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مقالۀ پژوهشی

چکیــد ه| دنیــای امــروز بــرای جبــران خســارات ناشــی از صنعتی شــدن و مکانیزاســیون بــر طبیعــت، ناگزیــر 
بــه اقداماتــی شــده کــه مبتنــی بــر اصــول توســعۀ پایــدار اســت. ایــن در حالــی اســت کــه در ســرزمین مــا 
اندیشــه هایی مبتنــی بــر تعامــل اندیشــمندانه بــا طبیعــت تــا پیــش از ظهــور و بــروز مدرنیــزم وجــود داشــته 
اســت. ســاخت بناهــای متناســب بــا اقلیــم و بــدون نیــاز بــه اســتفاده از انرژی هــای فســیلی، بــرای ســرمایش 
و گرمایــش بــا دســتاورد حفــظ محیــط زیســت از جلوه هــای همیــن تعامــل محســوب می گــردد. مقابلــه بــا 
وضعیــت آب وهوایــی در مناطــق گــرم و خشــک کویــری ایــران از دیربــاز از مهمتریــن دغدغه هــای معمــاران 
ــف  ــتند. توصی ــی هس ــای ایران ــن بناه ــی از ماندگارتری ــوان یک ــی به عن ــای ایران ــت. خانه ه ــوده اس ــی ب ایران
ــل  ــان قاب ــد. زم ــی می دانن ــم آن را در زندگ ــش مه ــای شــگرف دارد و نق ــه، معن ــرای هم ــه ب ــاری خان معم
ــل  ــل تأم ــن بخــش بســیار قاب ــرژی در ای ــه ســپری می شــود و مصــرف ان ــی بشــر در خان ــی از زندگ توجه
اســت. هــدف از انجــام ایــن پژوهــش بررســی خانه هــای قدیمــی شــهر کاشــان از منظــر اقلیمــی و مصــرف 
انــرژی، بررســی تک تــک فضاهــا، قیــاس آن بــا راهکارهــای انــرژی غیرفعــال بــرای شــناخت طراحــی ســازگار 
بــا اقلیــم و نحــوۀ صرفه جویــی مصــرف انــرژی در خانه هــای کاشــان اســت. در ایــن پژوهــش شــهر کاشــان 
ــن  ــای ای ــل خانه ه ــی و تحلی ــده و بررس ــک برگزی ــرم و خش ــم گ ــه از اقلی ــورد مطالع ــۀ م ــوان نمون به عن
شــهر و نحــوۀ مقابلــۀ آن هــا بــا شــرایط آب وهوایــی ارائــه شــده اســت. نتایــج برآمــده از بررســی مشــخصات 
کالبــدی 02 خانــۀ تاریخــی اســت کــه حاصــل برداشــت میدانــی و مطالعــات کتابخانــه ای و بررســی اســناد و 
مــدارک بــوده اســت. روش تحقیــق توصیفــی و تحلیلــی اســت. بعــد از ایجــاد پرسشــنامه بــرای دســتیابی بــه 
راهکارهــای انــرژی غیرفعــال در نمونه هــای انتخابــی مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. ایــن نوشــتار ابتــدا 
ــرداب  ــا، س ــواع اتاق ه ــوان، ان ــاط، ای ــر: حی ــان نظی ــای کاش ــف خانه ه ــای مختل ــی بخش ه ــان و معرف ــا بی ب
و... خصوصیــات ویــژۀ هــر یــک را بیــان می کنــد. در ادامــه مؤلفه هــای انــرژی غیرفعــال در معمــاری ســنتی 
منطقــه مــورد بررســی قــرار گرفتــه و ســپس بــه تعریــف هــر یــک پرداختــه شــده اســت تــا بتــوان در معماری 
معاصــر بــرای بهینه ســازی مصــرف انــرژی بهره منــد شــد تــا هماننــد معمــاری ســنتی در ایــن اقلیــم همــراه 

بــا تکنولــوژی حاضــر خانه هــای همســاز بــا اقلیــم طراحــی کــرد. 
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مقد مـه| یکـی از ویژگی هـای انسـان  توانایـی مقابله بـا ناملایمات 
پیرامونـش اسـت. در معمـاری مناطـق مختلـف ایـران چگونگـی 
غلبـه بـر ایـن ناملایمـات بـه خوبـی قابـل رؤیـت اسـت. در شـهر 
کاشـان واقـع در اقلیـم گـرم و خشـک ایـران در راسـتای برقراری 
تعامـل درسـت بـا محیـط تمهیداتـی در نظـر گرفتـه شـده کـه 
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روش بسـیار مناسـبی بـرای پایداری شـرایط زیسـتی در خانه های 
ایـن شـهر اسـت. در ایـن نوشـتار بـا بررسـی 20 خانـۀ مسـکونی 
در کاشـان به عنـوان جامعـۀ آمـاری و بررسـي خانه هـاي مذکـور 
بـه روش بررسـي ویژگي هـاي تـک بـه تـک عناصر معمـاري آن ها 
شـامل: حیـاط، تابستان نشـین، زمستان نشـین، سـرداب و... همراه 

بـا تصاویـر و ارجـاع بـه خانه هـا، بـه دنبـال رسـیدن به 
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احکامـی در جهـت شناسـایی آنچـه در معمـاری امـروز به عنـوان 
انـرژی غیرفعـال میشناسـیم و اسـتفادۀ بیشـتر آن هـا در طراحـی 
فضاهـای امـروزی هسـتیم. بـا ایـن مقدمـه ابتدا بـه معرفـی اقلیم 
و عناصـر اقلیمـی خانه هـای کاشـان پرداختـه و سـپس با بررسـی 
و مطالعـه ی چگونگـی عملکـرد ایـن عناصـر بـا راهکارهـای انرژی 
غیرفعـال متناسـب بـا اقلیـم گرم و خشـک بیشـتر آشـنا خواهیم 

شـد. خانه هـای مـورد مطالعـه عبارتنـد از:
1- بروجـردي هـا / 2- عباسـیان / 3- آل یاسـین /   4- بنـي 
کاظمـي / 5- جهـان آرایـي / 6- دسـتمالچي /     7- سـجادي 
/ 8- صالـح / 9- علاقبنـد / 10- مرتضـوي / 11-طباطبایي هـا / 
12- عامري هـا / 13- اصفهانیـان /   14- باکوچـي / 15- تهامـي / 
16- خیریـه / 17- رضـا حسـیني / 18- شـریفیان / 19- عطارهـا 

کارخانه چـي.  -20/

 مبانی نظری
اقلیم شناسی شهر کاشان •

 طبـق سیسـتم کوپـن در تقسـیم بندی اقلیمـی، اقلیـم کاشـان از 
نـوع BWhsa  اسـت و آب وهـوای گـرم و بیابانـی دارد. در ایـن 
فرمـول B خشـک بودن را نشـان می دهد، W نشـان دهندۀ شـدت 
خشـکی اسـت کـه در آن مقـدار بـاران سـالانه )13/5( کمتـر از 
 h .میـزان متوسـط دمـای سـالانه بـه سـانتی گراد )19/7( اسـت
نشـان دهندۀ ایـن اسـت کـه متوسـط دمـای سـالانه بیـش از 18 
درجـۀ سـانتی گراد اسـت، s علامـت بـارش بـاران در فصول سـرد 
سـال یـا زمسـتان اسـت و a نشـان از دمـای گرم تریـن مـاه سـال 
از 22 درجـۀ سـانتی گراد بیشـتر اسـت. طبـق روش  اسـت کـه 
تقسـیم بندی اقلیمـی دومارتـون کـه بر پایۀ ضریب خشـکی اسـت 
و دو عامـل مهـم دمـا و بـاران را مـد نظـر دارد، بـه دلیـل اینکـه 
ضریب خشـکی کاشـان 5/ 4 است، کاشـان دارای آب وهوای بسیار 
گرم و خشـک اسـت. باد غالب کاشان از سـمت شمال شرق مي وزد 
امـا بادهـاي دیگـري از سـمت شـمال و شـرق نیـز در ماه هایـي از 

سـال ایـن سـرزمین را تحت نفـوذ خود قـرار مي دهند )کسـمایي، 
1384، 88(. بـر اسـاس شـاخص PMV  شـهر کاشـان )تصویر 1( 
در بـازۀ زمانـي طـي ماه هـاي مختلف به شـکلي اسـت که بیشـینه 
متعلـق بـه اواسـط زمسـتان و بهـار اسـت و کمینـه از تابسـتان تا 
پایـان پاییـز را به خـود اختصاص داده اسـت. با این حـال کمترین 
میانگیـن PMV بـه مقـدار 1/6- بـه مـاه اسـفند و بیشـترین 5/ 4 
بـه مـاه مـرداد تعلـق دارد. اگر بـه الگـوي فراواني طبقـات مختلف 
PMV توجـه شـود، در ایـن منطقـه هـم شـرایط آسـایش حرارتي 
خیلـي گـرم و داغ در فصـول گـرم سـال از فراوانـي قابـل تأملـي 
برخـوردار اسـت و هـم در فصـول سـرد سـال گزارش هـا حاکـی از 
وقـوع شـرایط سـرد تـا خیلـي سـرد اسـت، پـس تقاضـاي زیادي 
جهـت انـرژي گرمایشـي و سرمایشـي بـه منظـور تأمیـن آسـایش 
اقلیمـي سـاختمان ها وجـود دارد )نجومیـان، 1387، 36(. بـرای 
ایجـاد آسـایش حرارتی لازم بایـد دو مؤلفه مورد توجـه قرار گیرد: 
عوامـل اقلیمـی در اقلیـم گرم و خشـک شـهر کاشـان )جـدول 1( 
و اسـتفاده از انرژی هـای غیرفعـال در جهـت بهینه سـازی مصـرف 

انـرژی متناسـب بـا اقلیـم موجـود منطقه.
انرژی غیرفعال •

بـرای طراحـی متناسـب با اقلیـم و بهره منـدی از انرژی هـای پاک 
ماننـد انـرژی غیرفعـال، شـناخت انـواع آن الزامـی اسـت. انـرژی 
غیرفعـال از دسـته انرژی هـای تجدیدناپذیر اسـت کـه بدون کمک 
از دسـتگاه و انـرژی دیگری به صورت کاملًا طبیعـی تولید، ذخیره 
و انتقـال انـرژی صـورت می گیـرد. انـواع آن در جـدول 2 آمـده 
اسـت. طبـق مطالعـات صورت گرفتـه مؤلفه هـای انـرژی غیرفعـال 
در جـدول 1 جمـع آوری شـد امـا بـرای رسـیدن بـه مؤلفه هـای 
کارآمـد در اقلیم گرم و خشـک پرسشـنامه ا ی از منظر متخصصین 
ایـن امـر گردآوری شـده اسـت. در پرسشـنامه هر یـک از مؤلفه ها 
به طـور جداگانـه از پنـج دیـدگاه مورد بررسـی قـرار گرفته اسـت:

- میزان اثرگذاری در سردترین و گرمترین روزهای سال؛
- میزان تهویه در فضاهای داخلی؛

تصویر 1. شاخص های اقلیمی جوی شهر کاشان. مأخذ: نجومیان ،1387.
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- میزان تهویه در فضاهای خارجی؛
- میزان سازگاری با شاخص های اقلیمی؛

- میزان صرفه جویی انرژی.
ابتـدا هـر مؤلفـۀ غیرفعـال را از پنج دیـدگاه بالا مورد بررسـی قرار 
داده، طبـق تصاویـر و درصدهـای گرفته شـده بـا سـایر مؤلفه هـا 
سـنجیده می شـود، در انتهـا بـرای برآینـد نهایـی و تعییـن میزان 
کارآیـی بهتـر  از روش 1AHP، تحلیـل سلسـله مراتبی بهره گرفته 

شـده است.
عناصر سرمایشی غیرفعال -

1- میـزان تأثیـر عناصـر در فصـول گـرم: بـا توجـه بـه تصویـر 2 
مؤلفه هـای سـرمایش غیرفعـال بـر اسـاس کارآمـدی در فصـول 
گـرم رتبه بنـدی شـده اند کـه سـه مؤلفـۀ تهویـۀ متقاطـع، تهویـۀ 
دودکشـی و پوسـتۀ خارجی بیشـترین امتیاز را نسـبت به سـایرین 

دارند.
2- میـزان تأثیـر عناصـر در فضـای داخلـی: مؤلفه های سرمایشـی 

کـه بیشـترین میـزان آسـایش حرارتـی فضـای داخلـی را تأمیـن 
می کننـد طبـق تصویـر 3 تهویه شـبانه و پوسـته خارجی هسـتند.
مؤلفه هـای  تنهـا  خارجـی:  فضـای  در  عناصـر  تأثیـر  میـزان   -3
سرمایشـی که بیشـترین میـزان کارآمدی در تلطیـف هوای فضای 
بیرونـی در فصـول گـرم را دارد تهویـۀ بـام سـبز اسـت )تصویر 4(.

 5 تصویـر  در  اقلیمـی:  شـاخص های  بـا  سـازگاری  میـزان   -4
اقلیـم گـرم و خشـک،  بـا  مؤلفه هایـی کـه بیشـترین سـازگاری 

اسـت. آورده شـده  دارنـد،  نظـر شـهر کاشـان  مـورد  منطقـۀ 
5- میـزان صرفه جویـی انـرژی: در نهایـت مؤلفه هـای سـرمایش 
طبـق تصویـر 6 بـر اسـاس میـزان صرفه جویـی انـرژی در اقلیـم 

مـورد نظـر جمـع آوری شـده اسـت.
بـا تحلیـل تـک بـه تـک عناصـر و نظرسـنجی تخصصـی، میـزان 
کارآیـی عناصـر سرمایشـی غیرفعـال در تصویـر 7 گردآوری شـده 

ست. ا
عناصر گرمایشی غیرفعال -

1- میـزان تأثیـر عناصـر در فصـول سـرد: بـا توجـه بـه تصویـر 8 
مؤلفه هـای گرمایـش غیرفعـال بر اسـاس کارآمدی در فصول سـرد 
رتبه بنـدی شـده اند کـه دو مؤلفۀ اتاق خورشـیدی و جـرم حرارتی 

بیشـترین امتیـاز را نسـبت به سـایرین دارند.
2- میـزان تأثیـر عناصـر در فضـای داخلـی: مؤلفه های گرمایشـی 
کـه بیشـترین میزان آسـایش حرارتی فضـای داخلـی را در فصول 
سـرد تأمیـن می کننـد طبـق تصویـر 9 تهویـۀ اتـاق خورشـیدی و 

جـرم حرارتی هسـتند.
مؤلفه هـای  تنهـا  خارجـی:  فضـای  در  عناصـر  تأثیـر  میـزان   -3
سرمایشـی کـه کارآمـدی نسـبی در تلطیف هـوای فضـای بیرونی 

در فصـول سـرد را دارد جـرم حرارتـی اسـت )تصویـر 10(.
 11 تصویـر  در  اقلیمـی:  باشـاخص های  سـازگاری  میـزان   -4
اقلیـم گـرم و خشـک،  بـا  مؤلفه  هایـی کـه بیشـترین سـازگاری 

اسـت. آورده شـده  دارنـد،  نظـر شـهر کاشـان  منطقـه مـورد 
انـرژی: در نهایـت مؤلفه هـای گرمایـش  5- میـزان صرفه جویـی 
طبـق تصویـر 12 بـر اسـاس میـزان صرفه جویـی انـرژی در اقلیـم 

مـورد نظـر جمع آوری شـده اسـت.
بـا تحلیـل تک تـک عناصر و نظرسـنجی تخصصی، میـزان کارآیی 

عناصر گرمایشـی غیرفعال در تصویر 13 گردآوری شـده اسـت.
بـا توجـه بـه تصاویـر 3- 13 و شـناخت عناصر انـرژی غیرفعال در 
دو دسـتۀ سـرمایش و گرمایـش و آشـنایی به کارآمـدی هریک در 
زمینه هـای مختلـف در جـدول 3 این عناصر دسـته بندی شـده اند.

روش پژوهش 
در ایـن پژوهـش بعد از شـناخت اقلیم شـهر کاشـان بـا اقلیم گرم 
و خشـک و بررسـی انرژی هـای غیرفعال، تفکیـک و تحلیل هریک 
بـا کمک پرسشـنامه از منظـر متخصصین، به تجزیـه و تحلیل 20 

خانـه در شـهر کاشـان پرداخته خواهد شـد. نتایـج برآمده از 

جزئیات اجراییراهکاردسته

راهکار 
فرمی- 
کالبدی

جنوب تا جنوب شرقیجهت گیری ساختمان

کم، با زاویۀ 30 درجۀ جنوب شرقینفوذپذیری جداره

بلند برای سایه اندازیارتفاع جداره

زیاد و قطور برای ظرفیت گرماییقطر جداره ها

راهکار 
فضایی

متراکم و درونگرابافت

تراکم زیادمحصوریت

شکل حروف انگلیسی L,Uفرم مناسب

راهکار 
ساخت

رنگ روشنرنگ بنا

ظرفیت حرارتی زیادمصالح بوم آورد

جدول 1. راهکار اقلیم گرم وخشک. مأخذ: نگارندگان.

انرژی غیرفعال

گرمایشسرمایش

سرمایش تبخیری
تهویه متقاطع
تهویه دودکشی

تهویه عنصر آب و گیاه
تهویه بام سبز
زمین گرمایی
تهویه شبانه

سایبان
پوسته خارجی

حیاط مرکزی، آتریوم
دیوار موثر بر هوا

پنجره آفتابی
نورگیر سقفی
دیوار ترومب

حوضچه سقفی
دیوار آبی

اتاق خورشیدی
سامانه ترموسیفون

جرم حرارتی

جدول 2. انواع انرژی غیرفعال. مأخذ: نگارندگان.
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تصویر 2. میزان تأثیر عناصر انرژی غیرفعال در فصول گرم. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 3. میزان تأثیر عناصر انرژی غیرفعال در فضای داخلی. مأخذ: نگارندگان.

تصویر4. میزان تأثیر عناصر انرژی غیرفعال در فضای خارجی. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 5. میزان سازگاری عناصر انرژی غیرفعال با شاخص های اقلیمی. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 6. میزان صرفه جویی انرژی در عناصر انرژی. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 7. درصد کارآیی مؤلفه های سرمایشی غیرفعال. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 8. میزان تأثیر عناصر انرژی غیرفعال در فصول سرد. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 9. میزان تأثیر عناصر انرژی غیرفعال در فضای داخلی. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 10. میزان تأثیر عناصر انرژی غیرفعال در فضای خارجی. مأخذ: نگارندگان.

مأخذ:  اقلیمی.  با شاخص های  غیرفعال  انرژی  عناصر  سازگاری  میزان  تصویر 11. 
نگارندگان.
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بررسـی مشـخصات کالبـدی 20 خانـۀ تاریخـی اسـت کـه حاصل 
برداشـت میدانی و مطالعات کتابخانه ای و بررسـی اسـناد و مدارک 
بـوده اسـت. تحلیـل خانه هـای ایـن شـهر و نحـوۀ مقابلـۀ آن هـا با 
شـرایط آب وهوایـی و قیـاس آن بـا راهکارهـای انـرژی غیرفعـال 
صـورت گرفتـه اسـت که با تحلیـل جزئی تـر دو نمونه به شـناخت 
بهتـر راهکارهـای انـرژی غیرفعـال در راسـتای همسـازی بـا اقلیم 
و به کارگیـری آن در طراحی هـای امـروزه دسـت خواهیـم یافـت.

بحث
در ایـن بخـش فضاهـای مختلـف تشـکیل دهندۀ خانه های سـنتی 
شـهر کاشـان، از منظـر بهره منـدی از انرژی هـای غیرفعـال مـورد 
بررسـی قـرار می گیـرد. بـه ایـن صـورت کـه هـر یـک از فضاهـا 

تصویر 12. میزان صرفه جویی انرژی در عناصر انرژی غیرفعال. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 13. درصد کارآیی مؤلفه های گرمایشی غیرفعال. مأخذ: نگارندگان.

از  کدامیـک  از  طبیعـی  به صـورت  انـرژی  ذخیـرۀ  و  تأمیـن  در 
انـرژی غیرفعـال بهـره جسـته اسـت و امـروزه نیـز  راهکارهـای 

می تـوان در داشـتن خانـه ای پایـدار از آن هـا اسـتفاده کـرد.
محصوریت و درونگرایی  •

معمـاري خانه هاي سـنتی کاشـان تجلـی از تاریـخ و فرهنگ کهن 
ایـران اسـت. درونگرایي، حرمـت و حجاب، هم ترازي بـام خانه ها و 
تقـارن در معمـاري، اصولـي اجتناب ناپذیر تلقي شـده و جزء ارکان 

معمـاري اسـلامي جایگاه ویـژه اي به خـود گرفته اند. 
ویژگی های خانه های درونگرا -

1. نداشـتن ارتبـاط بصـری مسـتقیم فضاهـای داخـل بـا فضاهای 
شـهری بیـرون خود؛

2. فضاهـای مختلـف آن را عنصـری ماننـد حیـاط یـا صفه هـای 
سرپوشـیده سـازماندهی کـرده اسـت. بـه نحـوی کـه روزن هـا و 

بازشـوها بـه طـرف ایـن عناصـر بـاز شـوند؛
محصوریـت و درونگرایـی خانه هـای کاشـان علاوه بر بعـد فرهنگی 
مـردم متأثـر از اقلیـم منطقـه نیـز بـوده اسـت. ایـن ویژگـی بـر 
دلالـت  غیرفعـال  انـرژی  سرمایشـی  راهکارهـای  از  سـایه اندازی 
دارد، بـه گونـه ای کـه فضاهـای نزدیک به هـم میزان سـایه اندازی 
در محیط هـای بـاز را در فصـول گـرم کـه تابـش آفتـاب به صورت 
عمـودی اسـت و کمترین میـزان سـایه اندازی وجـود دارد افزایش 
می دهـد و این گونـه میـزان گرمـای خورشـیدی کنتـرل می شـود 

)معماریـان، 1387، 256(.
المان های سازگار در کالبد خانه •

تکـرار پیمـون وار فضاهـای مختلـف در چهـار جبهـۀ حیـاط همراه 
بـا عناصر دیگـری مثـل تابش بندها، دیوارها، بازشـوها و... سـازندۀ 
نمـای داخلـی خانه هـا اسـت )تصویـر 14(. نسـبت بـه ابعـاد خانه 
تناسـبات ایـن عناصـر تغییـر می کـرده اسـت. فضاهـای مختلـف 
خانـه معمـولاً بـا فاصلـه ای بالاتـر از سـطح حیـاط سـاخته شـده 
و در ایـن قسـمت نورگیرهـا، هواکـش هـا و ورودی هـای زیرزمین 

تعبیـه شـده اسـت )معماریـان، 1387، 347(.
آجـرکاری روی ازاره صـورت می گیـرد و معمـولاً بـه شـکل خفته-

راسـته یـا گل انـدازی شـده اسـت )تصویـر 15(. بـر روی ازاره هـا 
عناصـر سـازه ای و غیـر سـازه ای همچـون دیـواره و تابش بندهـا و 
بازشـوها قـرار می گیـرد. اتاق هـای دارای در و پنجـره افـزون بر دو 
جـرز دارای تابش بندهـای عمـودی و افقـی هم هسـتند و در میان 
تابش بندهـا نقـوش هندسـی و گره چینـی پیچیده قـرار می گرفت. 
در بـالای تابش بندهـا گلجـام قـرار می گرفـت تـا نـوری متعـادل 
و کافـی وارد اتـاق شـود )پیرنیـا، 1387، 140(. ایـن مـوارد به دو 
جنوبـی  بازشـوهای  سـایه بان های  و  سـاختمان ها  بـودن  پوسـته 
اشـاره دارد کـه از عناصـر سرمایشـی انـرژی غیرفعـال هسـتند. 
جرزهـای بیرونـی در زمـان سـرما نیـز بـه علـت ظرفیـت گرمایی 
آن ماننـد یـک دیـوار ترومـب عمل کـرده و از سردشـدن فضاهای 

عناصر انرژی غیرفعال

گرمایشسرمایش

تهویۀ شبانهتهویۀ متقاطعپنجرۀ آفتابی

سایبانتهویۀ دودکشیدیوار ترومب

پوستۀ خارجیتهویه با آب و گیاهاتاق خورشیدی

حیاط مرکزیتهویۀ بام سبزجرم حرارتی

سرمایش تبخیریتهویۀ زمین گرمایینورگیر سقفی

جدول 3. مؤلفه های سرمایش و گرمایش غیرفعال. مأخذ: نگارندگان.
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داخلـی جلوگیـری می کنـد. علاوه بـر آن، مصالح و رنـگ آن توجه 
بیننـده را جلـب می کنـد. ترکیبـی از رنـگ سـفید گـچ کوهـی در 
داخـل تالارهـا و ایوان هـا و رنـگ قهـوه ای کاهـگل دیوارهاسـت. 
اسـتفاده از سـیمگل و کاهـگل به چنـد علت بوده اسـت؛ این ماده 
عـلاوه بـر انـدود بـودن، دارای رنگـی زیبـا و آرام اسـت و مـاده ای 
مقـاوم در برابـر تابـش آفتـاب نیز می باشـد که این امر در راسـتای 

بهره منـدی از جـرم حرارتـی به عنـوان یکـی از راهکارهـای انـرژی 
غیرفعال اسـت )کسـایی، 1363، 892(.

حیاط خانه های کویری کاشان •
حیـاط خانه هـای کویری نمـود کامـل درونگرایی اسـت و محیطی 
کامـلًا متفـاوت بـا فضـای بیـرون اسـت، در ایـن بـاغ کوچـک، 
سـاکنان با کاشـتن درختـان و گل های زیبا و حـوض آب، محیطی 

دلپذیـر را بـه وجـود آورده اند.
از حیـاط در خانه هـای ایرانی به شـکل های مختلف اسـتفاده شـده 

کـه عبارتند از:
- به عنوان نشانۀ حریم تملک؛

- وحدت دهندۀ چند عنصر خانه؛
- ارتباط دهندۀ چند فضا؛

- برای ایجاد محیطی سرسبز و با نشاط؛
بادهـای  بـرای گـذر جریـان  به عنـوان یـک هواکـش طبیعـی   -

مناسـب؛
- عنصری مهم در جهت سازماندهی فضاهای مختلف؛

- به عنوان حریمی امن و آرام برای آسایش خانواده.
ایجـاد یـک فضـای سرسـبز و خـرم بـا حـوض آب در شـکل های 
از حیـاط به عنـوان منظـری زیبـا بـرای  مختلـف آن و اسـتفاده 
و  صفـه  و  تـالار  چـون  فضاهایـی  یـا  اتاق هـا  داخـل  سـاکنان 
نشـیمن گاهی بـرای عصرهـا و غـروب تفت دیـدۀ مناطـق گـرم و 
کویـری از دیگر موارد اسـتفادۀ حیاط اسـت. سـازماندهی فضاهای 
مختلـف بـا توجـه بـه عوامـل مؤثـر در آن یکـی از بـا اهمیت ترین 
عملکردهـای حیـاط در طراحـی خانه بوده اسـت. با توجـه به تأثیر 
گـردش خورشـید بـر جبهه هـای مختلف خانـه، سـازندگان آن هر 
جبهـه را بـه فصلـی و سـاعتی اختصـاص داده اند. با عنایـت به این 
موضـوع، جبهـۀ رو به آفتـاب بخش زمستان نشـین و جبهۀ پشـت 
بـه آفتـاب بخش تابستان نشـین )در سـاعاتی از روز( و جبهۀ غربی 

تصویر 14. پلان خانه در کاشان. مأخذ: موسوی روضاتی، حاجی قاسمی و سلطانزاده، 1375.

تصویر 15. حیاط و نمای خانه بروجردی. مأخذ: موسوی روضاتی، حاجی قاسمی و 
سلطانزاده، 1375.
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برای سـاعاتی از روزهای سـرد زمسـتان در نظر گرفته شـده است. 
همچنیـن در حیـاط ورودی هایـی بـه زیرزمین هـا بـرای گذرانـدن 
روزهای گرم تابسـتان تعبیه شـده اسـت. در کاشـان بخش بزرگی 
از حیـاط بـه صـورت گودال باغچـه سـاخته شـده اسـت تـا عـلاوه 
بـر دسترسـی بهتـر بـه آب زیرگـذر قنات هـا و چاه هـا، بـا کاشـت 
فضاهـای سرسـبز و در خـور محیطـی خنـک بـه وجـود آورنـد 

)قبادیـان، 1387، 128-129(.
فضاهـای مختلـف یـک خانـه بنـا بـر نیـاز صاحب خانـه در یـک 
یافتـه اسـت. در کل می تـوان  اسـتقرار  تـا چهـار طـرف حیـاط 
خانه هـا را از لحـاظ انجـام کـوچ داخلی و تقسـیم فضاهـا به بخش 
تابستان نشـین و زمستان نشـین بـه چنـد نـوع زیـر تقسـیم کـرد: 
عامـل مؤثـر دیگـر در سـازماندهی، ایجـاد حریـم امـن و آرام برای 
آسـایش خانـواده بـوده اسـت کـه خانه هـای حیـاط دار درونگـرا یا 
بـا ایجـاد فضایـی در گوشـه ای از یـک حیـاط و خـارج از محیـط 
خصوصـی خانـواده و یـا بـا سـاختن حیاطی دیگـر بنـام بیرونی به 
ایـن هـدف دسـت یافته انـد. خانه هـای ایـن منطقه از نظر داشـتن 

تعـداد حیـاط بـه دو گـروه اصلـی تقسـیم بندی می شـود:
خانه های یک حیاطه -

- در فضـای قبلـی فقـط دارای تـالار اسـت و در جبهـۀ زمسـتانی 
فقط یـک اتـاق دارد.

- دارای یـک فضـا بـه علاوۀ تـالار در جبهـۀ قبلـی و در روبرو یک 
اتـاق و راهرو اسـت.

- دو فضـا در جنـب تـالار در جبهـۀ قبلـی و در جبهـۀ زمسـتانی 
ترکیبـی از سـه فضاسـت.

- چهـار فضـا در جنب تالار، تـالار در مرکز و در هر طرف دو فضای 
دیگـر و در جبهـۀ زمسـتانی در هـر طرف فضای زمستان نشـین دو 

فضا وجود دارد.
خانه های چند حیاطه -

- محورهای اصلی موازی؛
- محورهای اصلی موازی اما در کنار هم نیستند؛

- محورهای اصلی عمود بر هم؛
- ترکیبی از سه مورد بالا.

محـور اصلـی محـوری اسـت که تـالار را بـه زمستان نشـین متصل 
می کنـد. ایـن خانه هـا ترکیبـی از گونه هـای یـک حیاطه هسـتند 
کـه در چنـد حیـاط سـازمان دهی شـده اند؛ البتـه می تـوان چنین 
پنداشـت کـه انگیـزۀ اصلی ایـن طرح نگـرش اعتقادی بوده اسـت. 
ارتبـاط حیـاط اندرونـی و بیرونـی می توانـد از دو طریـق صـورت 
بگیـرد یکـی از یـک سـطح، معمـولاً از طریـق راهروهـای مختلف 
در طبقـۀ همکـف و دیگـری از طریـق راه هایـی از زیرزمیـن که به 

گودال باغچـه می رسـد )معماریـان، 1387، 350-347(.
خانه هـای کاشـان همگـی از یـک یـا چنـد حیـاط بـه شـکل های 
خانـۀ  و  یاسـین  آل  خانـۀ  همچـون  جسـته اند،  بهـره  گوناگـون 
طباطبایی هـا، بـا دو حیـاط مجـزا بـا محورهـای عمـود بـر هـم، یا 

همچـون خانۀ اصفهانیـان، عباسـیان، صالح، باکوچـی، جهان آرایی 
و رضـا حسـینی بـا محورهـای موازی هسـتند و خانه هـای دیگری 
حیـاط  از  علاقبنـد  و  عباسـیان  و  بنی کاظمـی  خانـۀ  همچـون 
همان طـور  حیـاط  وجـود  جسـته اند.  بهـره  متعـدد  خلوت هـای 
کـه در بـالا ذکـر شـد در ایـن منطقـه به صـورت مرکـزی هسـتند 
)تصویـر 16( و خـود به عنـوان یـک راهـکار سـرمایش غیرفعـال 
عمـل می کننـد و هرچـه ایـن حیاط هـا بـا کمـک حیاط خلوت هـا 
و آتریوم هـای دیگـر امتـداد یابـد، بـر ایجـاد کـوران هـوا و مکـش 
طبیعـی آن کمـک می کند و سـایه اندازی بـا مرکزیـت آن افزایش 

)همـان، 370(. می یابـد 
گودال باغچه •

گودال باغچـه یـا باغچال در وسـط حیاط مرکزي سـاخته می شـده 
و یـک طبقـه در داخـل زمیـن فـرو مي رفته اسـت. نمونه هـاي این 
فضـا در اقلیم هـاي بسـیار خشـک کویـري از جملـه در کاشـان 
تأمیـن خـاک  بـر  ناییـن دیـده مي شـود. گودال باغچـه عـلاوه  و 
مـورد نیـاز خشـت هاي اسـتفاده شـده در بنـا، امـکان دسترسـي 
بـه آب قنـات را هـم فراهـم مي کـرده اسـت. بـا توجه بـه کوچکتر 
و پایین تـر بـودن ایـن حیاط هـا و اسـتفاده از رطوبـت و خنکـي 
زمیـن، عـلاوه بـر رطوبـت گیاهـان و خنکـي آب، در واقـع فضایي 
بـه مراتـب اقلیمي تـر از حیاط شـکل مي گرفته اسـت. ایـن ویژگی 
از تهویـه بـه کمـک عناصـر طبیعـی چون پوشـش گیاهـی و آب و 
همچنیـن تهویـۀ طبیعـی زمین گرمایـی کـه همـه از راهکارهـای 

سـرمایش غیرفعـال هسـتند پیـروی می کنـد.
گودال باغچـۀ خانـۀ پیرنیا در ناییـن و مسجد-مدرسـۀ آقابزرگ در 
کاشـان نمونه هـاي خوبـي از ایـن فضاها هسـتند )پارسـي، 1387، 
121(. همچنیـن خانه هـای تهامـی، مرتضوی، باکوچی و عباسـیان 

در کاشـان از گودال باغچـه بهـره گرفته انـد )تصویر 17(. 
زمستان نشین •

اگرچـه زمستان نشـین پیـش از آنکـه نـام فضـاي معیني باشـد، به 
همـۀ فضاهایـي کـه در وجـه شـمالي حیـاط سـاخته مي شـوند تا 
از آفتـاب زمسـتان کـه بـا زاویـه اي مایل بـه درون اتاق هـا مي تابد 
اسـتفاده کننـد، گفتـه مي شـود امـا مجموعـۀ معینـي از فضاهـا با 
تشـکیل  را  زمستان نشـین  فضاهـاي  مجموعـۀ  خـاص،   رابطـه اي 
مي دهنـد کـه عبارتنـد از سـه دري،  پنـج دري و شـکم دریده2، کـه 
روي محـور اصلـي قـرار مي گرفته اند. فضـاي اصلي زمستان نشـین 
روي محـور اصلـي قـرار گرفتـه و بـراي ورود بیشـتر نور خورشـید 
اغلـب پنجره هـاي آن  را از ارسـي هاي بـزرگ مي سـاخته اند. داخل 
فضاهـاي مرکـزي بـا توجه به بسـته بودن فضا، تزئینـات پیچیده اي 
چـون قطارهـاي مقرنـس و آیینه کاري هـاي بسـیار پیچیـده دیده 
می شـود. زمستان نشـین داراي سـقفي کوتاه و حجمي سـنگین در 
مقایسـه بـا تابستان نشـین اسـت و ایـن امـر دلیلـي جـز کنتـرل و 
حفـظ بهتـر گرمـا نـدارد. این فضـا با توجه بـه گرمای خورشـیدی 

به صـورت طبیعـی در فصول سـرد، آسـایش 
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حرارتـی ایجـاد می کنـد. یکـی از راهکارهـای گرمایـش غیرفعـال، 
پنجره هـای  بـا  زمستان نشـین  فضـای  اسـت.  خورشـیدی  اتـاق 
آفتابـی سرتاسـری فضـای گلخانـه ای ایجـاد می کنـد که عـلاوه بر 
گرم کـردن فضـا گرمـای خورشـیدی روز را جـذب و در شـب بـه 
علـت سـردتر شـدن آن را آزاد می کنـد. در عمل گلخانـه ای فرایند 
ذخیره سـازی می توانـد در دیـوار، کـف و ... صـورت پذیـرد. بایـد 
توجه داشـت که کلًا در تابسـتان می بایسـت روی شیشـه ها سـایه 
ایجـاد نمـود. گرمای ذخیره شـده از طریق بازکـردن در، پنجره های 
آفتابـی و یـا دریچه هایـی کـه به همیـن منظـور تعبیه شـده اند به 
صـورت همرفـت وارد فضـای موردنظر می گـردد. همچنین حرارت 
بـه صـورت تشعشـعی و هدایـت می توانـد از طریق دیوار مشـترک 
بیـن اتـاق خورشـیدی و فضاهـای دیگـر منتقل شـود. هـوای گرم 
کـه بـه قسـمت های بالایـی مـی رود را می تـوان از طریـق کانال به 

قسـمت های تحتانـی بنـا کـه سـردتر اسـت هدایـت نمـود. از آنجا 
کـه اتاق خورشـیدی بـه صورت یک فضـای زندگی مد نظر باشـد، 
آسـایش تـوأم با کارآمد بـودن فضا از لحـاظ انـرژی مدنظر خواهد 
بـود. فضایـی کـه باید در زمسـتان گـرم و در تابسـتان سـرد بماند 
و کمتریـن سـطوح بـا نـور خیره کننـده و آزاردهنده داشـته باشـد 
و رطوبـت آن ملایـم و معتـدل باشـد )حاجی قنبـری و سـمایی، 

.)35 ،1395
تابستان نشین •

تابستان نشـین نیـز موقعیتـی ماننـد زمستان نشـین دارد بـا ایـن 
تفـاوت کـه در وجـه جنوبی حیاط قرار گرفته اسـت تا در تابسـتان 
از تابـش مسـتقیم آفتـاب در امـان بمانـد و روی محـور اصلـی آن 
معمـولاً فضـای نیمـه بـاز بـا تـالار قـرار می گیـرد. ایـن تالارهـا و 
ایوان هـا جز در مواقع بسـیار سـرد سـال مهمترین فضایـی زندگی 
در خانه بوده اند. تابستان نشـین داراي سـقفي بلند، حجمي سـبک 
و تـو خالـي اسـت تا بدین وسـیله امـکان تهویه و خنک سـازي هوا 
را بهتـر فراهـم آورد. ایـن فراینـد تهویۀ متقاطع را قوت می بخشـد 
و فضـای ایـوان مسـقف جلـو بـرای اتـاق تابستان نشـین به عنـوان 
سـایبان عمـل کـرده و ورود تابـش را کنتـرل می کنـد )خردمند و 

سـتاری، 1397، 73(.
اتاق •

اتاق هـا بـا توجه بـه عملکرد آن هـا مورد اسـتفاده قـرار می گرفتند 
و در انـواع دو دری، سـه  دری، پنـج  دری، طهرانـی و ... تقسـیم 
می شـدند کـه عملکـرد و مـکان قرارگیـری بعضـی از آن هـا بـه 

اختصـار چنیـن بوده انـد:
سـه دری: اتـاق کار، خوابـگاه، ناشـتا- بهـار، پاییـز و بـه خصـوص 

زمستان نشـین. 
پنـج  دری: اجتمـاع اهـل خانـه و میهمـان، سـفره خانۀ اهـل خانه- 

اول بهـار و پاییـز و زمستان نشـین )تصویـر 18(.
میهمانـی، سـفره خانه، جماعت خانـۀ  یـا طهرانـی:  بـزرگ  ارسـی 

بـزرگان- اوایـل بهـار، پاییـز و زمستان نشـین. 

سلطانزاده،  و  حاجی قاسمی  روضاتی،  موسوی  مأخذ:  تهامي.  خانۀ   .16 تصویر 
.1375

تصویر 17. گودال باغچۀ خانۀ عباسیان. مأخذ: موسوی روضاتی، حاجی قاسمی و 
سلطانزاده، 1375. 

روضاتی،  موسوی  مأخذ:  عباسیان.  خانۀ  به  متعلق  دري  پنچ   .18 تصویر 
حاجی قاسمی و سلطانزاده، 1375.
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بالاخانه: خواب و اتاق کار- اول بهار، پاییز و زمستان نشین. 
گوشـواره3: محـل خانـه، خـواب، خلـوت و کتابخانـه )ابوالضیـاء و 

.)41  ،1364 قزلبـاش، 
از اتاق هـای یـاد شـده، اتاق هـای پاییـز و زمستان نشـین در جبهۀ 
جنوبـی  جبهـۀ  در  تابستان نشـین  اتاق هـای  و  شـمالی  و  غربـی 
اسـتقرار یافتـه اسـت. مطبـخ معمـولاً در نزدیکـی زمستان نشـین 
سـاخته می شـده اسـت. اتاق هـا بـا نظمـی خـاص در جبهه هـای 
مختلـف حیـاط جـای گرفته انـد و بـه وسـیلۀ راهروهـا بـا حیـاط 
ارتبـاط گردشـی دارنـد. در یـک نـوع رایـج خانـه، در طـول محور 
یـا طهرانـی  زمستان نشـین  اتـاق  تـالار،  راسـتای  در  آن،  اصلـی 
سـاخته می شـده اسـت. ایـن قسـمت همـراه با تـالار روبـروی آن 
تأکیـد بیشـتر ایـن محـور در سـازماندهی کلی بخش هـای خانه را 

بـه همـراه داشـته اسـت )پیرنیـا، 1387، 141 و 142(.
شـکل اتاق هـا و نقشـۀ آن معمـولاً از بخشـی از یـک مسـتطیل 
طلایـی، مسـتطیل ایرانی به دسـت می آمده اسـت )پیرنیـا، 1383، 
159(. در اتـاق طهرانـی نیـز از شـکل چلیپـا اسـتفاده می شـده 
اسـت. نورگیـری اتاق هـای حاشـیۀ حیـاط توسـط در، پنجـره و 
گلجـام انجـام می گرفتـه اسـت کـه ایـن عناصـر در نـوع اصیل آن 
بـوده و  افقـی و خرک پـوش  تابش بندهـای عمـودی و  در میـان 
در نهایـت همـۀ آن هـا در داخـل یـک قـاب قـرار می گرفته اسـت 
سـقف،  نورگیـر  وسـیلۀ  بـه  نبوده انـد  نورگیـر  کـه  اتاق هایـی  و 
اتاق هـای  )معماریـان، 1387، 293(.  می گرفته انـد  نـور  هورنـو4، 
تابستان نشـین بسـته بـه زاویـۀ تابـش دارای سـایبان های عمودی 
و عقب رفتگی هـای موجـود در نمـا تابـش کنتـرل شـده اسـت که 
از راهکارهـای طراحـی غیرفعـال هسـتند. فضاهای زمستان نشـین 
به صـورت اتاق های خورشـیدی بـا پنجره های آفتابـی و نورگیرهای 

سـقفی هسـتند )حاجی قنبـری و سـمایی، 1395، 48(.
اتاق کرسی •

ایـن اتـاق در مجموعـۀ زمستان نشـین و اغلـب در گوشـه های این 
بخـش کـه در و پنجـرۀ کمتـری به حیاط دارند، سـاخته می شـده 
تـا در زمسـتان بـا بسـتن در و پنجره هـا بتـوان آن را گـرم کـرد. 
در وسـط اتـاق، چـال کرسـی قـرار داشـته و ابعـاد اتاق تابـع ابعاد 
کرسـی بـوده، چـون دیواره های آن بـرای تکیه دادن مورد اسـتفاده 
قـرار می گرفته انـد. ایـن فضـا در همـۀ خانه هـای اقلیـم سـرد و 
کوهسـتانی وجـود دارد. ایـن اتـاق در مناطـق پر شـیب در پشـت 
اتاق هـا و داخـل کـوه کنـده می شـده و فاقـد پنجـره بـوده اسـت. 
ایـن بخـش در خانه هایـی کـه حیـاط بیرونـی داشـتند، گاه روی 
محـور اصلـی کـه شـکم دریده یـا چلیپـا بـوده نیـز قـرار می گرفته 
اسـت. در خانـۀ پیرنیـا در ناییـن ایـن اتـاق بـا اسـتقرار در محـور 
اصلـی، تزییناتـی بسـیار ظریف بـا لایـه کاری گچی دارد )پارسـي، 

.)124  ،1387
ایـن فضـا بیشـتر بـر پایـۀ جداره هایـش ماننـد دیـوار ترومـب کـه 
گرمـای ذخیره شـده در طـول روز به تدریـج بـه داخـل بنـا منتقل 

می شـود عمـل می کنـد. دیـوار ترومـب بـه گرمـای خورشـید بـه 
طـول کارآمـد اجازه اسـتفاده داده و کارآیی آن بـه جنس ضخامت 
و رنـگ سـطح دیـوار بسـتگی دارد و ایـن امـر بـا راهـکار انـرژی 
غیرفعـال، جـرم حرارتـی کار می کنـد )فـلاح و حیـدری، 1395، 

.)117
بادگیر •

کار بادگیرهـا هدایـت بـاد مناسـب به قسـمت تابستان نشـین خانه 
بـرای ایجـاد حرکـت هـوا و خنک کـردن آن محیـط اسـت. اصـولاً 
بـا توجـه بـه عملکـرد بادگیرهـا می تـوان آن را بـه دو دسـتۀ کلی 

تقسـیم کرد:
1. بادگیرهـای صرفـاً عملکـردی: بیشـتر در خانه هـای معمولـی 

می شـوند.  دیـده 
2. بادگیرهـای عملکـردی- نمادیـن: در بعضـی از خانه هـا دیـده 
می شـود کـه علاوه بر عملکرد خـاص آن نمایانگر تشـخص صاحب 
خانـه نیـز بـوده اسـت؛ به طوریکـه در برخـی از خانه ها ابعـاد آن از 
یـک اتـاق سـه دری نیز بیشـتر شـده اسـت )بهادری نـژاد، 1381، 

.)6
هر کدام از عناصر متشـکلۀ بادگیر در شـکل نهایی آن مؤثر اسـت. 
بادگیـر بـه ترتیـب از پاییـن به بـالا از قسـمت هایی شـامل: تنوره، 

سـاقه، زه، زنجیر و قفسـه ها تشـکیل شـده است.
قسـمت تنـورۀ بادگیر معمولابًه شـکل هرم ناقص اسـت. تناسـبات 
مختلـف قسـمت بـالای بادگیـر با این قسـمت تنظیم می شـود. در 
بعضی از نمونه ها ارتفاع آن به اندازۀ قد یک انسـان اسـت. قسـمت 
قفسـه شـامل چند عنصـر از قبیـل تیغه هـای عمودی قـوس روی 
آن، قـاب دور و گوشـواره های پـوزه کار می شـود. قفسـه ها معمـولاً 
جلـو بـاز یا جلو بسـته هسـتند. تعـداد قفسـه ها و راه هـای ورودی 
بـاد بـه داخـل اتاق اسـت. معمـولاً بـرای هـر کانـال ورودی هوا به 
اتـاق دو قفسـه در نظـر گرفتـه می شـده اسـت )اسـلامی، 1356، 
118-96(. در خانه هـاي مسـکوني چهارفصـل کـه داراي حیـاط 
تابستان نشـین  قسـمت  در  را  بادگیـر  معمـولاً  مرکـزي هسـتند، 
سـاختمان احـداث مي کننـد و ایـن بادگیـر به اتـاق اصلي یـا تالار 
و سـرداب یـا زیرزمیـن سـاختمان مرتبط اسـت. نمونۀ بـارز آن را 

مي تـوان در خانـۀ بروجردي هـا ملاحظـه کـرد )تصویـر 19(.
هواکش هـاي  بادگیـر،  بـر  عـلاوه  سـاختمان  از  قسـمت  ایـن  در 
تعبیه شـده بـر روي گنبـد تـالار نیـز به تهویـۀ محیـط داخل کمک 
مي کنـد. در ایـن سـاختمان عملکـرد خنک سـازي بادگیـر فقـط به 
صـورت جابجایـي هـوا صـورت مي گیـرد. البتـه در مـورد سـرداب، 
چـون بدنۀ کانال بادگیـر در زیرزمین قـرار دارد و لذا قدري مرطوب 
مي باشـد، در نتیجـه بـرودت تبخیـري نیـز بـه مقدار مختصـري در 
خنک نمـودن فضـاي سـرداب تأثیر مي گـذارد. از خصوصیـات دیگر 
بادگیـر مي تـوان از اثـر دودکـش نام بـرد. در مواقعي که بـاد جریان 
نداشـته باشـد، هـواي گـرم داخـل بنـا صعـود مي کنـد و از طریـق 
بادگیـر بـه خـارج بنا منتقل می شـود و بدیـن صورت کمـاکان یک 



50 49 شمارۀ 59تابستان 1401

تجزیه و تحلیل نقش انرژی غیرفعال در ارزیابی خانه ها ی کاشانعلی یاران و پرستو جعفری

جریـان هـوا در داخـل سـاختمان برقـرار مي شـود. هـر چنـد کـه 
شـدت آن کمتـر از مواقعـي اسـت کـه بـاد در محیط خـارج جریان 
داشـته باشـد )قبادیـان، 1387، 17(. مرحوم پیرنیا طـرز کار بادگیر 
را بدین گونـه توضیـح می دهـد: »طـرز کار بادگیر اصولاً بـر این پایه 
نهـاده شـده اسـت کـه از وزش بـاد بـرای کشـاندن هـوای خوش به 
درون سـاختمان و از عکس العمـل نیـروی آن یعنـی مکـش بـرای 
رانـدن هـوای گـرم و آلـوده اسـتفاده می شـود. شـاید ایـن توضیـح 
لازم نباشـد کـه چـون باد به مانـع یا دیـوارۀ پره های درونـی بادگیر 
برخـورد ناچـار به فرود آمدن می شـود )تصویـر 20(، ولی عرض این 
نکتـه لازم اسـت کـه شـکاف های دیگـر بادگیـر که پشـت به جهت 
وزش بـاد دارنـد، هـوای آلـوده وگـرم را بـه دسـت باد می سـپارند و 
کار هواکـش و دسـتگاه مکنـده را انجـام می دهند« )پیرنیـا، 1382، 
تقـارن  و  قرارگرفته انـد  تـالار  در پشـت  بادگیرهـا معمـولاً   .)332
موجـود در نمـای ایـن جبهـه را تقویـت می کرده انـد )بهادری نژاد و 
دهقانـی، 1387، 265(. ایـن نکتـه نیز باید اضافه شـود که بسـیاري 
از بادگیر هـاي کاشـان عملکـري همچون بادخان دارنـد و با اختلاف 

فشـار هـوا کار مي کننـد. همان طـور که گفته شـد بادگیرهـا به طور 
دودکشـی تهویـۀ طبیعـی بـا مکـش بـاد و بـا کمـک عناصـر دیگر 
خنک سـازی آن صـورت می گیـرد کـه در جـدول 3 عناصـر انـرژی 
غیرفعـال، جـزو تهویـه دودکشـی از راهکارهای سرمایشـی غیرفعال 

. هستند
کنوبندی •

در پوشـش های خمیـده گاه کنوبنـدی می کردند.کنـو تاق کوچکی 
بـود کـه روی یـک آسـمانۀ تاقـی یـا گنبـدی، فرورفتگی یـا گرده 
میـان دو تـاق یـا دو گنبـد کنـار هـم را می پوشـاند و کار را تخـت 
می کنـد. از ایـن رو یـک فضـای تهـی در آسـمانه پدیـد مـی آورد 
کـه می توانسـت پنـام باشـد. از کنوبنـدی بـرای تخت کـردن یک 
آسـمانۀ خمیـدۀ تاقـی و گنبدی و درسـت کردن کف اشـکوب دوم 
و  تاقـی  بام هـای  رویـۀ  می توانسـتند  و  می شـد  بهره گیـری  هـم 
گنبـدی را تخـت کننـد و از بام همچـون مهتابـی بهره گیری کنند 
)پیرنیـا، 1387، 139-140(. ایـن فضـا بسـته بـه نزدیکـی سـایر 
فضاهـا کارآیـی متفـاوت در مبحـث انـرژی دارد کـه در فضاهـای 
زمستان نشـین بـا مهتابـی و هورنورهـای موجـود ماننـد نورگیـر 
)بهادری نـژاد،  اسـت  غیرفعـال  گرمایـش  راهکارهـای  از  سـقفی 

.)8  ،1381
ایوان •

فضایـی  ایـوان  دارد.  نـام  ایـوان  فضـای سرپوشـیده  معروفتریـن 
اسـت کـه بـا ایجـاد سـایه و امـکان ارتبـاط مسـتقیم در خانه های 
ایرانـی تـا اوایـل قـرن 20، احـداث آن از ملزومات خانه به حسـاب 
می آمـده اسـت، ایـوان بـود. ایـوان فضایـی سرپوشـیده و مسـتقل 
اسـت بـا تاقـی رفیع کـه بـرای مجموعـه ای از فعالیت هـای زندگی 
در نظـر گرفتـه شـده اسـت. یـک طـرف ایـوان بـاز و مشـرف بـه 
حیـاط اسـت و دو طـرف دیگـر نیمه بسـته و ضلـع چهـارم بسـته 
اسـت. ضلـع بسـته معمـولاً بـه اتاق هـای شاهنشـین راه دارد کـه 
بـا بازشـدن در- پنجره هـای ایـن اتـاق، فضای شاه نشـین بـا ایوان 
ترکیـب می شـود )حائـری مازندرانـی، 1388، 129(. در برخـی از 
نمونه های بررسی شـده، ایوان، در بالاخانه مسـتقر شـده و سـازمان 
فضایـی مسـتقلی را بـه خـود اختصـاص داده اسـت؛ هماننـد خانۀ 
عباسـیان )تصویـر 21( و خانـۀ علاقبنـد. ایـوان به مثابـۀ سـایبان 
بـرای اتاق  هـای مجاور اسـت. سـقف و جداره هـای چندلایـه مانند 
پوسـتۀ خارجـی عمـل می کننـد و تابـش مسـتقیم خورشـیدی را 
در خـود ذخیـره از ورود بـه فضـای داخلـی جلوگیـری می کنـد 

.)14  ،1381 )بهادری نـژاد، 
پاسیو •

از پاسـیو جهـت ایجـاد جریـان هـوای خنـک در شـب نیز اسـتفاده 
می شـود )آیوازیان، 1377، 88(. پاسـیو تأمین کنندۀ نور اسـت و در 
کنار شاه نشـین قرار دارد. پاسـیو از ریشـۀ پادیاو و از دو بخش پادی 
بـه معنای خورشـید و آو به معنای آب اسـت. نمونـه ای از این فضاها 
را می تـوان در خانۀ طباطبایي هاي کاشـان دید )تصاویـر 22 و 23(.

تصویر 19. بادگیر خانۀ بروجردي ها . مأخذ: موسوی روضاتی، حاجی قاسمی و 
سلطانزاده، 1375.

موسوی  مأخذ:  منفي.  و  مثبت  فشار  ایجاد  بادگیر  عملکرد  نحوۀ   .20 تصویر 
روضاتی، حاجی قاسمی و سلطانزاده، 1375.
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عملکـرد دودکشـی و تهویـه بـا کمک پوشـش گیاهـی و عنصر آب 
صـورت می گیـرد کـه برای تهویـه و خنک کـردن فضـای داخلی با 

ایجـاد کـوران هـوا و چرخش صـورت می گیرد.
سرداب •

سـرداب، خانـه ای که در زیرزمین سـازند تا در گرما بـه آن پناه برند 
و آب در آن جـا نـگاه دارنـد تا سـرد ماند )غیاث(. بنایی اسـت در زیرِ 
زمیـن کـه در تابسـتان درآن آب می گذارنـد تا سـرد شـود )دهخدا، 
1377، 121(. شبسـتان زیرزمینـي مترادف با سـاختمان زمسـتانی 
اسـت و به کوشـک میان باغ یا حوضخانه و هر سـاختمانی که برای 
بهره گیـری گرمـا مناسـب اسـت هم سـردابه گفته می شـود )تصویر 
24(، بعدهـا فقـط به زیرزمین اتلاق می شـده اسـت )پیرنیا، 1387، 
165(. خانۀ آل یاسـین دارای سـه سـرداب، خانۀ بروجردی ها دارای 
دو سـرداب، خانـۀ تهامـی، شـریفیان، عطارهـا، علاقبنـد و مرتضوی 
دارای یک سـرداب، خانۀ دسـتمالچی دارای سـرداب های وسیعی در 
جبهۀ جنوب شـرقی، جنوب غربی و شـمال غربی اسـت که از ممیزات 
ایـن خانه به شـمار مـی رود و خانه هـای صالح و کارخانه چـی دارای 
سـرداب صلیبـی شـکل هسـتند. سـرداب ها از تهویـۀ زمین گرمایی، 
انـرژی زمیـن اسـتفاده می کنـد که در ایـن بخش با وجـود حوض و 
بادگیـر عمـل دودکشـی رخ می دهـد و فضـا خنک می شـود )ترابی، 

.)5 ،1397
حوضخانه •

در خانـۀ ایرانـی از طریـق اسـتقرار یک حـوض در زیـر گنبدخانه، 
ویژگی هایـی همچـون خنکی، رطوبـت و انعـکاس تصاویری متنوع 
را ایجـاد می کنـد، بـه ایـن مجموعـه فضـا، حوضخانـۀ می گوینـد 
)حائـري مازندرانـي، 1388، 130(. حوضخانۀ خانـۀ بنیکاظمی در 
زیرزمیـن و حوضخانـۀ خانـۀ اصفهانیـان هم سـطح با حیاط اسـت 
)تصویـر 25( و خانه هـای آل یاسـین، باکوچـی، خیریـه و عطارهـا 
دارای حوضخانـه هسـتند، خانـۀ عباسـیان دارای حیاطـی مرتفـع 
اسـت. وجـود حوضخانـه در زیرزمیـن کـه قسـمت زیریـن بادگیـر 
واقـع شـده اسـت بـه مکش بـاد و خنک کـردن باد گـرم روز کمک 
می کنـد. حوضخانه هـای موجـود در حیـاط تهویۀ طبیعـی را قوت 
می بخشـد و بـا ایجـاد سـرمایش تبخیـری هـوا را خنک کـرده و به 

چرخـش آن کمـک می کنـد.
بام  •

بـام در معمـاري ایـران بـه جـرأت بخشـي از فضـاي زندگي اسـت 
و عـلاوه بـر وجـود حجم هـاي پیچیـده و زیبـا، به عنـوان حیـاط 
هـم مـورد اسـتفاده قـرار مي گرفتـه اسـت. وجـود حیـاط در بـام 
عـلاوه بـر عایق بـودن برای طبقـۀ زیرین بـا سـرمایش تبخیری که 
ایجـاد می کنـد از انـرژی غیرفعال بهره گرفته اسـت. در شـهرهایي 
چـون ناییـن در برخـي از بناهـا با دیوارهـاي صندوقه چیني شـده، 
اطـراف بـام را تـا حـدود یـک مترونیـم بـالا آورده و نوعـي حیـاط 
در بـام بوجـود مي آوردنـد کـه در شـب هاي تابسـتان بـراي خواب 
اسـتفاده مي شـده اسـت. همچنین ایـن دیوارهـا با سـایه اندازي بر 

و  حاجی قاسمی  روضاتی،  موسوی  مأخذ:  عباسیان.  خانۀ  ایوان   .21 تصویر 
سلطانزاده، 1375.

روضاتی،  موسوی  مأخذ:  طباطبایي ها،کاشان.  خانۀ  پاسیو  از  برشي   .22 تصویر 
حاجی قاسمی و سلطانزاده، 1375.

و  حاجی قاسمی  روضاتی،  موسوی  مأخذ:  طباطبایي ها.  خانۀ  پاسیو   .23 تصویر 
سلطانزاده، 1375.
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و  حاجی قاسمی  روضاتی،  موسوی  مأخذ:  سرداب.  عملکرد  نحوۀ   .24 تصویر 
سلطانزاده، 1375.

تصویر 25. حوضخانۀ خانۀ اصفهاني ها. مأخذ: موسوی روضاتی، حاجی قاسمی و 
سلطانزاده، 1375.

تصویر 26. راست: پلان خانۀ عباسیان، چپ: نمایی از حیاط خانۀ عباسیان. مأخذ: موسوی روضاتی، حاجی قاسمی و سلطانزاده، 1375.

بخشـي از بـام در سـاعات مختلـف روز نقـش اقلیمي ثانویـه اي نیز 
داشـته اند. چنیـن فضاهایـي در مسـاجد نیـز مـورد اسـتفاده بوده 
اسـت. خانـۀ عباسـیان کاشـان بـا چنین حیاطـي در بام اسـت که 
در آن معمـاران بـا قاب بندي هاي ظریف از مشـبک آجـري، امکان 

تهویـه را نیـز فراهم آورده انـد )معماریـان، 1387، 295(.

تحلیل دو نمونه  از خانه های کاشان بررسی اقلیمی 
و انرژی غیرفعال در آن

خانۀ عباسیان •
عمـارت عباسـیان در سـال 1248 هجـری قمـری همزمان بـا دورۀ 
قاجار سـاخته  شـده اسـت و به دو قسـمت اندرونی و بیرونی تقسیم 
گردیـده اسـت. حتـی طراحـی اتاق هـا نیز به صـورت تودرتو اسـت. 
بخش های خانۀ تاریخی عباسـیان کاملًا قرینۀ هم هسـتند و شـامل 
قسـمت های زمسـتانه و تابسـتانه اسـت که متناسـب با آب وهوا در 

قسـمت مربوطه زندگـی می کردنـد )تصویر 26(.
خانه شریفیان •

قدمـت خانۀ شـریفیان به سـال 1230 هجری قمری بـر می گردد. 
ایـن عمـارت زیبـا در محلۀ صدره و در دورۀ قاجاریه سـاخته شـده 
و سـه فضـای مختلـف آن را تشـکیل می دهند، سـاختمان های دو 
طبقـۀ آن در قسـمت شـمالی و جنوبـی حیـاط خانـه از مهم ترین 
بنـا یـک تـالار  فضاهـا محسـوب می شـوند. در قسـمت جنوبـی 
شاه نشـین بـزرگ قـرار دارد که به یک حوضخانه با شـکل هشـتی 
متصـل می شـود و در قسـمت شـمالی از طریـق ایـوان وسـیعش 
می تـوان بـه حیـاط رسـید )تصویر 27(. یکـی از شـاخصه های این 
بنـا طاق قوسـی شـکل آن اسـت کـه از نمـای کل خانۀ شـریفیان 
کمـی بیـرون آمـده اسـت و دیواره ها و سـقف ایوان این خانـه را با 
تزئینـات کاربنـدی، گچ بنـدی و یزدی بنـدی به زیبایی آراسـته اند. 
همچنیـن خانـۀ زیبـای شـریفیان عـلاوه بـر حیـاط اندرونـی کـه 
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تصویر 27. راست: پلان خانۀ شریفیان، چپ: نمایی از حیاط خانۀ شریفیان. مأخذ: موسوی روضاتی، حاجی قاسمی و سلطانزاده، 1375.

تصویر 28. برشی از خانه های کویری. مأخذ: پوردیهیمی و همکاران، 1397.

از چهـار طـرف بسـته اسـت، یـک حیـاط در قسـمت بیرونـی بـا 
سـه جبهـۀ بـاز دارد. از فضاهـای مهـم و کاربـردی خانۀ شـریفیان 
می تـوان بـه سـرداب ها، شاه نشـین، ایـوان تابسـتانی، بهارخـواب و 

هشـتی ورودی اشـاره کـرد )محمـدی و مختـاری، 1397، 89(.

نتیجه گیری
انـرژی غیرفعـال از منظـر فضاهـای  در ایـن بخـش راهکارهـای 
موجـود در خانه هـای کاشـان در جـداول 4 و 5 بررسـی شـده و 
نمونـۀ  خانه هـا در هریـک سـنجیده شـده اسـت. سـپس به صورت 
احـکام کلـی در 24 مورد مشـخصات طراحی اقلیمـی و بهره مندی 

از انـرژی غیرفعـال آورده شـده اسـت.

انرژی غیرفعال •
بـا توجـه به جـدول 6، انـرژی غیرفعال بـا عناصر معماری سـنتی 
کاشـان تطبیـق داده شـد و در نمونـۀ خانه های تاریخی این شـهر 
بررسـی شـد. از آنجـا کـه هـدف ایـن مقالـه آشـنایی بیشـتر بـا 
انـرژی غیرفعـال و اسـتفاده از آن در طراحی هـای امـروزه جهـت 
بـا کمـک عناصـر معمـاری  انـرژی اسـت.  بهینه سـازی مصـرف 
سـنتی در ایـن اقلیـم می تـوان از انـرژی غیرفعـال بهره مند شـد. 
بنابرایـن بعـد از شـناخت نـوع طراحـی خانه های سـنتی کاشـان 
)تصویـر 28( و مشابه سـازی مؤلفه هـا بـه تعریـف انـرژی غیرفعال 
در دو دسـتۀ سـرمایش و گرمایـش در جـداول 7 و 8 پرداختـه 

است. شـده 
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نحوۀ استفاده راهکارهای انرژی غیرفعال

تابستان نشین با ارتفاع زیاد، بدون در و پنجره: عبور وگردش هوا و ایجاد تهویۀ مناسب تهویۀ متقاطع

سرمایش

- طرح مشبک درها و نورگیرها: عبور و مکش هوا جهت تهویۀ بهتر هوا و نورگیري
- استفاده از اختلاف فشار در بادگیر این خانه: جهت هدایت هواي گرم و نامطبوع به خارج

تهویۀ دودکشی

نحوۀ قرارگیري باغچه ها وحوض: ایجاد هواي مطبوع با استفاده از گیاهان و آب تهویۀ با عناصر طبیعی

حیاطی در بام برای افزایش جریان هوا تهویۀ بام سبز

در تابستان سرداب خنک است و نورگیري کمي دارد حتي بدون بادگیر هم اختلاف فشار سبب خنکي هوا می شود. تهویۀ زمین گرمایی

ایوان ها و پیش آمدگی های نما به  صورت سایبان عمل می کنند. سایبان

استفاده از رنگ هاي طبیعي و روشن: کنترل دماي جداره ها به کمک دوپوسته بودن جداره پوستۀ خارجی

قرارگیری فضا اطراف حیاط برای افزایش سایه اندازی در فضای داخلی و کوچۀ باریک اطراف حیاط مرکزی

ایجاد گودال باغچ : کوچه سه متر بالا تر بوده تا آب سوار شده و از قنات وارد خانه شود. سرمایش تبخیری

قرارگیري زمستان نشین در جبهۀ جنوبی: استفاده از انرژي خورشید با توجه به فصول پنجره آفتابی

گرمایش

هورنوها اطراف اتاق کرسی نورگیر سقفی

زمستان نشین با حجمي سنگین و تو پر و داراي سقفي کم ارتفاع: ایجاد گرما و سپس حفظ گرماي مورد نیاز اتاق خورشیدی

سرداب در زمستان گرم است : استفاده از ظرفیت حرارتي خاک و بسته به عملکرد جدارۀ آن دیوار ترومب

جدول 4. ویژگي انرژی غیرفعال خانۀ عباسیان کاشان. مأخذ: نگارندگان.

نحوۀ استفاده راهکارهای انرژی غیرفعال

شاه نشین با ارتفاع زیاد و بازشوهای متنوع:  جهت تهویۀ بهتر هوا در فصول گرم سال تهویۀ متقاطع

سرمایش

بادگیر و کلاه فرنگی: تأمین نور، تهویۀ هوا و خنک کردن هوا با قراردادن حوضي در زیر آن تهویۀ دودکشی

نحوۀ قرارگیري باغچه ها و حوض: ایجاد هواي مطبوع با استفاده از گیاهان و آب تهویه با عناصر طبیعی

سرداب در تابستان از ظهر تا بعدازظهر مورد استفاده بوده است: حدود 15 درجه خنک تر
- کوچک شدن دهانه 

- کوچک شدن طول جهت کنترل بهتر دماي مورد نیاز

تهویۀ زمین گرمایی

دوپوسته بودن بخش گنبدی که به علت نوع مصالح با ظرفیت گرمایی بالا و رنگ آن انرژی خورشیدی روز 
را دخیره و در شب های سرد که به خاطر نوسان زیاد روز و شب است به اتاق های اطراف می دهد.

تهویۀ شبانه

وجود سقف گنبدي: امتناع از تابش مستقیم آفتاب و قرارگیري قسمتي از سقف در سایه سایبان

استفاده از رنگ هاي طبیعي و روشن: کنترل دماي جداره ها با توجه به نوع رنگ پوستۀ خارجی

ایجاد گودال باغچ : پایین تر از سطح کوچه تا آب سوار شده و از قنات وارد خانه شود، استفاده از خاک 
گودبرداري

حیاط مرکزی

با وجود حوض بزرگ در وسط و گودال باغچه های اطراف آن در حیاط مرکزی سرمایش تبخیری صورت 
می گیرد و موجب تهویه فضاها میشود.

سرمایش تبخیری

پنجره های رو به تابش مستقیم آفتاب در فصول سرد پنجرۀ آفتابی

گرمایش

- زمستان نشین رو به آفتاب:  استفاده از انرژي طبیعي آفتاب
- زمستان نشین یک طرف باز: جهت کنترل راحت تر دما و رفت وآمد

اتاق خورشیدی

سرداب در زمستان گرم است: استفاده از ظرفیت حرارتي خاک دیوار ترومب

جدول 5. ویژگي انرژی غیرفعال در خانۀ شریفیان کاشان. مأخذ: نگارندگان. 
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پی نوشت ها
*این مقاله برگرفته از پایان نامۀ کارشناسی ارشد »پرستو جعفری« با عنوان »طراحی مجتمع مسکونی همساز با اقلیم با تأکید بر بهره گیری از انرژی های غیرفعال« 

است که به راهنمایی دکتر »علی یاران« در سال 1400 در دانشکدۀ هنر و معماری دانشگاه »علم و فرهنگ ایران« به انجام رسیده است.
Analytic hierarchy process  : 1. تحلیل سلسله مراتبی

2. شکم دریده: فضایي که پیوستگي آن به وسیلۀ چهار عنصر )مثل بادگیر یا گنجه( در گوشه ها قطع می شود.
3. گوشواره: بالاخانه هاي دو طرف تالار.

4. هورنو: روزنی گرد یا چندوجهی در سقف برای نورگیری بوده است.

نمونۀ خانه های کاشانفضای خانه های کاشانانرژی گرمایشی غیرفعال

اکثر خانه ها به جز خانۀ علاقبنداتاق زمستان نشینپنجرۀ آفتابی

خانه های جهان آرایی، عباسیان، مرتضوی، تهامی، عطارها و خیریهکنوبندینورگیر سقفی

اکثر خانه ها به جز خانۀ علاقبنداتاق زمستان نشیننورگیر سقفی

خانه های شریفیان، تهامی، عامری، عطارها، اصفهانیان و خیریهاتاق کرسیدیوار ترومب

تمام نمونه هاالمان کالبدی نماجرم حرارتی

نمونۀ خانه های کاشانفضای خانه های کاشانانرژی سرمایشی غیرفعال

بافت درونگراتهویۀ متقاطع
اتاق تابستان نشین

هردو مورد در تمام نمونه ها موجود است

بادگیرتهویۀ دودکشی
پاسیو

حوضخانه زیرزمینی

وجود بادگیر در اکثر خانه ها جز:
خانه های بنی کاظمی و علاقبند دارای حیاط خلوت و پاسیو

همچنین خانه های جهان آرایی و اصفهانیان تنها حوضخانه دارند

حوضخانهتهویۀ عناصر طبیعی
گودال باغچه

عنصر آب و حوض در تمام نمونه موجود است
گودال باغچه: خانه های تهامی، مرتضوی، باکوچی و عباسیان

دو پوسته بودن سقف های تهویۀ شبانه
گنبدی

زیاد و چند  اصفهانیان ضخامت  تهامی، عامری،  بنی کاظمی، حسینی، عباسیان،  خانه های 
به عنوان پوسته خارجی عمل می کند. تابستان نشین  اتاق  لایه بودن سقف گنبدی 

بام در اکثر خانه ها حکم حیاط دوم را دارد و قابل استفاده اما این مؤلفه نیازمند پوشش بامتهویۀ بام سبز
گیاهی خاص است که امروزه باید توجه بیشتری به آن نمود.

سردابتهویۀ زمین گرمایی
گودال باغچه

تقریباً تمام خانه ها  از فضای زیرزمینی که بخشی بالاتر از سطح زمین است برای تبادل 
و جریان باد جز خانه باکوچی که فضای زیرزمینی آن حکم سرداب و عنصر سرمایشی را 

ندارد.

بافت درونگراسایبان
المان نمای اتاق تابستان نشین

ایوان و تالار

در تمام نمونه ها با طراحی درونگرا و المان های عمودی، سایه اندازی صورت گرفته 
همچنین تالار و ایوان عنصر ثابت طراحی این است. اما در خانه های شریفیان و علاقبند 

این تالارهای بدون سقف  عملکرد سایه اندازی را ندارند. و در خانه جهان آرایی ایوان وجود 
ندارد.

المان کالبد نماپوستۀ خارجی
دو پوسته بودن سقف های گنبدی

و  زیاد  ضخامت  اصفهانیان  عامری،  تهامی،  عباسیان،  حسینی،  بنی کاظمی،  خانه های 
می کند. عمل  خارجی  پوسته  به عنوان  تابستان نشین  اتاق  گنبدی  سقف  بودن  لایه  چند 

موجود در تمام نمونه  هاحیاط و فضای بازحیاط مرکزی
خانه های آل یاسین و طباطبایی ها 2 حیاط مجزا

خانه های بنی کاظمی، عباسیان و علاقبند حیاط خلوت های متعدد

حیاط و گودال باغچهسرمایش تبخیری
حوضخانه

در تمام نمونه ها وجود حیاط مرکزی و پوشش گیاهی سرمایش تبخیری را ایجاد می کند 
اما در بعضی گودال باغچه و حوضخانه به این امر قوت می بخشند.

جدول 6. ویژگي انرژی سرمایش و گرمایش غیرفعال در خانه های کاشان. مأخذ: نگارندگان. 
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راهکار انرژی گرمایش غیرفعال

تصویرراهکارهای طراحیمؤلفه ها

پنجره های ضلع جنوبیپنجرۀ آفتابی

بازشوهای فوقانی ساختمان با عرض های محدود عمق روشنایی زیادی ایجاد نورگیر سقفی
می کنند و گرمای مطلوبی در اوقات سرد به محیط می دهند.

تراس هایی در جبهۀ جنوب و جنوب غربی هستند که تابش مستقیم آفتاب اتاق خورشیدی
دارند، با شیشه های متحرک که در فصول سرد بسته می شود و انرژی را در خود 

محبوس می کند.

جدارۀ اتاق خورشیدی که بیشتر کاربرد آن در زمستان است و دریچه هایی که دیوار ترومب
شب ها باز می شود و گرمای ذخیره را به نشیمن و یا اتاق ها می دهد.

رنگ تیرۀ روی دیوار ترومب می تواند به عنوان جرم حرارتی در فصول سرد عمل جرم حرارتی
کند.

جدول 7. توضیحات انرژی گرمایش غیرفعال در شهر کاشان. مأخذ: نگارندگان. 

راهکار انرژی سرمایش غیرفعال

تصویرراهکارهای طراحیمؤلفه ها

بازشوهایی در خلاف یا روبروی هم که به چرخش هوا کمک کند حتماً یکی از بازشوها تهویۀ متقاطع
در جبهۀ جنوب غربی و غرب باشد.

استفاده از بادگیرها که دریچه ها در سمت شرق و شمال شرقی در جهت باد غالب در تهویۀ دودکشی
تابستان سایت باشند و انتها به یک حوضچه در فضای زیرزمینی ختم می شود، حول 

بادگیر واحدها قرار می گیرند.

جدول 8. توضیحات انرژی گرمایش غیرفعال در شهر کاشان. مأخذ: نگارندگان. 
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راهکار انرژی سرمایش غیرفعال

تصویرراهکارهای طراحیمؤلفه ها

- استفاده از گودال باغچه در حیاط حداقل 1/5 متر پایین تر از کف معابر.تهویه با آب و گیاه
 - استفاده از نمای سبز در ساختمان ها و آبیاری آن با سیستم بارش باران. - 

حوضچه هایی سرتاسر حیاط و فضاهای زیر بادگیر برای جریان هوا.

وجود هرچه بیشتر فضای سبز به خنک شدن محیط کمک می کند. فضای سبز بام علاوه تهویۀ بام سبز
بر تلطیف هوا به علت سرمایش تبخیری، باعث سایه اندازی و خنک ترشدن طبقات آخر 

می شود.

با استفاده از مصالح مناسب و جرم حرارتی گرمای روز را ذخیره و در شب آزاد می کند.تهویۀ شبانه

به معنای استفاده از انرژی زمین گرمایی است. در مناطق کویری با رفتن به دل زمین، تهویۀ زمین گرمایی
این فضاها از آسایش حرارتی مطلوبی برخوردار هستند و با استفاده از عناصر طبیعی 

مانند آب می توان به خنک نمودن فضا افزود.

وجود سایه بان با زاویۀ 45 درجه برای بازشوها و ورودی ها.سایبان

پوسته های متحرک برای پنجره های جنوبی و غربی که در فصول سرد بسته باشد و پوستۀ خارجی
دریافت انرژی داشته باشند اما در فصول گرم میزان تابش را کنترل می کند.

حیاط مرکزی و آتریوم به علت سایه اندازی توسط فضاهای اطراف مورد استفاده قرار حیاط مرکزی
می گیرد. حیاط مرکزی و آتریوم کوران هوا ایجاد می کند برای چرخش بهتر باد.

بر پایۀ تبخیرهایی که صورت می گیرد باعث خنک شدن فضا می شود. هرچه سطوح آبی سرمایش تبخیری
و پوشش گیاهی بیشتر باشد این مؤلفه بهتر عمل می کند.
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