورشيد در معماري
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بام سبز
تفاوت که در  اين  با  به روشی مشابه عمل میک‌ند،  نیز  بام سبز 
بام سبز به دلیل وجود گياهان، گرماي جذب شده به‌جای آنک‌ه 
می‌شود  گیاه  در  فتوسنتز  عمل  صرف  شود،  تبدیل  حرارت  به 
)تصویر 2-11(. به همین دلیل سطوح سبز و سطوح پوشیده از 
برای  از آن‌ها  و  به‌عنوان کاهنده‌های گرما شناخته می‌شوند  آب 
دمای محیطی  کاهش  و  در شهرها  گرمایی  اثر جزیره‌ی  کاهش 
استفاده می‌شود. در شهرهاي بزرگ که پديده‌ی گرم شدن زمين 
)به‌خصوص جزيره‌هاي گرمايي( مشکل بزرگی محسوب می‌شود، 
معماري  در  شده  مطرح  راهکارهاي  از  سبز  ديوارهاي  و  بام‌ها 
هستند که تا حدی می‌توانند مانع از جذب گرمای خورشید در 

سطح بام‌ها، دیوارها و کف معابر شوند. 

دریافت‌های مجزا
نام دریافت‌های مجزا وجود دارد که  سیستم پیچیده‌تری نیز به 
نمی‌توان از آن برای همه‌ی انواع ساختمان استفاده کرد. در این 
و  میک‌نند  عمل  ساختمان  از  مستقل  حرارتی  تأسیسات  روش 
این تأسیسات شامل کی  به آن می‌رسانند.  را  نیاز  حرارت مورد 
حرارتی  انباشت  مخزن  کی  و  مسطح  خورشیدی  جذبک‌ننده‌ی 
اتاق یا فضایی که  انباشت و  هستند. سيستم جذبک‌ننده، منبع 
برای  هستند.  جدا  یکدیگر  از  ميک‌ند  استفاده  گرما  انباشت  از 
انتقال و انباشت حرارت از کی سیال یا ناقل حرارت مانند آب یا 

از آب به‌عنوان ناقل  هوا استفاده می‌شود )تصویر 2-12(. عموماً 
حرارت استفاده می‌شود، ولی در صورتیک‌ه از هوا استفاده شود، 
همراهی  را  آن  حرارت  انباشت  برای  قلوه‌سنگ  از  حجمی  حتماً 
میک‌ند تا حرارت جذب‌شده در آن ذخیره شود و در زمان لازم در 

فضای مورد نظر آزاد شود.
آن  انتقال  و  خورشيد  گرماي  چرخش  سيستم   13-2 تصوير 
به  ذخیره‌شده  گرمای  مي‌دهد.  نشان  را  گرما  ذخیره‌ی  منبع  به 
این  از  یکی  می‌شود.  منتقل  اصلی  فضای  به  مختلفی  روش‌های 
روش‌ها استفاده از ديوار خورشيدي است که گرما را جذب و آن 
را در قلوه‌سنگ‌ها ذخيره ميک‌ند. در مرحله‌ی بعد بهک‌مکِ باز و 
دیگر  روش  مي‌آيد.  در  گردش  به  حرارت  دريچه‌ها،  بسته شدن 
قرار دادن دیوار خورشیدی، مخزن پر از قلوه‌سنگ و فضای مورد 
نظر در سطوح مختلف است که در این روش گردش گرما بهک‌مک 

خاصيت ترموسيفون اتفاق مي‌افتد )تصویر 13-2(.

  کنترل سایه و آفتاب بهک‌مک طراحی
آفتاب،  و  سایه  کنترل سطوح  از  گفته شد، هدف  که  همان‌طور 
استفاده از بيش‌ترين سطوح آفتاب‌گير در زمان‌های سرد سال و 
بيش‌ترين سطوح سايه‌دار در زمان‌های گرم سال است که موجب 

بهبود شرایط گرمایی و کنترل دمای محیط می‌شود.  تصویر 2- 11: عملکرد بام سبز در طول شبانه‌روز

تصویر 2- 12: نحوه‌ی عملکرد سیستم جذب و انباشت مجزا

مخزن ذخیره‌ی گرما

کلکتورِ خورشیدی

كنترل سايه و آفتاب به‌كمك طراحي
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  نقش سايه و آفتاب در تعيين جهت و ابعاد معابر
روش‌هاي مختلفي براي کنترل سطوح سايه و آفتاب وجود دارد. 
یکی از این روش‌ها تعیین جهت و ابعاد مناسب برای معابر است، 
به‌گونه‌ای که در روزهای گرم سایه‌دار و در روزهای سرد آفتاب‌گیر 
زياد  و  کم  یا  مناسب  انتخاب جهت  با  مي‌توان  معابر  در  باشند. 
مورد  سایه‌ی  تابستان  در  معبر،  ديوارهاي  ارتفاع  و  عرض  کردن 
طراحی  آفتاب‌گیر  به‌شکلی  را  معبر  زمستان  در  و  تامین  را  نیاز 
کرد. تصویر زیر وضعيت نامناسب سایه و آفتاب را در کوچه‌های 
شرقي- غربي نشان مي‌دهد )تصویر 2-14(. در ضلع جنوبی این 

شماليِ  ديوار  دارد،  قرار  طبقه  چهار  يا  سه  ساختمانِ  يک  معبر 
معبر حياط ساختمان مقابل است. چنین نمونه‌ای در بافت بخش 
بزرگي از شهر تهران به‌چشم می‌خورد. کوچه‌هاي شرقي- غربي 
در این بافت دارای خانه‌هایی در ضلع شمالي و خانه‌هایی در ضلع 
جنوبي هستند. معمولاً خانه‌هاي ضلع جنوبي ارتفاع زيادي دارند. 
قرار  آفتاب  در  مدام  کوچه  تابستان  گرم  روزهای  در  نتیجه  در 
تابش خورشيد  زاويه‌ی  زمستان که  روزهای سرد  در  و  مي‌گيرد 
مایل است، کوچه تقریباً در تمام طول روز در سايه قرار مي‌گيرد. 
این نوع طراحی کاملًا با اهداف معماری همساز با اقلیم در استفاده 

از تابش گرمایي خورشيد مغایر است. 

ابعاد  و  فواصل  تنظیم  در  آفتاب  و  سایه  نقش   
ساختمان‌های هم‌جوار )تراکم در سطح و در ارتفاع(

ابعاد  انتخاب  و  فواصل  تنظیم  براي  از آن‌چه گفته شد، مي‌توان 
بلند  برج‌های  استقرار  محل  همچنین  و  هم‌جوار  ساختمان‌های 
استفاده کرد. کمبود فاصله‌ی مناسب بین ساختمان‌ها به‌خصوص 
در جبهه‌ی شمالی و جنوبی موجب سایه‌اندازی آن‌ها بر یکدیگر، 
در روزهای سرد زمستان می‌شود )تصویر 2-15(. به این ترتیب 
در  جنوبی  جبهه‌ی  به  نسبت  که  ساختمان‌هایی  پایینی  طبقات 
پشت یکدیگر واقع شده‌اند، به‌طور کلی از آفتاب زمستان محروم 
انتهایی ساختمان‌های  تنها طبقات  می‌شوند. در چنین شرایطی 

پشتی آفتاب مناسب زمستان را دریافت خواهند کرد. 
و  بافت  تراکم  وضعیت  به  باید  بلند  ساختمان‌های  احداث  در 
این  سایه‌ی  تأثیر  تحت  که  ساختمان‌هایی  قرارگیری  نحوه‌ی 

تصویر 2- 13: دو حالت مختلف سیستم جذب و انباشت مجزا

کی روز زمستانی

کی روز زمستانی

هوای گرم به مخزنِ انباشت 
و از آن‌جا به فضای زندگی 

منتقل می‌شود

کلکتور، مخزن انباشتِ گرما و فضای زندگی،
هر سه در کی سطح قرار دارند

هوای گرم به مخزن انباشت گرما 
منتقل می‌شود

گرما به فضای زندگی منتقل 
می‌شود

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

کی روز زمستانی

تصویر2- 14: وضعیت آفتاب و سایه‌ی نامناسب در کی کوچه‌ی شرقی-   غربی

كنترل سايه و آفتاب به‌كمك طراحي
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تصویر 2- 15: سایه‌اندازی ساختمان‌ها روی یکدیگر

بافت‌های  در  توجه کرد.  قرار خواهند گرفت  بلند  ساختمان‌های 
متراکم و کم‌ارتفاع، احداث ساختمان‌های بلند، موجب سایه‌اندازی 
بر ساختمان‌های کم‌ارتفاعِ پشت آن‌ها می‌شود و به این ترتیب این 
ساختمان‌های پست از دریافت آفتاب زمستان محروم می‌شوند. در 
مناطق سردسیر، سایه‌اندازیِ ساختمان‌ها بر حیاط ساختمان‌های 
پشتی نیز مشکل‌آفرین است، زیرا موجب افزایش عمر یخ و برف 
موجود در حیاط شده و خرداقلیم نامناسبی برای اتاق‌های مجاور 

این حیاط به‌وجود می‌آورد )تصویر 16-2(. 
پیشرویِ ساختمان‌های مجاور نسبت به یکدیگر نیز مشکل‌آفرین 
ساختمان  بر  پیش‌آمده  ساختمان  می‌شود  موجب  زیرا  است، 
امر به‌خصوص  این  عقب‌نشسته سایه‌اندازی کند )تصویر 17-2(. 
در بافت‌هایی که تخریب و نوسازی در آن‌ها انجام می‌شود )مانند 
مثال  برای  می‌شود.  دیده  بسیار  تهران(  مسکونی شهر  بافت‌های 
تخریب کی ساختمان دو طبقه و تبدیل آن به ساختمان 5 یا 6 
طبقه که عموماً نیز نسبت به ساختمان مجاور خود پیش‌آمدگی 
دارد، موجب سایه‌اندازی نامناسب آن بر ساختمان همسایه می‌شود. 

تصویر 2- 16: تاثیر سایه‌اندازی ساختمان‌های بلند بر بناهای شمالی

كنترل سايه و آفتاب به‌كمك طراحي

تصویر 2- 17: تاثیر سایه‌اندازی ساختمان‌های پیش‌آمده بر ساختمان‌های 
مجاور
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  نقش سایه و آفتاب در انتخاب فرم ساختمان
بحث دیگری که باید مورد توجه قرار گیرد انتخاب فرم مناسب 
ساختمان است. به‌طور کلی در اقلیم‌های دارای زمستان‌های سرد 
یا  شمالی  جبهه‌های  در  حفره‌مانند  ایجاد شکستگی‌های  از  باید 
زمین‌های شیب‌دار که در مقایسه با سایر جبهه‌ها، کم‌ترین گرما 
را در طول سال دریافت میک‌نند، پرهیز کرد. وجود شکستگی‌های 
مناطقِ  ایجاد  موجب  ساختمان  شمالی  جبهه‌ی  در  نامناسب 
همیشه‌سایه )محروم از آفتاب زمستانی( در روزهای سرد می‌شود 
که در صورت رخ دادن یخبندان و وزش بادهای سرد زمستانی، در 
این قسمت‌ها تله‌ی سرما و یخچال طبیعی به‌وجود می‌آید )تصویر 
2-18(. در قدیم از چنین موقعیتی برای تولید یخ در یخچال‌های 
طبیعی استفاده می‌شد. بدترین حالت ممکن آن است که ورودی 
آن  در  سرما  تله‌ی  و  طبیعی  یخچال  که  قسمتی  در  ساختمان 
وجود دارد، واقع شود. در این صورت طولانی شدن عمر یخبندان 
و  بود  خواهد  خطرآفرین  ساختمان  ساکنان  رفت‌وآمد  محل  در 
باز و بسته شدن درِ ورودی موجب  هجوم هوای سرد در هنگام 

اتلاف شدید حرارت در ساختمان می‌شود. 
در اقلیم‌هایی که یخبندان و تابش معکوس به‌ آسمان سرد شب 
به‌طور هم‌زمان اتفاق می‌افتند، مسقف کردن فضای پارک خودروها 
بسیار سودمند است. این کار به حفط خودرو از برف و باران کمک 
پرتو  یخبندان  اثر  در  اتوموبیل  موتور  یخ زدن  از  مانع  و  میک‌ند 
ترتیب سایه‌ی مناسب  این  به  افکنی شب‌های زمستان می‌شود. 
برای حفظ خودرو از تابش شدید آفتاب در طول روز نیز تأمین 
می‌شود. در برخی از کشورهای پیشرفته از سلول‌های فتوولتائکی 
کار  این  با  می‌شود.  استفاه  پارکنیگ  فضای  کردن  مسقف  برای 

علاوه بر ایجاد حفاظ مناسب، روشنایی مورد نیاز نیز توسط انرژی 
خورشید تأمین می‌شود )تصویر 19-2(.  

تصویر 2- 18: پرهیز از کاربرد فرم‌های نامناسب از نظر تولید تله‌ی سرما 
در روزهای سرد

تصویر 2- 19: تعبیه‌ی سقف برای کنترل تابش معکوس و استفاده از 
سلول‌های فتوولتائکی

  نقش بازشو و سایبان‌های آن در کنترل سایه و آفتاب
کی ساختمان با توجه به اینک‌ه در چه جهتی قرار گرفته باشد 
)کشیدگی اصلی آن رو به چه جهتی باشد(، در جبهه‌های مختلف 
به  با توجه  آفتاب دریافت میک‌ند.  از  خود مقادیر مختلفی گرما 
بیش‌ترین  دریافت  یعنی  اقلیم،  با  همساز  معماری  اصلی  هدف 
گرمای خورشید در روزهای سرد و پرهیز از آن در روزهای گرم، 
برآورده می‌شود که ساختمان در روزهای  شرایط مطلوب زمانی 
در  و  کند  دریافت  را  گرما  کم‌ترین  و  بگیرد  قرار  سایه  در  گرم 
مختلف  جبهه‌های  باشد.  آفتاب‌گیر  کامل  به‌طور  سرد  روزهای 
ساختمان شرایط متفاوتی از نظر دریافت گرمای خورشید دارند. 

بهترین  جبهه‌ی رو به جنوب و جهت‌های نزدکی به آن معمولاً 
شرایط استفاده از گرمای خورشید را در روزهای گرم و سرد دارند. 
با توجه به زوایه‌های تابش خورشید، ایجاد سایبان مناسب برای 
از سایر جبهه‌ها است. کی سایبان  این جبهه ساده‌تر  بازشوهای 
افقی با عمق مناسب می‌تواند برای بازشوهای موجود در این جبهه 
سایه‌ی مناسب روزهای گرم را تامین کند و مانع از آفتاب‌گیری 
آن در روزهای سرد نیز نشود. عمق این سایبان بسته به نوع اقلیم 
متفاوت خواهد بود. عمق سایبان معمولاً نباید در اقلیم‌های سرد 
آفتاب‌گیری  امکان  مرتفع  پنجره‌های  ترتیب  این  به  باشد،  زیاد 

كنترل سايه و آفتاب به‌كمك طراحي
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وضعیت  چه  هر  میک‌نند.  فراهم  سرد  روزهای  در  را  بیش‌تری 
اقلیمی از شرایط معتدل به شرایط گرم پیش برود، به‌تدریج عمق 

سایبان مناسب نیز افزایش خواهد یافت )تصویر 20-2(. 
در اقلیم‌های گرم‌تر سایبان می‌تواند به کی فضای نیمه‌باز به‌شکل 
تراس یا بالکن در جلوی بازشوهای این جبهه تبدیل شود که ضمن 
ایجاد سایه‌ی مناسب روی جداره‌ی جنوبی، فضای نیمه‌باز قابل 
استفاده‌ای را در جلوی جبهه‌ی جنوبی به‌وجود می‌آورد )تصویر 
با  متناسب  به جنوب  رو  پنجره‌های  افقیِ  سایبانِ  عمق   .)21-2
اقلیم‌های سرد  اقلیمی تغییر میک‌ند. در  ارتفاع پنجره و شرایط 
یا پنجره‌های کم‌ارتفاع، سایبان کم‌عمق‌تر و در اقلیم‌های گرم یا 

پنجره‌های مرتفع، سایبان عمیق‌تری مورد نیاز است. 
تابش  زوایه‌های  به  توجه  با  ساختمان  شمالی  جبهه‌های  در 
خورشید، در کناره‌ی بازشوها به تیغه‌های قائم نیاز است. بسته به 
عرض بازشو عمق تیغه‌ها تغییر میک‌ند. به این ترتیب پنجره‌های 
جبهه‌ی شمالی ساختمان دارای ارتفاع زیاد و عرض کم هستند 
)تصویر  میک‌نند  جدا  یکدیگر  از  را  آن‌ها  عمودی  تیغه‌های  و 
2-22(. این تیغه‌ها در زمان طلوع و غروب خورشید مانع از تابش 
اقلیم‌های سرد و عرض‌های  آفتاب به داخل پنجره می‌شوند. در 
پنجره‌ها  کنار  در  قائم  تیغه‌های  به  نیازی  دیگر  بالا  جغرافیایی 

نیست، زیرا صبح‌های این مناطق معمولاً سرد هستند. با این وجود 
تیغه‌ها  وجود  کم  جغرافیایی  عرض‌های  در  و  گرم  اقلیم‌های  در 
اجتناب‌ناپذیر است. مرتفع بودن پنجره‌های شمالی از نظر دریافت 
نور روز نیز مناسب است، زیرا هر چه تاج پنجره بلندتر باشد، نور 
بازشوهای جبهه‌های شمالی  بهتر دریافت میک‌ند. در  را  آسمان 
به روشنایی  نور آسمان  از  بهره‌مندی  ندارند،  آفتاب مستقیم  که 

بیش‌تر فضاهای داخلی کمک میک‌ند. 
عمق سایبان قائم برای بازشوهای رو به شمال، متناسب با عرض 
پنجره و شرایط اقلیمی تغییر میک‌ند. هر چه عرض پنجره کم‌تر 
و اقلیم سردتر باشد، عمق تیغه‌های قائم کم‌تر می‌شود و یا به‌طور 

کلی تیغه‌ها حذف می‌شوند. 
جبهه‌های شرقی و غربی سخت‌ترین جبهه‌ها از نظر کنترل سایه و 
آفتاب هستند. با توجه به اینک‌ه آفتاب در هنگام طلوع و غروب با 
شعاع نسبتاً افقی به این جبهه‌ها می‌تابد، در مقابل پنجره به سایبان 
قائم نیاز است. این سایبان مانع از ورود نور شده و دید و منظر 
را نیز می‌بندد )تصویر 2-23(. بهترین راه، استفاده از سایبان‌های 
متحرک است که در ساعات تابش مستقیم آفتاب جلوی پنجره را 

می‌گیرند و در بقیه‌ی زمان‌ها می‌توان آن‌ها را کنار زد. 
در کشورهاي اروپايي که سرما زیاد است برای هر پنجره سه نوع 

تصویر 2- 20: نحوه‌ی طراحی و خصوصیات سایبان در کی پنجره‌ی فرضیِ رو به جنوب شرقی

كنترل سايه و آفتاب به‌كمك طراحي
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ثابت  افقيِ  سايبان  يک  می‌شود.  گرفته  نظر  در  متفاوت  سايبان 
که بالکن را تشکيل مي‌دهد. يک سايبان متحرک قائم در جلوی 
حرارت  تبادل  جلوي  و  می‌آید  پايين  درپوش  مانند  که  پنجره 
به‌خصوص در شب‌هاي زمستان را مي‌گيرد و يک سايبان پارچه‌ايِ 
متحرک که زماني که خورشيد مستقيم به پنجره مي‌تابد، مي‌توان 
آن را جلو کشید و سايه‌ی مورد نياز را روي پنجره ايجاد کرد. در 
اقلیم‌های بسیار گرم لازم است تا جای ممکن نما و بام ساختمان 
از دريافت گرمای خورشید محافظت شوند. در چنین شرایطی از 
پارچه  يا  چوب  مانند  نيستند،  گرما  جذبک‌ننده‌ی  که  مصالحی 

تصویر 2- 21: سایبان عریض یا بالکن در اقلیم گرم برای پنجره رو به 
جنوب یا جنوب شرقی

تصویر 2- 22: نحوه‌ي طراحی و خصوصیات سایبان پنجره‌ي فرضی رو به 
شمال و یا جهت‌هاي نزدکی به آن

كنترل سايه و آفتاب به‌كمك طراحي

تصویر 2- 23: نحوه‌ی طراحی و ویژگی‌های سایبان پنجره‌های رو به 
شرق، غرب و جهت‌های نزدکی به آن‌ها
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 کنترل حرارت بازتابشی بهک‌مک طراحی 
طراحی  در  که  است  مواردی  دیگر  از  بازتابشی  حرارت  کنترل 
معماری همساز با اقلیم باید به آن توجه شود. در این‌جا به دو نمونه 

از روش‌های کنترل حرارت بازتابشی در معماری اشاره می‌شود. 

  استفاده از مصالح برای کنترل حرارت بازتابشی
در  حرارتی  تأخیر  قابلیت  با  حرارت  خازن  مصالح  از  استفاده 
جبهه‌های آفتاب‌گیر موجب کاهش نوسان دمای روزانه در داخل 

استفاده می‌شود، تا ضمن ایجاد سايه، سایبان بر اثر تابش آفتاب 
گرم نشود و دمای محیط را بالا نبرد. از اين تجربیات مي‌توان براي 

طراحی سایبان پنجره‌هاي شرقي و غربي نیز استفاده کرد. 
به این ترتیب می‌توان مشاهده کرد که با طراحی سایبان مناسب 
برای کنترل سایه و آفتاب، هر کی از جبهه‌هاي مختلف ساختمان 
می‌توانند هويت و شخصيت خاص خود را داشته باشند و متناسب 
طرح‌های  باد(  کنترل  نور،  آفتاب،  )سايه،  مختلف  نيازهای  با 

متفاوت و متنوعی را به‌وجود آورند. 
یکی از روش‌های طراحی سایبان استفاده از روش نقابِ سایه‌ی 
الگی است. در این روش همان‌طور که در تصویر دیده می‌شود، 
می‌توان سایبان‌های مختلفی با نقابِ سایه‌ي مشابه طراحی کرد 
)تصویر 2-24(. به این ترتیب ضمن کنترل سایه و آفتاب متناسب 
سایبان  طراحی  ملاحظات  سایر  سرمایی،  و  گرمایی  نیازهای  با 
مانند وزن و ایستایی، مصالح و شرایط ساخت، نحوه‌ی اتصال به 
نما، کنترل کوران هوا و نور، دید و منظر، قیمت، شرایط اجرایی، 
و  ارزیابی  قابل  به‌سادگی  نیز  طرح  شهریِ  منظر  و  نما  زیبایی 

کنترل خواهد بود. 
برای مثال اگر سایبان از جنس مصالح خازن حرارت باشد و به‌طور 
کامل به نما چسبیده باشد، در اثر تابش خورشید گرم می‌شود و 
انتقال  داخل  به  هدایت  و  بازتابش  طریق  از  را  دریافتی  گرمای 
مانند  کم،  حرارتی  انباشت  ظرفیت  با  مصالح  انتخاب  می‌دهد. 
چوب، موجب می‌شود که جرم سایبان گرمای کم‌تری از خورشید 
دریافت کند. ایجاد فاصله بین سایبان و جداره‌ی نما امکان گردش 
از  انتقال حرارت  از  مانع  و  فراهم میک‌ند  را  سایبان  زیر  در  هوا 
ترتیب  این  به  نمای ساختمان می‌شود.  بدنه‌ی  به  طریق هدایت 
نکته‌ای  طراحی،  ملاحظات  از  کی  هر  به‌واسطه‌ی  است  ممکن 
سایبان  ترتيب  اين  به  شود.  الزامی  سایبان  جزئیات  طرح  در 
طراحی‌شده از کی الگوی سایبان که فقط نقابِ سایه‌ی مورد نیاز 
را تأمین میک‌رد به کی سایبان واقعی و کارآمد تبدیل می‌شود که 

پاسخگوی همه‌ی نیازهای طرح است. 

تصویر 2- 24: انواع سایبان‌های مختلف و نقابِ سایه‌ي آن‌ها

كنترل حرارت بازتابشي به‌كمك طراحي
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کم  با  سردسیر  منطقه‌ی  کی  در  مثال  برای  می‌شود.  ساختمان 
کردن عمق سایبان، آفتاب زمستان به نما می‌تابد، بخشی از آن 
از شیشه‌ی پنجره وارد ساختمان می‌شود و مستقیماً هوای اتاق 
را گرم میک‌ند، بقیه‌ی آن نیز در مصالح خازنِ بهک‌ار رفته در نما 
به  طرف  کی  از  مصالح  در  ذخیره‌شده  گرمای  می‌شود.  ذخیره 
محیط سرد بیرون بازتابش میک‌ند و دمای محیط حیاط را بالا 
می‌برد و از طرف دیگر با تأخیر حرارتی به داخل ساختمان نفوذ 
میک‌ند و هوای داخل آن را نیز گرم میک‌ند. به این ترتیب نوسان 
دما در حیاط و اتاق کاهش میی‌ابد و ثبات حرارتی بهتری ایجاد 

می‌شود )تصویر 25-2(. 
جذب  از  جلوگیری  برای  عربستان  مانند  گرمسیر  مناطق  در 
یا  چوب  مانند  مصالحی  با  را  نما  سطح  نما،  در  اضافه  گرمای 
کم  بسیار  آن‌ها  گرمای  ظرفیت جذب  که  پارچه‌ای  سایبان‌های 
امر  این  به  نیز  بوشهر  بومی شهر  است، می‌پوشانند. در معماری 
بالکن‌های  به‌شکل  که  شَناشیر،  نام  به  اجزایی  از  و  شده  توجه 
چوبی برآمده در نما هستند، استفاده شده است )تصویر 26-2(. 
شَناشیر که عنصر بومی خاص بوشهر است این قابلیت را دارد که 
ضمن ایجاد سایه، نور شدید بوشهر را نیز کنترل کند. این جزء 
در  شدن  باز  قابلیت  و  آن  چوبیِ  پوسته‌ی  بودن  مجوف  به‌دلیل 

برخی قسمت‌ها، امکان کوران هوا را نیز فراهم میک‌ند. 
مستقیم  گرمای  دریافت  برای  کی طرف  از  مناطق سردسیر  در 
انتقال  دیگر  طرف  از  و  است  نیاز  شیشه‌ای  سطوح  به  خورشید 

تصویر 2- 25: استفاده از سطوح شفاف و مصالح خازن )ظرفیت حرارتی 
زیاد( در نمای رو به آفتاب در مناطق سرد

تصویر 2- 26: استفاده از مصالح عایق )ظرفیت حرارتی کم( در مناطق گرم

كنترل حرارت بازتابشي به‌كمك طراحي

است.  مشکل‌آفرین  سرد  شب‌های  در  شیشه  سطح  از  حرارت 
پنجره‌ها  مقابل  در  متحرک  و  محافظ  درپوش‌های  از  استفاده 
می‌خورد.  چشم  به  سردسیر  مناطق  غالب  در  که  است  راه‌حلی 
از جنس چوب هستند که به‌صورت عایق  این درپوش‌ها معمولاً 

حرارتی عمل میک‌ند )تصویر 27-2(. 

  استفاده از فضاهای گلخانه‌ای و آتریوم
مستقیم  دریافت‌های  در  انتقال حرارت  کنترل  برای  دیگر  روش 
به دلیل  است. گلخانه‌ها  آتریوم  و  از فضاهای گلخانه‌ای  استفاده 
خاصیت شیشه، اشعه‌ی مستقیم خورشید را که دارای طول موج 
کوتاه است از خود عبور می‌دهند. اشعه‌ی وارد شده جذب مصالح 
و اشیاء داخلی می‌شود و آن‌ها را گرم میک‌ند و به‌شکل تابش موج 
بلند به محیط داخلی بازتابش میک‌ند. به دلیل کِدر بودن سطح 
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در  موجود،  بازتابشیِ  گرمای  بلند،  موج  تابش  به  نسبت  شیشه 
پشت شیشه حبس می‌شود و نمی‌تواند از آن خارج شود و به این 
ترتیب باعث گرم شدن فضای گلخانه‌ای و دیگر فضاهای داخلی 
می‌شود. گلخانه‌ها را می‌توان به شکل‌های مختلفی با ساختمان 

تریکب کرد. 
داده  تکیه  ساختمان  جنوبی  دیوار  به  که  هم‌جوار  گلخانه‌های 
دریافت  خورشیدیِ  غیرفعال  روش  دو  از  تریکبی  می‌شوند، 
مطابق  عملکردی  گلخانه  فضای  غیرمستقیم هستند.  و  مستقیم 
بر اصول دریافت‌های مستقیم دارد، زیرا تابش خورشید را به‌طور 
مطابق  عملکردی  گلخانه  پشت  اتاق  میک‌ند.  دریافت  مستقیم 
گلخانه  دیوار پشت  زیرا  دارد،  غیرمستقیم  دریافت‌های  اصول  بر 
به حرارت آن‌ها  تبدیل  از  تابش‌های خورشیدی را جذب و پس 

را به فضای داخل اتاق منتقل میک‌ند. شکل زیر عملکرد چنین 
گلخانه‌ای را در روز و شب زمستان نشان می‌دهد )تصویر 28-2(. 
چنین فضایی می‌تواند به‌شکل بالکنی با شیشه‌های متحرک باشد 
در  می‌گیرد.  قرار  آفتاب  به  رو  جبهه‌ی  در  ساختمان  جلوی  که 
طول روزهای زمستان که پنجره‌های شیشه‌ای بسته هستند، گرما 
در فضای گلخانه ذخیره و از طریق دیوارِ مشترک با فضای داخلی 
به دو روش همرفت یا هدایت به داخل آن )فضای داخلی( منتقل 
می‌شود. شب‌ها با بسته شدن دریچه‌ها، فضای گلخانه مانند کی 
فضای  حرارت  انتقال  از  مانع  و  میک‌ند  عمل  حرارتی  واسطه‌ی 
داخل به هوای سرد شب می‌شود. در روزهای تابستان پنجره‌های 
بالکن باز شده و خاصیت گلخانه‌ای اتفاق نمی‌افتد، علاوه بر این در 
صورت کدر بودن بخشی از سقف، گلخانه می‌تواند مانند سایبان 
دیوار پشتی عمل کند و مانع از تابش مستقیم خورشید به فضای 

داخلی شود. 
فضاهای ارسی‌دار نمونه‌ای از فضاهای گلخانه‌ای در معماری سنتی 
ایران به‌شمار می‌آیند )تصویر 2-29(. سطوح بزرگ شیشه‌ای در 
پنجره‌های ارسی، مانند گلخانه عمل میک‌نند. در این نوع پنجره‌ها 

تصویر 2- 27: استفاده‌ی هم‌زمان از سطوح شفاف و مصالح عایق در 
پنجره‌های مناطق سرد

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

روز

روز

شب

شب

دیوار آبی

گرما

سرما

دیوار ساخته شده از 
مصالح بنایی

كنترل حرارت بازتابشي به‌كمك طراحي
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شیشه‌خورِ  سطح  که  چوبی  متعددِ  گره‌سازی‌های  وجود  به‌دلیل 
ارسی را کم میک‌نند، انتقال حرارت تا حد زیادی کنترل می‌شود. 
وجود شیشه‌های رنگی در این پنجره‌ها، تابش شدید نور روز را 
بالا  کاملًا  ارسی  پنجره‌های  تابستان  روزهای  در  کنترل میک‌ند. 
تبدیل  بزرگ  به کی صفّه‌ی  آن‌ها  و فضای پشت  برده می‌شوند 
می‌شود که می‌توان در روزها و شب‌های تابستان  از آن به‌عنوان 
فضایی نیمه‌باز استفاده کرد. به این ترتیب می‌توان دید که ارسی 
در  که  است  هم‌جوار  گلخانه‌های  از  پیشرفته‌ای  بسیار  نمونه‌ی 
اقلیم‌های  همه‌ی  در  و  است  بوده  متداول  بسیار  ایران  معماری 
این سرزمین نمونه‌هایی از آن به‌چشم می‌خورده است. در شهری 
است، در خانه‌های متمولین  اقلیمی سرد  دارای  تبریز که  مانند 

ارسی‌های دوجداره مشاهده شده است. 
گلخانه‌ی مرکزی که امروزه به آن آتریوم می‌گویند، در معماری 
فضاهای بزرگ بسیار متداول است. فضاهای آتریومی می‌توانند در 
دل ساختمان خرد‌اقلیم‌های متعادل ایجاد کنند و از نوسان زیاد 
دمای روز و شب یا زمستان و تابستان جلوگیری کنند. علاوه بر 
این، این فضاها، امکان ورود نور روز را نیز به بخش‌های مرکزی 
و تارکی ساختمان فراهم میک‌نند. به بیان دیگر، فضاهای داخلی 
بهک‌مک آتریوم‌های مرکزی نور و هوای متعادل دریافت میک‌نند. 
در معماری مناطق سردسیر آتریوم‌های مرکزی به‌صورت گلخانه 
عمل میک‌نند و موجب افزایش دمای  فضاهای داخلی می‌شوند. 
در شکل 2-30 کی آتریوم مرکزی در اقلیم سرد انگلستان نشان 
برای  مختلفی  تمهیدات  آن  شیشه‌ایِ  سقف  در  که  شده  داده 
کنترل آفتاب مستقیم و بیش‌گرمایی اندیشیده شده است )تصویر 
شیبِ  و  هستند  بازشو  آتریوم  این  شیشه‌ای  پنجره‌های   .)30-2
همچنین  شیب‌دار  پنجره‌های  این  است.  جنوب  به‌سوی  آن‌ها 
دارای کی لایه‌ي درپوش عایقِ متحرک هستند که در شب‌های 
سرد بسته می‌شود تا مانع از تبادل حرارت هوای آتریوم با هوای 
بیرون شود. این لایه‌ی عایق، در روزهای تابستان نیز با کنترل تابش 
مستقیم آفتاب مانع از بیش‌گرمایی می‌شود. در این ساختمان آب 
باران از روی بام و سطح پاریکنگ جمع‌آوری و در کی مخزن ذخیره 

می‌شود و برای مصارف داخلیِ سیفون‌ها و شستشو مورد استفاده 
قرار می‌گیرد. این ساختمان یکی از کم مصرف‌ترین ساختمان‌های 

کشور انگلستان شناخته شده است. 
در اقلیم‌های گرم نیز از آتریوم‌ها استفاده می‌شود. از مزایای این 
آتریوم‌ها می‌توان به ایجاد خرداقلیم مناسب و کنترل نوسانات شدید 
برای مثال در ساختمان هتل  نور شدید آفتاب اشاره کرد.  دما و 
ارگ جدید بم، فضای آتریوم مرکزی ضمن ایجاد محیطی دلباز و 
وسیع، تبادل حرارتی فضای داخلی را با محیط بیرون کنترل و نور 

تصویر 2- 29: فضای ارسی و پنجره‌های آن

كنترل حرارت بازتابشي به‌كمك طراحي
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در نیمک‌ره‌ی جنوبی این پنجره‌ها باید رو به جنوب قرار گیرند تا 
از تابش مستقیم خورشید محفوظ بمانند. 

هتل‌ها،  مانند  عمومی  بزرگ  ساختمان‌های  بیش‌تر  در  امروزه 
مراکز خرید، مراکز اداری و تجاری از آتریوم‌های مرکزی استفاده 
می‌شود )تصویر 2-33(. این فضاها علاوه بر داشتن مزایای اقلیمی 
از نظر عملکرد فضایی نیز بسیار مطلوب هستند، محیطی دلباز و 
وسیع ایجاد میک‌نند و موجب انسجام فضاهای داخلی و ادراک 

نقشه‌ی ذهنی2 در شناخت مسیر می‌شوند. 

 جمع‌بندی
خورشيد به‌عنوان منشأ گرماي كرهی زمين و منبع همه‌ی انواع 
انرژي، يكي از مهم‌ترين پديده‌هاي طبيعي است كه مي‌تواند در 
طراحي اقليمي نقش تعيين‌كننده‌ای داشته باشد. بهک‌مک معماري 
اقليمي می‌توان در مناطق و زمان‌هاي گرم با استفاده از سایه و در 
عین حال انتخاب مصالح و جهت‌دهي مناسب ساختمان، از شدت 
گرمای دریافتی کاست و در مناطق و زمان‌هاي سرد با بهره‌گیری 
مناسب،  مصالح  گزینش  و  طراحی  تمهیدات  آفتاب،  تابش  از 
شرایط آسایش حرارتی را فراهم کرد. می‌توان از »دیوارهای جذب 
نیز  »بام‌های سبز«  و  »بام‌های حوضچه‌ای«  انباشت حرارت«،  و 

به‌عنوان راه‌حل مکمل در طراحی استفاده کرد. 

تصویر 2- 31: آتریوم مرکزی در اقلیم گرم ایران تصویر 2- 30: آتریوم مرکزی در اقلیم سرد انگلستان

1- light scope                            2- mental map

كنترل حرارت بازتابشي به‌كمك طراحي

و تهویه‌ی مناسب فضاهای داخلی را تأمین میک‌ند )تصویر 31-2(. 
این آتریوم در ارتفاعِ سه طبقه ساخته شده است و سقف گنبدی آن 
که دارای پنجره‌های بازشوی متعددی در ساقه‌ی گنبد است، تابش 
مستقیم خورشید و تهویه‌ی داخلی را کنترل میک‌ند. سقف سفید 
زیر گنبد نورهای منعکس شده را از محیط بیرون دریافت و به این 

ترتیب نور غیرمستقیم داخلی را تأمین میک‌ند. 
در اقلیم‌هایی که تابش مستقیم آفتاب موجب بیش‌گرمایی می‌شود، 
استفاده از پنجره‌های نورانداز1 در بام آتریوم مناسب است. تصاویر 
)2-32( هتلی را در کشور سوئیس نشان می‌دهند که پنجره‌های 
را دریافت میک‌نند،  نور آسمان شمالی  به شمال آن  نوراندازِ رو 
ولی از تابش مستقیم خورشید محفوظ هستند. طبیعی است که 
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تصویر 2- 33: آتریوم مرکزی در ساختمان‌های عمومی

منابع و ماخذ

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

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

تصویر 2- 32: پنجره‌ی نورانداز رو به شمال در بام یک آتریوم
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3- بهينه‌‌سازي بار ترافيكي بزرگراه‌ها )بخش شهر سالم( )دي ماه 1373(
4- پارك انرژي‌‌هاي 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 بهينه‌ي نمايشگرهاي ديجيتالي )بخش شهر سالم( 
اسفند ماه 1372

7- شهرك ترافيكي 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 منطقه‌‌اي سيلاب در  حوضه‌‌هاي 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 شركت‌هاي بزرگ )بخش تحقيق و توسعه( زمستان 1372

ضمنا کتب زیر توسط گروه بين‌المللي  ره‌شهر منتشر گردیده است:
)1389( Revit architecture 2009 1-كتاب آموزش نرم‌افزار

2- آشنایی با راهکار مدیریت 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 بكاريم«

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

 )1382( OpenGL 10- تدوين كتاب راهنماي برنامه‌ريزي سه بعدي
11- ترجمه كتاب »برنامه‌‌ريزي 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 »سازه‌‌هاي آبي« )1373(
14- ترجمه كتاب »سازه پاركينگ‌‌هاي طبقاتي« )1372(

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

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

18- اصول زمين كردن الكتريكي )اتصال به زمين( 
ELECTRICAL GROUNDING )مترجم: ره‌شهر(

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

گروه بین‌المللی ره‌شهر تا کنون  125 نشریه با عناوین ذیل منتشر کرده 
است:

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

98- معماری سبز، )انرژی زمین گرمایی()پائیز 1386(
99- خبرنامه تحولات توسعه در حوزه خلیج فارس )نسخه چهارم( )پاییز 1386(

100- ایران ترانزیت )بهار 1387(
آب( کمبود  با  مقابله  و  سبز  فضای  گسترش  برای  )راهی  جاذب‌ها  سوپر   -101

)تابستان 1387(
102- روند توسعه در خلیج فارس و دریای عمان بخش پنجم )تابستان 1387(

103- روند توسعه در خلیج فارس و دریای عمان بخش پنجم )پائیز 1387(
104- بام سبز )پائیز 1387(

105- احداث سامانه‌های گرمایش شهری )اردیبهشت 1388(
106- روند توسعه در خلیج فارس و دریای عمان بخش هفتم )خرداد 1388(

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

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

112- بند رخشک )پائیز 1388(
113- شرق ایران خاستگاه توسعه ترانزیت منطق‌ای )پائیز 1388(

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

116- بيوگاز ثروتي نهفته در پسماندها )بهار 1389(
117- اكو‌هتل 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  بين‌المللي،  بازار مسافر هوايي   -122

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

با اقلیم 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 

بين‌المللي   گروه  منتشر شده بخش‌های مختلف  نشریات تخصصی 
ره‌شهر

1- بازارچه صنايع دستي در كوهپايه‌‌هاي شمال تهران )بخش شهر سالم( تير ماه 1374
2- بهينه‌‌سازي خدمات پرواز )بخش شهر سالم( ـ  )دي ماه 1373(

فهرست  نشريات منتشر شده
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