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چکيده  
 

انتخاب مصالح و نحوه بکارگیری آنها در ساختمان با توجه به شرایط جوی , بــه نحـوی کـه 
منجر به صرفه جویی و بهینه سازی مصرف انرژی گردد , متاسفانه تا به امروز به عنوان یک ملاک و 
معیار برای مهندسین معماری و طراحان بخش ســاختمان مطـرح نبـوده اسـت . ارزش فـوق العـاده 
سوخت های فسیلی و حجم عظیم سرمایه ملی که در بازیابی اسن سوختها هزینه می گردد , نیاز به 
ــاران  اصلاح ساختار مصرف و ارائه الگوهای مصرف بهینه انرژی را ضروری می سازد . لذا دست اندرک
صنعت ساختمان لازم است در این راه با عزمی راسخ تر گامهای بلندتری را بردارند . در ایــن راسـتا 
هدف این مقاله توجه به شرایط جوی در انتخاب مصالح و نحوه بکار گیری آنها در ساختمان با توجه 

به معیارهای مصرف انرژی و همخوانی با محیط زیست می باشد .  
 
 



مقدمه 
یکی از مسائل مهم در مبحث ساختمان و محیط های مسکونی و معماری همساز با اقلیــم , 
مسئله گرم کردن آنها در فصول سرد و سرد کردن آنها در دورهای گرم سال برای رسیدن به حــدود 
آسایش گرمایی انسان است , لذا با ارائه تمهیدات خاص مربوط به شکل , ابعــاد پنجـره هـا , جنـس 
ــوان حداکـثر صرفـه جوئـی را بـرای گرمـایش و سـرمایش  مصالح ساختمانی و شرایط اقلیمی می ت
محیطهای مسکونی بعمل آورد . باید توجه داشت طراحی ساختمان تنها بر اساس گرمایش در فصل 
زمستان ناقص است و اگر سایبانهایی برای تابستان در نظر گرفته نشده باشد , این نوع طراحی حتی 

مضر هم می باشد . بسیاری از تکنیک های طراحی اقلیمی مانند عایق بنــدی یـا ابنیـه زیـر زمینـی  
اـی  می تواند هزینه های سرمایش و گرمایش را تقلیل دهد . تهویه طبیعی زمانیکه با سایر تکنیک ه
ــم آمـدن شـرایط  برودتی مورد استفاده قرار گیرد به راحتی می تواند در ماههای تابستان باعث فراه
آسایش شود . احتیاج به مخارج زیاد کولر گازی ( جهت خنک کردن داخل بنـا ), اغلـب بـه خـاطر 
مکان غلط پنجره در بنا و یا عدم استفاده از سایه است که باعث تبدیل ساختمان بــه یـک تنـور داغ 
خورشیدی در تابستان می شود. حتی در ایامی که هوای بیرون دلپذیر است, بواســطه بـی اطلاعـی 
ــه  طراح از مبانی و روش های طراحی اقلیمی, هوای داخل ساختمان می تواند ناراحت کننده باشد. ب
ــرای رسـیدن  طور کلی در کلیه اقلیم های بسیار دشوار از لحاظ زیستی, همیشه روشهای مختلفی ب
به آسایش انسان و صرفه جویی در مصرف انرژی وجود دارد. مطلب مهم جهت درک ارزش معمــاری 
هر عصر و هر منطقه ای, دانستن چگونگی مطابقت ساختمان با اقلیم خاص آن منطقه است. چگونه 
ــه معمـار, یـک اقلیـم آب و هوایـی  ساختمان از آفتاب , نسیم و فضای سبز استفاده می برد و چگون
کوچک می آفریند. همه اینها دلیل و نشانه ای از مهارت از مــهارت و اشـراف طـراح اسـت. طراحـی 
ــاختمان. طراحـی سـاختمان اولیـن  اقلیمی روشی است برای کاهش همه جانبه هزینه انرژی یک س
«خط دفاعی» در مقابل عوامل اقلیمی خارج بناست. در تمــامی آب و هواهـا, سـاختمانهایی کـه بـر 
ــایش و سـرمایش مکـانیکی را بـه حداقـل  طبق اصول طراحی اقلیمی ساخته شده اند, ضرورت گرم
ــالغی  کاهش می دهند و در عوض از انرژی طبیعی موجود در اطراف ساختمان استفاده می کنند. مب
ــود کـه اجـرای تکنیکـهای طراحـی اقلیمـی  که در دراز مدت صرفه جویی می گردد, موجب می ش
بهترین نوع سرمایه گذاری برای مالکین ساختمانها باشد. خیلی از آنها اصلاً هزینه ای ندارند و تنــها 

مستلزم علم و آگاهی راجع به طراحی اقلیمی است. 
حرارت و انسان ( آسایش و هوای داخل ساختمان ) 

یکی از هدفهای این مقاله, معرفی و بحث راجع به نحوۀ عبور و جابجایی حــرارت از طریـق 
ــاد شـرایط  مصالح ساختمانی است تا معماران بتوانند با روش های صحیح , هزینه انرژی را برای ایج
آسایش در منازل و ساختمانهای کوچک به حداقل برسانند. ولــی بـاید دانسـت کـه انـرژی در مـواد 
ــایش حرارتـی بـدن در زمـانی کـه دمـای  ساختمانی اطراف ما نیز ذخیره می شود. به طور کلی آس
ــا لباسـهای معمولـی داخـل  پوست 34o C باشد, تامین است . اغلب اشخاص (درحالت غیر فعال و ب
ــد, در شـرایط آسـایش خواهنـد بـود. 12 درجـه  خانه) زمانی که حرارت محیط برابر با o C 22 باش



ــه سـوخت و  اختلافی که میان دو حرارت فوق وجود دارد بواسطه 60 وات حرارتی است که در نتیج
ــافی از خـارج  ساز غذا در بدن بوجود می آید و باید از طریق پوست دفع شود. اگر 60 وات انرژی اض
 24 o C به سطح بدن برسد منطقاً می توان انتظار داشت که بدن در شــرایطی کـه حـرارت محیـط
ــی میـان بـدن انسـان و محیـط  پایین تر از حرارت پوست بدن باشد آسوده خواهد بود. تبادل حرارت

اطراف آن به چهار طریق صورت می گیرد: 
1- هدایت (در اثر تماس مستقیم) 2- هدایت- جابجایی (حرکت هوا) 3- تبخیر – جابجایی رطوبت 
پوست 4- تابش (خورشیدی و حرارتی). بدن انسان خود تولید حرارت می کند که مقدار آن بستگی 
به میزان فعالیت انسان دارد. میزان تولید حرارت حاصل از سوخت و ساز غذا, بعلاوه منــابع حرارتـی 

محیط و پوست بدن, مقدار ذخیره حرارتی بدن انسان را مشخص می کند. 
در طراحی ساختمان و مسایل تکنیکــی آن , آسـایش حرارتـی انسـان بـه موقعیتـی اتـلاق 
میشود که انسان از نظر ذهنی و فکری در شــرایط آسـایش حرارتـی قـرار دارد. عقیـده بسـیاری از 
محققین فن بر آن است که : « خنثی بودن حرارتی » تعبیر دقیق تری از آسایش حرارتی است, چرا 
ــاراحتی  که در چنین محیطی بدن انسان نه احساس سرما می کند و نه احساس گرما و نه احساس ن

موضعی ناشی از تابش نا متقارن, کوران هوا, کف سرد اتاق, لباس ناهمگون و غیره. 
آزمایشهای متعددی انجام گردیده تــا راحـت تریـن شـرایط از لحـاظ اتفـاق نظـر آزمـایش 
ــد؛ افـرادی کـه  شوندگان شناسایی گردد. محققین دانشگاه آمریکایی کانزاس به این نتیجه رسیده ان
لباس سبک معمولی ادارات را می پوشند از محیطی بــا دمـای خشـک 79 و رطوبـت نسـبی 50% و 

سرعت هوای کمتر از 35 فوت در دقیقه حداکثر رضایت را دارند. (شکل 1) 

شکل (1)- احساس حرارت بر مبنای تحقیقاتی به ســفارش “ اشـری” در دانشـگاه ایـالتی کـانزاس صـورت 
گرفته است. ناحیه مشخص شده معرف شرایط آسایش برای 80 درصــد آزمـایش شـوندگـان اسـت (سـطح 

 ( 0/5clo و لباس Met فعالیت یک
 



ــت بـدن دارد بـر  فشار بخار هوا, علاوه بر تاثیری که روی میزان تعرق و تبخیر رطوبت پوس
روی وضعیت روانی- فیزیکی انسان نیز تاثیر می گذارد. « لی روی», (لندزبرگ, 1972) فشــار بخـار 
از 12 تا 16, 16 تا21/2 , 21/2 تا 26/4 و بیش از 26/4 میلی بار را به ترتیب «ســلامت», «آرامـش 
بخش», «ناراحت کننده» و « ناتوان کننده» نامیده است. سایر محققین نیز فشار جیوه کمـتر از 5 و 

بیش از 17 یا 18 میلی بار را محدوده ناراحت کننده نامیده اند. 
زمانیکه طراح شرایط آب و هوایی محل را شناخت ( با استفاده از تحلیلی هــای هواشناسـی 
ــب آن آب و هواسـت را مـی تـوان  موجود در جداول سایکرومتریک) اصول طراحی اقلیمی که مناس

انتخاب و با یکدیگر مقایسه کرد. 
تحلیل های “ اقلیمــی – سـاختمانی” کـه بـه منظـور در نظـر گرفتـن شـرایط اقلیمـی در 
ــط بـا مبحـث حـاضر,مجموعـه انتشـارات  ساختمان انجام می گیرد, متعددند از جمله کارهای مرتب
ــا و کارهـای  مبحث « اقلیم- ساختمان» جامعه مهندسین گرمایش, سرمایش و تهویه مطبوع آمریک

ایتـون (1970), گیونـی (1963 و 1997), بـایکر و دیگـران (1994), اولگـی (1973), گریفیتـــس  
(1990), همفری (1992) ونیکل و دیگران (1994), شایسته ذکر اســت در زمینـه کارهـای انجـام 
ــان (1367), کسـمایی (1372) وخلیلـی (1376)  شده در ایران از مطالعات ریاضی (1356), رازجوی

می توان نام برد. 
 

عوامل اقليمى مؤثر در انتخاب مصالح 
ــارتند از: درجـه  عوامل جوی موثر در تهیه مصالح , بارگذاری, معماری, تأسیساتی و اجرا عب

حرارت تابش, سمت و سرعت باد, برف, باران, یخ زدگی, رطوبت, تبخیر و آلودگی هوا. 
ــوارد بـارگـذاری, معمـاری و ... متفـاوت  اثر و اهمیت هر یک از عوامل اقلیمی در رابطه با م
میباشد. بطور کلی یک معمار باید قبل از هرگونه اقدامی از تأثیر عوامــل جـوی, تجزیـه و تحلیـل و 

روابط متقابل بین این متغیرها آگاهی داشته باشد. 
 

درجه حرارت 
استفاده از حرارت خورشید تنها منبع مهم انرژی طبیعی جــهت گـرم کـردن (غـیر فعـال) 
ساختمان است. شدت انرژی خورشیدی که توسط زمین دریافت می شود, تابع عــرض جغرافیـایی و 
ــتگی بـه  صافی آسمان هر منطقه می باشد. اما امکان استفاده از حرارت خورشیدی در ساختمان بس
ــن رابطـه بـار حرارتـی  رابطه مقدار دریافت انرژی خورشیدی و سرمای زمستان دارد و براساس همی

ساختمان مشخص می شود. 
ــن اسـت مسـتقیم, پراکنـده و یـا  تابش خورشید که به سطح یک ساختمان می رسد, ممک
ــرژی خورشـیدی کـه بـه سـایر سـطوح تـابیده و  انعکاسی باشد. هر ساختمان مقدار قابل توجهی ان

منعکس شده ( مانند زمین, دیوارها واطراف ساختمان) را جذب می کند. 



قبل از پرداختن به نقش درجه حرارت در انتخاب مصالح ساختمانی لازم است به بعضــی از 
خواص و خصوصیات فیزیکی مصالح ساختمانی در این رابطه اشاره شود. 

 
هدايت حرارتى 

ــی مـی گوینـد. در مصـالح  فرآیند انتقال حرارت از مصالح ساختمانی جامد را هدایت حرارت
ساختمانی, انرژی حرارتی از ذره ای به ذره دیگر انتقال می یابد. میزان تبادل حرارت از درون مواد و 
ــرارت مـی نـامند. انتقـال حـرارت, همـان  یا مخلوطی از مواد مانند لایه های ساختمانی را انتقال ح
 ,Q در سـاعت اسـت. از آنجـا کـه حـرف BTU میزان یا توان جریان حرارتی می باشد و واحــد آن
ــی کننـد. جریـان حـرارت  مجموع انرژی حرارتی را نشان می دهد, انتقال حرارت را با q مشخص م
میتواند به عنوان انتقال حرارتی که از واحد سطح عبور می کند, معرفی می شود و مــی تـوان آن را 
به عنوان مقدار چگالی انرژی جریان یافتــه تصـور کـرد. ارتبـاط متقـابل واژه هـای فـوق , در ذیـل 

مشخص می شود: 
  Q         (Btu)                        حرارتی 

  (Btuh)         زمان/q= Q                  انتقال حرارت 
q-A        (Btuh/Ft2 )=                     جریان حرارت 

  
 
 

 (C) ضریب هدایت حرارتی
ــوار یـا سـقف وجـود داشـته باشـد حـرارت از میـان  هرگاه تفاوت دما بین در طرف یک دی
لایههای دیوار از منطقه گرمتر بسوی منطقه سردتر حرکت می کند تا به عدم تعادل حرارتی تعــادل 
ــی میـان آن دو  بخشد. تا زمانیکه سطوح در دو دمای مختلف و ثابت باقی باشد, مقدار جریان حرارت
ــی شـود. مقـدار جریـان حرارتـی بسـتگی بـه  ثابت باقی می ماند , این بنام «حالت ثابت» خوانده م
خصوصیات مواد تشکیل دهنده لایه های جسم دارد که بنام ضریب حرارتی خوانده می شود. ضریب 
ــر جسـم در  هدایت حرارتی عبارت است از مدت زمانی که جریان حرارت از یک سطح به سطح دیگ
واحد سطح (یک فوت مربع) انتقال یابد به طوری که یک واحد تفاوت حرارتی میان آندو بوجود آید. 
ضریب هدایت حرارتی با حــرف « c » مشـخص مـی شـود در سیسـتم انگلیسـی بـر اسـاس واحـد 

BTU/hr(Ft2)F می باشد. ضریب هدایت حرارتی بر اساس روابط زیر تعریف می شود: 
 q= c(Th-Tc)A                          انتقال حرارت 

)           ضريب هدايت حرارتى ) 




−

= 2TtF

Btuh
AcThT

Q
C

 
 



Th دمای سطح گرمتر 

Tc دمای سطح سردتر  

A مساحت سطح 
ــه وسـیله تقسـیم ضریـب انتقـال حرارتـی آن بـر  ضریب هدایت حرارتی یک ماده همگن ب
ــیر همگـن (متشـکل از چندیـن لایـه)  ضخامتش بدست می آید. ضریب هدایت حرارتی یک ماده غ
مانند دیوار یا سقف, با جمع عکس ضریب انتقال حرارتی هــا بـا یکدیگـر حـاصل مـی شـود (مـانند 

مقاومتها ). 
 

 (k) ضریب انتقال حرارتی
ــک مـاده, عبـارت از مـیزان ضریـب هدایتـی آن بـرای یـک واحـد  ضریب انتقال حرارتی ی
استاندارد ضخامت است. این ضخامت در مهندسی ساختمانی معمولاً یک اینچ است, اگر چــه بـرای 
ــی  بعضی از مواد مانند خاک و برف از واحد ضخامت یک فوت استفاده می شود. ضریب انتقال حرارت
به صورت مدت زمان عبور حرارت از یک واحد سطح و یک واحد ضخامت , در یک ماده همگن و در 
«حالت پایدار» هنگامی که یک واحد تفاوت دما میان سطوح آن وجود دارد تعریف مــی شـود. ایـن 

مقدار معمولاً بوسیله حرف « k » بیان می شود ( گاهی اوقات «فاکتورk» نیز نامیده می شود). 
در یک سیستم انگلیسی واحد آن بر اساسBtu/Ft2(hr)F/in برای مصــالح سـاختمانی و 
Btu/Ft(hr)F برای زمین است. بدلیل آنکه ضریب انتقال برای یک ضخامت اســتاندارد بیـان مـی 
شود, مقایسه سریع و آسان میان مواد مختلف که انتقال دهنده حرارت هســتند, میسـر مـی گـردد. 

ضریب انتقال حرارتی (k) با رابطه زیر بیان می شود: 
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 C یا ضخامت ماده باید بر حسب اینچ باشد. از معادلات فوق چنین نتیجه می شــود کـه X

وK/X یک معنا و مفهوم دارند. 
 

  Rمقدار - R مقاومت حرارتی
طراحان و پیمانکاران امور ساختمانی اغلب ترجیح می دهند که از مقــاومت حرارتـی اجـزاء 
ساختمان یا لایه های آن به جای ضریب هدایت حرارتی و ضریــب انتقـال حرارتـی اسـتفاده کننـد. 
مقاومت حرارتی که با حرف R مشخص می شود, عکس ضریب هدایت حرارتی است و بوسیله رابطۀ 

زیر تعریف می شود: 
 



       انتقال حرارت  
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مقادیرR در سیستم انگلیسی بر حسب Ft2(hr)F/Btu می باشد . از آنجایی که ذکر ایــن 
ــاومت مـواد  واحدها مشکل است, لذا جهت سهولت در استاندارد ساختمانی آنها را حذف نموده و مق
ساختمانی یا قسمتها را به صورت « R15 » و یا « R33 » نشان می دهنــد . مقـادیرR  در سیسـتم 
متریک با واحد m2(co)/W مشخص می شود. مقاومتها جمع پذیرند, لذا مقاومت کل یــک قسـمت 
ــابل  از ساختمان, مجموع مقاومتهای هریک از لایه های اجزاء آن است. ولی ضریب هدایت حرارتی ق
ــی یـک قسـمت از سـاختمان, بـاید مقـدار  جمع نیستند و برای بدست آوردن ضریب هدایت حرارت
ــوس نمـود. بـرای دیـواری کـه از چـهار لایـه  مقاومت کل آن را حساب و سپس عدد حاصل را معک

متفاوت تشکیل شده, ضریب هدایت حرارتی دیوار به روش زیر محاسبه می شود: 

R= R1 + R2+ R3+ R4   دیوار                              
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مقدارU واحدها برحسب انتقال حرارت از سطح یک ماده به سطح دیگر آن تعریف شده اند. 
محاسبات سطح به سطح جهت بیان خواص و استانداردهای حرارتی برای ســاختمان مناسـبند ولـی 
در عمل معمولاً مقدار حقیقی دمای سطح مشخص نمــی باشـد. در عـوض مـی تـوان دمـای هـوای 
طراحی شده برای داخل و خارج را به طور فرضی در نظر گرفت و انتقال حرارت میان سطح و هوا را 
ــه هـوای سـطوح  در معادله جریان حرارت دخالت داد. این عمل با فرض یک ضریب هدایت برای لای
خارج و داخل انجام می گردد. این ضریب هدایتی بنام «ضریب هدایت سطح» خوانده می شود و آن 
را با علامت ho و hi که به ترتیب ضریب هدایتی سطوح خارجی وداخلی است, نشان داده می شــود. 

مقدارho با سرعت باد تغییر می کند و hi نیز بستگی به جهت دیوار دارد. 
معادله انتقال حرارت را می توان برای مبادله حرارت هوا چنین نوشت: 

)           انتقال حرارت   )
ohRih

AoTiTq
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−
=

 
 Ti= دمای هوای داخل 
To = دماى هواى خارج 

hi = ضریب هدایتی سطح داخل 

ho= ضریب هدایتی سطح خارج 



عکس حاصل جمع تمام مقاومتها که شامل ضریب هدایتی سطوح نیز می باشد, بنام ضریب 
کل انتقال حرارت یا ضریب کل هدایت حرارتی و یا به اختصار مقدار U نامیده می شود. 
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U(A)  T =(q)  انتقال حرارت 

 
T بیان ساده ای جهت اختلاف دما بین سطوح داخل و خارج (Ti - To ) است. 

 
 

درجه حرارت و مصالح 
درجه حرارت در اجسام و عناصر و همچنین مصالح و رنگهای مختلف بایستی مد نظر قــرار 
ــود و مشـکلاتی از جملـه  گیرد. در هوای گرم ایزوگام و یا مصالح دیگری بصورت غلط مصرف می ش
خنک کردن اطاقها بوجود میآید. بکار بردن مصالح بتنی و فولادی در نقاط خیلی گرم و خشــک یـا 
خیلی سرد باعث شکستن وترک خوردن می شوند. در مناطق مجاور ساختمان های بلنــد تابشـهای 
ــاز  خورشید از نوع مستقیم نمی باشند و اکثراً منعکس و منکسر خواهند بود. در حالیکه در مناطق ب
با ساختمانهایی کم ارتفاع بیشتر تشعشعات خورشیدی بصورت مستقیم می باشــند, اختـلاف درجـه 
ــاید کـه بایسـتی در  حرارت ایجاد شده در منطقه آفتاب و سایه ایجاد تنشهای حرارتی بالا را می نم

زمان طراحی و اجرا مد نظر قرار گیرد. 
 

استفاده از مواد با ظرفيت حرارتى زياد جهت ذخيره حرارت خورشيد 
اتاقهایی که وسعت شیشۀ رو به جنوب آنها زیاد است در روزهای آفتابی بیــش از حـد گـرم 
ــمان اسـت, لـذا در چنیـن  می شوند و از آنجایی که در فصول سرد آفتاب فقط یک سوم روز در آس
ــد و شـب هنگـام  اتاقهایی بهتر است از موادی استفاده شود که در طی روز حرارت را جذب می کنن
این حرارت را به داخل فضای اتاق انتقال می دهند. این مصالح لازم اســت ظرفیـت حرارتـی زیـادی 
ــی روی آنـها بتـابد. ولـی  داشته باشند و در قسمتهایی از اتاق قرار گیرند که آفتاب روز, مدت طولان
ظرفیت حرارتی یک ماده به تنهایی نشانگر ذخیره حرارت زیاد در آن ماده نیست. مدت زمان جـذب 
ــه مشـخص مـی کنـد. ایـن  و سپس پراکنده کردن حرارت در درون ماده عملکرد آن را در این رابط

مدت زمان بستگی به ضریب انتقال حرارتی ماده و ظرفیت حرارتی آن دارد. 
 
 
 
 



 
شکل (٢)- مسيرهاى تبادل انرژى حرارتى در ساختمان 

 
مشخصه این عملکرد «پذیرش حرارتی » نامیده می شود کــه برابـر اسـت بـا جـذر حـاصل 
ضرب ضریب انتقال حرارتی در ظرفیت حرارتی آن. موادی که پذیرش حرارتی آنها کــم اسـت بـرای 
ــی شـود بـه سـرعت بـه فضـا  ذخیره حرارت مناسب نیستند. حرارتی که در سطح این مواد جذب م
ــس مـوادی کـه پذیـرش  انتقال می یابد و دمای داخل بنا را به شدت تحت تاثیر قرار می دهد برعک
ــت  حرارتی زیادی دارند حرارت را سریع جذب می کنند و به سرعت حرارتی را که خود دارند از دس
می دهند. بتن و مصالح بنایی اغلب جهت ذخیره حرارت در ساختمان استفاده می شوند. آب نیز بــه 
منظور ذخیره حرارت استفاده می شود. چگالی آب کمتر از بتن و مصالح بنــایی اسـت ولـی حـرارت 
بیشتری را در واحد حجم در خود ذخیره می کند لذا بدین منظور در شبکه ها و ستونهای عمــودی 
و حتی شیشه های آب که زیر تابش مستقیم قرار می گیرند حرارت آفتاب ذخیره می شود. بتــن بـا 
توجه به ظرفیت ذخیره سازی انرژی خود قادر است در صورتی که در معــرض منبـع حرارتـی قـرار 
گیرد حرارت را ذخیره و سپس ساطع نماید. با استفاده از این خاصیت بتن می تواند ضمــن کاسـتن 
ــاعت بـه  حداکثر حرارت ساختمان به میزان 3 الی 4  درجه سانتی گراد زمان وقوع آن را نیز تا 6 س
ــانده نشـود و بـه  تأخیر انداخت برای استفاده از این ویژگی ممتاز بتن کافی است که سطح بتن پوش
صورت آشکار مورد استفاده قرار گیرد در بسیاری از مناطق آب و هوایــی چنانچـه بتـن بـه صـورت 
ــازی  آشکار و یا حداکثر رنگ آمیزی شده در سقف, دیواره ها و کف مورد استفاده قرار گیرد دیگر نی



ــه در مصـرف انـرژی بـه  به سیستمهای تهویه مطبوع نخواهد بود که علاوه بر صرفه جویی قابل توج
ــای داخلـی  معنای 50 درصد کاهش در تولید می باشد. در طول ساعات روز, بتن حرارت را از فضاه
بتدریج جذب و گرمای نامطلوب را کاهش می دهد. در شب هنگام و در یک مدت زمان مشخصی به 
نام زمان تهویه بتن خنک شده و برای روز بعد آماده می گردد. این مکانیزم به قدری موثر و پربــازده 
می باشد که جمعی از متخصصین در نیوزیلند اعلام نموده اند که بــا اسـتفاده از ایـن ویـژگـی بتـن 
همراه با سیستمهای سایه ساز می توان 44 درصد در میزان حرارت جذب شده صرفــه جـوی نمـود. 
همچنین بر اساس مطالعات انجام شده, سهم پدیده ذخــیره سـازی انـرژی بتـن در ایجـاد محیطـی 
مطلوب برای استفاده کنندگان از مراکز بزرگ تجاری از سیستمهای عایق بندی و سایه ســاز بیشـتر 
است. با توجه به مطالبه ذکر شده در فوق ساختمانهای بنا شده با مصالح سنگین در تابستان مشکل 
حرارتی نخواهند داشت. سنگ و خاک از جمله مصالحی هستند که توده حرارتی بسیار بــالا دارنـد و 
ــه داشـته و آن را تـا شـب در  سقف ها و دیوارهای ضخیم ساخته شده با آنها گرما را در طی روز نگ
خود حفظ می کنند. در صبح که توده حرارتی ساختمانها خنک شده است, عامل خنک شدن فضای 

داخل می شود. این عمل در طی روز که درجه حرارت بیرون بالا می رود, مؤثر واقع می شود. 
 

کسب مستقيم 
در سیستم کسب مستقیم از بدنه اتاقهای رو به آفتاب جهت ذخیره حرارت استفاده میشود 
کف آجری یا سفالی اتاق که زیر سازی آن می تواند ماسه یا بتن باشد , اگر در مقابل تابش مستقیم 
آفتاب قرار گرفته باشد برای این منظور مناسب است, البته روی کف اتاق نباید قالی یا پوشش هایی 
ــواره هـای آجـری سـفالی, بتنـی و یـا  که مانند عایق حرارتی عمل می کنند پهن کرد. همچنین دی
سنگی که سطح آنها مستقیماً در مقابل تابش آفتاب قرار دارند نیز مناسب اند. برای هــر0/093 مـتر 
مربع شیشه باید 7560 کالری ماده ذخیره حرارتی درنظر گرفت, بنابراین اگرمساحت پنجـره 11/16 
متر مربع باشد 907200 کالری ذخیره حرارتی ماده می باشد. اگر منبع ذخیره حرارتی مستقیماً در 
ــهت ذخـیره حرارتـی در  مقابل تابش آفتاب نباشد باید مقدار ذخیره را چهار برابر کرد اگر مصالح ج
کل اتاق وجود داشته باشد بهترین نتیجه حاصل خواهد شــد. مصـالح کـف اتـاق, دیوارهـا, سـقف و 
ــن مصـالح نـور  شومینه همه به عنوان منبع ذخیره حرارتی می توانند عمل کنند. سطوح بعضی از ای
مستقیم آفتاب و بقیه نور منعکس شده و غیر مستقیم دریافت خواهند کرد. در تجربه ای که توسـط 
مؤسسه تکنولوژی ماساچوست انجام شد جهت ذخیره حرارت از مادۀ شیمیایی اســتفاده کردنـد کـه 
در اثر حرارت تغییر حالت می داد. این ماده را در داخل بلوکهای سیمانی به قطر یک اینچ قـرار داده 
بودند این مواد به گونه ای بودند که در طی روز دمای بیش از 23 درجــه سـانتی گـراد را بـه خـود 
جذب می کردند و در شب هنگام زمانی که دمای هوا به پایین تر از 23 درجه می رســید حـرارت را 
ــوده و بـه راحتـی در پوسـته دیـوار, کـف و سـقف  از دست می دادند. این بلوکهای سیمانی سبک ب

ساختمان قابل اجرا می باشند. 
 



کسب غير مستقيم 
سیستم کسب غیر مستقیم حرارت آفتاب را به طور غیر مستقیم به داخل ساختمان انتقــال 
ــا  می دهد. این عمل از طریق یک جسم یا فضای واسطه ای مانند گلخانه, فضای آفتابگیر زیر بام و ی
دیوار حرارتی انجام می شود. در هریک از این روشها سطوحی که در مقابل آفتاب هستند, حرارت را 
جذب کرده و سپس آن را از طریق دیوار یا ســقف بـه داخـل بنـا انتقـال مـی دهنـد. در دیوارهـای 
خورشیدی (دیوارهای ترومب) اگر مصالح دیوار بتن ( ظرفیت حرارتی =  cal/m3 164600 ) باشد, 
ضخامت آن باید کمی بیش از (30/5 سانتی متر ) باشد . ضخــامت دیـوار خشـتی بـاید 50 درصـد 
 بتن است. ضخامت دیوار آجــری بـاید 20 درصـد 

3
2 بیشتر باشد برای اینکه ظرفیت حرارتی خشت 

بیشتر از دیوار بتنی باشد. فقط نیمی از حجم بتن برای آب کافی است تا همان مقدار حرارت جــذب 
شود. 

 
شکل(٣)- دريافت غير مستقيم                                 شکل(٤)- دريافت غير مستقيم 

 
کسب غير مستقيم ذخيره در مکان دور 

اگر حرارت به یک مخزن حرارتی مانند انباری از قلوه سنگ هدایــت شـود, قـابلیت ذخـیره 
حرارتی سیستم کسب غیر مستقیم افزایش خواهد یافت . با این کار می توان ظرفیت منبــع ذخـیره 
ــت کـه در  حرارت در بین دو فضا را کاهش داد و یا حذف کرد. این اساس کار زیر بام خورشیدی اس
آن فضای زیر بام به عنوان یک کلکتور خورشیدی عمل می کند. روش دیگر اتصال یک گلخانــه بـه 
فضای مسکونی است که دیوار بین این دو فضا باید شیشه ای باشد اگر یک پرده کلفــت در قسـمت 
گلخانه روی دیوار شیشه ای قرار گیرد در آن صورت سیستم می تواند هم به صورت مستقیم و هــم 

غیر مستقیم و یا ذخیره حرارت در مکان دور, حرارت خورشید را حفظ کند. 
 
 
 



 
شکل (٥)- دريافت دور و ذخيره سازى 

 
 

روشهاى کنترل حرارت خورشيدى 
توجه به اینکه پوسته یک ساختمان عبارت اســت از حصـاری کـه مبادلـه حـرارت را میـان 
ــه گـروه تقسـیم  داخل و خارج کنترل می کند. روشهای کنترل حرارت خورشیدی را می توان به س
کرد: 1) جلوگیری از تابش آفتاب 2) انعکاس 3) جهت و مساحت سطح پنجره. بکارگیری ســه روش 
کنترل جریان حرارت در سه مکانیزم انتقال حرارت, همراه با مراحل تغییر جهت جریان حــرارت در 
پوسته ساختمان مجموعاً 16 شیوه جهت تنظیم حرارت را فراهم مــی سـازد (شـکل6) در حقیقـت 
ــال حرارتـی اسـت ( بجـز در  کلیه این شیوه ها قابل استفاده نیستند, مانند خورشید که تنها غیر فع
ــابع غـیر فعـال  مناطق نادری که دسترسی به انرژی درونی زمین ممکن می باشد) در صورتی که من
ــم منطقـه دارد.  دفع حرارت در طبیعت متعدد هستند و موارد استفاده از آنها بستگی به محل و اقلی
لذا 8 مورد از 16 مورد ذکر شده می تواند به طور مؤثر در طراحی بکار گرفتــه شـود. 8 شـیوه قـابل 
اجرا خود قابل تفکیک به شیوه های مناسب برای شــرایط سـرد ( زمسـتان ) و شـرایط گـرم (مثـل 
ــا حکمفرمـا اسـت, بـاید  تابستان) می باشند. در اقلیمهایی که سرمای شدید و یا گرمای طاقت فرس
اولویتها به مناسب ترین تفکیک ها داده شود و استفاده از سایر تکنیکها به صورت جنبی خواهد بود. 
ــرم اسـتفاده شـود. اگـر یـک  اما در آب و هوای معتدل, باید از هر دو روش برای اقلیمهای سرد و گ
ــه معنـای محرومیـت از  شیوه از گرم کردن یا سرد کردن را به قیمت حذف شیوه دیگر بکار گیریم ب

آسایش در ایامی از سال است. 
 
 
 
 



شکل (٦)- روشهاى تئوريک و عملى کنترل آب و هوا 

 
کنترل حرارت از طريق پوسته ساختمان 

ــو شیشـه هـا  پوشش ساختمان را سطوح پوسته خارجی متشکل از دیواره, سقف, کف بازش
ــق جـرم  تشکیل می دهد. اتلاف حرارت محیط داخل ساختمان عمدتاً ناشی از انتقال حرارت از طری
ــر  جداره ها, تشعشعی  و جابجایی هوای داخل این پوشش با محیط خارج از ساختمان است. البته ه
چه سطوح پوسته خارجی , نسبت به سطح مفید زیر بنای ساختمان بیشتر باشد, مقدار اتلاف انرژی 
حرارتی بیشتر خواهد بود. روش های جلوگیری از تابش آفتاب شامل درختها, پیش آمــدگـی بـالای 
ــایی کـه در  ساختمان و پانلهایی که در بالای دیوارها و سقفها نصب شده اند, می باشند. غالب ابزاره
این مورد بکار می روند مانند عایق کاری در داخل دیوار, حفره هــای درون سـقف, وسـعت و سـمت 
ــه عبـارت دیگـر غـیر متحـرک هسـتند. ولـی بعضـی از  شیشه ها در نمای ساختمان , ساکن و یا ب
مهمترین ابزارهای کنترل , متحرک هستند مانند پنجــره هـای قـابل بـاز و بسـته شـدن, عایقـهای 

حرارتی متحرک در مقابل پنجره ها و انواع مختلفی از سایبانهای متحرک. 
 

طراحى زمان تأخير 
زمان تأخیر به هدایت حرارتی , ظرفیت حرارتی و ضخامت مواد بستگی دارد بــرای مصـالح 

یکپارچه ساختمانی زمان تأخیر از فرمول زیر محاسبه می شود: 
                                 

                                ظرفیت حرارتی 
ـــــــــــــــــــــــ ضخامت 1/38= زمان تأخیر (ساعت)                   

                                  ضریب انتقال  



 
ــوت در زیـر آمـده  مقادیر محاسبه شدۀ زمان تأخیر برای بعضی از مصالح به ضخامت یک ف

است. برای دیوارهای نازکتر این مقادیر را در کسر فوت ضرب کنید. 
جدول (١)- خواص سطح مصالح 

 
ــی  ذخیره حرارتی مصالح ساختمانی و تأخیر فاز حرارتی آنها ابزار خوبی برای طراحان اقلیم
می باشد. لذا در طراحی ساختمان باید عکس العمل حرارتی دیوارها و بام خانه با توجه بــه موقعیـت 
ــاختمان کـه رو بـه چـهار جـهت  خورشید طرح شود. باید مقدار کسب انرژی بر روی چهار سطح س
جغرافیایی می باشد, متناسب باشد. اگر مصالح دیوارهای خارجی قــدرت ذخـیره حرارتـی زیـادی را 
نداشته باشند, حرارت جذب شده بر روی سطوح خارجی آنها بلافاصله به داخل بنا منتقل می شـود, 
همچنان که استفاده صحیح از مصالحی که قدرت ذخیره حرارتی دارند قله (پیک) حرارتی را کاهش 
خواهند داد, اگر این مصالح به طور صحیح در داخل ساختمان پخش  نشوند ممکن است بار حرارتی 
ــهای حرارتـی در مکانـهای اشـتباه,  یک نقطه از ساختمان بیش از اندازه افزایش یابد. قراردادن جرم
هزینه مالی اضافی به مالکین ساختمان تحمیل خواهد کرد, همچنین تغییر سمت ساختمانهایی کــه 

زمان تأخیر 
فوت 

ساعت 

ضریب انتقال حرارتی 
BTU-Ft/hr.ft2 oF

ظرفیت حرارتی 
BTU/Ft.3 oF

مصالح 

 10  0/37  19/6 خشت خام 

 10/4  0/42  24  (pcf 120) آجر معمولی
  (FCF 120)

 6/1  0/75  26 آجرنما (130) 
 7/5  1  29/4  (PCF 140) بتن
 12/4  0/25  20/3 گچ 
 8/9  0/54  22/7 سنگ آهک 
 6/6  1/5  34 مرمر 

 16/8  0/67  9/9 تخته چند لایه چوبی 
 13/4  0/19  18 ماسه 

 13/1  0/2  18 خاک خشک 
 (PCF 80) 

 8/75  0/75  30/1 خاک معمولى مرطوب 
 (PCF 131)

 19/8  0/091  18/7 چوب سخت 
 17/4  0/067  10/6 چوب نرم 



بر اساس شرایط اقلیمی جهت آنها مشخص شده, کل سیستم طراحی و مزایــای مربـوط بـه آن را از 
بین خواهد برد. 

استفاده از مواد منعکس کننده حرارت بر روى سطوح, مقابل آفتاب تابستان 

جذب حرارت,انتشار حرارت 
ــابل انعکـاس  درحالی که بعضی از سطوح مختلف ممکن است دارای وضعیت یکسانی در مق
ــم منتشـر  تابش خورشید باشند, اما همه آنها حرارتی را که کسب کرده اند را به صورتی مشابه به ه
نمی کنند. معمولاً نظر به این است که یک جذب کننده خوب تابش کننده خوبی نــیز هسـت ولـی 
این مطلب در مورد تابشی که در یــک طـول مـوج (خورشـیدی) و انتشـار کـه در یـک طـول مـوج 
(حرارتی) دیگری قرار دارد, صادق نمی باشد. لذا بعضی از سطوح دارای قدرت حفظ حــرارت خوبـی 
در مقایسه با سایر سطوحی که دارای قدرت جذب و انعکاس یکسانی هستند, می باشــند. بـا نصـب 
ــی  یک فویل براق بر روی سمت داخلی وسط دیوار, از تابش حرارت از جداره خارجی به جداره داخل
ممانعت به عمل خواهد آمد. برای ساخت بعضی از عایقهای پنجره نیز از یک فضای خالی در وسط و 
ــتان و هـم بـرای  یک ورق منعکس کننده استفاده می شود. این نوع عایقها می توانند هم برای زمس

تابستان مناسب باشند. 
ــک  هنگامی که اشعه خورشید به یک سطح ساختمانی غیر شفاف یا مات برخورد می کند ی
ــط  بخشی از گرما به خارج منعکس می شود و باقیماندۀ آن جذب می گردد. آن مقدار اشعه که توس
ــی کـه جـذب  مادۀ منعکس شده به عنوان ارزش انعکاسی آن سطح معین می شود و آن مقدار تابش
می شود ضریب جذب ماده نامیده می شود. از آنجایی که کل تابش, جذب یا منعکــس مـی گـردد, 
ــه در مقـابل تـابش شـفاف هسـتند,  حاصل جمع آنها بایستی همیشه برابر با 100% باشد (موادی ک
ــک رنـگ  استثنا می باشند). معمولاً عقیده بر این است که نقاشی سطوح خارجی یک ساختمان با ی
روشن, آن ساختمان را در تابستان و همچنین در زمستان خنک خواهد داشت. قدرت انعکاسی زیـاد 
برای ساختمانهایی با جرم کم و مقاومت حرارتی ناچیز, بسیار مناسب می باشد. لذا در جهت جنوبی 

ساختمانها که مقاومت حرارتی دیواره ها زیاد نیست, استفاده از این روش مفید می باشد. 
شدت تابش آفتاب به نوع رنگ مصالح ساختمانی و صیقلی بودن سطح نمــای آنـها بسـتگی 
کامل دارد. از این کیفیت می توان در نقصان دادن نور و یا حــرارت بـرای سـاختمان اسـتفاده کـرد. 
چنانچه شدت تابش آفتاب در تابستان به شکل مستقیم زیاد باشد, با داشتن سطح گیرنده صیقلی و 
ــه مصـالح سـطح نمـای  رنگ روشن , بنا فقط بین 10 تا 15 درصد حرارت را جذب می کند. چنانچ
مورد نظر به رنگ تیره و دارای ناهمواری و زبری باشد تا 95 درصد نور و حرارت را در خود نگهداری 
ــرم  می کند. به طور کلی می توان در نماسازی ساختمان در مناطق سرد از رنگ تیره و در مناطق گ

از رنگهای روشن استفاده نمود. 
به دلیل شدید بودن تابش آفتاب در تابستان و به منظور کاهش نفوذ نور منعکــس شـده از 
ــک اسـتفاده نمـود. مسـاحت ایـن  سطوح خارجی به فضاهای داخلی, باید از پنجره های نسبتاً کوچ
ــلاف میـان هـوای  پنجره ها می تواند حدود 25 درصد مساحت نمای مربوطه انتخاب شوند. اگر اخت



داخل و خارج ساختمان 50 oF ( oC 10) بوده و پنجره دوجداره در نمای شمالی بنا بــه ابعـاد 6×2 
فوت باشد, این پنجره در هر ساعت BTU 720 انرژی از دست می دهد. 

جدول شماره(٢)- انعکاس مصالح ساختمانى 

انتشارحرارتی  انعکاس حرارتی (%)  انعکاس خورشیدی(%)  نوع مصالح 

 0/5  -  95 فویل آلومینیوم براق و 
روشن 

 0/82  -  87 برق  تازه 
 0/90  -  80 سفید کاری جدید 

 0/90-0/95  5-10  70-75 رنگ سفید 
 0/90  -  40-50 سنگ مرمر براق 
 0/95  5  43 سنگ آهک 
 0/88  -  40 بتن 
 0/95  5  40 چوب کاج 
 0/95  5  23-48 آجر روشن و تیره 
 0/96  -  19 ورق آزبست 
 0/28  72  10-20 آهن گالوانیزه قدیمی 
 0/90  -  10 رنگ سیاه 

 
 استفاده از عايق حرارتى در پوسته ساختمان جهت مقاومت در برابر جريان حرارت 

ــاومت  تمام مصالح ساختمانی تا اندازه ای در مقابل انتقال حرارت مقاوم هستند. ولی این مق
ــا روی سـطح آنـها  در اکثر این مصالح به اندازه کافی نیست, لذا عایقهای مناسب حرارتی در داخل ی

معمولاً نصب می شود. 
روشهاى پوشش 

در هر زمان و یا هر مکانی که درجه حرارت محیط از درجه حــرارت آسـایش انسـان کمـتر 
باشد, استفاده از عایق حرارتی ضرورت دارد. همچنیــن زمـانی کـه بـاید از وسـائل مکـانیکی جـهت 
برودت ساختمان استفاده کرد, نصب عایق حرارتی جهت تأمین آســایش در تابسـتان ضـرورت پیـدا 
میکند. مطلب سوم اینکه دیوارهایی که عایق حرارتی دارند در زمســتان گرمـتر خواهنـد بـود. ایـن 
ــنزل بـهتر تـأمین خواهنـد کـرد و از تعـرق بخـار آب در روی دیوارهـا نـیز  دیوارها آسایش را در م
ــت دیوارهـای زیـر زمیـن از تعـرق آنـها در  جلوگیری می شود. همچنین نصب عایق حرارتی در پش
تابستان جلوگیری می کند. در صورتی که عایق توأم با مصــالحی کـه جـرم حرارتـی زیـادی دارنـد, 
ــد بـود,  استفاده شود بر روی زمان انتقال حرارت جذب شده خورشید به داخل ساختمان مؤثر خواه

اگر چه استفاده از عایق بدین صورت زیاد متداول نمی باشد. 



به طور کلی در هر نقطه ای از ساختمان که تبادل حرارتی وجود دارد باید عایق نصب شود. 
اگر چه اغلب هدایت حرارتی در رابطه با زمین از داخــل بنـا بـه خـارج مـی باشـد ولـی در 

مناطق گرم ممکن است این انتقال حرارت از محیط و خاک به طرف ساختمان باشد. 
ــایق بـاید مصـرف  هرقدر که هزینه سوخت گران تر باشد, از نظر اقتصادی مقدار بیشتری ع
شود. شیوه کلی برای تعیین بهترین مقدار مناسب عایق بستگی به بررسی هزینه به بازدهی دارد که 
ــرگـردد. از  به مقدار بسیار زیادی بسته به این است که در چه مدت زمانی می خواهیم هزینه عایق ب
ــه عـایق در طـول زمـان را نشـان خواهـد داد.  لحاظ تئوری این بررسی رابطه هزینه سوخت با هزین
ــافی بـا توجـه بـه قیمـت سـوخت هزینـه  بهترین ترکیب این دو در صورتی خواهد بود که عایق اض
ــه انـد. هـدف  کمتری داشته باشد. اخیراً سوپر عایقها جهت حفظ انرژی مورد توجه زیادی قرار گرفت
اصلی این است که هدایت حرارتی به اندازه ای کاهش یابد که احتیاجات حرارتی ســالانه سـاختمان 
فقط توسط منابع معمولی داخل ساختمان تأمین شود, مانند چراغهای برق و لوازم الکتریکی و سایر 
ــاج بـه دیوارهـایی بـا مقـاومت  منابع حرارتی مانند پخت وپز و ... ابنیه سوپر عایق ممکن است احتی
ــه  R40 و سقفهایی با مقاومت R60 داشته باشند. جهت کاهش پلهای حرارتی باید توجه ویژه ای ب
ــعی بـا شیشـه خورهـای  جزئیات کار بشود. یکی از نواقص معماری جدید استفاده از پنجره های وس
بزرگ و همچنین دیوارهای تیغه ای و نازک است این امر در دمای ســاختمان و نفـوذ سـریع هـوای 
خارجی به داخل بنا و فضاها تأثیر فراوان دارد. قابل توجه است که پنجره در فضا از اهمیــت خـاصی 
برخوردار است. به طوری که عبور نور و عملکرد تهویه به آن بستگی دارد, از این رو ابعاد آن بایستی 
مناسب با سطوح فضا باشد. استاندارد مناسب پنجره برای اقلیمهای متعادل بین 8 تا 10 درصد کــل 
سطوح جانبی یک فضا را به خود اختصاص می دهد . این اســتاندارد تقریبـاً مـی توانـد بـرای سـایر 
اقلیمها نیز مناسب باشد. بدیهی است در اقلیمهای سرد و کوهستانی برای محدود سازی ابعاد پنجره 
در فصول سرد تا 5 درصد سطوح جانبی بسیار متناسب است. ضمناً در اقلیمهای بسیار سرد به کــار 

بردن پنجره دو جداره الزامی است. 
با افزایش انعکاس پذیری سطوح بیرون پنجره های جنوبی , ورود مجموع تــابش بـه داخـل 

کمی افزایش پیدا خواهد کرد. 
ــاری ابعـاد پنجـره هـا بسـیار  امروزه بدون توجه به بسیاری از مسایل اقلیم شناسی در معم

وسیع و گسترده انتخاب می شود که این انتخاب اشکالات فراوانی در بردارد. 
 
 

نصب عايق جهت کنترل رطوبت 
ــه خـود جـذب مـی کنـد,  همان گونه که تبخیر آب باعث برودت شده و رطوبت محیط را ب
تراکم شدت آن (تعرق) باعث آزاد شدن حرارت پنهان بخــار آب مـی شـود و حـرارت آزاد شـده بـه 
ــرژی را  سطحی که تعرق روی آن انجام گرفته انتقال می یابد. تعرق در ساختمان زیان آور است و ان

به هدر می دهد. 



ــار  هرقدر که ساختمان در مقابل نفوذ هوا بیشتر درزگیری شود, مشکلات ناشی از تعرق بخ
آب بیشتر خواهد شد. در چنین ساختمانهایی بخار ناشی از آشپزی و رختشــویی و حمـام کـردن در 
داخل بنا حبس خواهد ماند و درصد رطوبت در خانه افزایش خواهد یافت که باعث نفوذ رطوبت بــه 
ــای  داخل پوسته ساختمان می شود. هرکجا که این بخار با سطح سردی که دمای آن پائین تر از دم
شبنم باشد برخورد کند متراکم شده و به آب تبدیل خواهد شد تعرق بخــارآب بدیـن شـکل بـاعث 

خرابی مصالح چوبی و فلزی در دیوار خواهد شد. 
اگر آب در داخل دیوار یخ ببندد برای مصالح بنایی نیز زیان آور خواهد بود. باید متذکر شد 

دیوار نیز مانند سایر مصالح وقتی که مرطوب باشد مقاومت حرارتی کمتری خواهد داشت. 
دراین رابطه راه حل معمول استفاده از عایق رطوبتی بر روی سطح داخلی پوسته ساختمان 
ــانند  است. تولیدات مصالح عایق رطوبتی گوناگون می باشد بعضی از آنها با سایر مصالح ساختمانی م
ــه  عایق حرارتی و یا نازک کاری داخل ساختمان ترکیب شده و بعضی از آنها نیز به صورت مجزا تهی
ــد  و نصب می شوند. مقیاس مؤثر بودن مصالح ساختمانی جهت مقاومت در مقابل انتقال بخار با واح

پرم اندازه گیری می شود. 
ــر  [یک پرم= یک گرین رطوبت\ فوت مربع (ساعت) در اینچ اختلاف فشار جیوه] مقاومت ه
ــی شـود کـه مشـخص کننـده مـیزان  ماده ای در مقابل انتقال بخار با واحد پرم اینچ اندازه گیری م
انتقال بخار از ماده ای به ضخامت یک اینچ (2/5 سانتی متر) می باشد. پرم و پــرم اینـچ واحدهـای 
اندازه گیری نفوذ پذیری و قابلیت نفوذ می باشد. حتی مقاومترین عایقــهای رطوبتـی اگـر خـوب در 
محل اجرا نشود و یا در زمان اجرا در آنها بریدگی یا سوراخ ایجاد شود و بــا جـهت عبـودر کانالـهای 
تأسیساتی و سیمهای برق مرتباً سوراخ شوند, عملکرد آنها در مقابل رطوبت از بین خواهد رفت. اگــر 
دیوارها در محل اتصالات در مقابل نفوذ هوا خوب درزگیری نشده باشند نصب عایق رطوبتی بیمعنا 
خواهد بود. بعضی مواقع نفوذ هوا علــت اصلـی اغلـب مشـکلات ناشـی از تعـرق در دیوارهـا و بامـها 
میباشد. لذا اگر ساختمان در مقابل نفوذ هوا کاملاً مسدود شود ممکن است دیگر احتیاجی به عایق 
رطوبتی نباشد . در صورتی که درزهایی در روی دیوار وجود داشته باشــد کـه از طریـق آنـها هـوا از 
ــری  قسمت گرم به قسمت سرد عایق حرارتی نفوذ کند, اضافه کردن عایق رطوبتی (حتی با نفوذپذی

صفر) اگر روی درز را نپوشاند بدون نتیجه خواهد بود. 
جهت تعیین محل و اجرای عایقهای رطوبتی بــاید دقـت خـاصی مبـذول شـود. همچنیـن 
ــند کـه روی  انتخاب نوع مصالح سطوح خارجی ساختمان نیز مهم است. اگر این مصالح به نوعی باش
سطوح خارجی ساختمان یک عایق رطوبت دومی ایجاد شود هرگونه تعرقی در داخل دیوار و یــا بـام 
حبس خواهد شد و تحت چنین شرایطی تهویه فضاهای خالی داخل دیوار و بام با تعبیه ســوراخهای 
ــرم دیـوار  مناسب در آنها لازم است. قاعده کلی همیشه این است که عایق رطوبتی باید در قسمت گ

نصب گردد. 



فشار باد- جريان هوا و انتخاب مصالح 
ــاه مـورد نیـاز هسـتند و اگـر اطلاعـات  در این مبحث گلبادهای سرعت و جهت برای هر م
ــاد نـیز بـاید بـا  درست باشند, باید تهویه و فشار باد در محل موجود باشند. افزایش معمول سرعت ب

ازدیاد ارتفاع بوسیله طراحان  مشخص شود. 
ــاید چنـان  فشار باد در ساختمانها نیز نکته بسیار مهم دیگری است که احتمالاً ساختمانها ب
طراحی شوند تا بتوانند قدرت تحمل بادهای پر قدرت را داشته باشــند. فشـار بـاد بـه نسـبت مربـع 
سرعت باد به وسیله یک عامل که به شکل ساختمان بستگی دارد, افزایش مــی یـابد. در یـک خانـه 
ــبkg/ m 2 25 در  فشار باد دینامیک برابر g/m 2 14 برای باد 1km/h 2 است و باد به طور تقری
ــاد در منطقـه جـهت احـداث  km/h 50 افزایش می یابد. به طور کلی با آگاهی از سمت و سرعت ب
ــهت  ساختمانها, خیابانها و محل آپارتمانها و حتی می توان محل گذاشتن هواکش را در منزل هم ج
با باد غالب منطقه احداث نمود. تغییر جهت موضعی باد به خــاطر جـهت غلـط سـطح سـاختمان و 
ــورد نمـوده و تغیـیر  شیبهای غلط باعث می شود که دود و آلودگی های هوا به نمای ساختمان برخ

رنگ و خوردگی ایجاد نماید و بخصوص روی نماهای سفید و روشن اثر آن زیادتر است. 
ــلاف دمـای  تجربه نشان داده است در مناطقی که رطوبت شبانه روزی هوا نسبتاً زیاد و اخت
شب و روز کم است , نیاز به جریان محسوس هوا به طور شبانه روزی احساس می شود. در این نــوع 
ــالح سـبک سـاخته شـوند و در  آب و هواها باید که اجزاء ساختمانی از قبیل سقف, دیوار و ... از مص
مسیر جریان دائم هوا قرار داشته باشند تا در عرض روز حرارت کمتر جذب کنند و در اوائل شب نیز 
به سرعت گرمای خود را از دست بدهند و خنک شوند. در واقع ساختمان متناسب با شــرایط مـورد 
بحث, یک سایبان بزرگی است که در مقابل جریان باد قرار گرفته باشد چرا که در زیر سایبان ضمن 
بهره برداری از تهویه عرضی می توان از تابش مستقیم خورشید هم در امان بود. همچنیــن از ایجـاد 
فضاهای تو در تو برای زندگی خودداری به عمل آورده شود زیرا که در فضاهــای تـو در تـو سـرعت 

جریان هوا به میزان قابل ملاحظه ای کاهش می یابد و از قابلیت برودت زایی آن کم می شود. 
جريان هوا و نياز به عايق 

راههای نفوذ عبارتند از : شکافها و درزهای موجود در پوسته ساختمان, درزهای پنجره ها و 
ــیز نفـوذ هـوا صـورت  دمپرهای معیوب, ضمناً از طریق دربها و پنجره ها در زمان باز و بسته شدن ن
ــری هـم بـر آن  میگیرد. در حالی که نفوذ هوا در رابطه با از دست رفتن حرارت است اما ضعف دیگ
وارد است. خروج هوای مملو از رطوبت داخلی از درون شکافهای سرد دیوارها و اتاقهای زیر شیروانی 
غالباً موجب میعان رطوبت بر روی مصالح سرد ساختمانی می گردد. هرقدر پوســته سـاختمان بـهتر 
درزگیری شده باشد, مقدار رطوبت در داخل بنا افزایش می یابد و اگــر احیانـاً یـک راه نفـوذ در بنـا 

پدید آید , مقدار متنابهی رطوبت از داخل آن عبور خواهد کرد. 
میعان رطوبت در داخل دیوارهای ابنیه جدیــد از طریـق نفـوذ هـوا از منـافذ بیشـتر اتفـاق 

میافتد تا عبور رطوبت از لایه های دیوار.  



نتیجه جمع شدن رطوبت شامل از بین رفتن پوشش ســطوح سـاختمان, کـاهش مقـاومت 
عایقهای حرارتی و آسیب به اسکلت ساختمان ناشی از پوسیدگی و نیروی انبساطی یخ است. 

ــی در مصـرف انـرژی را بـا  دو جداره کردن شیشه ها نه تنها میزان قابل توجهی صرفه جوی
خود به همراه دارد بلکه صدابندی ساختمان را نیز به طور قابل توجهی بهبود می بخشد. 

تهويه هوا با استفاده از برودت تبخيرى 
ــد  خنک سازی به کمک تبخیر می تواند به آسایش حرارتی در داخل از ساختمان کمک کن
ــم مـی کنـد. ایـن امـر  و همچنین با پایین آوردن درجه حرارت در محیط از بارحرارتی ساختمان ک
ــتاده مـی شـود را افزایـش داده و تهویـه طبیعـی را  میزان هوای خنکی که به داخل ساختمان فرس
ــوای خنـک بـه  مطلوب تر و مؤثرتر می کند. از آنجا که هوای خنک از هوای گرم سنگین تر است ه
زیر هوای گرم کشیده می شود و منجر به ایجاد جریان هوا می شود ایجاد یک فضای محصور جــهت 
حفظ هوای مرطوب که نتیجۀ آن ایجاد یک مخزن سرباز هوای خنک است از جمله روشهای سـنتی 
ــوض آب و  می باشد. در برخی از نقاط جهان طراحی خانه های دارای فضا یا حیاط مرکزی با یک ح
فواره ای در میان آن متداول است. در بعضی موارد طراحی حیاط مرکزی دوتایی به کار گرفته شــده 
ــرایط  است. از گذشته دور در مناطق خشک کشور ما, مردم از برودت تبخیری برای مساعد کردن ش
زندگی استفاده می کرده اند. یک نمونه استفادۀ ساده از برودت تبخیری را می توان در خارخانههای 
سیستان و بلوچستان دید. نمونۀ پیچیده تر استفاده از برودت تبخیری را مــی تـوان در خانـه هـای 
مجهز به بادگیر و حوضخانه یا سرداب شهرهای حاشیه کویر مشاهده کرد. در این خانــه هـا, هـوای 
خارج شده از دهانۀ تحتانی بادگیر از روی حوض های مجهز به فواره یا سرداب گذر داده می شود تا 
ــم آیـد. متأسـفانه از چندیـن  گرمای آن در اثر تبخیر سطحی آب نقصان یابد و شرایط آسایش فراه
ــل نـامعقول متوقـف شـده اسـت.  دهه قبل, استفاده از روش های سنتی در ساختمان سازی به دلائ
لیکن هنوز مردم بسیاری از نقاط کشور ما که تجربۀ زندگی در این نوع خانه ها را فراموش نکردهانـد 
ــروز هـم  از برتری روش سنتی به روال متداول استفاده از کولر آبی صحبت می کنند. خوشبختانه ام
به یاری محاسبات فنی می توان به راحتی بر برتری شیوه های سنتی صحه گذاشت. برای استفاده از 
برودت تبخیری معمولاً از شیوۀ ساده یا مرکب عمل می شود. در شیوۀ ساده مــی تـوان از جابجـایی 
هوای خنک استفاده کرد. بدین منظور توده هوای عبور داده شــده از روی پهنـۀ وسـیع آب, سـطوح 
ــهز بـه  قائم و افقی مرطوب, باغچه های پوشیده از گیاه, داربست های سبز و پاسیوهای مشجر و مج
حوض و فواره به داخل ساختمان و اطاقهای زندگــی هدایـت مـی شـود. در شـیوۀ مرکـب , بـرودت 
تبخیری و هدایت حرارت تواماً مورد استفاده قرار می گیرد. برای این منظور سطح بام در مواقع گرما 
ــای لازم را از  آب پاشی شده و مرطوب نگه داشته می شود تا قطرات آب ضمن تبخیر سطحی , گرم
ــذ و آنـها را خنـک کنـد. در نتیجـه بـرودت  هوای اطراف خود و لایه های رویی سقف ساختمان اخ
لایههای رویی سقف به نوبه خود از طریق هدایت به لایه های زیری سقف و از آنجا به هــوای داخـل 

اطاق ها منتقل می شود و محیط داخل ساختمان را متناسب با شرایط آسایش می کند. 



به تجربه روشن شده است که در مناطق خشک و کویری (رطوبت نسبی کم) روزهــا بسـیار 
ــه سـرعت رو  گرم ولی شب ها هوا صاف و آرام است و در نتیجه دمای اتمسفر پس از غروب آفتاب ب
به تنزل می گذارد و به تبع آن زمین و بام ساختمانها نیز گرمای خود را با تشعشع به آسمان سرد از 
دست می دهد و خنک می شوند ( همانگونه که یک جسم گــرم از راه تشعشـع گرمـای خـود را بـه 
ــبختانه ایـن خـاصیت را مـردم سـاکن حاشـیۀ کویـر از دیربـاز  جسم سردتر انتقال می دهد). خوش
ــود را از  میشناخته اند و از آن بهره برداری می کرده اند. بدین ترتیب که شبهای تابستان زندگی خ
زیر سقف ها و چهار دیوار گــرم اطـاق خـارج و بـه هـوای آزاد روی بـام و درون حیـاط هـا انتقـال 

میدادهاند این رفتار هنوز هم در بسیاری از نقاط کویری کشور ما معمول است. 
لیکن گاهی شرایط محیطی یک مکان اجازۀ استفاده از هوای آزاد را به انسان نمی دهـد. در 
ــزا کـرد و مصـالح سـاختمانی بخـش روز را بـا  این صورت باید فضای روز را از فضای شب بکلی مج
ظرفیت حرارتی زیاد برگزید تا دیوارها و سقف های این بخش به کندی رو به گرمی بگذارد و تــأثیر 

نوسان دمای خارج یا تأخیر زیاد در هوای محیط داخل ظاهر شود. 
در مقابل اجزاء ساختمانی بخش شب را به گونه ای انتخاب کرد که قابلیت انتقال حرارت از 
هوای یک طرف به هوای طرف دیگر آن زیاد باشد تا محیط داخل ساختمان گرمــای روز خـود را بـا 
ــفانه از چنـد دهـۀ پیـش  فرا رسیدن شب به فوریت به محیط خارج منتقل کند و خنک شود. متأس
تحرک مردم برای استفاده از هوای آزاد و همچنین امکان دو بخشی کردن ساختمانهای مسکونی در 
شهرها روز به روز کمتر شده است,لذا در این شرایط باید که ساختمان را به شیوه ای طرح و احداث 
ــر چـتر سـایۀ درختـان  کرد که سقف و دیوارهای آن در طول روز در سایۀ دست اندازهای بام ویا زی
واقع شوند و شب هنگام مانعی بین سطح بام و آسمان قرار نداشته باشد تا سطح بام به سوی آسمان 

تشعشع گرمایی کند. 
جدول شماره (3)- قابلیت جذب و انتشار حرارت مصالح ساختمانی ( به نسبت ) 

جذب وانتشار حرارت در صورتی که 
منبع اشعه تابشی جسم گرمی با دمای 

40-10 درجه سانتیگراد باشد 

جذب و انتشار حرارت در 
صورتی که منبع اشعۀ خورشید 

باشد 
جنس سطح 

 0/90-0/98  0/85-0/98 سیاه, غیر فلزی 
 0/85-0/95  0/65-0/80 آجر, سنگ, کاشی قرمز 
 0/85-0/95  0/50-0/70 آجر, سنگ زرد 
 0/30-0/50  0/30-0/50 آجر, کاشی, روکارکرم 
 0/30-0/50  0/30-0/50 آلومینیوم شفاف, برنز 
 0/40-0/65  0/40-0/65 آلومینیوم تیره, آهن گالوانیزه 
 0/30-0/50  0/30-0/50 مس, برنزصیقل شده 
 0/10-0/40  0/10-0/40 آلومینیوم , کرم صیقل شده 

 



ملاحظات: برای تعیین میزان اشعه بازتابشی, ارقام بالا از عدد یک (واحد) کم می شود. 
بارش و مصالح 

انباشته شدن برف و باران و فشار وزن ناشی از آن بر روی ساختمان و حجم و شــدت بـاران 
ــه نمـود. انتخـاب کنسـولها, عـایق کـاری  از عوامل مهم دیگری است که می توان بر روی آن مطالع
سقف, مصالح, درز پنجره ها, آبروها, انتخاب لوله فاضلاب و باران با توجه به حجم برف و باران ســال 
ــه از  می باشد و همچنین طراحی کانالهای فاضلاب کنار خیابان نیز با توجه به بیشترین حجم آبی ک

شدیدترین بارانها حاصل آمده باشد, انجام می شود. 
ــاران مـی توانـد در ترکـها و درز  اقلیم های مرطوب و نقاطی که بارندگی فراوان باشد, آب ب
ناچیز دیوارهای ساختمان و یا ریشه بنا اثر کند و بنا را دچار نشست کرده و ترکهای عمیق به وجود 

آورد و در مجموع موجب پیدایی رطوبت در کل ساختمان شود که بشرح آن می پردازیم. 
ــای افقـی بـر  برای پیشگیری از این نقیصه می توان به اصول پی سازی صحیح و قیراندوده
ــای بنـا آن را تـا سـطح  روی پی و کرسی ها و اتصال قیراندودهای عمودی در پشت پی ها و دیواره
زمین طبیعی عایق ساخت. استفاده از کوره پوش در زیر فضای مسکونی و با بکار بردن نوع سنگهای 
ــا اصـول صحیـح  کروی و استفاده از قیراندود در کف سازی و در سقفها و با بهره گیری از شیروانی ب
آبروها و ناودانی , ساختمان را محافظت کرد. در مواردی کــه زمیـن و محوطـه اطـراف سـاختمان از 
زمین های بسیار مرطوب و نمناک باشد, می توان به وسیله زهکشی بنا را عاری از رطوبتهای شــدید 

کرد. 
توصيه هاى اقليمى در رابطه با انتخاب نوع مصالح جهت بهينه سازى انرژى در ساختمان 

انتخاب نوع مصالح در اقالیم سرد: بناهای این اقالیم باید به شکل متراکم در جوار یکدیگر با 
دیوارهای ضخیم و از نوع مصالح مقاوم ساخته شوند. چنانچه نوع دیوارها به شکل دو جداره و سقفها 

دو پوششه انتخاب گردد,عایق اصولی  بوجود خواهد آمد. 
اـرج  پنجره – بازشو و نورگیر باید در ابعادی تعبیه شود که از هدر رفتن گرما از فضاهای داخلی به خ

از ساختمان جلوگیری کند. چنانچه پنجره دو جداره ساخته شود, به مراتب بهتر است. 
در انتخاب نوع مصالح تیره رنگ در نما و نحوۀ زبری آن در اجرای نماسازی نیز باید توجه گردد. 

ــرم و مرطـوب : بـاید در ایـن اقـالیم از مصـالحی کـه دارای  انتخاب نوع مصالح در اقالیم گ
ظرفیت حرارتی کم باشد, انتخاب شود و یا از چوب و نی نیز استفاده فراوان گردد. 

در نمای ساختمان از مصالح روشــن و همـوار و صیقلـی اسـتفاده شـود تـا انـرژی حرارتـی 
خورشدی و تابش و انعکاسات نوری را دفع کند. 

ــب در بـالا  استفاده از سایه بان و ایوانهای پیش آمده سرپوشیده و بخصوص قرنیزهای مناس
پنجره ها, از نفوذ آب باران های شدید پیشگیری مــی کنـد. همچنیـن بـاعث ایجـاد سـایه بـر روی 

دیوارنما می شود. 



انتخاب نوع مصالح در اقالیم گرم و خشک : در پوشش سطوح خارجی ساختمان از رنگــهای 
ــرار  روشن و سطوح نه چندان خشن در سطح بام و دیوارهای خارجی که در معرض آفتاب تابستان ق

دارند, استفاده شود. 
ــها و اجتنـاب از ایجـاد پنجـره هـای  پیش بینی پنجره های کوچک و به حداقل رساندن آن
شرقی و به خصوص غربی(در صورت اجبار وجود سایه بان در بالای چنین پنجره هایی الزامی است). 
انتخاب نوع مصالح در اقالیم معتدل مرطوب : در این اقالیم به علت فراوانی چوب, بدنه بناها 
چوبی و یا از نوع مصالح سبک با پوشش های شیب دار تند از ورق و سفال می باشد که اسکلت آنها 
ــا و  اکثراً بر روی کلافهای ستون و بلندتر از سطح زمین قرار دارد. در معماری بومی این اقلیم دیواره
ــاً  فضاها طوری ساخته می شوند که کوران هوا در فضاهای اسکلت چوبی به درستی انجام شود. ضمن
ــر عـدم  در مسیر باد اسکلتهای چوبی کاملاً مسدود و بسته و فاقد تهویه و پنجره می باشد زیرا در اث
توجه به این اصول, باد اسکلت بنا را واژگون کرده و باعث تخریب آن می شود. در نقاط کوهستانی و 
مرتفع از وجود پی سازی, سنگ, مصالح مقاوم و سنگین استفاده می شــود. امـا در برخـی از مکانـها 

استفاده از کرسی سازیها و کوره پوشها برای عاری ساختن رطوبت نیز بکار می رود. 
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