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 چکیده     
در این تحقیق برای دستیابی به برخی از اصول طراحی اقلیمی در مناطق گرم و خشک ، شهر یزد به عنـوان                                                                                                                    

 تعیین گردیده و سـپس                        1ابتدا شرایط بیوکلیمای انسانی این شهر بر اساس مدل ترجونگ                                                       .       نمونه انتخاب شده است                          
دهد که در شهر یزد تنها                                  نتایج این قسمت از مطالعه نشان می                                .   اقلیم فیزیولوژیک  برای هر ماه مشخخص شده است                                  ّ          

های مه و سپتامبر نیـز                             های اکتبر و آوریل، شرایط آسایش حرارتی شبانه روزی بر قرار بوده و در شب های ماه                                                                                           در ماه        
های ژوئن، ژوئیه و اوت، شرایط بیوکلیمایی بسیار سخت حاصـل از                                                                      درماه     .     شرایط حرارتی تا حددی فراهم بوده است                   ّ                 

های دسامبر، ژانویه و فوریه شرایط سخت بیوکلیمایی حاصل از برودت                                                                   گرمای هوا حاکم بوده است و همچنین در ماه                                             
بر اسـاس مـدل                       ( در مرحله بعدی این مطالعه، اصول حاکم بر طراحی اقلیمی کالبد ساختمان                                                                     .   هوا وجود داشته است                    

اقلیـم              -بر اساس نمـودار زیـست                               ( و احکام معماری ساختمان به منظور ایجاد شرایط آسایش در داخل بنا                                                                   )       ماهانی      
در مرحله نهایی با استفاده از دیاگرام مسیر عبور خورشید اقدام به تعیین                                                                      .       استخراج گردیده است                      )       ساختمانی گیونی                

 . نور مطلوب و نامطلوب گردیده و بر این اساس شرایط نورگیری ساختمان برای شهر یزد ارائه شده است                                                                                         
 

 زیست اقلیم انسانی، آسایش اقلیمی، احکام معماری، طراحی اقلیمی ساختمان                                                                     :   واژگان کلیدی            

 21 1383، تابستان 2سال اول، شمارهنامه جغرافیایی سرزمین،  فصل          

1– Terjung 
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 مقدمه       -1  
ماهیت سرپناه انسان به میزان زیادی به شرایط زندگی وی وابسته بوده و اقلیم، مبنایی برای تعیین این                                                                                                           

در محیطی که شرایط آب و هوایی برای زندگی انسان متعادل و مناسـب                                                                     ).          ,Oliver    1973(   نوع سرپناه است                      
ولی در شرایطی نظیر منـاطق گـرم وخـشک و نواحـی بیابـانی،                                                                                         .     باشد، احداث مسکن کمتر مورد توجه است                                             

علیجـانی،             ( ای و تابش شدید خورشید مورد نیاز اسـت                                                      مساکنی مقاوم در برابر فرسایش باد و توفان های ماسه                                                           
رود که مسائل ناشی از شرایط نامساعد جوی تنهـا از طریـق روش هـای                                                                                    به اعتقاد اولگی انتظار نمی                          ).      1373

.   از طرفی عوامل اقلیمی یاری دهنده نیز هر یک محدودیت های خاص خود را دارند                                                                          .       طبیعی حل و فصل شوند                           
ای طراحی نماید که بهترین امکانات طبیعـی در                                                            رود که معمار، سر پناه مورد نیاز  را به گونه                                               بنابراین انتظار می                      

 ).  1368کوئینسبرگ،            ( آن به کار گرفته شده باشد                          
آشنایی با شرایط اقلیمی چنین مناطقی تنها از طریق                                                                   .     شهر یزد دارای آب و هوای گرم و خشک است                                                            

های آب و هوایی                          در چنین مناطقی با  تجزیه  وتحلیل داده                                                     .     باشد        های خام آب و هوایی میسر نمی                                           بررسی داده            
هایی دست یافت که در صورت اجرا به کاهش شرایط                                                                     ها و روش                توان به راه حل                        ها با یکدیگر می                         وترکیب آن           

به عبارت دیگر لازمه طراحی صحیح اقلیمی تحت هر شرایط آب و هوایی                                                                                            .     انجامند           سخت اقلیم محلی می                       
 ).  1372و فیضی،           قبادیان       ( تجزیه و تحلیل آمارهای هواشناسی و نیازهای آسایش انسان است                                                          

 
 هدف تحقیق و روش بررسی                       -2  

فرآیند تعیین، فهم وکنترل تأثیرات                                      .   ای بر احداث ساختمان و مصرف انرژی در آن دارد                                             اقلیم تأثیر عمده                   
اهداف کلیـدی طراحـی هـر                                     .     ترین قسمت طراحی یک ساختمان باشد                                     اقلیمی بر مکان ساختمان شاید بحرانی                                    

 : ساختمان عبارتند از                  
الف ـ کاهش هزینه انرژی ساختمان،  ب ـ استفاده از انرژی طبیعی به جای سیستم و نیروی مکانیکی،                                                                                                            

زیـست از طریـق                            سـازی محیـط                     های راحت و سالم برای مردم، ت ـ کمک به سـالم                                                         پ ـ فراهم کردن محیط                           
 ).    14منبع اینترنتی،              ( جویی در مصرف سوخت                     صرفه    

طور کلی محیـط مـسکونی بـا شـرایط                                                        سازی ساختمان و به                     دستیابی به اهداف فوق، مستلزم هماهنگ                                              
لذا در این تحقیق سعی شده است تا با شناخت اقلیم محلی و تعیین ضرایب راحتی بر                                                                            .   اقلیمی حاکم بر آن است                     

 و احکام معماری سـاختمان بـر                                        2، اصول طراحی اقلیمی ساختمان بر اساس مدل ماهانی                                                      1اساس مدل ترجونگ                   
همچنین با استفاده از دیـاگرام مـسیر عبـور خورشـید، مبانـی                                                                                   .      برای شهر یزد  ارائه گردد                           3اساس مدل گیونی                  

.     نورگیری ساختمان برای کاهش تاثیر نور نامطلوب و استفاده از نور مطلوب در اقلیم یزد استخراج گردیده است                                                                                                            
 .  استفاده شده است                2000 تا     1952های اقلیمی ایستگاه سینوپتیک شهر یزد در دوره زمانی                                                     بدین منظور از داده                  

 
 موقعیت جغرافیایی و نوع اقلیم شهر یزد                                      -3

 مـتر از سـطح دریـا واقـع                                               1220 درجه عرض شمالی با ارتفاع                             32 درجه طول شرقی و                  54شهر یزد در               
ویژگـی          ).      1339عـدل،       ( باشد         می    BWsahبندی اقلیمی، کوپن دارای اقلیم نوع                                   گردیده و بر اساس روش تقسیم                              

 ، مـیزان                 BWدر اقلیـم نـوع                          .      نشانه کمی بارندگی سالیانه در مقایسه با نیازهای آبی گیاه اسـت                                                                           Bاقلیم نوع               
مفـاهیم سـایر علایـم                               .     باشد        می  )     سانتی گراد          ( کمتر از معدل درجه حرارت سالیانه                                     )       سانتی متر           (   بارندگی سالیانه                     

 : عبارتند از          
1– Terjung     2– Mohoney     3– Glvomi 
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     ) s       : (                                                هـای            ترین ماه سال حداقل سه برابر ریـزش                                     قسمت اعظم بارندگی زمستانه بوده و بارندگی پرباران
 .   باشد      ترین ماه می             باران       کم  

  )a    :(              باشد      گراد می          درجه سانتی           22ترین ماه سال بیش از                       دمای متوسط گرم   . 
    )h   : (                           بنـدی دمـارتن و بـر اسـاس                                                 در تقـسیم             .     گراد اسـت              درجه سانتی           18دمای متوسط سالانه بالاتر از

 و زیر اشـکوب خـشک                            10های اقلیمی دوره مورد مطالعه، شهر یزد دارای اقلیم خشک با شاخص کمتر از                                                                                          داده    
 .     باشد      بیابانی می          

 
 عناصر اقلیمی مورد نیاز طراحی ساختمان                                        -4

های مسکونی، فراهم ساختن آسایش حرارتی انسان و شرایط                                                      گیری محیط           از دیدگاه اقلیمی، پایه و اساس شکل                                     
  1عناصر اقلیمی مورد نیاز طراحی ساختمان در جدول                                                    ).    1360توسلی،      ( محیطی مناسب برای بهتر زیستن است                                   

 . نشان داده شده است                 

 C°      متوسط حداکثر ماهانه، متوسط حداقل ماهانه، متوسط ماهانه دما      
 %        های نسبی ابتدای صبح، ابتدای بعد از ظهر، حداقل و حداکثر ماهانه رطوبت رطوبت   

 W/m2 یا   Mj/m2 متوسط ماهانه تابش     
 M/s       سرعت و جهت باد غالب باد       

 mm      بارش ماهانه بارندگی   

 ) 14منبع اینترنتی،                ( عناصر اقلیمی مورد نیاز طراحی ساختمان                                          -1جدول      

 ... مبانی طراحی اقلیمی واحدهای مسکونی شهر یزد  -و همکار جهانبخش 
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 بررسی شرایط بیو کلیمای انسانی شهر یزد                                       -5

افـراد          %     80منظور از شرایط بیوکلیمای انسانی، مجموعه شرایطی است که از نظر حرارتی حداقل برای                                                                                             
به عبارتی انسان تحت آن شرایط نه احساس سرما و نه احساس گرما نماید که حالت خنثی بودن                                                                                      .       مناسب باشد            

سنجش آسایش انسان مدل ترجونگ                                 ی   ها    یکی از مدل          ).      1372قبادیان و فیضی،                 ( حرارتی تعبیر دیگر آن است                            
این مدل ضمن استفاده از کلیه فاکتورهای اقلیمی یعنی تابش، دما، رطوبت، باد و ساعات آفتایی، بـر                                                                                                           .       باشد        می  

در این مدل برای تعییـن ضـریب                                    .     کنندگی بنا شده است                    پایه تعیین و بکارگیری دو ضریب راحتی و تاثیر خنک                                                     
این نمودار نشانگر نوع احساسی است که انسان تحت شرایط متفاوت عناصر                                                                      .       شود        استفاده می               1راحتی از شکل                

موقعیـت نقـاط                     .     آورد        دست مـی           و عدم فعالیت فیزیکی به                      )     clo    0/07 تا     0/5( اقلیمی و با پوشش لباس معمولی                                      
تلاقی متوسط درجه حرارت ماهانه و حداکثر رطوبت نسبی تعیین کننده ضریب راحتی شب بوده و نقاط تلاقی                                                                                                               

  . باشد      متوسط درجه حرارت حداکثر ماهانه و حداقل رطوبت نسبی تعیین کننده ضریب راحتی روز می                                                                               

هـا تعییـن شـده                               در این مرحله با استفاده از جداول آسایش ترجونگ، گروه مربوط به هر یـک از مـاه                                                                                                              

 +a2+   B2+        3   +1  0      -1  -2       -3   -4      -5          -6        سمبل     

 العاده داغ فوق به شدت داغ داغ  گرم آسایش خنک قدری سرد  سرد   خیلی سرد العاده سرد فوق فوق سرما  احساس غالب

 )Oliver,1973(شاخص آسایش بر اساس مدل ترجونگ  -2جدول 

 راحتی و گروهضریب  
J F M A    M J J A S O N D 

 -a2+  a 2+  A 2+    1+     0   1-    2  +1   0    -1    -2     - 2     ضریب راحتی روز   
 -3   -2   -2    -2    0    0    0    -2    -2    -2    -2     -3     ضریب راحتی شب   
 نسبت ضریب راحتی    

 روز به شب    
 3
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−
−

 2
2

−
−

 2
1

−
−

 2
0
− 2

1
− 0
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 0
a2

 0
a2

 2
1

 2
0
− 2

1
−
−

 3
2

−
−

 K2      K1    C2    M3    W4    H3    H3      H3   W4   M3     C2   K2      *گروه                 

 های سال ماه

 2000  تا 1952های آماری سال های روزی هر ماه در شهر یزد بر مبنای داده تعیین ضریب راحتی شبانه -3جدول  

 . بیشتر شدن عدد اندیس نشانه گرما یا سرمای بیشتر است*

 EH     H      W      M     C         K     C         VC           سمبل     
 بسیار سرد  سرد    قدری سرد  خنک  معتدل   گرم    داغ    فوق العاده داغ احساس غالب

        )Oliver, 1973(شاخص راحتی ماهانه و احساس غالب افراد در هر ماه براساس مدل ترجونگ   -4جدول 
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 : آید     واحساس غالب افراد در هر ماه به دست می                                     
 :   شود     شرایط آسایش انسان در شهر یزد  به شرح ذیل خلاصه می                                                

 شرایط آسایش شب                -الف    

قدری سرد بوده و شـب                       )     سپتامبر تا نوامبر و فوریه تا مه                               ( در شهر یزد هوای شب های هفت ماه از سال                                                
فقط در هوای شب های سه ماه ژوئن، ژوئیـه و اوت شـرایط                                                                       .     های دسامبر و ژانویه کاملالا سرد است                         ً           های ماه         

 . باشد      آسایش برقرار می               
 شرایط آسایش روز                 -ب  
های  مـارس و نوامـبر هـوا                                                 های دسامبر تا فوریه، هوای روزها قدری سرد بوده و در روزهای ماه                                                                                 ازماه      

های مه و سـپتامبر،                          های آوریل و اکتبر، شرایط آسایش برقرار بوده و در ماه                                                       درطول روزهای ماه                    .       باشد        خنک می        
بدترین شرایط هوای روزانه مربوط به سه ماه ژوئـن، ژوئیـه و اوت اسـت کـه هـوا داغ                                                                                                                  .     شوند      روزها گرم می                

 . باشد      می  
 شرایط آسایش ماهانه                    -پ  
های آن کاملالا            ً   یعنی هوای شب            .   شود     مشخص می          kهای دسامبر تا فوریه، هوای شهر یزد با شاخص                                           ماه      

ها هنوز قدری سرد                    باشد و البته هوای شب                      های نوامبر و مارس هوا خنک می                              ماه   .   سرد و روزها اندکی سرد است                         
های اکتبر و آوریل هوا معتدل بوده و این اعتدال حاصل از برقراری شرایط آسایش روز اسـت، حـال                                                                                                                ماه   .       است   

در طول دو ماه مه و سپتامبر، شـرایط هـوای گـرم                                                                   .     ها هوا قدری سرد است                     های مذکور هنوز شب                         آنکه در ماه               
از نقطه نظر شرایط آسایش سـه مـاه ژوئـن،                                                           .     طور عمده حاصل وجود روزهای گرم است                                         باشد که به                  برقرار می           

های مختلف سال                     از مقایسه شرایط بیوکلیمای انسانی ماه                                    .     باشند       های این شهر می                ترین ماه          ژوئیه و اوت، سخت                    
 : توان چنین نتیجه گرفت                      در شهر یزد می             

های ژوئـن تـا                           های اکتبر و آوریل وضریب راحتی شب در طول ماه                                                 ضریب راحتی روز فقط درماه                              -الف    
 . اوت برقرار است              

ها داغی هوا درطول روز                                   های ژوئن تا اوت برقرار بوده ولی در همین ماه                                               شرایط آسایش روز در ماه                                  -ب  
های       البته تفاوت ضرایب راحتی شب و روز در ماه                                       .     نشانه وجود اختلاف شدید دمای شبانه روز در این شهر است                                                               

 . کند     آوریل تا اکتبر نیز این نکته را تأیید می                                       
طـور کامـل سـرد                               هوا بـه               های دسامبر تا فوریه                         برودت هوا از ماه نوامبر شروع شده و در طول ماه                                                 -پ  

گرمای هوا ازماه مه تا ماه سپتامبر شرایط بیوکلیمایی سخت و در عین حال کاملالا متفاوتی را عرضـه                                                                                   ً                            .       شود       می  
های آوریل و اکتبر برقرار است که مطابق با تغییر فـصل                                                               شرایط اعتدال هوای ماهانه فقط دراثنای ماه                                        .       دارد        می  
بنابراین شهر یزد با دو فصل مشخص سرد و گرم روبرو بوده و فصول بهار و پـاییز آن بـسیار کوتـاه                                                                                                                .       باشد        می  

 . است   
باشـد کـه                     کنندگی باد می                     ضریب دیگر در محاسبات بیوکلیمایی ترجونگ مربوط به ارزیابی تأثیر خنک                                                                                

کیلو کالری در طی یک                     (   این ضریب معرف میزان دفع انرژی                             .   شود     نامیده می         )   Wind Chill( اصطلاحاا سوز باد       ً         
  34( تحت شرایط متعارف یعنی عدم فعالیت بدنی و دمـای عـادی پوسـت                                                                       )         ساعت ازسطح یک متر مربع بدن                              

 :    استفاده کرد            2و شکل شماره             )   1( توان از رابطه                 برای محاسبه این ضریب می                       .   باشد        می  )   درجه سانتی گراد               
کیلو کالری در ساعـت                       (   مقدار دفع انرژی                         Hدر رابطه فوق                     )       1(   

 .   باشد      می  )   درجه سانتی گراد               (  معدل دما           Tو   )     متر بر ثانیه            ( سرعت باد          V،   ) در متر مربع           
)T33)(5/10V100*V(H −+−=
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 ابتدا میانگین حداقل حرارت ماهانه و سرعت                                                2برای تعیین میزان دفع انرژی از بدن با استفاده از شکل                                                        
بـرای تعییـن مقـدار                               ( و میانگین حداکثر حرارت ماهانه و سرعت باد                                              )     کنندگی شب           برای تعیین مقدار خنک                    (   باد       

آنگاه با            .     نماییم          را به روی نمودار منتقل کرده و سپس محل تلاقی دو مؤلفه را مشخخص می                                                           ّ     )       کنندگی روز                خنک   
قابل ذکراست که ارزیابی تأثیر خنک کنندگی بـاد                                                .   گردد      قرائت مقدار مربوطه میزان دفع انرژی ازبدن تعیین می                                                   

درطول شب به دلیل عدم تابش خورشید مستقیماا در روی نمودار میسر نبوده و ارزیابی تأثیر خنک کنندگی باد                                                  ً                                                                  
پیچیـده           )     تابش خورشید و بـاد                    ( در طول روز نیز به دلیل وارد شدن دو نیروی متضاد به صورت همزمان بر بدن                                                                                

لذا در مورد شهر یزد برای ارزیابی کمیت مذکوردر طول روز از آمار مربوط به حداکثر درجـه حـرارت                                                                                                                  .       باشد        می  
روزانه، معدل سرعت باد در طول روز، حداکثر ساعات آفتابی ممکن در طول روز و معدل ساعات آفتابی واقعـی                                                                                                                

 ).  2شکل     ( استفاده شده است                 
کنندگی باد درشب منجـر بـه                                   شود که در شهر یزد ضریب خنک                              معلوم می          6 و    5های جداول                   طبق داده           

 اقلیم فیزیولوژی 
 یزد  در ماه

گروه مربوط به تأثیر 
خنک کنندگی باد در 

 روز وشب

نسبت تأثیر باد در 
 روز به شب

نشانه تأثیر خنک 
 کنندگی باد در روز

تأثیر خنک کنندگی 
 باد در روز

Kcal/m2//hr 

نشانه تأثیر خنک 
 کنندگی باد در شب

تأثیر خنک کنندگی 
 باد در شب

Kcal/m2/hr 

معدل ساعات 
 آفتابی واقعی

 های سال ماه

      K2/-c2 -c2 -c/-d          -c       480-          -d       773-      5:12      ژانویه 
K1/-c2 -c2 -c/-d          -c        412-          -d       749-      7:06      فوریه 
c2/-c2 -c2 -c/d          -c        321-          -d       651-      7:06      مارس 

M3/-b2 -b2 -b/-c          -b        168-          -c       521-      8:00      آوریل 
W4/N3 N3 N/-c          N          25-          -c       349-      9:55      مه 
H3/a2 A2 +a/-b          +a        113+         -b       267-      11:39      ژوئن 
H3/b2 B2 +b/-b          +b        108+         -b       222-     11:13      ژوئیه 

H3/+b2 +b2 +b/-b          +b        118+         -b       274-     11:07      اوت 
W4/N3 N3 N/-c          N          28-         -c       367-     10:49      سپتامبر 
M3/-a3 -a3 -a/-c          -a         126-         -c        495-      9:12      اکتبر 
C2/-b2 -b3 -b/-d          -b         291-         -d        629-     7:36      نوامبر 
K2/-c2 -c2 -c/-d          -c        416 -         -d        825-     6:40      دسامبر 

 . ایستگاه یزد2000 تا 1952های اقلیمی   ضریب خنک کنندگی باد به تفکیک ماه وشب و روز براساس داده- -5جدول 

در شرایط دما وسرعت باد  ) کیلو کالری، متر مربع و ساعت(ضریب تأثیر باد و دفع انرژی در شب برای شهر یزد  -2شکل  
 ).متر بر ثانیه یا مایل در ساعت      ( 
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های آوریل، مه، سـپتامبر و اکتبـر                                              های ماه         شب  .     گردد      های بسیار خنک از ماه نوامبر تا ماه مارس می                                            ایجاد شب          
در    .     باشند       های ژوئن، ژوئیه و اوت مطبوع و دلپذیر می                                         های ماه         تحت تأثیر خنکی حاصل از وزش باد بوده و شب                                                      

در روزهـای                .     باشـند            کنندگی باد از ماه دسامبر تا ماه مارس روزها خنک می                                                     شرایط روز، تحت تأثیر عامل خنک                                     
های مه، سپتامبر و اکتبر به                                  ماه   .     های آوریل و نوامبر، شرایط آسایش برقرار بوده و هوا مطبوع و دلپذیر است                                                                                      ماه   

در سه ماه ژوئـن تـا اوت، شـرایط                                             .     باشد      های تغییر فصل محسوب شده و شرایط دمایی روز گرم می                                                        عنوان ماه           
های ژوئیه و اوت با                      روزهای ماه ژوئن با احساس گرما روی پوست بدن و ماه                                                .       گردد        بیوکلیمایی سخت حاکم می                            

نتیجه اینکـه بـا اسـتفاده از شـاخص خنـک                                                                 .     هوای بسیار گرم و احساس گرمای نامطبوع اضافی همراه است                                                                      
های سرد زمستان                  کنندگی باد،  نتایج مرحله اول مدل ترجونگ یعنی وجود اختلاف دمای شبانه روز، وجود شب                                                                                   

و روزهای بسیارگرم تابستان و تشخیص دو فصل کاملالا مشخص تابستان و زمستان و دو فصل کوتـاه بهـار و                                                        ً                                                         
دهد که در پنج ماه                     بررسی شرایط بیوکلیمایی شهر یزد با استفاده از مدل ترجونگ نشان می                                                               .     شود     پاییز تایید می                  

کننده در شب بوده و از ماه مه تا پایان ماه سـپتامبر وجـود وسـایل                                                                             نیاز به وسایل گرم                 )     نوامبر تا دسامبر                    (   از سال        
های       توان چنین نتیجه گرفت که در شهر یزد فقط در ماه                                               در مجموع می           .   خنک کننده در طول روز ضروری است                              

های مه و سـپتامبر نـیز شـرایط                                                    ماه    های درشباکتبر و آوریل شرایط آسایش حرارتی شبانه روز بر قرار بوده و                                                               
سه ماه ژوئن، ژوئیه و اوت در طول شبانه روز، شرایط بیوکلیمایی بسیار سـخت حاصـل از                                                                                               .       راحتی فراهم است                   

گرمای هوا را داشته و در سه ماه دسامبر، ژانویه و فوریه شرایط سخت بیوکلیمایی حاصـل از بـرودت هـوا در                                                                                                                                  
در این شهر، طول مدت تغییر فصل کوتاه بوده و به یک ماه آوریـل در نیمـه اول                                                                                        .     طول شبانه روز حاکم است                        

شرایط دمایی شبانه روز متفاوت بوده و اختلاف دمای شب                                                       .   گردد      سال و ماه اکتبر در نیمه دوم سال محدود می                                          
     .باشد      ها متفاوت می              به نحوی که شرایط اقلیمی فیزیولوژیک شب و روز در اغلب ماه                                                       .   و روز قابل توجه است                   

                                   
 های حرارتی طراحی اقلیمی واحد های مسکونی شهر یزد                                                 ویژگی       -6
 طراحی اقلیمی کالبد ساختمان                            -1-6

همه به          ...       ها و        کالبد ساختمان و به عبارت دیگر ابعاد ساختمان و مساحت آن، نوع دیوارها، اندازه پنجره                                                                                              
های مختلف طراحی اسکلت سـاختمان، از                                              در این مطالعه از بین روش                        .     شرایط آب و هوایی محل بستگی دارند                                  

 حالت و احساس غالب Kcal/hr/m2مقدار دفع انرژی  نشانه
   -h               1400شود گوشت در معرض این دما و باد منجمد می  ـ و بیشتر 
   -g                1400 فوق العاده سرد 1200 تا 
   -I               1200-  بسیار سرد -1000تا 
   -e                1000 سرد -800 تا 
   -d                800-  بسیار خنک -600تا 
   -c                600-  خنک 300تا 
  -b                300-  مطبوع ودلپذیر -100تا 
   -a                 200 گرم -50 تا 
   N                  50-  گرمای محسوس +80تا 
    a              *160 + احساس گرما روی پوست بدن +80تا 
   B             **160 + احساس گرمای نا مطبوع اضافی +80تا 
  c            ***160 +احساس گرمای بسیار نامطبوع اضافی به بالا 

 ) و بالاترF96° با دمای خشک از *** و بالاتر F91° با دمای خشک از** F 91° تا68با دمای خشک از *(

 )Oliver ,1973(ضریب تأثیرات باد بر طبق مدل ترجونگ -6جدول 
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                       اقلیم ساختمانی شهر یزد                       -نمودار زیست -3شکل 

اطلاعات اقلیمی مورد نیاز این روش شـامل دمـا، رطوبـت                                                                      .     روش ماهانی که متداولتر است استفاده شده است                                                  
های آب و هوایی شهر یزد در                             بر اساس روش مذکور و با استفاده از داده                                      .   نسبی، بارندگی و جهت وزش باد است                               

 :   * د ن گرد     ، احکام معماری این شهر به شرح ذیل ارائه می                                          ) 2000 تا     1952(  ساله       49یک دوره         
 :   شکل قرارگیری ساختمان                      - 
ها در            مواقع سال بهتر است ساختمان                           بیشتر     در    )     Thermal Storage( با توجه به ضرورت ذخیره حرارتی                                

 .   اطراف یک حیاط کوچک مستقر شوند                             
 :   برقراری جریان هوا                   - 
هـای            هـا درب             توان بین اطاق               پلان ساختمان باید امکان کوران موقت را فراهم سازد به عنوان مثال می                                                                             

 .   بینی نمود           ارتباطی بزرگ پیش                
 : بازشوها           - 
 . مساحت دیوار را شامل شوند                        %   20بازشوها باید کوچک بوده و کمتر از                                   
 :   دیوارها         - 
با توجه به استقرار شرایط گرم و خشک  و بالا بودن متوسط نوسان سالانه دما لازم اسـت دیوارهـای                                                                                                                          

هـای سـیمانی یـا خـشت بـا                                                   آجرها وبلـوک              .     داخلی و خارجی برای ذخیره حرارتی ضخیم در نظر گرفته شوند                                                                    
بندی شده باشـد                          در صورتی که جدار مورد نظر عایق                              .      سانتی متر این نیاز را برآورده خواهد ساخت                                                 30ضخامت         

  .در صورت مکاتبه با نویسندگان برای متقاضیان ارسال خواهد شد. اند جداول مربوطه به علت رعایت حجم مقاله ارائه نشده*
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 . متر نیز مناسب خواهد بود                          سانتی      10ضخامت کمتر تا               
 : ها    بام     - 
 ساعت       8لازم است برای افزایش ذخیره حرارتی بام، از مصالح سنگین با ظرفیت حرارتی بالا که حداقل                                                                                    

 . زمان تأخیر را ایجاد کند، استفاده شود                                    
 : فضاهای خارجی              - 
بینی برای خوابیدن در هـوای آزاد                                       های خنک، پیش              وجود نوسان شدید دمای شبانه روز و در نتیجه شب                                                           

ای        در این صورت باید سطح تمام شده                                   .     اغلب مواقع چنین فضایی پشت بام خواهد بود                                       .     نماید       شب را توصیه می                  
 . برای بام در نظر گرفت که در مقابل راه رفتن مقاوم باشد                                                    

 
 احکام معماری ساختمان برای ایجاد شرایط آسایش داخل بنا                                                      -2-6

ای از شرایط آسایش گردیده و در عین حـال  بعـضی                                                                   تواند سبب فراهم شدن پاره                          احداث ساختمان می                     
به بیان دیگر صرفاا با ایجاد ساختمان و زندگی در داخل آن شرایط آسایش فراهـم                     ً                                                           .     ها را نیز سبب شود                         ناراحتی       

های         شود و لازم است نیاز حرارتی ساختمان در طول سال محاسبه گردیده و بر این اساس، عوامل و روش                                                                                                       نمی   
شرایط آسایش در داخل ساختمان به وسیله                                            ).      1377جهانبخش،        ( کنترل شرایط در داخل ساختمان تعیین گردند                                                   

های اقلیمـی شـهر یـزد                                       با انطباق داده              .     شود     نام نمودار زیست اقلیمی ساختمانی گیونی سنجیده می                                                         نموداری به            
ترین روش            ،  ضمن آگاهی از خصایص اقلیمی این شهر، مناسب                                           ) 3شکل     ( شامل دما و رطوبت هوا بر این نمودار                                          

 .   کنترل هوای داخلی ساختمان در رابطه با عوامل اقلیمی نیز ارائه  گردیده است                                                                       
تـوان احکـام معمـاری زیـر را بـرای                                                              اقلیمی سـاختمانی شـهر یـزد مـی                                                    -با استفاده از نمودار زیست                                  

 : های مسکونی در این شهر به شرح ذیل ارائه نمود                                             ساختمان       
برداری از گرمای خورشـید و جلوگـیری از                                                   های نوامبر تا مارس لازم است برای بهره                                          الف ـ در طول ماه                         

بدیـن         .     نفوذ هوا، تمهیدات لازم به عمل آمده و تبادل حرارت از طریق جدار ساختمان به حداقل رسانده  شـود                                                                                                        
ها ،نسبت مجموع                  مانند درها و پنجره                  )   از لحاظ گرمایی              ( توان ضمن کوچک کردن سطوح کم مقاومت                                     منظور می        

این هدف با متراکم بودن پلان سـاختمان                                         .     سطوح خارجی ساختمان به حجم آن نیز به حداقل ممکن تنزل داد                                                                       
باید توجه داشت که هرچه اختلاف درجه حرارت محیط داخل و خارج ساختمان بیشتر باشد، به                                                                                   .     شود       حاصل می         

بنابراین برای کـم کـردن اختـلاف                                            .     همان میزان به مقدار انرژی مبادله شده میان دو محیط افزوده خواهد شد                                                                         
توان ساختمان را به جای روی زمین، داخل زمین نـیز احـداث                                                                    دمای مطلوب داخل با دمای نامطلوب خارج می                                                 

برداری از گرمای خورشیدی در فصل زمستان نیز جهت ساختمان را باید چنان انتخاب کرد کـه                                                                                             برای بهره           .       کرد   
 درجه شـمالی در                         32با توجه به مسیر حرکت خورشید در عرض                                        .   از آفتاب فصل زمستان بیشترین بهره را ببرد                                          

 . باشد       درجه جنوب شرقی می                  25گیری بنا در این شهر                       فصل زمستان شهر یزد، بهترین جهت                              
های ژوئن تا سپتامبر لازم است گرمای خورشیدی مؤثر بـر سـاختمان را بـه حداقـل                                                                                                       ب ـ در طول ماه                       

ممکن رسانده، از ورود آفتاب به داخل ساختمان جلوگیری کرده و از بـرودت حاصـل از تبخـیر سـطحی آب،                                                                                                                                     
به منظـور             .     برودت حاصل از تشعشع موج بلند گرمای جدار ساختمان و سیستم سردکننده مکانیکی استفاده کرد                                                                                                

 : توان اقداماتی به شرح ذیل انجام داد                                    کاهش گرمای خورشیدی مؤثر بر ساختمان می                                     
.   های شفاف جدار مانند شیشه و در و پنجره جلوگیری به عمل آیـد                                                               ـ از نفوذ  اشعه مستقیم خورشید از قسمت                                     1

بـه ایـن                )     ثابت یا متحرک                 ( توان با کاشتن درختان مناسب در جلوی پنجره و به کمک سایبان                                                                  بدین منظور می                 

 ... مبانی طراحی اقلیمی واحدهای مسکونی شهر یزد  -و همکار جهانبخش 
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 )1360توسلی،(  درجه شمالی32دیاگرام مسیر عبور خورشید در عرض : 4شکل 

 . هدف نزدیک شد            
بدین      .     ـ کاهش گرمای خورشیدی با کاهش اشعه جذب شده و افزایش اشعه باز تابش نیز مقدور است                                                                                    2 

 . منظور باید از رنگ سفید و روشن برای مصالح ساختمانی استفاده نمود                                                              
هـا           های  گرم در طول روز، آفتـاب بـر اطـاق                                                   یابی مناسب ساختمان به نحوی که در طول ماه                                                ـ جهت       3 

تر نیز          گونه که پیش             همان    .   عمودی نتابد تا بدین وسیله از میزان گرمای خورشیدی مؤثر بر ساختمان کاسته شود                                                                          
 .         باشد       درجه جنوب شرقی می                  25ذکر شد جهت مناسب ساختمان در شهر یزد                                     

های سـنتی یـزد در پـلان                                            توان مانند خانه                 به منظور استفاده از برودت حاصل از تبخیر سطحی آب می                                                         
ساختمان حوض خانه و سرداب ، حوض و باغچه و امروزه نیز علاوه بر آن ها از پاسیوهای مشجر  مجهـز بـه                                                                                                                   

به منظور استفاده از برودت حاصل از تـابش طـول مـوج بلنـد                                                                       .   حوض و فواره در داخل ساختمان استفاده نمود                                          
 : توان اقداماتی به شرح زیر انجام داد                                    می  

توان به هنگام طراحی پلان                             های شهر  یزد می                 با توجه به وجود اختلاف حرارتی بین روزها و شب                                               -الف    
ساختمان فضای شب و روز را از یکدیگر مجزا نموده و مصالح ساختمانی بخش فعالیت روزانـه را بـا ظرفیـت                                                                                                                             
حرارتی بالا و سقفی ضخیم وجدارهای زیاد انتخاب کرد و در مقابل از مـصالح سـاختمانی بـا قابلیـت انتقـال                                                                                                                                

 . حرارتی و سقف و جدار نازک برای فضای شبانه استفاده نمود                                                     
کننده روزهای گـرم و خـشک                                          به دلیل خشکی هوا وکمبود رطوبت، بهترین وسیله مکانیکی خنک                                                                       -ب  

 . باشد      ها می       تابستان در شهر یزد تعبیه کولر آبی برای ساختمان                                              
   

 مبانی نورگیری طراحی اقلیمی واحد های مسکونی شهر یزد                                                    -7
عنوان یک مسئله مهم در طراحی اقلیمـی سـاختمان                                                      جهت و شدت تابش خورشید در شهر یزد آن را به                                                  

که در مواقع گرم از تابش شدید خورشید به داخل اتاق جلوگیری شده و در مواقع سرد                                                                               برای این        .   نماید       مطرح می       
 درجـه            32(     از آن بهره گرفته شود، لازم است دیاگرام مسیر عبور خورشید برای عرض جغرافیـایی شـهر یـزد                                                                                                                    

با انتخاب منحنی مسیر حرکت خورشید برای هر روز از ماه سـال و مـشخص                                                                          .     مورد  بررسی قرار گیرد                     )       شمالی     
توان زاویه تابش و جهت تابش برای ساعت مربوطه را روی دیاگرام                                                              کردن نقطه مربوط به ساعت مورد نظر  می                                    

 درجـه شـمالی نـشان                                 32 ، مسیر عبور خورشید را در عرض جغرافیـایی                                                4شکل     ).      1372کسمایی،       (   تعیین کرد               
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     . دهد     می  
شود که در شهر یزد دیوارهای جنوبی بیشترین مقـدار تـابش خورشـید را در مـاه                                                                                                         معلوم می             4از بررسی شکل                      

این دیوارها از ماه سـپتامبر تـا مـاه مـارس تابـش                                                                          .     کنند      دسامبر و کمترین مقدار آن را در ماه ژوئن دریافت می                                                     
 صبح تا         9دیوارهای جنوبی در اواسط فصل تابستان ازساعت                                            .     کنند      خورشید را از زمان طلوع تا غروب دریافت می                                                    

دیوارهای جنوب شرقی وجنوب غربی در فـصل زمـستان                                                       .     گیرند        بعد از ظهر در معرض تابش خورشید قرار می                                                   3
در فصل تابستان حداکثر تابش خورشید در دیوارهای جنوب                                                      .     بیشتر از فصل تابستان مورد تابش آفتاب قرار دارند                                                         

دیوارهای شرقی ـ غربی در فصل زمـستان                                           .     گیرد       بعد از ظهر صورت می                   3 تا     2 صبح و      9 تا     8شرقی بین ساعات                      
های آوریل تا سپتامبر و                              دیوارهای شمالی فقط بین ماه                          .     گیرند       کمتر از فصل تابستان مورد تابش خورشید قرار می                                                        

هـای مـسطح در فـصل                                    سطوح افقی و بـام                  .     شوند      در صبح زود و آخرین ساعات بعد از ظهر مورد تابش واقع می                                                       
ایـن مقـدار در                        .     کننـد           تابستان بیشترین و در فصل زمستان کمترین مقدار تابش مستقیم خورشید را دریافت می                                                                                    

کننـد،              فصل زمستان حتی از مقدار تابشی که دیوارهای جنوب شرقی و جنوب غربی در این فصل دریافـت مـی                                                                                                        
دار با جهت              سطوح شیب        .   باشد      های مسطح جوابگوی شرایط دمایی اقلیم یزد نمی                                            به همین دلیل سقف                .   کمتر است        

 نحوه انجام                                   تعیین نور مطلوب                             

ها و نصب آن در ارتفـاع زیـاد بـرای       کاهش تعداد و مساحت پنجره   - نور جنوبشرق، مطلوبترین نور  -
 جلوگیری از نفوذ اشعه منعکس شده از سطح زمین

استفاده از سایه بان های مناسب جهت جلوگـیری از تـابش هـای               - نور شرق، نور صبحگاهی و مطلوب  -
 مستقیم در فصل تابستان

 سطح نورگیر ها کوچک شود ها و مطلوب نور جنوب، تابش مستقیم در زمستĤن  -

 افزایش سطح دیوار و سایه انداز در جهات رو به آفتاب  - نور غرب، تابش مستقیم در بعد از ظهر و نامطلوب  -

 25جهت گیری مناسب ساختمان بـرای اسـتفاده از نـور مطلـوب                - نور شمال، روشن بودن و تابش مستقیم  -
 درجه جنوبشرقی میباشد

 تقسیم حجم ساختمان بدو قسمت تابستان و زمستان نشین  - نور شمالغرب، بدون تابش مستقیم بجز در بعد از ظهر ها و روشن  -

 نور شمالشرق، روشن بودن، تابش مستقیم بجز در صبحها -
 نور جنوبغرب، نسبتا نامطلوب  -

کاشت درخت در حیاط با فاصله مناسب از اطاق برای جلوگـیری از        -
 تابش مستقیم در مقابل نور نامطلوب

 مبانی نور گیری ساختمان در اقلیم یزد برای کاهش تاثیر نور نامطلوب و استفاده از نور مطلوب -7جدول 

 ـ بدون تابش خورشید با بادهای سرد زمستانی                              
 ـ انتشار یکنواخت روشنایی روز                                

 شمال                                                           
 ↑ـ نفوذ عمیق خورشید صبح                        

   غرب   ـ نفوذ عمیق خورشید بعد از← ساختمان →ـ ازدیاد حرارت مطبوع        شرق     
 حد اکثر افت حرارت زمستان                                          ظهر با ازدیاد حرارت  -  

                                                              ↓ 
 جنوب                                                           

 ـ  تابش زیاد در تابستان                                            
 ـ زاویه بلند خورشید در تابستان                                            
 ـ نفوذ عمیق خورشید در زمستان                                            

  

 ) 1380عنایت اللهی،            ( تأثیر تابش خورشید در شهر یزد در جهات مختلف جغرافیایی                                                      -1نمودار        

 ... مبانی طراحی اقلیمی واحدهای مسکونی شهر یزد  -و همکار جهانبخش 
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سطوحی که شـیب                   .     کنند      غربی ـ شرقی در فصل تابستان نسبت به فصل زمستان تابش بیشتری را دریافت می                                                                                      
.   کنند      باشد در فصل زمستان بیشترین مقدار تابش را نسبت به سطوح دیگر دریافت می                                                                      ها به سمت جنوب می                   آن  

تأثیر       .     نمایند        طور کلی در تمام فصول سال کمترین مقدار تابش را دریافت می                                                         دار در جهت شمال به                        سطوح شیب          
 . به طور شماتیک نشان داده شده است                               1تابش خورشید در شهر یزد در دیاگرام شماره                                         

به منظور کاهش تاثیر نور نامطلوب و استفاده از نور مطلوب با توجه به نتایج حاصل از دیـاگرام مـسیر                                                                                                                       
صـورت             عبور خورشید و تاثیر تابش آن در جهات مختلف جغرافیایی، مبانی نورگیری ساختمان در شهر یزد بـه                                                                                                             

 .    استخراج گردیده است                   7جدول    
 

 نتیجه گیری            -8 
 ساله ایستگاه یزد بیانگر کوتاه بودن طول دوره آسـایش اقلیمـی و                                                                       49های اقلیمی              تجزیه و تحلیل داده                     

طراحـی اقلیمـی                      .     بـر ایـن شـهر اسـت                                )     سرد و خشک             ( و زمستان            )     گرم و خشک           (   حاکمیت دو فصل تابستان                               
بدیـن         .     ساختمان از نقطه نظر حرارتی و نورگیری باید در جهت کاهش اثرات اقلیم نامناسب ایـن شـهر باشـد                                                                                                                           

منظور برای طراحی واحدهای مسکونی از نقطه نظر حرارتی باید با هدف کاهش تاثیر تابش خورشید و افزایش                                                                                                          
اتلاف آن، کاهش تولید گرما در ساختمان، کاهش هدایت گرمایی و افزایش تبخیر و ایجـاد بـرودت تبخـیری                                                                                                             

 : ترین اصول و مبانی حرارتی طراحی اقلیمی در این شهر عبارتند از                                                             عمده    .   صورت گیرد         
به حداقل رساندن انتقال گرما از فضایی به فضای دیگر در داخل ساختمان، به حداقل رسـاندن تابـش                                                                                                                          

مستقیم خورشید به داخل ساختمان، انعکاس بالای امواج کوتاه در مقابل انتـشار امـواج بلنـدتر، ایجـاد سـایه،                                                                                                                                     
سـازی،              سـازی، خنـک                     یابی مناسب سـاختمان، عـایق                                      بندی فضاها و جهت یابی مناسب هر کدام، جهت                                              منطقه     

 ...   سازی، تبرید مکانیکی و                         مرطوب     
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