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ارائه راهکارهای موردنیاز در معماری همساز با اقلیم در شهر مشهد در 
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چکیده
ــه اهــداف عمــدة طراحــی اقلیمــی در هــر منطقــة آب و هوایــی و پیش بینــی مــواردی در جهــت  توجــه ب
تحقــق بخشــیدن بــه ایــن اهــداف موجــب ســازگاری و هماهنگی ســاختمان ها بــا شــرایط اقلیمــی و موجب 
صرفه جویــی در مصــرف انــرژی و هویــت یافتــن معمــاری در هــر اقلیــم خواهــد شــد.هدف ایــن پژوهــش، 
ارائــه شــاخص های معمــاری همســاز بــا اقلیــم در شــهر مشــهد بــا توجــه بــه شــاخص های آســایش دمایــی 
اســت. بــرای انجــام ایــن تحقیــق از داده هــای اقلیمــی ایســتگاه ســینوپتیک شــهر مشــهد در یــک دوره 10 
ســاله استفاده شــده اســت. روش انجــام ایــن تحقیــق توصیفی-تحلیلــی اســت. در ایــن پژوهــش بــا اســتفاده 
از شــاخص های ماهانــی، گیونــی، نمــودار هــم دمابــه بررســی وضعیــت آســایش اقلیمــی و معمــاری همســاز 
بــا اقلیــم پرداخته شــده اســت و ســپس چگونگــی آســایش انســان بــا توجــه بــه ایــن شــاخص ها، پیشــنهادها 
و راهکارهــای لازم ارائه شــده اســت. طراحــی معمــاری همســاز بــا اقلیــم در شــهر مشــهد بایــد بــا توجــه 
بــه زمســتان ها و تابســتان های خــارج از محــدوده آســایش شــهر مشــهد صــورت گیــرد. در ایــن تحقیــق 
مشــخص شــد کــه شــهر مشــهد از اوایــل آبــان مــاه تــا اواخــر اســفندماه خــارج از محــدوده آســایش بــوده و 
ســرما حاکــم اســت و عــاوه بــر تابش آفتــاب اســتفاده از تجهیزات گرمایشــی کمکــی نیــز ضــرورت دارد. در 
ماه هــای شــهریور، مهــر، فرودیــن و اردیبهشــت بنــا تقریبــاً در محدوده آســایش قــرار دارد. در ســه ماه خــرداد، 
تیــر و مــرداد دمــای هــوا بــالای حــد آســایش اســت؛ به طوری کــه بــا اســتفاده از ســامانه های ایســتا و جــرم 
حرارتــی ســنگین بنــا و همچنیــن اســتفاده مناســب از ســایبان ها، می تــوان شــرایط درون بنــا را بــه محــدوده 

آســایش نزدیــک کــرد.
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فصلنامه علمی-پژوهشی پژوهشنامه خراسان بزرگ

مقدمه
معمــاری همســاز بــا اقلیــم، روشــی بــرای کاهــش 
همه جانبــه هزینــه انــرژی یــک ســاختمان اســت .طراحــی 
ســاختمان اولیــن خطــوط دفاعــی در برابــر عوامــل اقلیمــی 
خــارج اســت. در تمــام اقلیم هــا، ســاختمان هایی کــه 
بــر اســاس اصــول طراحــی اقلیمــی ساخته شــده اند، 
ــه حداقــل  ضــرورت گرمایــش و ســرمایش مکانیکــی را ب
ــود  ــی موج ــرژی طبیع ــوض از ان ــد، در ع ــش می دهن کاه
در اطــراف ســاختمان ها اســتفاده می کننــد. ایــن امــر 
ــود و در  ــرژی می ش ــرف ان ــی در مص ــب صرفه جوی موج
ــایش  ــاد آس ــی در ایج ــرایط محیط ــه از ش ــتفاده بهین اس
ــرای زندگــی در داخــل ســاختمان ها یاری رســان خواهــد  ب
ــه شــاخص های آســایش و  ــر پای ــزی ب ــود. اگــر برنامه ری ب
معمــاری همســاز بــا اقلیــم انجــام گیــرد، در تمــام فصــول 
ــتم های  ــه سیس ــاز ب ــن نی ــا کمتری ــی و ب ــور طبیع به ط
مکانیکــی گرمایشــی و سرمایشــی، شــرایط در حد آســایش 
انســانی باقــی می مانــد. لــذا طراحــی معمــاری همســاز بــا 
ــرد  ــه زمســتان های س ــه ب ــا توج ــم در شــهر مشــهد ب اقلی
ــهر  ــایش( ش ــدوده آس ــارج از مح ــرم )خ ــتان های گ و تابس
مشــهد جهــت کاهــش مصــرف ســوخت ضــروری بــه نظــر 

می رســد.
اقلیــم معمــاری دارای دو هــدف عمــده اســت کــه 
عبارت انــد از:در فصــل زمســتان مقاومــت در برابــر اتــاف 
ــر  ــذب ه ــاختمان و ج ــرون از س ــه بی ــرارت ب ــروج ح و خ
چــه بیشــتر حــرارت خورشــیدی ماننــد پرتــوی خورشــیدی 
ــد. در فصــل تابســتان (  ــی می تاب کــه از پنجره هــای جنوب
فصــول گــرم( کــه ســرمایش موردنیــاز اســت، ایــن اهــداف 
عکــس می گردنــد، یعنــی مقاومــت در برابــر حــرارت تابش 
خورشــیدی بــا ایجــاد ســایه و اتاف هــر چه بیشــتر حرارت 
.)Watson,1993:183(داخل ساختمان موردنظر اســت

ــادی  ــات زی ــاری مطالع ــم معم ــا موضــوع اقلی در رابطــه ب
ــی  ــا به نوع ــک از آن ه ــر ی ــه ه ــه اســت ک صــورت گرفت
بــه نگــرش و توجــه بــه شــرایط اقلیمــی در ســاخت ابنیــه 
و ایجــاد ســاختمان های همســاز بــا اقلیــم تأکیــد داشــته اند. 
برخــی از ایــن تحقیقــات عبارت انــد از: کســمایی در کتــاب 
اقلیــم و معمــاری، در نواحــی اقلیمــی مختلف ایــران، اصول 
ــا اقلیــم بررســی کــرده  طراحــی ســاختمان را در ارتبــاط ب
اســت )کســمایی،78:1382(. محمــدی در کتــاب آب و 
هواشناســی کاربــردی بــه بررســی چگونگــی ارتبــاط اقلیــم 
و معمــاری پرداختــه و شــکل معمــاری و بناهــای نواحــی 

مختلــف ایــران را بــا توجــه بــه شــرایط اقلیمــی بیــان کرده 
اســت. عبدلــی و فصیحــی در ســال 1365 بــه تأثیــر اقلیــم 
شــهر تهــران بــر میــزان مصــرف انــرژی در ســاختمان های 
مســکونی پرداخته انــد. آن هــا شــرایط اقلیمــی مربــوط بــه 
شــهر تهــران را بررســی نمــوده و درنهایــت اهــداف عمــده 
طراحــی اقلیمــی در ایــن شــهر را شناســایی کرده انــد 
ــرژی  ــرف ان ــازی مص ــت بهینه س ــی در جه و راهکارهای
ــی  ــی اقلیم ــق طرح ــاکنین از طری ــایش س ــش آس و افزای
ارائــه نموده انــد. گرجــی مهلبانــی در مقالــه ای بــه بررســی 
ــرایط  ــه ش ــه ب ــا توج ــان ب ــهر کاش ــاری ش ــول معم اص
اقلیمــی می پــردازد و در ایــن راســتا از روش تحلیــل گیونــی 
بهــره می جویــد )گرجــی مهلبانــی،35:1390(. طاهبــاز 
ــاری  ــی معم ــرای طراح ــار هواشناســی ب ــل آم روش تحلی
همســاز بــا اقلیــم ارائــه می کنــد )طاهبــاز،54:1388(. ملــک 
ــدگاه  ــق دی ــم شــهر اراک را طب ــه ای اقلی حســینی در مقال
ــز بررســی می کنــد و در  اولگــی و گیونــی و ماهاانــی و اون
آخــر تأثیــر اقلیــم بــر معمــاری ســنتی و مــدرن شــهر اراک 
ــی،144:1389(.  ــینی و ملک ــک حس ــد )مل ــان می کن را بی
تقــی طاووســی بــه ارزیابــی شــاخص های آســایش دمایــی 
و معمــاری همســاز بــا اقلیــم شــهر روانســر در مقالــه خــود 

ــی136:1388(.  ــی و عبداله ــردازد )طاووس می پ
در خصــوص اقلیــم و آب وهــوای ایــن شــهر پژوهش هــای 
ــا انجام شــده اســت. اســماعیلی  مختلفــی در حــوزه جغرافی
ــوی  ــان رض ــی خراس ــدی اقلیم ــه پهنه بن ــه ای ب در مقال
ــهد در  ــهر مش ــیم بندی ش ــن تقس ــه در ای ــد ک می پردازن
دشــت رضــوی بــا آب وهــوای نیمه خشــک قــرار دارد 
)اســماعیلی و همــکاران،50:1390(. داوودی و همــکاران در 
ــه ای عناصــر اقلیمــی شــهر مشــهد را بررســی کــرده  مقال
ــوان  ــک عن ــرم و خش ــه گ ــهد را نیم ــهر مش ــم ش و اقلی
می کننــد و در پایــان پیش بینــی بلنــد مدتــی بــرای 
ــکاران،  ــد )داوودی و هم ــه می نماین ــهر ارائ ــن ش ــم ای اقلی

.)44:1389
ــی  ــه چهارچوب ــتیابی ب ــه دس ــن مقال ــگارش ای ــدف از ن ه
پیــش روی مهندســان معمــار اســت کــه اصــول معمــاری 
ــی  ــایش حرارت ــه آس ــل ب ــت نی ــم را جه ــا اقلی ــاز ب همس
ــرار  ــش ق ــای طراحــی خوی ــم شــهر مشــهد را مبن در اقلی
ــرژی در  ــی در ان ــرف قابل توجه ــش مص ــا کاه ــد. ت دهن
حــوزه ســاختمان در ایــن کان شــهر ایــران بــا توجــه بــه 
ــای ناشــی  ــرژی فســیلی و آلودگی ه ــر ان ــای اخی بحران ه

ــیم.  ــته باش از آن داش
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....    ارائه راهکارهای مورد نیاز در معماری

1-1 روش تحقیق
ــای 10  ــار و داده ه ــهد از آم ــهر مش ــی ش ــی اقلیم در بررس
ســاله عناصــر آب و هوایــی ایــن شــهر ازجملــه دمــا، رطوبت، 
بارندگــی و ... از مرکــز ملــی اقلیــم پژوهشــی شــهر مشــهد 
ــده اســت.  ــازمان هواشناســی کشــور استفاده ش ــایت س و س
ــتفاده از  ــا اس ــده ب ــای ذکرش ــع آوری پارامتره ــس از جم پ
نرم افــزار واســط متونــرم1 ایــن اطاعــات قابل اســتفاده 
نرم افــزار  از  افزاراکوتکــت2 می شــود. پــس ازآن  نــرم  در 
بــه  اســت،  اکوتکــت  از خروجی هــای  ودرتــول3 کــه 
اســتخراج جــداول اطاعــات آب و هوایــی و نمــودار 
ــم. از  ــیدی پرداختی ــه خورش ــن نقال ــهر و همچنی ــاد ش گلب
ــوارد  ــز م ــولتانت4 نی ــت کانس ــزار کایم ــای نرم اف خروجی ه
استفاده شــده در ایــن پژوهــش جــدول ســایکومتریک و 
ــتخراج و  ــه اس ــای مربوط ــد. نموداره ــا می باش نمودارهم دم
ارائــه گردیــده و در پایــان پیشــنهادهای لازم جهــت طراحــی 
و معمــاری همســاز بــا اقلیــم بیــان شــده اســت )شــکل1(.

1-METEONORM 
2-ECOTECT
3-Weather tool 
4-Climate Consultant 

1-عوامل اقلیمی و آسایش انسان
ترکیبی از عوامل اقلیمی بر انســان تأثیر گذاشــته و با آســایش 
فیزیکــی او نیــز مرتبــط می باشــند. امــروزه در ســاختمان ها، 
انــرژی زیــادی جهــت دســتیابی بــه شــرایط مطلوب آســایش 
و به خصــوص رســیدن بــه دمــای مناســب صــرف می شــود. 
آمــار و ارقــام حاکــی از آن اســت کــه در ممالک توســعه نیافته 
مصــرف انــرژی در بخــش ســاختمان رو بــه افزایــش اســت، 
ــاختمان های  ــرژی در س ــوم ان ــش از یک س ــه بی به طوری ک
مختلــف مصــرف می شــود )حیــدری و غفــاری، 38:1389(.به 
جهــت زیــاد بــودن ســهم مصــرف انــرژی در ســاختمان های 
جدیــد، ضــروری اســت کــه بــه طــرق مختلــف راهبردهــای 
ــه  ــه کار گرفت ــت آمده و ب ــرژی به دس ــرف ان ــش مص کاه
شــوند.در آزمایش هــا و تحقیقــات چنیــن آمــده اســت کــه هر 
یــک درجــه تغییر در نیاز به سیســتم گرمایشــی و سرمایشــی 
ــرژی را  حــدود 7 درصــد امــکان صرفه جویــی در مصــرف ان
ــه ایــن ترتیــب مشــخص می گــردد کــه  ــا می ســازد. ب مهی
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شکل 1 ( روش تحقیق پژوهش، مأخذ: نگارندگان،1393

 ارائه راهکارهای مورد نیاز در معماری همساز با اقلیم در شهر مشهد در جهت نیل به آسایش حرارتی      



فصلنامه علمی-پژوهشی پژوهشنامه خراسان بزرگ

اســت در قســمت هایی از شهرســتان های نیشــابور و مشــهد 
مــی وزد و بــا توجــه بــه شــرایط مناســبی کــه دارا می باشــد، 
یــک بــاد اقتصــادی محســوب می گــردد. ایــن بــاد محلــی با 
جهــت شــرقی– غربی مــی وزد )تارنمای اداره کل هواشناســی 

خراســان رضــوی(.

3-تحلیل اطلاعات آب و هوایی

لازم بــه ذکــر اســت کــه معــدل آمــاری بــرای حداقــل یــک 
دوره ده ســاله )و بیشــتر( بایــد اســتفاده شــود. در شــرایطی کــه 
ایســتگاه موردنظــر دارای آمــار طولانــی مثــاً سی ســاله یــا 
بیشــتر اســت، خصوصاً در شــهرهای بــزرگ، لازم اســت روند 
تغییــرات دمایــی طــی آن ســال ها مطالعه شــود. چه بســا گرم 
شــدن کــره زمیــن در آن محــل بــه نحــو چشــمگیری اتفــاق 
افتــاده اســت )طاهبــاز، 64:1386(. در ایــن مقاله، آمــار موردنیاز 
در طــی یــک دوره اقلیمــی 10 ســاله اخیــر )1381-1391( که 
از مرکز ملی اقلیم پژوهشــی شــهر مشــهد و ســایت ســازمان 
هواشناســی کشــور به صــورت غیرحضــوری اخذشــده اســت.

 4-1ارزیابی اطلاعات پایه ای آب و هوایی
ــرای مشــاهده و تحلیــل اطاعــات آب و هوایــی یکــی از  ب
نرم افزارهــای اصلــی کــه مورداســتفاده قــرار گرفــت نرم افــزار 
ودرتــول اســت کــه اطاعــات 10 ســاله آب و هوایــی مشــهد 
در آن واردشــده اســت؛ طبــق ایــن اطاعــات حداکثــر دمــای 
ســالانه در تیرمــاه 43/5 درجــه ســانتی گراد و حداقــل دمــای 

ســالانه در دی مــاه و 15- درجــه می باشــد.
نیــاز بــه گرمایــش و ســرمایش و نســبت آن در طــول یــک 
ســال یکــی از عوامــل مهمــی اســت کــه در تصمیم گیــری 
طراحــی همســاز بــا اقلیــم نقــش تعیین کننــده ای دارد. 
آمــار مربــوط بــه روز درجــه گرمایــش و یــا ســرمایش طــی 
ســال های آمارگیــری ایــن نســبت را نشــان می دهــد 
)طاهبــاز،82:1386(. همان گونــه کــه در شــکل 2 دیــده 
می شــود: به طــور میانگیــن در 7 مــاه از ســال دمــا زیــر حــد 
ــاه(  ــر فروردین م ــا اواخ ــز ت ــل پایی ــد )از اوای ــایش می باش آس
و در 3 مــاه بــالای حــد آســایش )اوایــل خردادمــاه تــا 
اواخــر مردادمــاه( و همچنیــن در 2 مــاه از ســال در محــدوده 

دارد.1 آســایش قرار 
4-2 روز درجه سرمایش و گرمایش

نیاز به گرمایش یا ســرمایش و نســبت آن در طول ســال یکی 

پرداختــن بــه راهکارهــای مناســب در طراحی ها و محاســبات 
اقلیمــی کــه صرفه جویــی در مصــرف انــرژی و تطبیــق دمای 
هــوا بــا دمای آســایش بــدن و روح انســان را میســر می ســازد 
حائــز اهمیــت بالایی اســت )مهدیــزاده و همــکاران، 2:1393(.

ــن  ــواره ای ــا، هم ــی بناه ــره وری در طراح ــاء به ــت ارتق جه
پرســش مطــرح اســت کــه میــزان انــرژی مورداســتفاده چقدر 
ــش داد  ــرژی را کاه ــرف ان ــوان مص ــه می ت ــوده و چگون ب
بی آنکــه هزینــة ســنگینی را هــم بــر ســاکنین اعمــال نمــود. 
در ایــن میــان، طراحــی منطبــق بــا اقلیــم در زمــره مهم ترین 
راهکارهــا اســت کــه نقطــة اوج این گونــه راهکارهــا را 
ــه در  ــت ک ــران یاف ــنتی ای ــاختمان های س ــوان در س می ت
طــی ســالیان متوالــی و طولانــی، جهــت تطبیــق بیشــتر بــا 
شــرایط آســایش بــه دســتاوردهایی ارزشــمند دســت یافته اند.

2-منطقة موردمطالعه
شــهر مشــهد، مرکــز اســتان خراســان و در شــمال شــرقی 
ــن و  ــهر بزرگ ترین،مهم تری ــن ش ــت ای ــع اس ــور واق کش
پــر جمعیت تریــن شــهر در بخــش شــرقی ایــران محســوب 
ــای  ــارج از مرزه ــادی در خ ــیار زی ــعاع بس ــا ش ــود و ت می ش
شــمالی و شــرقی، چنین شــهری بــا چنیــن ویژگی هایی بافت 
نمی شــود. ایــن شــهر کــه در بخــش بزرگــی از حوضــه آبریــز 
ــا  ــه کوه ه ــرق ب ــمال ش ــت از ش ــده اس ــف رود واقع ش کش
ــود  ــای بینال ــه کوه ه ــرب ب ــوب و غ ــجد و از جن ــزار مس ه
محــدود می شــود مختصــات ایــن شــهر نیــز 59 درجــه و 38 
دقیقــه طــول شــرقی و 36درجــه و 16 دقیقــه عرض شــمالی 
اســت (مدیریــت آمــار و تحلیل اطاعات شــهرداری مشــهد). 
حداقــل ارتفــاع ایــن منطقه از ســطح دریــا 750 متــر و حداکثر 
آن 1800 متر اســت و ارتفاع متوســط شــهر مشــهد از ســطح 
دریــا 943 متــر اســت. حداکثــر ارتفــاع کوه هــا در دو طــرف 
ایــن دره 3150 متــر اســت؛ بدیــن ترتیــب ارتفــاع خــط  الرأس 
کوه هــا و خــط القعــر دره کشــف رود 2400 متــر اســت کــه 
ایــن امــر تأثیــر فــراوان در تنظیــم شــبکه آب هــای ســطح 
الارضــی دارد (همــان). طــی پژوهش هــای انجام شــده اقلیــم 
ایــن شــهر از 40 ســال گذشــته تاکنــون نیمــه گرم و خشــک 
اســت. حداکثــر دمــای ســالانه ایــن شــهر به طــور میانگیــن 
ــانتی گراد و  ــه س ــاه 43/5 درج ــته، در تیرم ــال گذش 10 س
ــت.  ــه اس ــاه و 15- درج ــالانه در دی م ــای س ــل دم حداق
همچنیــن به طــور میانگیــن شــهر مشــهد در 7 مــاه از ســال 
دمــا زیــر حــد آســایش اســت و در 3 مــاه بــالای حد آســایش 
و همچنیــن در 2 مــاه از ســال در محــدوده آسایشــقرار دارد. باد 
ــتان  ــم در اس ــای مه ــه باده ــا تیزباد ازجمل ــاد ی محلی دیزب
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 1-در شــکل 2 محــدوده ســبز آســایش در بنــا بــدون تهویــه طبیعــی را 
ــید و  ــتقیم خورش ــی مس ــرژی تابش ــای زرد ان ــد. منحنی ه ــان می ده نش

ــی خورشــید اســت ــرژی بازتاب ــن ان منحنی هــای خــط چی



....    ارائه راهکارهای مورد نیاز در معماری

ــا  ــی ب ــردم بوم ــازش پذیری م ــه س ــه ب ــا توج ــاً ب خصوص
ــش  ــتانه بی ــل در آس ــرایط قابل تحم ــی، ش ــرایط اقلیم ش
ــای  ــری، دم ــات همف ــق تحقیق ــرار دارد. طب ــه ق از 3 درج
ــر  ــاختمان متغی ــارج س ــای خ ــا دم ــه ب ــا توج ــایش ب آس
ــت ــم اس ــل تنظی ــه قاب ــا 29 درج ــه ت ــوده و از 22 درج ب

.)Brown & Dekay,2001:147(
ــهر  ــود، در ش ــاهده می ش ــکل3 مش ــه در ش ــه ک  همان گون
مشــهد شــیوه های فعــال یــا غیرفعــال گرمایشــی بــرای 58 
ــرای 25% مواقــع ســال بایــد  %مواقــع ســال و ســرمایش ب
ــن و  ــدن زمی ــر ش ــود گرم ت ــا وج ــود. ب ــه ش ــر گرفت در نظ
تبدیل شــدن مشــهد از شــهر بــا اقلیــم نیمه خشــک ســرد به 
نیمه خشــک گــرم )داوودی و همــکاران، 36:1389(، همچنان 

نیــاز بــه گرمایــش بیشــتر می باشــد.

از عوامــل مهمــی اســت کــه در تصمیم گیری هــای طراحــی 
همســاز با اقلیم نقــش تعیین کننــده دارد )طاهبــاز، 66:1388(.

روز درجــه اختــاف میــان میانگیــن دمــای روزانــه بــا دمــای 
مبنــا می باشــد؛ لــذا بــرای روز درجــه گرمایــش دمــای مبنــا 
18 درجــه ســانتی گراد و بــرای روز درجــه ســرمایش دمــای 
ــت،  ــده اس ــر گرفته ش ــانتی گراد در نظ ــه س ــا 21 درج مبن
ــا  ــد ب ــی اســت کــه بای ــس روز درجــه نشــان دهنده مواقع پ
ــل  ــای داخ ــال، دم ــا فع ــال ی ــدات غیرفع ــتفاده از تمهی اس
نگه داشــت.  ســانتی گراد  درجــه  محــدوده 21-18  در  را 
همچنیــن تعییــن آســتانه ســه درجــه بــرای دمــای آســایش
ــاس ــر اس ــه ب ــت ک ــات اس ــان تأسیس ــدگاه مهندس ــا دی ب
آن بــار گرمایــی یــا ســرمایی تجهیــزات مکانیکــی را
محاســبه می کننــد. درحالی کــه در شــرایط طبیعــی و

 

شکل2(میانگین، حداقل و حداکثر دمای ماهانه در شهر مشهد، )خروجی ودرتول( مأخذ:نگارندگان،1393

 شکل 3( میزان روز درجه سرمایش و گرمایش در شهر مشهد در
طی یک سال مأخذ: نگارندگان،1393
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و غرب-شــرق مــی وزد. در فصــول گــرم ســال جهــت وزش 
بــاد از شــرق و جنوب شــرقی اســت و امــکان تهویه شــبانه را 

ــد )شــکل6(. ــا می کن مهی
بــاد محلی دیزبــاد یــا تیزباد ازجملــه بادهــای مهــم در اســتان 
اســت در قســمت هایی از شهرســتان های نیشــابور و مشــهد 
مــی وزد و بــا توجــه بــه شــرایط مناســبی کــه دارا می باشــد، 
یــک بــاد اقتصــادی محســوب می گــردد. ایــن بــاد محلــی 
بــا جهــت شــرقی– غربــی مــی وزد. ســرعت بــاد در حوالــی 
نیمه شــب کــم شــده و تــا اوایــل صبــح ادامــه دارد و در نیــم 
روز ســرعت بــاد بــه بیشــترین مقــدار خــود می رســد. ایــن باد 
در طــول ســال تغییــر جهــت ناچیــزی دارد )تارنمــای اداره کل 

هواشناســی خراســان رضوی(.

4-4 جهت گیری بهینه
در قســمت موقعیــت خورشــید، نرم افــزار ودرتــول به طــور 
خــودکار بهینه تریــن جهــت را بــر اســاس حداکثــر میــزان 
تابــش خورشــید ســطح عمودی در ســه مــاه ســرد و حداقل 
میــزان تابــش خورشــید بــر ســطح عمــودی در ســه ماهه 
ســرد پیشــنهاد می دهــد که برای شــهر مشــهد کشــیدگی 
شــرقی-غربی و بــازه 15 درجــه غربــی تــا 20 درجه شــرقی 

در جبهــه جنــوب )160 تــا 195 از مبنــای شــمال(.
ــید  ــرژی تابشــی خورش ــت ان  مناســب ترین جهــت دریاف
ــه  ــی و ب ــمال جغرافیای ــای ش ــه از مبن ــد و 175 درج می باش
ــد  ــری می باش ــن جهت گی ــرقی بهتری ــوب ش ــمت جن س
ــذب  ــترین ج ــه بیش ــن زاوی ــر در ای ــکل7(، به عبارت دیگ )ش
ــاق  ــتان اتف ــته در تابس ــذب ناخواس ــن ج ــید و کمتری خورش

می افتــد )راهنمــای نرم افــزار(. 
عکــس ایــن جهت به ســمت شــمال )195تــا360 درجــه و 0 
تــا 160 درجــه از مبنــای شــمال( نامناســب ترین زاویــه جذب 

خورشــید می باشــد.
همچنیــن فــرم و ســازمان دهی پــان ســاختمان بایــد امکان 
نفــوذ مســتقیم آفتــاب را بــه داخــل اتاق هــا فراهــم کــرده و 
در حــد امــکان آن هــا را در برابــر نفــوذ هــوای ســرد محافظت 
نمایــد. در طــول دوره ســرما نیــز اســتفاده از سیســتم های گرم 
کننــده مکانیکــی جهت گــرم نگه داشــتن ســاختمان الزامی و 

ــت. ضروری اس

ــزان  ــا می ــراه ب ــا هم ــزان روز درجه ه ــر می ــکل 4 زی در ش
تابــش ماهانــه نمایــش داده شــده کــه می تــوان مشــاهده کرد 
همــواره روز درجــه ســرمایش و گرمایــش در جهــت عکــس 
هــم تغییــر می کننــد و میــزان روز درجــه ســرمایش کامــاً 
ــف  ــش خورشــید در ماه هــای مختل ــزان تاب ــر می ــق ب منطب

می باشــد.
همان گونــه کــه شــکل مشــخص اســت روز درجــه 
ــذا  ــد، ل ــرمایش می باش ــه س ــتر از روز درج ــش بیش گرمای
ــال  ــع س ــتر مواق ــهر مشــهد بیش ــش در ش ــه گرمای ــاز ب نی
نیــاز اســت. بنابرایــن می تــوان نتیجــه گرفــت کــه تمرکــز 
بــر روی راهکارهــای سرمایشــی مؤثرتــر و قابــل حصول تر از 
راهکارهای گرمایشــی اســت، ضمــن اینکه هزینه ســرمایش 
ــش می باشــد. داوودی در پژوهــش خــود در  بیشــتر از گرمای
رابطــه بــا دمــا می گویــد: دمــای مشــهد دارای رونــد معنــادار 
افزایشــی اســت؛ اقلیــم مشــهد از ســال 1979 تغییــر کــرده و 
ــه نیمه خشــک گــرم در حــال  از اقلیــم نیمه خشــک ســرد ب

تغییــر اســت.

4-3تحلیل آمار باد
ــرم و  ــول گ ــی در فص ــی در طبیع ــه طبیع ــتفاده از تهوی اس
ممانعــت از تهویــه و جریــان هــوا بــه خــارج در فصــول ســرد 
ــد شــناخت دقیــق و  ــد مشــهد نیازمن ــی مانن در چهــار فصل
کاربــردی از وزش بــاد می باشــد. اســتفاده از نمودارهــای کلــی 
ماننــد نمــودار گل بــاد شــکل زیــر می توانــد شــناختی کلــی 
در خصــوص الگــوی بــاد بــه طــراح بدهــد؛ بنابرایــن نگارنــده 
ــاد شــهر  ــول )شــکل5(، الگــوی ب ــزار ودرت ــا کمــک نرم اف ب
مشــهد را بــا دقــت بیشــتری بــه تفکیــک مــاه طی 10 ســال 
ــاد  گذشــته بررســی کــرده اســت. در فصــول ســرد ســال ب
غالــب ازنظــر دمایــی ســرد بــوده و از جهــت شــمال غربــی 
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 شــکل 4 (میــزان ســاعات دسترســی بــه خورشــید در کنــار روز
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) بهارخــواب   ( مناســب  یــک فضــای  *پیش بینــی 
شــبانه  خــواب  بــرای  ســاختمان  از  خــارج  در 
اســت. ضــروری  ســال  گــرم  ماه هــای  بــرای 

5-2 جدول هم دما )ایزوپس(2
ــم  ــت تقوی ــا و رطوب ــدی اطاعــات دم به منظــور جمع بن
نیــاز اقلیمــی ترســیم می گــردد. تقویــم نیــاز اقلیمــی در 
ســال 1975 توســط وکتور اولگی پیشنهادشــده اســت که 
نیازهــای اقلیمــی یــک محــل در یــک ســال را به صورت 
)طاهبــاز،66:1388(. می دهــد  نمایــش  گرافیکــی 

کــه ســردترین ایــام ســال )آبان مــاه تا اواخر اســفند(، اســتفاده 
از تابــش آفتــاب ضــروری اســت و عــاوه بــر آن، اســتفاده از 
تجهیــزات گرمایشــی کمکــی نیــز ضــرورت دارد، همچنیــن 
شــب هنگام احتمــال یخبنــدان وجــود دارد. چهــار ماه از ســال 
)شــهریور، مهــر، فرودیــن و اردیبهشــت( بــا اســتفاده از حرارت 
ذخیره شــده در مصالــح ســاختمانی و حوالــی ســحر بــه کمک 
ــود. در  ــت ب ــوان راح ــی می ت ــی کمک ــزات گرمایش تجهی
گرم تریــن ایــام ســال )خــرداد، تیــر، مــرداد( شــب ها آســایش 
ــوده  ــرم ب ــوا گ ــام ه ــن ای ــای ای ــد. در روزه ــم می باش فراه
و بایــد عــاوه بــر جریــان بــاد و ظرفیــت حرارتــی مصالــح 

ســاختمانی، از بــرودت تبخیــری آب نیــز اســتفاده نمــود. 
وجــود نوســان دمــای زیــاد روزانــه موجــب شــده اســت کــه 
روزهــای تابســتان گــرم و شــب ها مطبــوع باشــد و بالعکــس 
روزهــای زمســتان در آفتــاب مطبــوع و شــب ها ســرد 
باشــد. پیش بینــی فضاهــای متنــوع ازنظــر شــرایط حرارتــی 
ــم  ــکان را فراه ــن ام ــته، ای ــاز و بس ــای ب ــورت فض به ص
ــتفاده کنندگان  ــال، اس ــان از روز و س ــر زم ــا در ه ــد ت می کن
خــرد اقلیم هــای متنوعــی در اختیار داشــته و بتوانند متناســب 
بــا نیــاز گرمایــی خــود از فضایــی کــه بــا شــرایط آســایش 

ــد )همــان: 66(. ــر اســت اســتفاده کنن آن هــا منطبق ت
5-3 جدول زیست اقلیم ساختمانی3 )گیونی(4

در روش گیونــی، ویژگی هایــی کــه یــک ســاختمان بایــد دارا 
باشــد تــا هــوای داخلــی آن تحــت تأثیــر شــرایط اقلیمــی در 
منطقــه آســایش قــرار بگیــرد، در ارتباط بــا شــرایط و تغییرات 
هــوای پیرامــون ســاختمان مشخص شــده اســت )کســمایی 

.)102:1387
بــرای تعییــن ایــن ویژگی هــا از جــدول ســایکرومتریک5 کــه 

رابطــه آســایش انســان و شــرایط حرارتــی محیــط اطــراف او

5- یافته های تحقیق
5-1 جدول اصول طراحی اقلیم ساختمانی 

)ماهانی(
جــدول ماهانــی مجموعــه ای از چنــد جــدول اســت کــه 
می توانــد به عنــوان راهنمــای طراحــی همســاز بــا 
اقلیــم مورداســتفاده قــرار گیــرد. ایــده اولیــه ایــن جــدول 
نخســتین بــار در ســال 1968میــادی توســط کارل 
ــد در  ــال بع ــد. دو س ــرح ش ــه مط ــی1 و در نیجری ماهان
ــن  ــز برگــر و مارتی ــا همــکاری اتوکونی 1970میــادی ب
اونــز و شــخص ماهانــی توســعه پیــدا کــرد و درنهایت در 
1971میــادی بــرای اولیــن بــار توســط دپارتمــان امــور 
اقتصــادی- اجتماعــی ســازمان ملــل متحد انتشــار یافت.

ــای  ــله از تحلیل ه ــک سلس ــع ی ــی درواق ــدول ماهان ج
اقلیمــی را پیشــنهاد می کنــد کــه بــا واردکــردن اطاعات 
آمــاری پایــه و موجــود در ســطح وســیع و قابل دسترســی 
ــه مجموعــه ای از پیشــنهادها  آســان، آغــاز می شــود و ب
)رازجویــان  اقلیمــی منتهــی می شــود  و ترجیحــات 
34:1388(. بــر اســاس مــدل ماهانــی ویژگی هــای 
عناصــر اصلــی ســاختمانی بــرای شــهر مشــهد بــه شــرح 

ــود: ــه می ش ــر توصی زی
*شــیوه اســتقرار ســاختمان ) طــول ســاختمان (در امتــداد 
ــودار  ــه از نم ــه ک ــد. )همان گون ــرب می باش ــرق و غ ش

ــد.( ــیدی برمی آی خورش
ــرده  ــه فش ــک مجموع ــورت ی ــد به ص ــاختمان بای *س

باشــد.
*شــکل اتاق هــا بایــد بــه هــم چســبیده باشــد و 
ــع  ــت و در مواق ــور موق ــوا به ط ــان ه ــی جری پیش بین
ــه  ــت ک ــن لازم اس ــد و همچنی ــروری می باش لازم، ض
ــا  ــه ب ــد ک ــی گردن ــی پیش بین ــاختمان، اتاق های در س

ــند. ــته باش ــاس داش ــوای آزاد تم ه
*لازم اســت از پنجره هــای کوچــک بــا اســتفاده از 
ــای  ــا 25 درصــد دیواره ــا مســاحت 40 ت ــوهایی ب بازش
ــه لازم  ــود ک ــتفاده نم ــاختمان اس ــی س ــمالی و جنوب ش
ــه  ــان و رو ب ــد انس ــاع ق ــا در ارتف ــن پنجره ه ــت ای اس

ــوند. ــاد ش ــتانی ایج ــای تابس باده
ــا  ــی( ب ــی و خارج ــم از داخل ــنگین )اع ــای س *دیواره
ــقف ها و  ــاختمانی س ــح س ــی زیادمصال ــت حرارت ظرفی
ــر  ــان تأخی ــا زم ــح ســنگین ب ــوع مصال ــد از ن ــا بای بام ه

ــد. ــاعت باش ــش از8 س بی
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  2-Izopath Diagram
3-Building BioClimatic Chart
4-Givoni  
5-Psychrometric

1-Carl Mahoney
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شکل8(نمودار دما خروجی نرم افزار کامیت، مأخذ: نگارندگان،1393

شکل9(جدول زیست اقلیم ساختمانی خروجی کامیت، مأخذ: نگارندگان،1393
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1-Comfort
2-Sun Shading of windows
3-High Thermal Mass
4-Direct Evaporative cooling
5-High Thermal Mass night
6-Two-stage evaporative cooling
7-Internal heat gain
8-Natural Ventilation

را بــا دقــت بیشــتری مشــخص می کنــد، استفاده شــده اســت. 
گیونــی به منظــور اســتفاده عملــی از جــدول ســایکرومتریک، 
بــا ترســیم منحنی هایــی بــر روی آن میــزان تأثیــر و حــدود 
اســتفاده از مــواردی نظیــر تهویــه طبیعــی، ویژگــی مصالــح 
ســاختمانی، افــزودن رطوبــت بــه هــوای داخلــی و همچنیــن 
لــزوم اســتفاده از دســتگاه های مکانیکــی را در شــرایط حرارتی 
گوناگــون هوای پیرامون ســاختمان مشــخص کــرده و جدول 
ــاختمانی »  ــم س ــت – اقلی ــدول زیس ــت آمده را » ج به دس
نــام نهــاده اســت )رازجویــان، 58:1388(. ایــن نمــودار تأثیــر 
آســایش انســان و نیازهــای اقلیمــی او را در نظــر گرفتــه 
اســت.طبق ارزش گــذاری نرم افــزار در شــکل 9، بــر 
ــه  ــدی ب ــاختمان، اولویت بن ــر س ــر ب ــامانه های مؤث س

ــزار کامیــت(:  ــر می باشــد )مســتخرج از نرم اف شــرح زی
ــرم  ــایش1حکم ف ــرایط آس ــال ش ــدود 18.2% از س *ح

ــت. اس
ــه  ــال ب ــایبان215.1% از س ــتفاده از س ــورت اس *در ص

ــود. ــه می ش ــی اضاف ــایش حرارت ــدوده آس مح
*جــرم حرارتــی3 ، ســرمایش تبخیــری مســتقیم4 ، جــرم 
ــری دو  ــرمایش تبخی ــبانه5 ، س ــه ش ــه تهوی ــی ب حرارت
ــه  ــل ب ــت نی ــر در جه ــزان 9.9% مؤث ــه می مرحله ای6ب

ــند. ــال می باش ــول س ــایش در ط آس
*22.4% مواقــع از ســال توســط جــذب داخلــی گرما7بــه 

شــرایط آســایش اضافــه می شــود.
ــتگاه خنک کننــده  ــتفاده از دس ــی8و اس *تهویــه طبیع
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فضایــی بــرای خوابیــدن در هــوای آزاد لازم بــه نظر می رســد. 
از حیــث مصالــح بــا توجــه بــه نمــودار ماهانی می تــوان گفت 
کــه مصالــح ســنگین بــا زمــان تأخیــر مناســب در جداره های 

خارجــی و همچنیــن بــام مناســب اســت.
نمــودار تقویــم نیــاز اقلیمــی شــهر مشــهد نشــان می دهد که 
ســردترین ایــام ســال )آبــان مــاه تا اواخــر اســفند(، اســتفاده از 
ــر آن، اســتفاده از  تابــش آفتــاب ضــروری اســت و عــاوه ب
تجهیــزات گرمایشــی کمکــی نیــز ضــرورت دارد.چهار مــاه از 
ســال )شــهریور، مهــر، فرودیــن و اردیبهشــت( بــا اســتفاده از 
حــرارت ذخیره شــده در مصالــح ســاختمانی و حوالــی ســحر 
بــه کمــک تجهیــزات گرمایشــی کمکــی می تــوان راحــت 
بــود. در گرم تریــن ایــام ســال )خــرداد، تیــر، مــرداد( شــب ها 
آســایش فراهــم می باشــد. در روزهــای ایــن ایــام هــوا گــرم 
ــی  ــت حرارت ــاد و ظرفی ــان ب ــر جری ــاوه ب ــد ع ــوده و بای ب
ــتفاده  ــز اس ــری آب نی ــرودت تبخی ــاختمانی، از ب ــح س مصال
نمــود. پیش بینــی فضاهــای متنــوع ازنظــر شــرایط حرارتــی 
به صــورت فضــای بــاز و بســته نیــز تأکیــد بــر نتایــج ماهانی 

دارد.
بــر اســاس نمــودار بیوکلیماتیــک ســاختمانی گیونی نیمــی از 
ــه می شــود کــه  ســال اســتفاده از سیســتم گرمایــش توصی
ــا کمــک  ــش بن ــه گرمای ــا ب ــی گرم ــذب داخل ــان ج همزم
می کنــد همچنیــن ذخیره گرما توســط جذب مســتقیم ایســتا 
بــا اســتفاده از مصالــح ســبک و ســنگین را پیشــنهاد می کند. 
ــن راه  ــب را مهم تری ــایبان مناس ــتفاده از س ــودار اس ــن نم ای
کاهــش ســرمایش در شــهر مشــهد تخمیــن می زند پــس ازآن 
جــرم حرارتــی، ســرمایش تبخیــری مســتقیم، جــرم حرارتــی 
ــه ای را در  ــری دو مرحل ــه شــبانه، ســرمایش تبخی ــه تهوی ب
ایــن اقلیــم مؤثــر می دانــد، البتــه تهویــه طبیعــی و اســتفاده از 
دســتگاه خنک کننــده مجهــز بــه فــن نیــز بی تأثیــر نیســت.

6- نتیجه گیری و پیشنهادها
ــی  ــه ای آب و هوای ــات پای ــی اطاع ــه از ارزیاب همان طــور ک
برمی آیــد، به طــور میانگیــن در 7 مــاه از ســال دمــا زیــر حــد 
ــاه(  ــر فروردین م ــا اواخ ــز ت ــل پایی ــد )از اوای ــایش می باش آس
ــر  ــا اواخ ــاه ت ــد آســایش)اوایل خردادم ــالای ح ــاه ب و در 3 م
مردادمــاه( و همچنیــن در 2 مــاه از ســال در محــدوده آســایش 

قــرار دارد. 
مقایســه روز درجــه ســرمایش و گرمایــش در شــهر مشــهد 
ــه  ــاز ب ــال نی ــی از س ــش از نیم ــه بی ــد ک ــان می ده نش
گرمایــش شــامل تمهیــدات فعــال یــا غیرفعــال ضــروری بــه 
نظــر می رســد و ایــن در حالــی اســت کــه نیــاز بــه ســرمایش 
تقریبــاً نصــف نیــاز بــه گرمایــش در طــول ســال می باشــد. با 
توجــه بــه بررســی نقاله خورشــیدی شــهر مشــهد، کشــیدگی 
ــای  ــا 195 از مبن ــری 160 ت ــرقی-غربی باجهت گی ــا ش بن

ــد. ــمال می باش ش
تطبیــق داده هــای اقلیمــی بــا روش ماهانــی نشــان داد کــه 
ــب  ــی مناس ــرقی غرب ــت ش ــا در جه ــری بن ــکل قرارگی ش
می باشــد همچنیــن جریــان هــوا ضرورتــی نــدارد و در صورت 
ــاد  ــرد. ابع ــوان اســتفاده ک ــت می ت ــزوم از جریان هــای موق ل
ــن  ــد و همچنی ــط 20-40% می باش ــور متوس ــوها به ط بازش
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مجهــز بــه فــن1در حــدود 4.9%% ســاعات ســال را وارد 
ــد. ــایش می کنن محــدوده آس

ــح ســبک  ــا اســتفاده از مصال *جــذب مســتقیم ایســتا ب
و ســنگین2به ترتیــب 8.8% و 8.2% در جهــت نیــل بــه 

آســایش مؤثــر اســت.
ــت زن3  ــش و رطوب ــه گرمای ــاز ب ــال نی *44.5% از س
جهــت رســیدن بــه آســایش ضــروری بــه نظــر می رســد

1-Fan-forced Ventilation cooling
2- Passive solar direct gain low mass and high mass
3-Heating and humidification
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