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  چكيده

هاي فسيلي و پيامدهاي ناشي از آن شهرها را با مشكلات هاي اخير مصرف زياد سوختدر سال
اي مواجه كرده است. يكي از راهكارهايي كه در اين زمينه ارائه شده است، طراحي اقليمي عديده

هاي د نياز به مصرف سوختها مطابق با عوامل اقليمي احداث شونها است. اگر ساختمانساختمان
اي باشند كه در دوره سرد بيشترين گونهها بايد بهفسيلي به حداقل خواهد رسيد. بنابراين ساختمان

ترين جهت منظور تعيين مناسبرو،  بهو در دوره گرم حداقل انرژي را دريافت دارند. تحقيق پيش
 شهر در دوره آماريك شهرستان قائمبراي احداث ساختمان از اطلاعات اقليمي ايستگاه سينوپتي

گيرد. از طريق روش محاسباتي قانون كسينوس ميزان انرژي تابشي بر ) بهره مي١٣٨٤- ١٣٦٣(
 ٤٨/٣نمونه موردي محاسبه گرديد. شهرك نساجي ( ٥سطوح قائم در جهات مختلف ساختمان براي 

انرژي در فصل گرم و جنوب غرب) به دليل دريافت حداقل - صورت شمال شرقدرجه انحراف به
ترين جهت قراگيري مشخص شد. ساير موارد به ترتيب، عنوان مناسبحداكثر انرژي در فصل سرد به

 ١٧/٣٩( بافت قديم كوچكسرا، شهرك نيكان، شهرك فرهنگ شهر و بخش دوم شهرك نساجي
 ضر،پژوهش حا جيبر اساس نتاجنوب شرق) تشخص داده شدند. -صورت شمال غربدرجه انحراف به

درجه انحراف  ٥ با توجه به ميزان تابش دريافتي، شهرمنظور احداث بنا در شهر قائمجهت به نيبهتر
 ت.غرب اس اياز سمت جنوب به سمت شرق 

 شهر، جهت ساختمان، روش كسينوس، شهر قائمديخورش يانرژ واژگان كليدي:
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  مقدمه -١
 وي از كه است مطرح بشر نيازهاي تريناساسي و دستاوردها ترينمهم از يكي عنوانبه مسكن

 سكونتي فضاهاي ايجاد در اقليمي عوامل تأثير .كندمي محافظت وهواييآب سخت شرايط برابر در
 فضاهاي ايجاد دنبال به همواره هاانسان و بوده بشر موردتوجه ابتدا همان از كه است مباحثي ازجمله

 چگونگي و اقليم به مربوط مسائل ما كشور در. اندبوده اقليمي شرايط با منطبق و مطلوب سكونتي
اي گونهاست، به برخوردار بسياري سابقه و قدمت از گوناگون وهواييآب شرايط با هاساختمان انطباق

 جنگ از پس و صنعتي انقلاب بروز هاي موجود در سراسر كشور گواهي براين مدعاست. باكه نمونه
 هاطراحي شده سبب جهان مختلف شهرهاي در سازيتيپ و سازييكسان سازي، مونتاژ جهاني،

 افزايش سبب مسئله همين .)١١: ١٣٩١افشاري،( بگيرد صورت فرهنگ و اقليم به توجه بدون
است. بخش اعظم  شده خانوارها هزينه افزايش چنينهم و زيستمحيط آلودگي انرژي، مصرف

گيرد كه اغلب توسعه صورت ميها، در مناطق شهري كشورهاي درحال مصرف انرژي در ساختمان
وسازها در بخش ساختماني، توجه به شرايط آب و هوايي و مصالح بومي سازي ساختبه دليل مدرن

هوايي وتوجهي به شرايط محيطي و آب) بيBodach et al, 2014: 227گردد (مورد غفلت واقع مي
يره گرمايي و تبعات آن شده گيري جزچنين شكلتوسط معماران سبب انتشار فزاينده كربن و هم

 و تبعات تواند در كاهشمي اقليمي معماري اصول ). البته رعايتMin & Zhang, 2016: 108است (
 مصالح بنا، نوع گيريجهت و ساختمان فرم قديمي هايساختمان در. مؤثر واقع گردد پيامدهاي آن

 اين. دارد را طبيعت با هماهنگي نبيشتري كه شدهطراحي ايگونهبه هاپنجره قرارگيري موقعيت و
 اقليمي معماري آسايش، به دستيابي منظوربه بنا ساخت در طبيعي شرايط از تبعيت يعني، اصل

طراحي متناسب با اقليم، بهترين و مؤثرترين راه به منظور حداكثر استفاده از منابع . شودمي ناميده
وساز ناسازگار با محيط تأثيرات نامطلوب ساختباشد. اين امر در عين حال كه انرژي تجديدپذير مي

 :Motealleh et al, 2018دهد، سبب ايجاد هماهنگي با محيط پيرامون نيز خواهد شد (را كاهش مي

تجديد  هايانرژي از استفاده با كندمي تلاش كه است طراحي از رويكردي اقليمي، ). طراحي215
 انسان مورداستفاده زيستي فضاهاي در مناسبي يطيمح شرايط حد امكان تا طبيعت در پذير موجود

  . )١٣١: ١٣٨٨كسمايي،( نمايد ايجاد
امروزه اهميت تأثير اقليم بر معماري بر كسي پوشيده نيست و همين امر انجام تحقيقات 

ويژه براي كشوري مانند ايران كه از تنوع شرايط اي را در اين زمينه ضروري نموده، بهگسترده
هاي ناپذير نموده است. طراحي سازهدار بوده و انجام تحقيقات در اين زمينه را اجتناباقليمي برخور

گردد، زيرا اين امر متناسب با شرايط محيطي و آب و هوايي، خود به عنوان يك چالش مطرح مي
چنين نحوه طراحي و ساخت و استفاده از بنا دارد نياز به درك صحيح از فيزيك ساختمان و هم

)Manu et al, 2019: 136وهوا در چنين نقش آبهاي طبيعي و هم). علاوه برآن، شناخت ويژگي
از عوامل  يكيوهوا آباي برخوردار است. كالبد شهر و زندگي روزمره ساكنان شهر نيز از اهميت ويژه
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 منطقه در درازمدت كيغالب  يانسان است و عبارت است از هوا يدر زندگ رگذاريمهم و تأث
يابد. تأثير بر تأثير اقليم بر ساختمان با اشكال گوناگوني نمود مي ).٣: ١٣٧١،يانيو كاو يجاني(عل

ها، نوع بام ساختمان و نوع مصالح بكار برده شده، ازجمله گيري بنا، محل قرارگيري پنجرهجهت
وضع  دمنظور استقرار ساختمان به عواملي مانناثرات اقليم بر معماري است. انتخاب جهت بهينه به

باد و تابش آفتاب بستگي دارد. جهت بهينه جهتي است كه بيشترين ميزان انرژي  طبيعي زمين،
ترين ميزان انرژي دريافتي را در فصل گرم با دريافتي در سطوح قائم در فصل سرد و متعاقب آن كم

ي نيازهاي صورت طبيعديگر جهتي است كه بتواند بهعبارتبه توجه به زاويه تابش دريافت نمايد؛
). با توجه به اين مسئله رويكرد ١١: ١٣٩٦اقليمي ساكنان را تأمين نمايد (كرمي و نارنگي فرد،زيست

گيري كند با بهرهگيرد كه تلاش ميعنوان رويكردي از طراحي موردتوجه قرار ميطراحي اقليمي به
ان ايجاد نمايد هاي تجديد پذير شرايط محيطي مناسبي را براي انسهرچه بيشتر از انرژي

). طراحي اقليمي به معناي طراحي پلان ساختمان متناسب با شرايط ١٣١: ١٣٨٨(كسمايي،
هاي طبيعي، هاي گرمايش و سرمايش با استفاده از انرژيوهوايي حاكم بر محل است تا هزينهآب

شوند هايي كه مطابق اصول طراحي اقليمي ساخته مي). ساختمان١٥٩: ١٣٩٠طاوسي،( كاهش يابد
هاي طبيعي دهند و در عوض از انرژيضرورت گرمايش و سرمايش مكانيكي را به حداقل كاهش مي

توان گفت كه اين نوع از طراحي، ). بنابراين مي٤: ١٣٩٢قباديان و مهدوي،( كننداستفاده مي
 آورداي كه موجب كاهش مصرف انرژي شود، فراهم ميگونهفضاهايي بهينه ازنظر آسايش انسان را به

اي كه گونهها نيز مؤثر هستند به). عوامل اقليمي بر فرم ساختمان٣: ١٣٩٤پيرمحمدي و رفيعي،(
گيري شوند. اين تأثير در شكلهاي مسكوني بر اساس اقليم تعيين ميترين فرم ساختمانمناسب

طبيعت و خوبي نمايان است. معماري بومي در ايران، برگرفته از هاي بومي و سنتي بهساختمان
 ,Motealleh et alباشد (هاي طبيعي همانند نور خورشيد، آب، باد و خاك ميبخش اعظم آن انرژي

هاي مقابل ). طراحي بنا موافق با جهت باد در طي فصول گرم سال و تعبيه پنجره216 :2018
سرد، در  گيري از انرژي خورشيد در طي فصولمنظور ايجاد كوران در فضاي اتاق و بهرهيكديگر به

صفرراد و قلي ( اي از اين تأثيرگذاري استشده كه نمونهشهر مشاهدهمعماري سنتي شهرستان قائم
  ).١٣٩٦نژاد،

شده جهت بررسي تأثير عوامل اقليمي بر طراحي بنا و آسايش انسان تحقيقات متعددي انجام
 طير گرفتن عوامل و شرابا در نظ بانيو سا ابانيخ يرا جهت طراح ييراهكارها) ١٩٨٥( ١است. اوكه

) در مقاله خود به طراحي اقليمي جهت كاهش مصرف انرژي و ١٩٩٥( ٢التميمي كرد. انيب يمياقل
) طراحي اقليمي ٢٠١٤و همكاران ( ٣مقايسه مساكن بومي و مدرن كويت پرداخته است. بوداچ
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مودند، معماري بومي به ساختمان و معماري بومي در نپال را موردبررسي و مطالعه قراردادند و بيان ن
وهوايي و استفاده از مواد در دسترس براي دنبال دستيابي به مساكني متناسب با شرايط آب

وساز است. در معماري بومي از انرژي خورشيدي جهت دستيابي به آسايش دمايي استفاده ساخت
وهوايي و آب ) در پژوهشي به بررسي طراحي مساكن با توجه به شرايط٢٠١٥( ٤شود. آرونوامي

نامه ) در پايان١٣٨٠نژاد ( استفاده از تابش خورشيدي جهت توليد نيرو در مقدونيه پرداخت. عليان
دارد خود، تأثير عوامل و عناصر اقليمي را بر آسايش و معماري شهر دامغان بررسي نمود و بيان مي

 ٣٠بش آفتاب و جهت ترين جهت براي ساختمان در رابطه با تادرجه شرقي مناسب ١٥كه جهت 
) با بررسي مسكن همساز با اقليم ١٣٨٣درجه شرقي، جهت مناسب در رابطه با باد است. سليقه (

كند، جهت دستيابي به آسايش و بهبود ها و پارامترهاي اقليمي بيان ميچابهار با استفاده از داده
) ١٣٨٨ه برد. لشكري و سلكي (ناپذير چون آفتاب و باد بهرتوان از نيروهاي زوالشرايط حرارتي مي

گيري فضاي آزاد شهر سقز را بررسي نموده و جهت جنوب شرقي با كشيدگي در راستاي جهت
) با ارزيابي پارامترهاي اقليمي روانسر ١٣٨٨دانند. طاووسي و عبدالهي (غربي را مناسب مي- شرقي

جنوب غرب -مال شرقبه اين نتايج دست يافتند كه جهت جنوب شرقي با كشيدگي در راستاي ش
منظور بررسي تأثير ) به١٣٨٩منظور احداث ساختمان است. صفايي پور و طاهري (جهتي مناسب به

هاي اقليمي بهره برده و جهت شمالي جنوبي با كشيدگي عناصر اقليمي در معماري شهر لالي از داده
 ٣٠ ) جهت١٣٨٩اران (كند. اسماعيلي و همكشرقي غربي را براي احداث ساختمان مناسب بيان مي

منظور احداث بناهاي مسكوني قبول بهدرجه جنوب شرق را جهات قابل ٧٠ درجه جنوب غرب تا
اي اثرات اقليم بر معماري ) در مقاله١٣٨٩كنند. ملك حسيني و ملكي (آباد بيان ميشهر فيض

ع مختلف سال را سنتي و مدرن شهر اراك را بررسي نموده و نياز به سرمايش و گرمايش براي مواق
ها و اصول معماري همساز با اقليم ) به تحليل ويژگي١٣٨٩تعيين نمودند. ملك حسيني و درگاهي (

 انرژي رفتن هدر از جلوگيري و حفظ نيز و طبيعي هايانرژي از همدان) پرداخته و استفاده( سرد
 اصلي ا جزء اهدافر ساختمان خارج و داخل بين حرارتي تعادل تنظيم و منابع ساير از توليدي
گيري بناهاي اي جهت) در مقاله١٣٩٠كند. لشكري و همكاران (سرد بيان مي اقليم ساكنان

ي ساكنان اين شهر ساختماني در شهر اهواز را بررسي نموده و گرماي شديد را مشكلات عديده
حداث جنوبي را براي ا-داند. بدين منظور جهت شمال شرقي با كشيدگي در راستاي شماليمي

) رابطه جهت ساختمان با تابش ١٣٩١زاده و عباسي (دهند. فرجساختمان مناسب، پيشنهاد مي
آفتاب را بررسي نموده و با استفاده از روش محاسباتي قانون كسينوس و دماي مؤثر به اين نتايج 

ترين جهت براي احداث ساختمان متناسب با تابش + مناسب١٦٥+ تا ١٥٠دست يافتند كه جهت 
) در تحقيق خود با عنوان طراحي اقليمي ١٣٩١آبادي و همكاران (ر شهر قير هست. حسيند

عنوان بهترين جهت براي قرارگيري درجه شرقي را به٣٠درجه و ١٥هاي مسكوني، جهت ساختمان
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فرد و همكاران  يليسهكنند. پيشنهاد مي ساختمان با توجه به تابش خورشيد در شهر سبزوار،
 يعيمانند وضع طب يپرداخته و عوامل ديخورش يو انرژ يرانيا ياصول معمار يسبه برر) ١٣٩٢(

افشاري و تقوايي  دانند.مي ميمتناسب با اقل يدر معمار رگذاريو تابش را از عوامل تأث باد ن،يزم
هاي درجه شرقي براي ساختمان ١٥) به بررسي مسكن همساز با اقليم پرداخته و جهت ١٣٩٢(

عنوان جهت مناسب پيشنهاد به هاي دوطرفه در خرمشهر،نوب را براي ساختمانطرفه و جهت جيك
) در تحقيق با عنوان مطالعه ميزان انطباق مساكن شهر ١٣٩٤نمايند. محمد زاده و همكاران (مي

 سرد هايماه و غربي و شرقي هايجهت سال گرم هايماه نمايند درجلفا با زاويه تابش، بيان مي
 ازلحاظ غربي- شرقي كنند درنتيجه جهتمي دريافت را خورشيد انرژي بيشترين جنوبي جهت سال

 نظر در جلفا در هاساختمان براي زمستان در انرژي دريافت حداكثر و تابستان در انرژي كم دريافت
هاي محاسباتي ميزان انرژي تابشي گيري از روش) با بهره١٣٩٥شود. اكبري و همكاران (مي گرفته

درجه را بهترين جهت استقرار ساختمان براي شهر ٢٢٥درجه و ١٣٥هاي نموده و جهت را محاسبه
هاي دوره قاجار ) جهت بهينه حياط مركزي خانه١٣٩٥كنند. عيالي و موحد (زنجان معرفي مي

 ميزان ازنظر زاويه شمال را بهترين به نسبت چرخش درجه ٢٥شيراز را بررسي نموده و محدوده 
) در مقاله خود با عنوان ١٣٩٦نمايد. كرمي و نارنگي فرد (خورشيد بيان مي ژيدريافتي انر تابش
جهت جنوب را به دليل جذب حداكثري انرژي  ها در برابر تابش،گيري ساختمانسازي جهتبهينه

هاي شهر شيراز عنوان جهت بهينه براي ساختمانكم انرژي در مواقع گرم به در مواقع سرد و جذب
 در متفاوتي كاملاً وهواييآب شرايط گيريشكل سبب ايران جغرافيايي ند. موقعيتكنپيشنهاد مي

 از هريك براي را ساختانسان هايمحيط بررسي لزوم امر همين است، شده كشور اين مختلف نقاط
 و نبوده مستثنا كلي امر و قاعده اين از نيز شهرقائم شهرستان. سازدمي ضروري اقليمي مناطق
 از بيشتر استفاده و فسيلي هايسوخت مصرف كاهش منظوربه شدهبيان اهداف به يدستياب جهت
 اقليم با متناسب ساختمان احداث براي جهت ترينمناسب به دستيابي دنبال به پاك، هايانرژي
  .گيرد صورت انرژي مصرف كمترين و منطقه وهوايآب با هماهنگي بيشترين تا بوده

  
  مواد و روش -٢

هاي شهر آمار مربوط به دادهاقليمي بهينه ساختمان در شهرستان قائمرايط زيستبراي مطالعه ش
دماي  رطوبت نسبي، هاي كمينه و بيشينه دما،شهر شامل دادهاقليمي ايستگاه سينوپتيك قائم

آوري شد. سپس با استفاده از شاخص دماي مؤثر آستانه جمع ١٣٦٣- ١٣٨٤خشك در دوره آماري 
منظور تعيين و انتخاب بهترين هاي مختلف تعيين گرديد. بهتي ساختمان در ماهآسايش و نياز حرار

جهت براي احداث ساختمان ازلحاظ دريافت بهينه انرژي تابشي خورشيد از روش محاسباتي قانون 
شده كه ميزان انرژي تابشي بر روي سطوح قائم در جهات مختلف ديوار محاسبه كسينوس استفاده
 افزار گوگل ارث بررسي شدند.وقعيت بناهاي موردمطالعه در نرمشد. قرارگيري و م
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 و درجه ٣٦ جغرافيايي يمحدوده در كه است مازندران استان هايشهرستان از يكي شهرقائم
 به شمال از شهرستان اين. دارد قرار شرقي طول دقيقه ٥٣ و درجه ٥٢ و شمالي عرض دقيقه ٢٨

 شهرستان به شرق از و بابل شهرستان به غرب از سوادكوه، نشهرستا به جنوب از جويبار، شهرستان
 اقليم اين شهر جزء كوپن، اقليمي بنديطبقه روش اساس ). بر١شود (شكل مي محدود ساري

ماه (مهر تا ارديبهشت) و  ٨فصل مرطوب در اين شهرستان  .شودبندي ميطبقه ٥حاره جنب مرطوب
). بيشترين ارتفاع خورشيد در ٢انجامد (شكل ل ميماه (خرداد تا شهريور) به طو ٤فصل خشك 

درجه است  ٥٩/٣٢درجه و كمترين ارتفاع در فصل سرد معادل  ٠٢/٧٠فصل گرم سال معادل 
  ).٣(شكل 
  

   
  شهرشهرستان قائم يت: نقشه موقع١شكل 

                                           
٥ CFA 
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  ١٩٨٤-٢٠١٠شهر طي دوره آماري : آمبروترميك و كلايموگراف شهرستان قائم٢شكل 

  

 
  شهرارتفاع خورشيد در شهرستان قائم: ٣ شكل

  
  هاي پژوهشيافته -٣

منظور دستيابي به آسايش براي انسان ها و ارزيابي نيازهاي اقليمي يك محل بهشناسايي ويژگي
شود. يكي و كاربرد مصالح مناسب، ازجمله مقدمات طراحي همساز و هماهنگ با اقليم محسوب مي

كه ابتدا انجمن  هاي وضعيت گرمايي دماي مؤثر استشاخص ترينحال رايجترين و درعيناز قديمي
). ٢٤: ١٣٨٨جويان، راز( مهندسان تأسيسات آمريكا آن را در دهه دوم قرن بيستم ارائه دادند

شهر از شاخص دماي مؤثر اقليمي ساختماني شهرستان قائممنظور دستيابي به وضعيت زيستبه
هاي دما خشك و دما تر بر روي نمو گرام دماي مؤثر، دادهشده كه در اين راستا با انتقال استفاده

  ).١و جدول  ٤آستانه آسايش بر اساس اين شاخص تعيين گرديد (شكل 
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  شهر: نمو گرام تعيين دما مؤثر براي ايستگاه قائم٤شكل 

  
هاي فصل زمستان و تابستان خارج از محدوده آسايش قرارگرفته و به وسايل ماه ٤مطابق شكل 

  يشي و سرمايشي جهت دستيابي به آسايش نياز دارند.گرما
  

  شده از طريق نمو گراممحاسبه دما مؤثر :١ل جدو

شهر، دماهاي پس از محاسبه دما مؤثر با استفاده از آمار ايستگاه سينوپتيك شهرستان قائم
ساعته براي اين شهرستان  ٢دماهاي  بر اساس ٢ هاي سال محاسبه گرديد. جدولدوساعته براي ماه
 تنظيم شده است.

  ٢  ٥/١  ١  ٥/٠  ١/٠  سرعت باد
JAN  ١/٧          
FEB ٣/٧          
MAR  ٥/٧  ١٠        
APR ٢/٩  ١٠  ٥/١١  ١٣  ٨/١٤  
MAY ١٥  ٥/١٥  ٣/١٦  ٦/١٧  ٨/١٨  
JUNE ٣/١٩  ٢٠  ٨/٢٠  ٥/٢١  ٤/٢٢  
JULY ٥/٢١  ٢٢  ٨/٢٢  ٣/٢٣  ٢/٢٤  
AUG ٩/٢١  ٥/٢٢  ٢٣  ٧/٢٣  ٥/٢٤  
SEP ١٩  ٥/١٩  ٣/٢٠  ٢١  ٢٢  
OCT ١٣  ١٤  ١٥  ٢/١٦  ٥/١٧  
NOV ٨/٧  ٩  ١١  ١٣    
DEC ٩          
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  شهرستان قائمگراد شهرهر ماه برحسب درجه سانتي يدوساعته برا يدما ريمقاد: ٢ جدول
DEC NOV OCT SEP AUG JULY JUNE MAY APR MAR FEB JAN ساعت  

٢  ٥/٤  ٧/٤  ١/٧  ١٢  ٥/١٦  ٨/٢٠  ٥/٢٢  ٢٣  ٢٠  ٩/١٤  ١/١٠  ٩/٥  
٤  ٨/٣  ٩/٣  ٤/٦  ١١  ١٦  ٢٠  ٢٢  ٥/٢٢  ٣/١٩  ٤/١٤  ٥/١١  ١/٥  
٦  ٣  ٤/٣  ٦  ٨/١٠  ٦/١٥  ٦/١٩  ٧/٢١  ١/٢٢  ١/١٩  ٩/١٣  ٩/٨  ٧/٤  
٨  ٤  ٢/٤  ٥/٦  ٨/١١  ٣/١٦  ٢/٢٠  ٢/٢٢  ٨/٢٢  ٨/١٩  ٥/١٤  ١٠  ٢/٥  

١٠  ٥/٨  ٧/٨  ٩/١٠  ٥/١٦  ٢١  ٥/٢٣  ٢٥  ٢/٢٧  ٨/٢٥  ٥/١٩  ٥/١٤  ١٠  
١٢  ١١  ٢/١١  ٧/١١  ١٩  ٢/٢٣  ٢٧  ٢٩  ٨/٢٩  ٦/٢٦  ٢٢  ٨/١٦  ١٢  

١٤  ٢/١٢  ٣/١٢  ٢/١٤  ٢/٢٠  ٤/٢٤  ٢/٢٨  ٢/٣٠  ٧/٣٠  ١/٢٨  ٧/٢٣  ٣/١٨  ٨/١٣  
١٦  ٨/١١  ٩/١١  ٩/١٣  ٥/١٩  ٩/٢٣  ٨/٢٧  ٨/٢٩  ١/٣٠  ٥/٢٧  ٨/٢٢  ٤/١٦  ٣/١٢  
١٨  ٥/٩  ٧/٩  ٤/١١  ٣/١٧  ٩/٢١  ٨/٢٥  ٥/٢٧  ٢٨  ٣/٢٥  ٢/٢٠  ١/١٥  ٥/١٠  
٢٠  ٧  ٢/٧  ٥/٩  ١٥  ٥/١٩  ٥/٢٣  ٢/٢٥  ٨/٢٥  ٨/٢٢  ١٨  ١٣  ٥/٨  
٢٢  ٧/٥  ٦  ٤/٨  ٩/١٣  ٢/١٨  ٢٢  ٢٤  ٥/٢٤  ٥/٢١  ٢/١٦  ٢/١١  ٤/٧  
٢٤  ٨/٤  ٢/٥  ٨/٧  ٨/١٢  ٥/١٧  ٧/٢١  ٢٣  ٥/٢٣  ٨/٢٠  ٦/١٥  ٥/١٠  ٢/٦  

  
نياز سايه و آفتاب براي شهرستان  هاي دماي دوساعته بر روي نمودار،از طريق انتقال داده

عنوان گراد بهدرجه سانتي ٢١منظور تعيين مواقع گرم و سرد سال دماي شهر ترسيم گرديد. بهقائم
گراد درجه سانتي ٢١حد آسايش ملاك عمل قرارگرفته است. مجموع ساعاتي كه دما به بالاي 

درجه  ٢١تر از رسد را مواقع گرم سال و عدم نياز به تابش آفتاب و ساعاتي را كه دما به پايينمي
. مطابق شودرسد، مواقع سرد سال و نياز به دريافت تابش جهت گرمايش، گفته ميگراد ميسانتي
شهر از ماه ارديبهشت تا مهر در زمان مشخص در محدوده نياز به سايه قرار شهرستان قائم ٥شكل 

ويژه در ساعات بعدازظهر كه دريافت تابش سبب سلب آسايش خواهد شد. در طي گيرد بهمي
ايش تير و مرداد دما به حداكثر رسيده و عدم دريافت تابش جهت دستيابي به آس هاي خرداد،ماه

هاي يادشده تابش آفتاب از ساعات اوليه صبح تا غروب، آزاردهنده دمايي ضروري است. در طي ماه
بوده و نياز به سايه از اصول اساسي براي طراحي ساختمان است. ساختمان بايد به گونه طراحي و 

و گيري شود كه در طي فصل گرم كه عدم دريافت تابش از ضروريات آن است، رعايت شده جهت
اسفند و اوايل فروردين  بهمن، دي، هاي آذر،كسب حداقلي انرژي صورت گيرد. در مقابل در طي ماه

صبح ضروري است.  ١١تا  ٧ويژه در ساعات اوليه روز از دماي هوا كاهش يافته و دريافت انرژي به
گيري شود تا جهتاي گونهشده (فصل سرد سال) بههاي بياندرنتيجه ساختمان بايد در طي ماه

  حداكثر انرژي خورشيد توسط بنا جذب شود.
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  شهر: نياز سايه و آفتاب در ايستگاه قائم٥شكل 

  
زاويه تابش در فصول مختلف سال درنتيجه تغيير حركت زمين نسبت به خورشيد متفاوت است 

ين مقدار بنابرا شود؛و همين امر سبب تفاوت در ميزان دريافت انرژي خورشيد در طول سال مي
رو انرژي دريافتي در سطوحي كه نسبت به پرتو خورشيد زواياي مختلفي دارند، متفاوت است. ازاين

چنين حداقل انرژي در منظور دريافت حداكثر انرژي در فصول سرد و همتعيين جهت مناسب بنا به
فتي در سطوح منظور محاسبه مقدار انرژي دريافصول گرم از اهميت به سزايي برخوردار است. به

گيرد. روش مورداستفاده در اين مقاله، روش محاسباتي هاي متعددي مورداستفاده قرار ميقائم روش
  قانون كسينوس است.

  
Is شدت تابش بر روي سطح =  
In شدت تابش خورشيد بر روي سطح عمود بر پرتوي خورشيد =  

 لهيوسبهيك سطح عمودي (ديوار) هست كه  = زاويه تلاقي ميان پرتوي خورشيد و خط عمود بر

  ).١٣٩٢شود (قباديان و مهدوي،معادله كسينوس كروي معين مي

  
  = زاويه تابش

هاي ساعت، از طرف شمال و برحسب درجه = زاويه جهت تابش كه در مسير گردش عقربه

  شود.گيري مياندازه
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Ψگيري هاي ساعت از طرف شمال و برحسب درجه اندازهر عقربه= زاويه جهت ديوار كه در مسي
  ).٤٥: ١٣٩٢شود (قباديان و مهدوي،مي

  
IDn ،ضريب خاموشي  = رقم ثابت خورشيدي= حرارت حاصل از تابش مستقيم و عمودي آفتاب  =

  ).٢٨: ١٣٨٧زاويه تابش (كسمايي،
  

 
لعه، الف: فرهنگ شهر، ب: كوچكسرا، ج: شهرك نساجي هاي موردمطا: جهت ساختمان در نمونه٦شكل 

  و د: شهرك نيكان
  

نمونه موردي در شهرستان  ٥بر اساس رابطه فوق ميزان دريافت انرژي در سطوح قائم براي 
ميزان دريافت انرژي براي شهرك فرهنگ شهر به تفكيك  ٤و  ٣شهر محاسبه گرديد. جدول قائم

  شده است.صورت ساعتي محاسبهكه بهدهد فصول سرد و گرم را نشان مي
  

  ئم در فصل سرد سالادر سطوح ق يانرژ افتيدر زانيم: ٣جدول 
  ساعت  شمال  شرق  جنوب  غرب
٦  ٠  ٤/٣٧٤  ٦/٥٠  ٠  
٨  ٠  ٧/٣٤٨  ٦/١٦٤  ٠  
١٠  ٠  ٢٣٣  ٧/٢٦٢  ٠  
١٢  ٠  ٢/٥٨  ٧٦/٣١٨  ٠  

١٤  ٠  ٠  ٥٦/٣١٧  ٨/١٢٨  
١٦  ٠  ٠  ٣٧/٢٥٩  ٢/٢٧٨  
١٨  ٠  ٠  ٨٩/١٥٩  ٨٩/٣٤٩  
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  در سطوح قائم در فصل گرم سال يانرژ افتيدر زانيم: ٤ جدول

جهت ديوار ساختمان در طي فصول گرم  ٤صورت ميانگين براي ميزان دريافت انرژي به ٧شكل 
دهد. مطابق شكل در مواقع سرد سال كه دريافت براي شهرك فرهنگ شهر را نشان مي و سرد سال

د. كنگيري بناست، جهت جنوب بيشترين ميزان انرژي را دريافت ميهاي جهتانرژي از اولويت
را دريافت  متقابلاً كمترين ميزان انرژي در فصل گرم كه به سايه جهت تأمين آسايش نيازمنديم

نمايد. اين اختلاف انرژي براي فصول گرم و سرد سال براي ساير موارد موردمطالعه نيز صدق مي
موارد  ها به يك اندازه نبوده و ميزان آن براي سايركند اما اين اختلاف براي همه ساختمانمي

  متفاوت است.

 
  ميانگين انرژي دريافتي براي فصول گرم و سرد سال: ٧شكل 

  
ميزان انرژي دريافتي در سطوح قائم در طي مواقع سرد و گرم سال براي شهرك  ٦و  ٥جدول 

  شده است.صورت ساعتي محاسبهنيكان به
  

  ساعت  شمال  شرق  جنوب  غرب
٤  ٢٤٩  ٦/٢٧٠  ٠  ٠  
٦  ٤/١٥٢  ٤/٣٣٥  ٠  ٠  
٨  ٩/٤٢  ٣٧٠  ٠  ٠  
١٠  ٠  ١٩/١٩٣  ٥٠  ٠  
١٢  ٠  ١٨/٢٤  ٨/١٠١  ٠  

١٤  ٠  ٠  ٤/٩٨  ٦٥/١٥٤  
١٦  ٠  ٠  ٨/٤٠  ٢٧/٢٩٥  
١٨  ٥/٥٥  ٠  ٠  ١٢/٣٦٠  
٢٠  ٩/١٦٤  ٠  ٠  ٨٧/٣٣١  

٢١  ٠  ٤٨/٢٩١  ١٦/٢٠٥  ٠  
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  در سطوح قائم در فصل سرد سال يافتيدر يانرژ زانيم: ٥جدول 

  
  : ميزان انرژي دريافتي در سطوح قائم در فصل گرم سال٦جدول 

اختمان شهرك نيكان در جهت ديوار س ٤ميانگين دريافت انرژي براي سطوح قائم در  ٨شكل 
  دهد.طي فصول سرد و گرم سال را نشان مي

  

 
  ميانگين انرژي دريافتي براي فصول گرم و سرد سال :٨شكل 

  ساعت  شمال  شرق  جنوب  غرب
٦  ٣٤/٢٢  ١٥/٣٧٧  ٠  ٠  
٨  ٠  ٨٦/٣٧٣  ٤٦/٩٤  ٠  
١٠  ٠  ٢٢/٢٧٩  ٠٢/٢١٣  ٠  
١٢  ٠  ٤٤/١١٨  ٦١/٣٠١  ٠  
١٤  ٠  ٠  ٤٢/٣٣٦  ٣٩/٦٥  
١٦  ٠  ٠  ٠٥/٣٠٨  ١٥/٢٢٣  
١٨  ٠  ٠  ٢١/٢٢٤  ٦/٣١٢  

  ساعت  شمال  شرق  جنوب  غرب
٤  ٤٢/٢٩٦  ٧٤/٢١٧  ٠  ٠  
٦  ١/٢١٤  ٨٢/٢٩٩  ٠  ٠  
٨  ٢٦/١٠١  ٠٧/٢٩٣  ٠  ٠  
١٠  ٠  ٢١/١٩٩  ٩٤/١١  ٠  
١٢  ٠  ٣٢/٤٣  ٢٨/٩٥  ٠  

١٤  ٠  ٠  ٣٥/١٢٦  ٨٢/١٣٢  
١٦  ٠  ٠  ٨٤/٩٦  ٩١/٢٨١  
١٨  ٠  ٠  ٧٥/١٤  ٠٨/٣٦٤  
٢٠  ٠٤/٩٨  ٠  ٠  ٤/٣٥٧  
٢١  ٥٣/١٥٦  ٠  ٠  ٢٣/٣٢٠  



  ١٣٩٨ تابستانم، دهنوزي شمارهم، ششمطالعات ساختار و كاركرد شهري، سال  .....................................٨٦
  

 

 ١٧/٣٩ميزان انرژي دريافتي در سطوح قائم براي بخش دوم شهرك نساجي ( ٨و  ٧ در جدول
صورت ساعتي ل بهجنوب شرق) در طي مواقع سرد و گرم سا-صورت شمال غربدرجه انحراف به
  محاسبه گرديد.

  در سطوح قائم در فصل سرد سال يافتيدر يانرژ زانيم: ٧ جدول

  
  در سطوح قائم در فصل گرم سال يافتيدر يانرژ زانيم: ٨ جدول

جهت ديوار ساختمان براي بخش دوم شهرك نساجي در طي  ٤ميانگين انرژي دريافتي در 
  شده است.محاسبه ٩فصول سرد و گرم در شكل 

  ساعت  شمال  شرق  جنوب  غرب
٦  ٠  ٣٦/٢٢٤  ٩٨/٣٠٣  ٠  
٨  ٠  ٦٥/١٢٤  ٩١/٣٦٤  ٠  
١٠  ٠  ٠  ٢٢/٣٥٠  ٣٣/٢٦  
١٢  ٠  ٠  ٧٤/٢٦٣  ٢٦/١٨٨  
١٤  ٠  ٠  ٦/١٢٨  ٦٧/٣١٧  
١٦  ١/١٩   ٠  ٠  ٩١/٣٧٩  
١٨  ٨/١٣٩  ٠  ٠  ٣٩/٣٥٨  

  ساعت  شمال  شرق  جنوب  غرب
٤  ٠  ٢/٣٦٧  ٩١/٢٠  ٠  
٦  ٠  ٩٥/٣٤٢  ٦١/١٣٤  ٠  
٨  ٠  ٦٧/٢٤٤  ٤٧/١٩٠  ٠  
١٠  ٠  ٦/٩٨  ٥/١٧٣  ٠  
١٢  ٠  ٠  ٢٦/٨٨  ٢٥/٥٦  
١٤  ٤٥/٤٢  ٠  ٠  ٣٤/١٧٨  
١٦  ٥١/١٨٣  ٠  ٠  ٨٩/٢٣٤  
١٨  ١٦/٢٩٧  ٠  ٠  ٨٧/٢١٠  
٢٠  ٠٦/٣٥٣  ٠  ٠  ٦٧/١١٢  

٢١  ٧٩/٣٥٣  ٠  ٠  ٣٧/٤٣  
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  : ميانگين انرژي دريافتي براي فصول گرم و سرد سال٩شكل 

  
صورت درجه انحراف به ٤٨/٣( شهرك نساجي انرژي دريافتي در سطوح قائم ١٠و  ٩ جدول

  دهد.جنوب غرب) را نشان مي- شمال شرق
  

  در سطوح قائم در فصل سرد سال يافتيدر يانرژ زانيم :٩ جدول

  در سطوح قائم در فصل گرم سال يافتيدر يانرژ زانيم: ١٠ جدول
  
  
  

  ساعت  شمال  شرق  جنوب  غرب
٦  ٠  ٩٧/٣٧٠  ٥٧/٧١  ٠  
٨  ٠  ٩١/٣٣٨  ٩٣/١٨٣  ٠  
١٠  ٠  ٩١/٢١٧  ٤٣/٢٧٥  ٠  
١٢  ٠  ٢٢/٤٠  ٥٣/٣٢١  ٠  

١٤  ٠  ٠  ٨٢/٣٠٩  ٥١/١٤٦  
١٦  ٠  ٠  ٣٤/٢٤٣  ٣٧/٢٩٢  
١٨  ٠  ٠  ٩٩/١٣٩  ٣٢/٣٥٨  

  ساعت  شمال  شرق  جنوب  غرب
٤  ٤/٢٣٣  ٢٥/٢٨٤  ٠  ٠  
٦  ٣٥/١٣٣  ٤٤/٣٤٣  ٠  ٠  
٨  ٦٧/٢٥  ٠١/٣٠٩  ٠  ٠  
١٠  ٠  ٠٨/١٩٠  ٨/٦٠  ٠  
١٢  ٠  ٤٢/١٨  ٠٣/١٠٣  ٠  

١٤  ٠  ٠  ٦/٨٩  ٩٣/١٥٩  
١٦  ٠  ٠  ١٦/٢٤  ١/٢٩٧  

١٨  ٦٩/٧٥  ٠  ٠  ٤٣/٣٥٦  
٢٠  ٣٤/١٨٣  ٠  ٠  ٠٨/٣٢٢  
٢١  ٨٢/٢٣٠  ٠  ٠  ٦/٢٧١  
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  فصول گرم و سرد سال يبرا يافتيدر يانرژ نيانگيم: ١٠ لشك

  
ميزان دريافت انرژي در سطوح قائم براي بافت قديم كوچكسرا به تفكيك مواقع  ١٢و  ١١جدول 

  صورت ساعتي محاسبه گرديد.سرد و گرم سال به
  

  در سطوح قائم در فصل سرد سال يافتيدر يانرژ زانيم: ١١ ولجد

  در سطوح قائم در فصل گرم سال يافتيدر يانرژ زانيم: ١٢ جدول

  ساعت  شمال  شرق  جنوب  غرب
٦  ٠  ٤٥/٣٧٥  ١٨/٤٢  ٠  
٨  ٠  ٣٣/٣٥٢  ٧٢/١٥٦  ٠  
١٠  ٠  ٨٩/٢٣٨  ٤٤/٢٥٧  ٠  
١٢  ٠  ٣٧/٦٥  ٣٧/٣١٧  ٠  

١٤  ٠  ٠  ٣٨/٣٢٠  ٧/١٢١  
١٦  ٠  ٠  ٥٧/٢٦٥  ٣٣/٢٧٢  
١٨  ٠  ٠  ٧٣/١٦٧  ٢/٣٤٦  

  ساعت  شمال  شرق  جنوب  غرب
٤  ٠٣/٢٥٥  ٠٢/٢٦٥  ٠  ٠  
٦  ٩٤/١٥٩  ٨٩/٣٣١  ٠  ٠  
٨  ٨٩/٤٩  ٠٣/٣٠٦  ٠  ٠  
١٠  ٠  ٢٧/١٩٤  ٦٧/٤٥  ٠  
١٢  ٠  ٤٧/٢٦  ٢٦/١٠١  ٠  

١٤  ٠  ٠  ٩/١٠١  ٣٩/١٥٢  
١٦  ٠  ٠  ٤٥/٤٧  ٢٨/٢٩٤  
١٨  ٤٣/٤٧  ٠  ٠  ٢٨/٣٦١  
٢٠  ٤٤/١٥٧  ٠  ٠  ٥/٣٣٥  
٢١  ٧٥/٢٠٨  ٠  ٠  ٩١/٢٨٨  
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  فصول گرم و سرد سال يبرا يافتيدر يانرژ نيانگيم :١١شكل 

  
شده در ساعات مختلف در طي فصول گرم و سرد سال و از طريق بررسي مقدار انرژي كسب

 ٧صورت اشكال هاي موردمطالعه كه بهجهت مختلف ديوار ساختمان ٤ميانگين انرژي دريافتي در 
ا دريافت حداكثر انرژي در مواقع سرد و حداقل انرژي در شده، جهت جنوب بنشان داده ١١الي 

اما در ؛ گيري اقليمي تعيين گرديدهايي با جهتمنظور احداث ساختمانمواقع گرم جهتي مناسب به
ميزان انرژي دريافت اند به يكهاي مختلف كه موردبررسي قرارگرفتهاين جهت براي ساختمان

گيري جنوب جهت-با زواياي مختلفي نسبت به محور شمال هاشود. هركدام از اين ساختماننمي
شود. هدف اين مقاله نيز اند كه اين زاويه ايجادشده سبب تفاوت در مقدار انرژي دريافتي ميشده

ترين جهت ازلحاظ ميزان تابش دريافتي منظور تعيين مناسبها بهگيري ساختمانمقايسه جهت
-صورت شمال شرقدرجه انحراف به ٤٨/٣( ينساجشهرك  هاي موردمطالعه،است. در ميان نمونه
گيري و دريافت بهينه انرژي دارد. اين شهرك ها را ازنظر جهتترين ساختمانجنوب غرب) مناسب

كه داراي (با دريافت بيشترين ميزان انرژي در مواقع سرد و كمترين ميزان در مواقع گرم سال 
عنوان )) به٠٤/١٩٣ BTU/hاست (ي فصول گرم و سرد بيشترين ميزان اختلاف دريافت انرژي در ط

نمونه موردي تعيين گرديد. بعد از شهرك نساجي ساير موارد به  ٥ترين شهرك در ميان مناسب
 BTU/hاختلاف انرژي، شهرك نيكان با  ٥٨/١٨٨ BTU/hترتيب اولويت: بافت قديم كوچكسرا با 

اختلاف انرژي و درنهايت بخش دوم  ٣٨/١٦٩ BTU/hاختلاف انرژي، شهرك فرهنگ شهر با  ٦/١٧٦
 ٨٦/١٤٠ BTU/hجنوب شرق) با -صورت شمال غربدرجه انحراف به ١٧/٣٩( ينساجشهرك 

طور گيرد. لازم به ذكر است كه در تعيين زوايا، بافت قديم كوچكسرا بهاختلاف انرژي قرار مي
 ٨صورت ميانگين كه به جنوب غرب) داشته- صورت شمال شرقدرجه انحراف (به ١٠تا  ٦متوسط 

آمده از اين پژوهش، حدود دستطوركلي بر اساس نتايج بهدرجه مبناي محاسبات قرارگرفته است. به
عنوان جهتي ايدئال براي احداث بنا و درجه انحراف از سمت جنوب به سمت شرق و غرب به ٥

حداكثر انرژي در طي  شهر هست، اين جهت به دليل دريافتجهت قرارگيري ساختمان در شهر قائم
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عنوان جهتي مناسب هاي گرم سال بههاي سرد سال و متقابلاً دريافت حداقل انرژي در طي ماهماه
  شود.در نظر گرفته مي

  
  گيريبحث و نتيجه -٤

هاي فسيلي و پيامدها و تبعات ناشي از آن توجه به هاي ناشي از مصرف سوختآلودگي
نمايد. طراحي اقليمي ازجمله اين راهكارهاست كه از مي راهكارهايي جهت كاهش مصرف را ضروري

هاي شده و نياز به مصرف سوختمنابع طبيعي جهت تأمين انرژي موردنياز ساختمان استفاده
رو در اين مقاله به دنبال دستيابي به جهت بهينه قرارگيري دهد. ازاينفسيلي را كاهش مي
منظور دريافت حداكثر انرژي در مواقع سرد و حداقل به شهر با توجه به تابش،ساختمان در شهر قائم

چنين با استفاده از تقويم نياز سايه و آفتاب، مواقع گرم و سرد ايم. همانرژي در مواقع گرم سال بوده
شده و از طريق محاسبات قانون كسينوس براي جهات مختلف بنا مقدار انرژي دريافتي سال تعيين

و  ١٢الي  ٣جداول آمده در دستلعه، بررسي گرديد. با توجه به نتايج بههاي موردمطابراي ساختمان
، جهت جنوب بيشترين ميزان انرژي را در فصل سرد و كمترين ميزان انرژي را در ١١الي  ٧اشكال 

شود. زوايايي كه كند و از اين لحاظ جهتي بهينه براي احداث بنا محسوب ميفصل گرم دريافت مي
شود. پس جنوب دارند سبب تفاوت در ميزان انرژي دريافتي مي-به محور شمالها نسبت ساختمان

  نمونه موردمطالعه نتايج زير حاصل گرديد: ٥از بررسي مقدار انرژي 
ترين جنوب غرب) مناسب-صورت شمال شرقدرجه انحراف به ٤٨/٣( يشهرك نساج

ازآن بافت قديم كوچكسرا، شهرك پس دارد. يانرژ نهيبه افتيگيري و درها را ازنظر جهتساختمان
صورت درجه انحراف به ١٧/٣٩( يشهرك نساجنيكان، شهرك فرهنگ شهر و درنهايت بخش دوم 

  گيرد.قرار مي جنوب شرق)-شمال غرب
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  منابع
: شهر ي(مطالعه مورد ميهمساز با اقل يمعمار .)١٣٨٩(.نژاد، ح  يحاتم .؛ ادب، ح .؛ر ،يليسماعا .١
سال  ،ييايجغراف يفضا يپژوهش-يفصلنامه علمواحد اهر،  يدانشگاه آزاد اسلام)، آبادضيف

  .٥٣-٧٤، صفحات ١٣٨٩، زمستان ٣٢دهم، شماره 
(نمونه  ايرانمرطوب  مهيگرم و ن ينواح ميهمساز با اقل يمعمار .)١٣٩١(.ه  ،يافشار .٢

  .، چاپ اول، انتشارات طحانخرمشهر) شهر: يمورد
فصلنامه خرمشهر،  ميهمساز با اقل يمجموعه مسكون يطراح .)١٣٩٢(. ع.ا ،ييتقوا .؛ ه ،يافشار .٣
-٧١، صص ١٣٩٢ تابستان، ٤٢شماره  زدهم،يسال س ،ييايجغراف يفضا يپژوهش -يعلم ي

١٠٢.  
هاي مناسب استقرار ). تعيين جهت١٣٩٥ي. ( .؛ عليپور،ف.؛ زماني، م .؛ هادوي،ح اكبري، .٤

شماره  ،فصلنامه آمايش محيطرشيد در شهر زنجان، منظور دريافت بهينه تابش خوساختمان به
  .١٧٣- ١٥٥، صص ٣٣
به  دنيساختمان و راه رس يدر طراح يميعوامل اقل ريتاث). ١٣٩٤و. ( م .؛ رفيعي ،محمدي ريپ .٥

  .همايش ملي عمران و معماري با رويكردي بر توسعه پايدار، داريپا يطراح
هاي ). طراحي اقليمي ساختمان١٣٩١( آبادي، س .؛ لشكري، ح .؛ سلماني مقدم، م.حسين .٦

 شماره ،جغرافيا و توسعهگيري ساختمان و عمق سايه بان، مسكوني شهر سبزوار با تأكيد بر جهت
  .١١٦- ١٠٣، صص ١٣٩١تابستان  ،٢٧
 شهيد دانشگاه انتشارات ،اقليم با همساز معماري پناه در آسايش .)١٣٨٨( م. رازجويان، .٧

  بهشتي، تهران.
، مجله جغرافيا و توسعهشهر چابهار،  ميمسكن همساز با اقل يسازمدل .)١٣٨٣( .م قه،يسل .٨

  .١٧٠-١٤٧، صص ١٣٨٣پاييز و زمستان 
تعامل  يبررس .)١٣٩٢( .ا ،يمراد .؛ م اختركاوان، .؛ س ،يفلاح .؛ ح اختركاوان، .؛ م فرد، يليسه .٩

          : ي(نمونه مورد گيريو جهت تقارناز منظر فرم،  ديخورش يو انرژ يرانيا ياصول معمار
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