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 معماری سبز یتخصص یفصلنامه علم
 6351 شهریور(، 61)پیاپی:  3، شماره پنجمسال 

 
 

 

 هاییستمسبه کمک  یمصرف انرژ سازیینهبهو  یحرارت شیارتقا آسا

 هاکتابخانهدر  یعیطب هیتهو

     

 3یشرق یعل، 2زادهمسعود ملک، *1یفاطمه پناه
 52/30/89تاریخ دریافت:  

 56/30/89تاریخ پذیرش: 
 

  40880کد مقاله:  

 

 یدهـچک
 

باز و مشغول ارائه خدمات به  هاشبلحظات صبح تا اواخر  نیاز آغازکه هر روز  هاخانهکتاببا توجه به ساعات کار و ابعاد 
مطبوع و  هیتهو جادیبالا در امر ا یبا مصرف انرژ هیبناها در زمره ابن نیگفت که ا توانمیهستند  شیخو نیمخاطب

اساس، منظور از  نیباشد. برا ادیز یلیخ هاآناز  برداریبهره نهیهز گرددمیکه باعث  گیرندمیقرار  یحرارت شیآسا
در  یباشد، سع یمعمار نهیموفق در زم ایپروژهخلق  یبرا یبه فرمول یابیدست یاز آنکه در پ شیپ پژوهش حاضر

خاص،  طوربهو  داریپا یو معمار یمصرف انرژ سازیبهینهبه مقوله  گذارانسیاستو  فناهل نظرانصاحب ژهیو توجهجلب
در درجه اول  قیتحق نیاست. هدف ا یعیطب هیتهو هایسیستممختلف کتابخانه با  یعملکرد فضاها نیرابطه ب یبررس
بنا و در درجه  نیبودن ساعت اقامت در ا یو کاربران به جهت طولان انیدانشجو یکتابخانه برا یکردن فضا پذیرتردل

 یکتابخانه در راستا یراحمرتبط با ط یمصرف انرژ سازیبهینهو  یحرارت شیارتقاء آسا یبرا ییدوم ارائه راهکارها
 هیو اصول تهو ستمیبر آن است که س یپژوهش حاک نیا جی. نتادباشمی هیپاک در امر تهو هایانرژیاز استفاده  یچگونگ

همساز با  یبا در نظر گرفتن و اعمال ضوابط در طراح توانمیمختلف کتابخانه ندارد و  یبا عملکرد فضاها یمنافات یعیطب
 سازیبهینهکاربران و  یحرارت شیآسا طیارتقاء شرا یبرا ییارائه راهکارها عنوانبهآن  هایمزیتو  یعیطب هیاز تهو م،یاقل

ها و پژوهش نیدتریبا استفاده از جد قیتحق نیاطلاعات در ا یگرم و خشک بهره برد. گرداور میدر اقل هاکتابخانه یمعمار
 نهیپرسشنامه در زم هیته و یدانیمطالعه م ،ی، اطلاعات محلمعتبر هایسایتاز  استفاده ،ایکتابخانهدر منابع  مقالات

 .باشدمیموردنظر 

 

 یمصرف انرژ اهشک ،یحرارت شیارتقاء آسا ،یعیطب هیکتابخانه، تهو یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

)نویسنده مسئول(  شهاب دانش واحد قم یرانتفاعیدانشگاه غ یمعمار یارشد مهندس یکارشناس یدانشجو - 6

(fatemeee.panahi70@gmail.com) 
 شهاب دانش واحد قم یرانتفاعیدانشگاه غ یمعمار یگروه مهندس اریدانش - 2

 شهاب دانش واحد قم یرانتفاعیدانشگاه غ یمعمار یمهندس ارگروهیدانش - 3
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 مقدمه -1
 یمتعال یفردا سویبهجامعه  رییفعال در شکل دادن به امروز و تغ ینقش روزید راثیحفظ م نیاست که در ع یکتابخانه نهاد

خود را  یو اجتماع یهنگفر گاهیکه جا ییهاکتابخانه. وجود انددهیگردسازگار  داریپا یبا معمار زیآن ن یاجزا هیکل بساچهو  دارد
را منفک از  هیعمل تهو توانندمیکه  دیجد هایتکنولوژی. رسدمیبه نظر  یمنطق دیجد یولوژ، در کنار تکناندکردهحفظ 
و  زیستمحیط گاهیجا ت،یجمع روزافزون شیو افزا ینیبا گسترش شهرنش دهند. انجام ریناپذ دیو تجد یلیفس هایسوخت
و استفاده  یدیخورش یو پاک مانند انرژ ریپذ دیتجد هایانرژیاز  مندیبهرهبه  ازین ،یلیفس پذیرپایاندر منابع  جوییصرفه

( پس 5082راد و همکاران، ی. )کرمشودمیاحساس  شتریب روزروزبه ،یحرارت شیارتقاء آسا منظوربه یعیطب هیاز تهو یحداکثر
و  هیتهو ییکرد تا کارا اندازیراه هاکتابخانهرا در  یعیطب هیتهو هایسیستم گونهاینروز  هایتکنولوژیبا استفاده از  توانمی
گذشته  صورتبه یسنت هیدر عصر حاضر استفاده از عناصر تهو نی. همچنابدیفضاها ارتقاء  نیانسان را در ا یحرارت شیآسا

 هایتکنولوژیبا کمک  رسدمیکه به نظر  یافتدست هاییالمانبه اصول و  توانمی هاآنعملکرد  یاما با بررس ستین پذیرامکان
 یمصرف انرژ روزافزون شیزامنجر به اف هیتهو یکیمکان هایسیستم. امروزه سازدمیرا برآورده  داریپا یماراهداف مع دیجد
به  اندتوانسته انیسال یدر ط یعیطب هیتهو هایسامانهکه  رسدمیبه نظر  گونهایندارد.  به دنبالرا  زیستمحیط یکه آلودگ شودمی

 است. در تطابق یدر مقوله انرژ داریپا یکه با اصول معمار ابندیدست  یاصول
 

 و ضرورت تحقیق مسئلهبیان  -2
ها و  ضمن کاهش هزینه هاکتابخانههای کاهش مصرف انرژی در بناهای عمومی شهری نظیر  با رعایت الگوها و تکنیک

در راستای آگاه سازی جامعه نسبت به اهمیت مسئله کاهش مصرف سوختهای فسیلی و  توانمیرسیدن به اهداف زیست محیطی، 
های ملی، از آلودگی های زیست محیطی نیز تا حد امکان جلوگیری  پاک قدم برداشت تا ضمن حفظ سرمایه هایانرژیاستفاده از 

 نمود.
 برای حرکت به سمت این هدف، این پژوهش در پی دستیابی به پاسخ سؤالاتی از این قبیل است: 

مصرف انرژی در یک  سازیبهینهو  تهویه طبیعی باعث ارتقاء آسایش حرارتی هایسیستمچگونه استفاده از  -5
 ؟شودمیکتابخانه 

 طراحی اقلیمی تا چه حد به سازوکار تهویه طبیعی کمک میکند؟ -5
 تهویه طبیعی در فضاهای مختلف کتابخانه چگونه است؟ هایسیستمسازو کار  -0
 د؟های تهویه طبیعی منافاتی با عملکرد فضاهای مختلف کتابخانه دارآیا به کارگیری سیستم -0
 تاثیر تهویه طبیعی بر طراحی اجزای مختلف کتابخانه به چه صورت میباشد؟ -2

مصرف انرژی متناسب با طراحی کتابخانه در  سازیبهینهارائه راهکارهایی برای ارتقاء آسایش حرارتی و هدف کلی این مقاله، 
تهویه طبیعی و  هایسیستمشناخت و گسترش انواع  پاک در امر تهویه و هدف ویژه آن هایانرژی راستای چگونگی استفاده از

 متناسب با عملکرد فضاهای مختلف کتابخانه میباشد. هاآنبکاربردن 
 

 نو نیازهای طبیعی انسا کتابخانه رابطه بین معماری-3
در سطوح پایین تر هرم ابتدایی ترین و پایه ترین نیازها و  ومازلو نیاز های اساسی انسان در یک هرم جای داده شده در نظریه 

در هرم مازلو جستجو  توانمیطبیعی انسان و کتابخانه را  در بالاترین سطح هرم، نیازهای پیچیده تر قرار دارد. رابطه بین نیاز های
 انسانها پرورش و رشد به شناختی و تیشخصی نیازهای ارضاء طریق از تا است آن بر یادگیری مرکز یک عنوانبهکتابخانه کرد. 
بنای یک بیان میکند که  "طراحی ساختمان کتابخانه عمومی پایدار هاکتابخانهمعماری " کیبل و کندی در کتاب .کند کمک

آن جا که نیازهای زیستی  ،ای طراحی شود که کتابخانه را در رسیدن به این هدف یاری کند. به سخن دیگرکتابخانه باید به گونه
بایست محیطی راحت را برای کاربران مد نظر است معمار با توجه به شرایط اقلیمی موجود و استفاده بهینه از عوامل طبیعی می

 .کتابخانه تهیه کند
-در برابر هر گونه تنشدر مرتبه بعدی سلسله نیازهای مازلو نیازهای ایمنی قرار دارد بنابراین معماری کتابخانه باید کاربران را 

بر . های طبیعی از قبیل سیل، طوفان، زلزله و آتش سوزی ایمن سازدیهای روحی و روانی از قبیل ترس، وحشت، استرس و ناگوار
تواند و استحکام بنا میاین اساس معماری به دو شیوه یکی از طریق انتخاب محیط مناسب و امن و دیگر از طریق توجه به سازه 

 ی امنیتی کاربران پاسخگو باشد.به نیازها



 

16 

 

ره 
ما

 ش
م،

نج
ل پ

سا
اپی)پ 3

: ی
61

 ،)
ور

ری
شه

 
63

51
 

های گروهی با سایر کاربران در کتابخانه وشرکت در فعالیت یپذیری یعنی میل به برقراری ارتباط اجتماعی و نزدیکنیاز تعلق
-گونه هایی مناسب و دوستانه برای تماس و تعامل بیشتر کاربران با یکدیگر بهیعنی ایجاد محیط ،علمی برای رفع نیازهای فکری و

 ای که کاربر به راحتی بتواند دقایقی را با سایر همنوعان در کتابخانه بگذراند و ارتباطی دوستانه برقرار کند.
مرحله بعدی نیازها، نیاز به احترام است )نیاز به عزت نفس، منزلت داشتن، اعتماد به نفس، استقلال و...(. این نیاز از جمله 

ای باشد که کاربران از رفت و آمد در انه خواهان آن است بنابراین معماری کتابخانه باید به گونهنیازهایی است که هر کاربر کتابخ
 آن احساس شخصیت و قدر و منزلت کنند.

و نیاز به فهمیدن است که در سلسله مراتب بالاتر نسبت به دیگر  از جمله نیازهای دیگر نیاز به خود شکوفایی، نیاز به شناختن
حالتی گفت که افراد سعی دارند آن چه را که در درون خود دارند  توانمیارد. نیاز به خود شکوفایی یا خودسازی را نیازها قرار د

رود فضا و محیط کتابخانه نه تنها احساس لذت و آرامش را در فرد ایجاد بنابراین انتظار می؛ (5085، کیبل وکندیآشکار سازند )
های آرامش بخش فضای مطلوبی را برای تامل و تفکر معماری و ایجاد مکان به وسیلهویت بایست ازطریق پیشرفت هکند بلکه می

اش در محیط کردن و یادگیری بهتر کاربر مهیا سازد تا حس خلاقیت و ابتکار فرد حین مطالعه برانگیخته شود و استعدادهای درونی
 .کتابخانه به مرحله ظهور برسد

انتظار داشت که محیطی  توانمیزهای انسانی را در طرح خود مورد توجه قرار دهد آن گاه هرگاه کتابخانه همه نیابنابراین 
نیاز خودشکوفایی و شناختن را در کتابخانه یعنی برای اینکه معمار بتواند ؛ مناسب با توجه به نیازهای کاربران تهیه شده است

پاسخگوی نیازهای زیستی، باید ها کتابخانهیستی، ایمنی و ... توجه کند. برآورده کند باید ابتدا به نیازهای پایین تر مانند نیاز های ز
گیری آن در جهت رفع نیازهای باید شرایط اقلیمی موجود را کاملاً بشناسد و با به کار به همین منظور معمارایمنی و... کاربران باشد

 را با نمودار زیر چگونگی پاسخگویی معماری به این نیازهارابطه بین نیازهای انسان و  (5085. کیبل و کندی )کاربران گام بردارد
 ند:نشان داد

 
(2911، کیبل وکندی) هاازینرابطه بین نیازهای انسان و چگونگی پاسخگویی معماری به این  -1شکل   

 
ارضا این نیازها باشد مستلزم شناخت بنابر آنچه گفته شد برای اینکه معماری کتابخانه هماهنگ با نیازهای انسانی و در جهت 

ها با توجه به شرایط محیطی محل و مخصوصاً های محیطی و شرایط اقلیمی موجود است تا معماران و سازندگان کتابخانهویژگی
 دگان ایجاد کنند.نبر اساس مشکلات جوی موجود محیط راحت و آرامی برای استفاده کن

 

 هاکتابخانه اری پایدار در طراحیراهکارهای معم -4
نهادی پرورشی و گاه  عنوانبه از دیربازکتابخانه طراحی کتابخانه یکی از موضوعات مهم در حوزه معماری و طراحی است. 

جزء لاینفک جوامع بشری و  است گردیده ها مذهبی و دینی در خدمت جوامع بشری بوده و سبب رشد و توسعه فرهنگ ها و ارزش
باعث تاثیر گذاری بر نهادهای دیگر جدید  هایتکنولوژی پایدار به کمک یهاکتابخانهطراحی بنابراین  پس محسوب می شود

یکی از  (5082ر سطح شهر وطراحی شهری کمک میکند.)کیانی زاده،و در نتیجه به گسترش مقوله پایداری انرژی د شودمی
ه طبیعی در جهت ارتقاء آسایش حرارتی کاربران و تهوی هایسیستمراهکارهای معماری پایدار در طراحی کتابخانه استفاده از 

به کتابخانه دانشگاه  توانمییی که با رویکرد پایداری انرژی ساخته شده اند هاکتابخانهاز جمله مصرف انرژی میباشد.  سازیبهینه
دو پوسته، آتریوم و بازشوهای ادبیات نورمن فاستر و کتابخانه آکادمی فیلیپ اکستر لویی کان اشاره کرد که با استفاده از نمای 

از نمونه های داخلی ( 0و5.)شکل شمارهشودمیمصرف انرژی  سازیبهینهبب آن س به دنبالسقفی، تهویه طبیعی را انجام میدهند و 
تهویه  هایسیستمبه کتابخانه ملی و کتابخانه مرکزی شهرداری اصفهان نیز اشاره کرد که در طراحی آن از  توانمیکتابخانه 
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ی بخصوصی استفاده نشده اما وجود عناصری مانند حیاط های مرکزی، پنجره های سراسری زیرسقفی و دریچه های ممتد طبیع
از عناصرو اصول تهویه طبیعی که در مساکن یا  توانمیسقفی در طراحی آن عمل تهویه طبیعی را سهولت می بخشند. حتی 

انرژی بوسیله تهویه طبیعی با  جوییصرفهنه استفاده کرد. در این مقاله در طرحی مانند کتابخا شودمیمحیط های دیگر استفاده 
تا هدف  شودمیاستفاده از انرژی تجدیدپذیر باد یکی از راهکارهای معماری پایدار میباشد که در مکانی همچون کتابخانه بررسی 

 ود.شمکان ها اعمال  گونهاینکتابخانه سبز برآورده شده و پایداری در 

 
(1129،)خانی زاد دانشگاه آکادمی فیلیپ اکستر، مقطع ساختمان و چگونگی خروج هوا از دودکش ها و فضای باز مرکزی -9 کلش  

 

  
 (1129خانی زاد،آلوده )هوای تمیز و خروج هوای  ورود دانشگاه ادبیات نورمن فاستر، نحوه سیرکولاسیون هوا، -1شکل 

 

 بهینهتهویه طبیعی، سیستمی -5
طبیعی یا میزان  تهویه . همچنین"تهویه طبیعی یکی از موثرترین روش های تامین آسایش غیر فعال محسوب می شود"

اساس ( بنابراین 5098تعویض هوای داخل ساختمان از جمله عوامل اولیه تعیین کننده سلامت و آسایش انسان است. )کسمایی،
با استفاده از اثر  ایو . تهویه طبیعی بوسیله باد شود یسرما م جادیباعث ا ریتبخ قدرت شیکه با افزا هواست ییجابجا ،تهویه

هوا به سمت  انیجر تیهدا زیتر خارج و نخنک یآن با هوا ضیگرم داخل و تعو یهوا هیبا تخل هی. تهوشودمی نیتام یدودکش
هداف، انواع و روش های ایجاد تهویه طبیعی پرداخته شده مفصل درباره ا طوربهدر ادامه  ؛ کهشودمی شیسرما جادیسبب ا ،ساکنان

 است.
 

 عوامل موثر بر تهویه طبیعی -6
همانطور که در مباحث بالا بطور مفصل به آن اشاره شد علل اصلی بوجود 

 باشد:آمدن تهویه طبیعی سه عامل زیر می
 اختلاف دما(خارج )دمای بالا در داخل اما کاهش دما در  -5
 اختلاف چگالی و اثر دودکشی(بنا )بالای هوای گرم تر درون حرکت رو به  -5
جایگزین شدن هوای سرد درون ساختمان از سوراخ ریز و منافذ همکف به  -0

 علت فشار منفی در ارتفاعات پایینی ساختمان )حرکت و جابه جایی هوا(

علاوه بر عوامل بالا، عوامل دیگری نیز در تعیین حد مطلوب میزان تهویه 
ثرند این عوامل عبارتند از: تعداد افراد حاضر در محیط، نوع فعالیتی که هوا مو

در محیط صورت میگیرد، نوع مصالح بکار رفته در جداره های داخلی و خارجی 
بنا، کاربرد یا عدم کاربرد عایق حرارتی، تعداد و مساحت بازشوها، استفاده یا 

یعی و مصنوعی، جهتگیری عدم استفاده از سایبان، استفاده از بادشکن های طب
 (0()شکل 5080احمدی چگنی و ربیعی، ها )ساختمان و ارتفاع سقف اتاق 

 

ــکل  ــا  -4شـ  ریتـ

ــان  ــر درختـ کاشـ

بـر   یومحوطه سـاز 

ــجر هـــوا در  انیـ

ــرا   ــاختمان اط س

ــد) ــ یاحم و  یچگن

 (1124،یعیرب
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 طوربه"ساختمان غیرفعال اقلیم گرم و خشکارائه راهبردهای تهویه طبیعی در طراحی  "همچنین فتوحی در مقاله
عوامل پیرامونی( صحبت کرده و اعتقاد دارد در طراحی بازشوها ) تیسامفصل درباره تاثیر بازشوها و عوامل پیرامونی 

در واقع این عامل  (5085از وجود کرکره و سایبان های منفذ دار استفاده کرد. )فتوحی، توانمیمحل ورود هوا  عنوانبه
همچنین بادشکن های طبیعی مانند درختان و  (2)شکل شمارهمیگردد تا هوا در ساختمان بهتر جریان پیدا کند. موجب

باشد و برای مناطق گرم و خشک تاکید شده تا با استفاده از پوشش گیاهی که نقش مهمی را در تهویه طبیعی دارا می
 ای ایجاد تهویه به داخل هدایت شود.بادشکن های طبیعی، باد مطلوب بر عنوانبهگیاهان و درختان 

 

  
 یباد ورود زانیم و جهر بازشوها بر شکل راندازه،یتا  -5شکل 

 (1129،یفتوحساختمان )به 

 الف: جهتگیری نامناسب در برابر باد-6شکل 

 (1132،یو افشار ییتقوا باد )مناسب در برابر  یریب: جهتگ
 

 نقش تهویه طبیعی در ارتقا آسایش حرارتی و رضایتمندی کاربران کتابخانه:-7
 و آرامش آسایش،... و باد نور، همچون طبیعی تجدیدپذیر هایانرژی بکارگیری که دهدمی نشان خوبی نیزبه متون هایبررسی

گیری ی خوبی از بکارمعماری سنتی نمونه در بادگیر از استفاده. آوردمی فراهم کتابخانه کاربران برای هاهزینه کمترین با را شادی
انرژی رایگان در معماری است که درعین زیبایی بخشیدن به بنا، نقش مؤثری درچگونگی تهویه فضای درونی بناها و خنک کردن 

ای حرارت و سرو های بزرگ شیشهکوشد با ساختن پنجرههرگز نمیها و آب انبارها دارد. به سخن دیگر معماری گذشته سرداب
صدای بیرون را به ساختمان کتابخانه وارد سازد تا ناچار شود برای سرد کردن ساختمان از انرژی فراوان خارجی استفاده کند و بر 

رایط اقلیمی بهترین روش برای کاهش بنابراین سازگاری ساختمان با ش (5083)محمودی و نیوی، .سر و صدای موجود نیز بیافزاید
در مناطقی که ساختمان  همانطور که در فصل های پیشین ذکرشدهای ساختمان و مقابله با عوامل نامساعد جوی است.هزینه

مطابق اصول طراحی اقلیمی بنا شده اند، ضرورت استفاده از دستگاههای گرمایشی و سرمایشی مکانیکی را به حداقل رسانده است 
های گرمایشی و سرمایشی فشار زیادی تحمیل شود خود ساختمان بدون سروصدا و بدون نیاز به ی به جای اینکه به سیستمیعن

کیانی زاده در مقاله ای را به دنبال دارد.جویی قابل ملاحظهکند و صرفهسایر دستگاهها شرایط آسایش را برای کاربران فراهم می
نگونه بیان کرده که اگر انسان ها در فضای ایکتابخانهدرباره آسایش حرارتی در  هاکتابخانهی راهکارهای معماری پایدار در طراح

خیلی سرد ویا خیلی گرم باشند، بدلیل عدم آسایش حرارتی، بازده بالایی ندارند. همچنین هوای تازه که توسط عناصر تهویه طبیعی 
ان مقطع ارشد دانشگاه دانشجویکه با همکاری نین طبق پژوهشی که همچ فضایی نظیر کتابخانه ضروری است. ، برایشودمیوارد 

خانه در رتبه چهارم عامل پرسش شده در رابطه با رضایتمندی کاربران کتاب 58انجام شد، تهویه طبیعی دربین  شهاب دانش
عی در فضای کتابخانه آمار نشان دهنده نقش و اهمیت تهویه طبیعی و چگونگی جریان یافتن هوای تازه و طبیاین  قرارگرفت.

 است.

 

 :هاکتابخانهدر معماری  عناصر شاخص تهویه طبیعی-8
تجدید  هایانرژیطبیعی تهویه میشوند از عناصر مشخصی برای ایجاد تهویه طبیعی با استفاده از  طوربهکه یی هاکتابخانه
)نحوه عملکرد و ساختار( آورده  هاآنهمراه ویژگی (عناصر مختلف به 5جدول شماره) ریزستفاده می کنند. در جدول ا پذیر موجود
 شده است.
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 هاکتابخانهدر  ویژگی های عناصر شاخص تهویه طبیعی -1ول شمارهجد
 عناصر

 طبیعی
اربردک  تصویر ساختار 

 یهابرج
 یباد

بادخان و )
 (بادخور

 صورتبهبادخور و هم  صورتبههم 
 .کندیبادخان( عمل مهوا ) یخروج

 (یدودکش هیو تهو یعبور هیتهو)

بادخور و بادخان همانند دم و  عملکرد
 ست.ابازدم 

مترمربع و  0*0 از بادخان ها با ابعاد یجموعه ام
 متر4در حدود یارتفاع

 .ردیگیم یبادرا از هرجهت

 عمل کند زیدودکش ن صورتبه تواندیم

 

 

دودکش 
 خورشیدی

ساختمان به کمک خروج هوای تهویه از 
 )تهویه دودکشی( رانش حرارتی

و )خارج شدن هوای گرم از بالا 
 (جایگزین شدن هوای سرد از پایین

 معمولا استوانه ای شکل
طراحی یک سرپوش  پیش بینی بازشودر مسیر باد و

 باز برای تضمین فشار منفی به کمک اثر مکشی

 

عناصر 
 ونتوری

 افزایش شتاب جریان باد غالب
افزایش منظوربهبیشترازهوای خروجی 

 هیتهو هوا، ضیخروج و تعو) فشار زیرین
 ی(مکش

مانعی به شکل آیرودینامیکی هستند  صورتبهمعمولا 
که بالای خروجی روی بام تعبیه شده اند و معمولا 

 مسیرهای خروجی مرکزی هستند.
 

 آتریوم

تامین نور ودید مناسب برای فضاهای 
 ساختمانمحصور 

واحد تامین هوای  عنوانبهتواند می
 هاآنتهویه، واحد تخلیه یا هردوی 

 همزمان استفاده شود. طوربه
 تهویه بوسیله رانش حرارتی و باد

فضایی با سقف های شفاف است در مرکز 
 ساختمانهایی با پلان عمیق

این عنصر ممکن است در بخشی از نمای ساختمان 
 نیز قرارگیرد.

تلاف فشارباد اطراف ساختمان ودر دوسوی مخالف اخ
آتریوم میتواند در تعیین موقعیت پنجره ها تاثیر 

اما این امر نیازمند سیستم کنترل ؛ بسزایی داشته باشد
 مناسبی است که با سرعت و جهت باد سازگار شود.

 

نماهای 
 مضاعف

دارای نوعی پوشش شیشه ای ثانویه 
د در هنگام روز نور را توانمیمیباشد که 

به فضاهای داخلی ساختمان هدایت 
نماید و بازده انرژی را بهبود 

 بخشد.)تهویه عبوری(

فضای خالی میان دو پوسته نما، فضای چندانی را 
میکند و میتواند برای عملکردهای مختلفی به اشغال ن

.فضای خالی باز 5.فضای خالی محصور 5 کار رود:
.فضای خالی 0مسیر ورودی  عنوانبه.فضای خالی 0
 مسیر خروجی هوا عنوانبه

 

بازشوهای 
تهویه در 

 نما

تامین تهویه ورودی ویاخروجی ومتمایز 
 پنجره ها از

ارتفاع بالا قرار گرفته میشوند  اصولا در
 جابه که علاوه بر تامین نور طبیعی،

 جایی هوا را بهبود بخشند.
هوای گرم رو به بالا حرکت میکند 

مجرا  عنوانبهپنجره سقفی قادر است 
 هوای گرم را خارج کند.

برای تامین میزان تغییر هوای مطلوب با افت فشار 
ایست دارای اندازه کم، ورودی های تهویه در نما میب

)تهویه بصورت عبوری و  های مشخصی باشند.
 دودکشی(

 

 

 تهویه طبیعی در کتابخانههای ایجاد روش-9
ها بنا به دلیل قابل استفاده و در همه اقلیم باشدمیهای بزرگ و پیچیده را دارا تهویه طبیعی قابلیت به کارگیری در ساختمان"
مستقیم و تاثیر دما، رطوبت و سطوح  طوربه( تهویه طبیعی پاکی و سرعت هوا در داخل ساختمان را 5080)سعیدی و معرفت،"است.

سازی مصالح ویه به سلامت، ایجاد آسایش و خنکدهد پس بنابراین این نوع تهقیم تحت تاثیر قرار میمستغیر  صورتبهداخلی را 
 کند.کمک می

 

 تهویه به کمک نیروی محرکه حرکتی -9-1
است. روش اول استفاده از روزنه های هم  پذیرامکانصورت  داخل ساختمان به دو یهوا یتهویه  یاستفاده از جریان باد برا 

روش دوم استفاده از تهویه غیر هم سطح  (4)تصویرشمارهسطح )تهویه عرضی یا کوران( است که در یک تراز ارتفاعی قرار میگیرند.
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 (9شماره()شکل 5080.)کلایون، شودمی )بادخور یا بادگیر( است که در آن برای ورود و خروج باد از دو تراز ارتفاعی مختلف استفاده
است که بازشوها روی دو جبهه مقابل هم قرار  پذیرامکانتهویه زمانی  نیبهتر اگر روزنه ها در یک سطح قرار داشته باشند ،

یا  تفاعشرط آن که با ایجاد اختلاف ار یک جبهه است، البته به یبا دو بازشو رو یساختمانه ترین میزان تهویه متعلق بکم بگیرند.
مرتفع  ی گیرند، باد از روزنهیروزنه ها در دو سطح متفاوت قرار م یوقت .بین دو بازشو، اختلاف فشار ایجاد شود یعمود یتیغه ها

 (8شماره. )شکل شود یساختمان خارج ماز از از روزنه دیگر و تر، به داخل ساختمان هدایت 

 

 

که روی دو دیوار  پنجره هاییبا استفاده ازکوران کامل  -7شکل 

 (1121مقابل هم قرار گرفته اند.)کلایون،

 
پنجره روی یک دو  برقراری جریان محدود هوا با استفاده -3شکل 

 (1121)طاهباز و جلیلیان، دیوار

 کی قیساختمان و از طر یورود هوا از بالا-2شکل 

 گرید یخروج آن از کانال و یکانال عمود

 (1124،ی)شاه

 

 کمک نیروی محرکه حرارتیهویه به ت -9-2
کم فشار  یپرفشار به محیط یجریان هوا از محیط یبرقرار هوا، به مفهوم یجای یا جابه یتهویه با استفاده از جریان همرفت 

 یباد قو ینیرو یالبته این جریان به اندازه  .است. در این حالت باید بازشوها در دو منطقه با دما و فشار متفاوت قرار داشته باشند
سرباز و سرپوشیده و نواحی  یاختلاف دمای میان داخل و خارج ساختمان، دو منطقه  (53شمارهشکل )در حد نسیم است(.نیست )

یک فضا، موجب خروج  یوجود بازشو در قسمت فوقان (55شمارهشکل ) .شود یمختلف یک ساختمان، باعث به جریان افتادن هوا م
شود. خلاء  یم ایجاد شده در قسمت ِ پایین تر در این قسمت سطوح یگرم انباشته شده در زیر سقف و جایگزین شدن هوا یهوا
اختلاف ارتفاع زیاد بین (5083. )طاهباز و جلیلیان،شود یم یتحتان یخارج از طریق بازشوها یفضا، موجب مکش هوا ینپایی ینسب

میان دو سطح ایجاد می کند که باعث به جریان افتادن هوا از منطقه ی پرفشار به منطقه ی کم فشار  یدو بازشو، اختلاف فشار
تخلیه  ییعن ،یاستفاده از خاصیت دودکش یاجزایی مانند هواکش و بادخان برا. ویندمیگی می شود. به این ویژگی، خاصیت دودکش

پس همانطور که در بالا ذکر شد ،  (55شماره. )شکل آن، طراحی شده اند یخارج به جا یو جایگزین کردن هوا یداخل یی هوا
صورت گیرد. تهویه عمودی  دودکشی و مکشی() یعمودعبوری( و ) یافقبه دو صورت  هاکتابخانهخلاصه تهویه طبیعی در  طوربه

تابع اثر دودکش است که در آن هوای بیرون از سطوح زیرین وارد ساختمان شده و به دلیل اختلاف دما و چگالی به سمت بالا 
اما در روش افقی هوا از معبری وارد شده و به دلیل اختلاف فشار ؛ شودمیده و از عناصر فوقانی پیش بینی شده خارج صعودکر

 (50شمارهوسمت از سوی دیگر خارج می شود. )شکل مثبت و منفی در د

 
 

و  نقش مجاورت دو فضای سرد و گرم )آفتابگیر -11شکل 

 (1121ون،ی)کلا مینس جادیدر ا دار( هیسا

بر  هاتا یر اختلا  دما و ارتفاع محل استقرار پنجره -11شکل 

 (1129،یدریو ح ی)فخار ساختمان هیتهو
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مختلف ساخر هواکش و بادخان یهاروش-19شکل   

 
 (یو مکش یدودکش) یعمودو  یعبور یافق هیتهو-11شکل 

 

 ای مختلف کتابخانهفضاهعملکرد تهویه طبیعی در  -11

 فضاهای مطالعه -11-1
باید از تهویه مناسبی برخوردار باشد. براساس مطالعات و بررسی های انجام شده دراین پروژه در خصوص تهویه این بخش 

قسمت فوقانی این فضا، مثال تعبیه بازشو در  طوربه، نوع بازشوها و قرارگیری پنجره ها درفضاها مهم میباشد. هاکتابخانهطبیعی در 
می شود. خلاء نسبی پایینی فضا،  موجب خروج هوای گرم انباشته شده در زیر سقف و جایگزین شدن هوا در قسمت ِپایین تر

 سالن های مطالعه، فضاهای نیمه بازرلازم است د (50شماره شکل).موجب مکش هوای خارج از طریق بازشو های تحتانی می شود
های باد  بهره گیری هم زمان از سایه و باد طراحی شود که بخش عمده ای از خصوصیات این فضاها تابع ویژگیمنظوربه)تراس( 

( علاوه بر این، وجود مناطق سایه دار و آفتاب گیر در مجاورت یکدیگر به ایجاد نسیم و جریان یافتن 52شمارهمنطقه است.)شکل 
سرباز و سرپوشیده و نواحی ختلاف دمای میان داخل و خارج ساختمان، دو منطقه هوای تازه در فضاهای داخلی کمک می کند. ا

 .شودمیمختلف یک ساختمان، باعث به جریان افتادن هوا 

   
هوا جهر  انیجر ریتقو -15شکل  یک دیوار یجریان محدود هوا با استفاده از دو پنجره رو یبرقرار -14شکل 

 انیجر جادیا ،یعبور هیعملکرد بهترتهو

و اختلا   یانداز هیسا لهیباد بوس یعیطب

 دما

 

 :مخازن و بخش های نگهداری کتب -11-2
به علت وجود ها باید مطلوب بوده تا عمر مفید کتاب های نگهداری شده افزایش یابد. در این قسمت در این فضاها تهویه 

بهتر است از تهویه مطبوع استفاده کرد. . ذرات جامد گرد و خاک مایعات و گاز های معلق  هاآنکتب فراوان و حساسیت نگهداری 
دارند. در هر منطقه تغییرات زیاد حرارت و رطوبت فساد مواد  ایکتابخانهدر هوا که عمدتاً اسیدی هستند اثر بسیار مخربی بر مواد 

ها، حرارت و رطوبت کاملا کنترل کند بنابراین لازم است که هوایی کتابخانه از نظر جریان هوا، ناخالصیرا تسریع می کتابخوانی
و  هااست. البته نحوه طراحی و جانمایی درست بازشوهای این فضا پذیرامکانشود و این تنها با نصب دستگاه تهویه مطبوع 

بعلت  زان استفاده از تهویه مکانیکی را ب حداقل رساند و خروج هوای آلوده را تسریع داد.همچنین دریچه های تخلیه هوا میتواند می
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ا و باشد تا عملکرد بازشوه زیاد ها جریان حرارتی و اختلاف دما بهتر است ارتفاع سقف دراین مکان افزایش تهویه به کمک
 های ورود و خروج هوا بیشتر شود.دریچه
 

 فضاهای تجمعی -11-3
به علت جای گرفتن افراد مانند لابی، کافه، سالن انتظار آمفی تاتر، نمایشگاه و فروشگاه کتاب و...  های جمعی کتابخانهفضا در

 توانمیبه علت منعطف و باز بودن  هااز لحاظ تهویه از اهمیت ویژه ای برخوردار است. تهویه این فضا ها، این فضاهاآنزیادی در 
 با آتریوم مرکزی یا دودکش خورشیدی هامثال همجواری این فضا طوربهه طبیعی انجام شود. بوسیله سیستم ها و عناصر تهوی

گرم و خشک(، ) میاقلدراین  (54و56)شکل شماره.شودمیباعث ایجاد تهویه مکشی و جریان یافتن هوای تازه در این فضا 
هم زمان  طوربهو سطوح پوشیده از آب و گیاه،  ساختمان ها طوری طراحی میشوند که برای تهویه ی ساختمان از بادخان، بادخور

 استفاده می شود.

  
 یبرا ،یطراحی دودکش خورشید -16شکل 

 یتقویر خاصیر دودکش

 هیاختلا  دما و ارتفاع محل استقرار پنجره ها بر تهو ریتا  -17شکل 

 ساختمان

 

 های آموزشیها وکارگاهکلاس-11-4
استفاده از هوای تازه بسیار بیشتر از تامین نیاز به اکسیژن است و بسیار مهم است زیرا  هاکتابخانه این بخش ازتهویه در مسئله

فرایند سالم سازی هوا باعث از بین رفتن باکتری ها وگردوغبار فضای داخلی میشودکه این مورد به سلامت استفاده کنندگان فضا 
از  توانمیدر ارتباط با چگونگی جریان هوا به بهترین نحو ممکن در این فضا . شودمین بهره وری آنان کمک کرده وباعث بالارفت

جداره های بیرونی ساختمان برای بهبود این اثر بهره برد. این دیواره ها با افزایش اختلاف فشار در اطراف ساختمان ها تأثیر گذارند. 
 (59شماره)شکل .ا بتوان دو ناحیه با فشار مثبت و منفی جهت تهویه ایجاد کردتوجه داشت ت هاآنالبته باید درجایگذاری 

 
 انیدر حرکر جر گریکدینسبر به  هاآن یریبازشوها و نحوه قرار گ یهاوارهید ریتا  -13شکل 

 

 سازی مصرف انرژینه در جهت بهینهبر معماری کتابخاتهویه طبیعی  تاثیر -11

 سایت و بستر -11-1
در طراحی سایت به اقلیم، نوع بافت پوشش گیاهی باید توجه داشت که همه این موارد برکیفیت تهویه طبیعی درکتابخانه تاثیر 

زیرا طراحی همسو ؛ گذارد. توجه به اقلیم منطقه یکی ازفاکتورهایی است که باید در طراحی کتابخانه مورد توجه قرار گرفته شودمی
. این دو عامل از عامل های تاثیر گذار در شودمیپذیر مانند خورشید و باد کثری از منابع انرژی تجدیدبا اقلیم باعث استفاده حدا

 هاکتابخانهها هستند. زیر باعث استفاده از نور و تهویه طبیعی در این فضاها میشوند. در طراحی محوطه بیرونی معماری کتابخانه
تسریع کننده سرعت باد  عنوانبههای مکنده هوا و همچنین فضای سبز جانبی الاناز د توانمیبرای بهبود عملکرد تهویه طبیعی، 

(همچنین 53و58شماره مقابل بادهای نامطلوب بهره برد.)شکل و همچین در مواردی بادشکن های مصنوعی و یا طبیعی در 
اطراف ساختمان شود که همین امر موجبات  استفاده از آب نماها در محیط پیرامونی بنا میتواند موجب کاهش دما در جریانات هوایی

 کند.دستیابی به دمای آسایش را برای کاربران کتابخانه فراهم می
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 بادشکن کمک به باز فضاهای سازی مناسب -91شکل باریک مجاری در باد سرعر افزایش -12شکل 

 

 سقف -11-2
اکثر بناها از قابلیت ها و توانمندی های طراحی سقف ها و بازشوهای سقفی چشم پوشی شده باشد اما طراحی سقف شاید در 

میتواند تاثیر بسزایی در بهبود عملکرد تهویه طبیعی کتابخانه داشته باشد. برای مثال استفاده از بادخور و بادخان، عناصر ونتوری، 
بهتر است  هاکتابخانهمک مناسبی به رویکرد طرح خواهند کرد. همچنین ارتفاع سقف در بازشوهای سقفی و سقف های دو پوسته ک

 کمی از حدمعمول زیاد تر باشد تا حرکت هوای گرم به سمت بالا و جایگزین شدن هوای خنک سهولت پیدا کند.
 

 نما -11-3
تاثیری شایان در بهبود رضایتمندی کاربران  نما یکی از ارکان اصلی در نمود زیبایی بنا میباشد چه بسا همین امر بتواند

ازکتابخانه داشته باشد. ازسویی دیگر نما میتواند باعث تاثیرات مثبت در عملکرد تهویه طبیعی ساختمان شود مانند استفاده از مصالح 
 ی روشن و تیره،خورشیدی، رنگ ها داکت مانند استفاده از نماهای دو پوسته،؛ مناسب، رنگ های مناسب و فرم های ایده آل

از اتلاف انرژی و نواسانات دمایی در درون فضای کتابخانه  شودمیاندازی بواسطه تراس هاو مصالح با ظرفیت حرارتی بالا که سایه
 جلوگیری کرد.

 

 گیریجهت -11-4
ان دارد اولا توجه به شرایط اقلیمی جهت گیری بنا باید مشخص گردد. از تاثیراتی که تهویه طبیعی در جهتگیری ساختم با

استفاده از باد مطلوب برای بادخان ها، دوما بهره گیری از نور جنوب برای بهبود عملکرد دودکش های خورشیدی میباشد. همین 
امرموجب نورگیری بهتر که یکی از عوامل اصلی طراحی کتابخانه و قرارگیری جداره های بیشتری از بنا در جهت مسیرهای بادخور 

 خواهد شد.
 

 فرم و شکل -11-5
باشد زیرا میتواند هم به زیبایی بنا بیفزاید و هم خواسته های فرم بنای کتابخانه یکی از عوامل بسیار مهم در طراحی می

عملکردی را ارتقاء بخشد. استفاده از فرم های شکسته، دالان های باد، تغییرات ارتفاعی بنا و استفاده از فضاهای پر و خالی 
 (55)شکل شمارهتهویه طبیعی و کوران باد در فضاهای داخلی کتابخانه شوند. باعث ایجاد توانندمی

  
 تسریع جریان هوا منظوربهاستفاده از فضای خالی در فرم کلی ساختمان  -91شکل 
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 بازشوها -11-6
اندازه  توان می ها، پنجره شدن باز نحوه و شکل محل، ساختن هماهنگ با. نیست به اندازه پنجره ها متناسب تهویه راندمان

 طوربه درعین حال امکان تهویه و رسانده حداقل به را هاآن طریق از شده کسب حرارت که نمود انتخاب را بقدری کوچک هاآن
تاثیر بسزایی در ظاهر بنا و بهبود عوامل عملکرد ساختمان داشته باشند. به خصوص به واسطه  توانندمیبازشوها  .آورد بوجود را مفید

از تهویه طبیعی نهایت استفاده را داشت. در قسمت جنوبی به دلیل شدت تابش خورشید باید از بازشوهای  توانمیبازشوهای متنوع 
ی صورتبههمچنین استفاده از بازشوهای کرکره ای  ؛ وتر مانند دیواره ها استفاده کردکمتر و کوچکتر و همچنین از سطح نورگیر کم

که اگر بازشو مماس با جهت باد بود بتوان به واسطه این فاکتور باد را به درون فضاهای کتابخانه انتقال داد. تعبیه برخی از بازشوها 
قرار گیری بازشوها در ارتفاعات مختلف در  عتر هوای گرم از فضا شود.در سطوح بالاتر میتواند باعث بهبود گردش هوا و خروج سری

 از عوامل مهم در طراحی با رویکرد مد نظر باشد.تواند فضا شود، میفضاهای داخلی به نحوی که موجب بهبود کوران هوا در 
 

 فضاهای داخلی و ارتباطات فضایی: -11-7
فضایی یکی از عوامل بسیار مهم و تاثیر گذار در میزان موفقیت طرح میباشد. همین امر در مقوله طراحی هر بنایی ارتباطات 

اصولی و پایه ای صحیح برقرار  صورتبهخواهان دقت و توجه معمار در نحوه برقراری ارتباطات فضایی میباشد زیرا اگر ارتباطات 
اهد شد. از تاثیراتی که تهویه طبیعی بر این قسمت نشده باشد موجب کم لطفی و کم توجهی کاربران به برخی از فضاها خو

میگذارد، قراردادن آتریوم در مرکز و مفصل ارتباطی بنا است که موجب بهبود سرویس دهی فضاها و بهبود کوران هوا در فضاهای 
خورشیدی در جداره  از راهروهای مکنده هوا، تعبیه دودکش استفاده داخلی شد. همچنین ارتباط داشتن آتریوم با فضاهای تجمعی،

. در ادامه به چگونگی شودمیموجب ایجاد مسیر های ارتباطی هوا و دفع هوای آلوده  هاکتابخانهجنوبی و انتهای راهروها در 
 .شودمیای مختلف کتابخانه پرداخته تهویه طبیعی در حوزه ه هایسیستمعملکرد این 

 

 نتیجه گیری

های فطری و طبیعی ی کتابخانه بر اساس اصول و ضوابط منطقی و همسو با خواستهگاه معمارهرتحقیق دریافتیم در این 
سازد، باشد علاوه بر اینکه محیطی زیبا و آرامش بخشی را برای کاربران فراهم می و اقلیم منطقه ها وهماهنگ با طبیعتانسان
وامل طبیعی موجود )انرژی باد، آب، خورشید( به دنبال گیری از عهای کتابخانه به دلیل بهرهای در هزینهجویی قابل ملاحظهصرفه

. به همین باشدمیانرژی بوسیله تهویه طبیعی با استفاده از انرژی تجدیدپذیر باد  جوییصرفهوهش حاضر پژ خواهد داشت.
مکان ها  گونهاینبررسی شد تا هدف کتابخانه سبز برآورده شده و پایداری در  هاکتابخانهدر مکانی همچون  مسئلهمنظوراین 

پژوهش میدانی بود که توسط دانشجویان انجام  حاصل اعمال شود. همچنین ضرورت پرداختن به این موضوع در طراحی کتابخانه،
گرفت و در آن کاربران کتابخانه تمایل زیادی به جریان یافتن هوای تازه در فضاهای کتابخانه داشته و یکی از فاکتورهای مهم 

استفاده از هوای تازه بسیار بیشتر از تامین نیاز به اکسیژن است و فرایند سالم مکان ها به شمار میرفت زیرا  گونهاینرضایتمندی در 
سازی هوا باعث از بین رفتن باکتری ها وگردوغبار فضای داخلی میشودکه این مورد به سلامت استفاده کنندگان فضا کمک کرده 

یی که با تهویه طبیعی کار میکردند و همچنین تحلیل هاکتابخانهبررسی نمونه موردی  از .شودمیوباعث بالارفتن بهره وری آنان 
فاکتور تهویه طبیعی در فضاهای مختلف کتابخانه نتیجه گرفته میشودکه سیستم و اصول تهویه طبیعی منافاتی با عملکرد کتابخانه 

. فقط در فضاهایی که کتب شودمید تهویه طبیعی ضروری هم ندارد و حتی در برخی فضاها که ارتباط مستقیم زیادی با افراد دارن
 خاک و گرد جامد نگهداری میشوند مانند مخازن و مرجع استفاده از سیستم ها و عناصر تهویه طبیعی توصیه نمیشود زیرا ذرات

 زیاد تغییرات منطقه هر در. دارند ایکتابخانه مواد بر مخربی بسیار اثر هستند اسیدی عمدتاً که هوا در معلق های گاز و مایعات
تخلیه هوای آلوده و مصرفی این فضاها را با استفاده از عناصر  توانمیکند ولی می تسریع را کتابخوانی مواد فساد رطوبت و حرارت
 طبیعی انجام داد. تهویه

مناسب ساختمان در  یریجهت گ ل،یاز قب میهمساز با اقل یدر نظر گرفتن و اعمال ضوابط در طراحبا  توانمیو درآخر نیز 
جهت ارتقاء  تیدر سا یرامونیبازشوها در جبهه مناسب، استفاده از عوامل پ یگذاریح و جایجهت باد مطلوب منطقه، استفاده صح

 هایمزیتو  یعیطب هیاز تهو توانمی نمامناسب  یطراحو طیانتخاب مصالح سازگار با محفضای سبز و آبنماها، مانند  هیتهو تیفیک
زیر  نموداردر  .بهره برد هاکتابخانهدر  مصرف انرژی سازیبهینهو  انسان شیآسا طیشرا نیتأم یبرا ییارائه راهکارها نعنوابهآن 

 خلاصه بیان شده است: صورتبهاین موارد 
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 تا یرات تهویه طبیعی بر اجزای کتابخانه -1نمودار 

 

 نابعم
/بخش 5092/5ارشد جلد اول،  ینامه کارشناس انیپا در ساختمان، یعیطب هیتهو (،5080) .م ،یعیرب ؛ وه ،یچگن یاحمد -5

 مدوم و سواول و 
در  جوییصرفهتهویه سنتی در معماری مدرن، با رویکردی به  هایسیستم(، بهره وری از 5098افشاری، ه. ) ؛ وتقوایی، ع -5

 539تا5098/4/88معاونت مهندسی ناجا،  مصرف انرژی بر اساس اصول معماری پایدار، فصلنامه
 (، طراحی کتابخانه در ایران و جهان، هنر معماری قرن، تهران.5085خانی زاد، ش. ) -0
 ،یو بدون مصرف انرژ یعیطب صورتبهساختمان  یدرون یفضا هیتهو سازیبهینه(، 5080) معرفت، م. ؛ وم ،یدیسع -0

 5080ران،یا یانرژ یکنفرانس انجمن علم نیدوم یانرژ تیریو مد یفناور یالملل نیب کنفرانس
 میمعاصر در اقل یمعمار یبرا یمیارائه راهکار اقل یبرا ییالگو کاشان، یبوم یخانه ها(، 5082شاهدی، ب. وشبانی، خ. ) -2

ی، عمران شهر یمل شیهما نیو چهارم یالملل نیب شیهما نیاول (،مطالعه موردی: سرداب و بادگیرخشک )و  گرم
5082 

 5080،داریعمران و توسعه پا یمل شیهما ران،یا یدر معمار داریپا ییبادخان و بادخور الگو(، 5080شاهی، ح. ) -6

(، یباد در معمار یانرژساختمان ) یدر کاهش مصرف انرژ یمعمار ینقش طراح(، 5083. )ش ان،یلیجل ؛ و م اهباز،ط -4
 55تا5083/558/6کاربردی گروه بین المللی ره شهر، -آموزش علمی مرکز

همایش گرم و خشک،  میاقل رفعالیغ یساختمان ها یدر طراح یعیطب هیتهو ی، ارائه راهبردها(5085.)ف ،یفتوح -9
 5085،داریتا شهر پا یبوم یاز معمار تیبا محور داریو توسعه پا یو شهرساز یمعمار

 یهنرهانشریه  ساختمان ، هیاثر آن بر تهو یو بررس یدیدودکش خورش سازیبهینه (،5085)ش. ،یدریح ؛ وم ،یفخار -8
 99تا5085/5/90زیبا،

 یمدرن، کنفرانس مل داریپا یمسکون هیدر ابن یعیطب هیاز عناصر شاخص تهو یریبهره گ (،5080).م ،ییقلعه نو -53
 55تا5080/5،یدر علوم مهندس یمصرف انرژ سازیبهینه

 رفعالیغ یها کیاز تکن یعمل یمطالعه نمونه ها (،5082)نژاد، م. یلیوک ؛ و ا ، یبیحب ؛ و م ،یآباد ؛ و س راد، یکرم -55
در  ریاخ یها ینوآور یالملل نیکنفرانس ب نیسوم ،یمسکون یساختمان ها یجهت کاهش مصرف انرژ یعیطب هیتهو

 5082،یو شهرساز یعمران، معمار یمهندس
 ، طحان، تهران. م لیلیان، ترجمه طبیعی در ساختمان ها، هیتهو (،5080.)ت کلایون، -55
 5082معماری پایدار و توسعه شهری، شیهما ،هاکتابخانه یدر طراح اریدپا یمعمار یراهکارها (،5082کیانی زاده، ر.) -50
 ، زدای ،ا هاشمی، ترجمه پایدار، طراحی ساختمان کتابخانه عمومی هاهکتابخان(، معماری 5085.)ج .و کندی، ج کیبل، -50

 .تهران
 .انتشارات آرمان شهر، تهران ،یطیمح طیشرا میتنظ(، 5085مرادی، س. ) -52
 02تا5083/02نقش جهان،نشریه  دار،یتوسعه پا کردیبا رو یمیاقل یتوسعه فناور روند ،(5083.)س ،یوین ؛ و م ،یمحمود -56
 یدر عناصر معمار ستایا شیسرما هایسامانهاصول (، 5085. )ف سراج، زادهیمهد ؛ وم ،یرانیشم یدیمف ؛ ور نژاد، یلیوک -54

 524تا 5085/2/502پژوهشی انجمن علمی معماری وشهرسازی ایران، -ی ایران، نشریه علمیسنت
 نژاد، م، خاک، تهران یمناطق گرم، ترجمه احمد یمیاقل یطراح یراهنما(، تهویه طبیعی 5092هالگرکخ، ن. ) -59
 


