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تاریخ دریافت مقاله:   1389/11/16
تاریخ پذیرش نهایي:   1390/03/01

فاطمه هاشمی1، شاهین حیدری2 

بررسي كاركرد اقلیمي حیاط زمستان نشین در مناطق سردسیر3  
نمونه موردي: شهر اردبیل

چكیده
بررسي گونه شناسي معماري ایران نشان مي دهد كه شكل گیري بنا، چه به صورت منفرد و چه به صورت 
مجتمع، هم زمان و هم مكان براساس تركیب سه الگوي فضایي »باز، بسته و پوشیده« صورت گرفته است. 
در خانه هاي تاریخي، حیاط به عنوان اصلي ترین فضاي باز، همزیستي  با طبیعت را نمایندگي مي كند. از 
اتاقي است بدون سقف با بدنه هاي مشخص، و  لحاظ سازمان فضایي خانه هاي تاریخي، حیاط در واقع 
كفي آراسته از درخت و خاك و آب. بهترین نمونه حیاط با رویكرد اقلیمي را مي توان در بناهاي تاریخي 
مناطق گرمسیر و كویر ایران مشاهده كرد. در معماري بناهاي این اقلیم با ایجاد حیاط مركزي در وسط، 
اقلیم  در  است.  آمده  به وجود  آسایش  براي  مناسب  و  كوچک  اقلیمي  باغچه،  احداث  و  آب  تعبیه حوض 
خانه هاي  ـ  ایران  بیاباني  نواحي  از  تبعیت  و  ـ  اشراف  و  به موضوع محرمیت  توجه  با  نیز  سرد كشور 
مواقع سال  اغلب  در  هوا  كوهستاني،  مناطق  در  كه  آنجا  از  اما  احداث مي شدند.  مركزي  با حیاط  سنتي 
سرد و خارج از محدوده آسایش  است، استفاده از حیاط به فصل تابستان محدود بوده است و به همین 
بنابراین شكل گیري حیاط  ایران دارد.  با حیاط هاي مناطق فلات مركزي  ابعاد كوچک تري در قیاس  دلیل 
مركزي در مناطق كوهستاني با رویكرد اقلیمي همراه نیست. در پژوهش حاضر به معرفي حیاط با كاركرد 
پرداخته مي شود،  گلخانه ها  از  الگوگیري  با  عنوان حیاط زمستان نشین  تحت  مناطق سردسیر  در  اقلیمي 
به  ـ  انرژي  محاسبات  نرم افزار  به وسیله  آن  زمستاني  كاركرد  و  مي گردد،  تشریح  آن  تابستاني  كاركرد 
نام انرژي پلاس ـ مدل سازي مي شود. خروجي نهایي شبیه سازي كامپیوتري، میانگین دماي هواي حیاط 
زمستان نشین، طي دوره یک ساله، براي مقایسه شرایط آسایش حرارتي در این فضا با شرایط فضاي آزاد 
است كه براساس آن میزان كاهش بار گرمایشي ساختمان بر اثر وجود این عنصر معماري محاسبه مي شود.

كلیدواژه ها: حیاط زمستان نشین، آسایش حرارتي، بار گرمایشي، مسكن، نرم افزار انرژي پلاس.

كارشناس ارشد معماري و انرژي، دانشگاه تهران، استان تهران، شهر تهران )نویسنده مسئول(    1

E-mail: yasamin_hashemi@yahoo.com

دانشیار معماري، دانشگاه تهران، استان تهران، شهر تهران     2

Email: shahin_heidari@yahoo.com                                     
با عنوان  با راهنمایي دكتر شاهین حیدري  فاطمه هاشمي است كه  ارشد  پایان نامه كارشناسي  از  3    این مقاله برگرفته 

»بهینه سازي مصرف انرژي در ساختمان هاي مسكوني اقلیم سرد« در دانشكده معماري دانشگاه تهران به انجام رسیده است..
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 مقدمه
نمایندگي  را  طبیعت  با  همزیستي   باز،  اصلي ترین فضاي  عنوان  به  حیاط  تاریخي،  خانه هاي  در 
مي كند. سازمان فضایي خانه، از عناصر اقلیمي مانند باد و تابش خورشید، نظم فصول، آب و 
مانند اینها براي ایجاد آسایش بهره مي گیرد و با ارائه تعریفي از عناصر معماري، آنها را در درون 
خود ادغام مي كند. از منظر سازمان فضایي خانه هاي تاریخي، حیاط در واقع اتاقي بدون سقف با 
بدنه هاي مشخص، و كفي آراسته از درخت و خاك و آب است. كار كردن توأم با آزادي، تعامل 
و گفتمان، بازي بچه ها و دیگر امور از این دست مي توانند در حیاط انجام گیرند )حائري، 1388، 
122(. بهترین نمونه حیاط با رویكرد اقلیمي را، منطبق بر تعریف ارائه شده، مي توان در بناهاي 
تاریخي مناطق گرمسیر كویر ایران مشاهده كرد. در مناطق گرمسیر كشور، مانند شهر كاشان، 
نوسان درجه حرارت در منطقه بسیار زیاد است و میزان رطوبت هوا كمتر از حد آسایش انسان. 
همچنین تابش آفتاب و حرارت آن در تابستان، به ایجاد محیطي گرم و سوزان دامن مي زند و 
بادهاي پرگرد و غبار كویري نیز كه در بسیاري از روزهاي سال جریان دارند، آسایش را مختل 
ایجاد یک حیاط مركزي در وسط ساختمان و تعبیه  با  اقلیم  این  بناهاي  مي سازند. در معماري 
دیوارهاي  و  مي یابد  افزایش  ساختمان  زیستي  فضاي  در  رطوبت  باغچه،  احداث  و  آب  حوض 
خشتي و آجري كه به منظور تحمل بار سنگین طاق هاي قوسي و گنبدي با ضخامت نسبتاً زیاد 
ساخته مي شوند، مانند خازني حرارتي، نوسان درجه حرارت را طي شبانه روز كاهش مي دهند، و 
سرانجام با قرار دادن كلیه بازشوها رو به فضاي نسبتاً مرطوب و معتدل حیاط و مسدود كردن 
جداره خارجي ساختمان )جز در ورودي(، ارتباط فضاي زیست داخلي با فضاي زیست خارج تا 
حد امكان قطع گردیده و اقلیمي كوچک و مناسب براي آسایش انسان احداث شده است )توسلي، 
1353(. خانه هاي سنتي در اقلیم سرد كشور نیز به تبعیت از نواحي مركزي ایران به صورت حیاط 
مركزي احداث مي شدند. اما از آنجا كه در مناطق كوهستاني، هوا در اغلب مواقع سال سرد یا 
بسیار سرد و خارج از محدوده آسایش است، استفاده از حیاط به فصل تابستان كه عمدتاً كوتاه 
و داراي هواي نسبتاً معتدل است، محدود مي شود. بخش عمده فعالیت هاي روزمره در ماه هاي 
این نواحي كوچک تر  ابعاد حیاط ها در  دلیل  به همین  اتاق ها صورت مي گیرد و  سرد، در داخل 
مناطق  در  مركزي  حیاط  شكل گیري  امر،  این  به  توجه  با  است.  ایران  مركزي  فلات  مناطق  از 
كوهستانی داراي رویكرد اقلیمي نیست و حضور آن از این تابستان تا بعدي، در كالبد ساختمان 

.)URL, 1389, 1( كمرنگ مي گردد
حیاط  عنوان  تحت  مناطق سردسیر  در  اقلیمي  رویكرد  با  حیاط  معرفي  به  حاضر  مقاله  در 
تابستاني آن تشریح مي گردد  از گلخانه ها پرداخته مي شود، كاركرد  الگوگیري  با  زمستان نشین 
و كاركرد زمستاني آن به وسیله یكي از نرم افزارهاي محاسبات انرژي ـ به نام انرژي پلاس1 ـ 
مدل سازي مي شود. خروجي نهایي شبیه سازي كامپیوتري در وهله نخست، میانگین دماي هواي 
مي توان شرایط  آمده  دست  به  نتایج  براساس  است.  یک ساله  دوره اي  طي  زمستان نشین  حیاط 
با شرایط فضاي آزاد مقایسه كرد. در مرحله دوم  آسایش حرارتي در حیاط زمستان نشین را 
اتلاف حرارت  در  تأثیر حضور حیاط زمستان نشین  به  نهایي  كامپیوتري، خروجي  شبیه سازي 
گرمایشي  بار  كاهش  میزان  سوم  مرحله  در  و  مي شود،  مربوط  مجاور  ساختمان هاي  پوسته 

ساختمان بر اثر وجود حیاط زمستان نشین محاسبه مي گردد.
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روش پژوهش
با تكیه بر مطالعات میداني و كتابخانه اي در زمینه آسایش حرارتي در مسكن و محیط هاي مسكوني، 
پژوهش حاضر در حوزه طراحي حیاط  زمستان نشین و تأثیر آن بر بار گرمایشي ساختمان هاي 

اقلیم سرد در نرم افزار انرژي پلاس، انجام مي گیرد.
فضاهاي آزاد بخشي از محیط هاي مسكوني را تشكیل مي دهند. در چنین فضاهایي، عناصر 
اقلیمي تأثیري مستقیم بر انسان دارند؛ و تنها عامل تعدیل كننده آسایش، نوع لباس و میزان فعالیت 
افراد است. منظور از شرایط آسایش انسان  ـ یا به اصطلاح، »منطقه آسایش« ـ مجموعه شرایطي 
است كه از نظر حرارتي، دست كم براي 80 درصد از افراد مناسب باشد )برگر، 1368، 91(. آسایش 
تابش  اقلیمي دماي هوا، رطوبت هوا،  از جمله چهار عنصر  ـ  به عوامل متعددي  انسان  حرارتي 
آفتاب و جریان هوا ـ بستگي مي یابد. البته احساس نهایي انسان در برابر شرایط حرارتي محیط، 
اقلیمي، سن و جنس،  لباس، قدرت سازگاري و عادت به شرایط  به عوامل غیراقلیمي مانند نوع 
شكل ظاهري، مقدار چربي زیر پوست، وضعیت بدن از نظر تندرستي، نوع غذا و نوشیدني هاي 

مصرف شده و رنگ پوست نیز ارتباط دارد )همان، 1368، 74(.
به منظور بررسي وضعیت حرارتي هواي آزاد براي آسایش انسان و تعیین اهمیت تأثیر هر یک 
از عناصر اقلیمي در شرایط حرارتي فضاهاي باز، از جدول بیوكلیماتیک اولگي استفاده مي شود 
)كسمائي، 1384، 104(. براساس این جدول شرایط حرارتي در فضاهاي آزاد ایران را مي توان 
اقلیمي »بسیار سرد در  به 19 گروه مختلف تقسیم كرد، كه در این میان شهر اردبیل در گروه 
زمستان ـ مناسب در تابستان« جاي مي گیرد. این گروه اقلیمي دربرگیرندة مناطق مرتفع شمالي 
و شمال شرقي كشور است. در فصل زمستان هوا به قدري سرد مي شود. كه حتي در گرم ترین 
با  حتي  و  بسیار سرد هستند  نیز  آفتا ب گیر  فضاهاي  آفتابي، شرایط حرارتي  روزهاي  ساعات 
بهره گیري از انرژي خورشیدي و لباس مناسب نیز نمي توان آسایش حرارتي را در فضاهاي آزاد 
تأمین كرد. اما در فصل تابستان هوا چنان مناسب است كه حتي در گرم ترین ساعات هم فضاهاي 
خارجي واقع در سایه، شرایط حرارتي مناسبي از نظر آسایش انسان دارند )كسمائي، 1372، 74(.

در شهر اردبیل 150 روز آسمان صاف و 2595 ساعت آفتابي در طول سال پیش بیني شده 
است )URL, 1389, 2(. این ارقام نشان از پتانسیل بالاي منطقه در استفاده از سیستم هاي ایستاي 
خورشیدي دارند. از این رو مي توان با الگوبرداري از گلخانه ها به ایجاد حیاط زمستان نشین در 
اقلیم سرد پرداخت. در حیاط زمستان نشین فضایي همساز با طبیعت و دگرگوني هاي آن شكل 
مي گیرد كه مي توان بخشي از فعالیت هاي زندگي را در تمامي فصول از درون اتاق ها به آن انتقال 
داد. بیشتر مردم جنبه نیمه خارجي بودن فضاهاي خورشیدي را بس جذاب برمي شمارند. تقریباً 
براي هر انساني خوشایند است كه در روزهاي سرد زمستان، در فضایي گرم و پر از نور خورشید 
جاي گیرد. از این لحاظ، حیاط زمستان نشین سرانه فضاهاي قابل استفاده در زمستان را افزایش 
مي دهد. مزیت این گونه حیاط ها علاوه بر كارایي پیش گفته، كاهش بار گرمایشي فضاهاي پیراموني 
بر اثر كاهش اتلاف حرارت پوسته آنهاست. از آنجا كه اتلاف حرارتي پوسته بر اثر اختلاف دماي 
طرفین جداره رخ مي نماید، با افزایش دماي حیاط به دلیل خاصیت گلخانه اي و نزدیک شدن آن 
به دماي آسایش داخلي، تبادل حرارتي بین فضاهاي داخلي و حیاط زمستان نشین در مقایسه با 
فضاي آزاد خارجي كاهش  مي یابد و در نتیجه از بار گرمایشي داخلي نیز كاسته مي شود. از طرف 
دیگر، در روزهایي كه میانگین دماي داخل حیاط از حد بالاي آسایش حرارتي بیشتر است، مي توان 
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از هواي گرم آن براي پیش گرمایش فضاهاي داخلي استفاده كرد و بار گرمایشي را مجدداً كاهش 
داد. در این قسمت، براساس میانگین رطوبت  نسبي، میانگین حداقل و حداكثر دما و فرمول هاي آن، 

نمودار آسایش حرارتي شهر اردبیل )و منطقه( ترسیم مي گردد )حیدري، 1384، 129(. 
در شكل 1 محدوده آسایش حرارتي در داخل ساختمان، با در نظر گرفتن فرهنگ صرفه جویي 
پایین  میانگین حد  دارد.  قرار  تعدیلي  دماي  بین منحني هاي حداقل و حداكثر  انرژي  در مصرف 
دماي تعدیلي در شكل 1 در ماه هاي سرد برابر با 15 درجه سانتي گراد است. از آنجا كه این دما 
در صورت انطباق ساكنان از نظر پوشش و تغذیه و دیگر عوامل مؤثر بر دماي بدن انسان با 
اقلیم منطقه، در محدوده آسایش حرارتي قرار دارد و این امر منوط بر فرهنگ سازي و اصلاح 
الگوهاي رفتاري افراد است، براي تعیین حد پایین  ترموستات )حداقل دماي آسایش( و محاسبه 
تعیین  براي  كارگرفته مي شود.  به  درجه سانتي گراد   18 متداول  دماي  گرمایشي ساختمان،  بار 
محدودة آسایش در حیاط زمستان نشین مي توان از نمودار شكل 1 استفاده كرد، زیرا افراد با لباس 
زمستاني و مناسب خارج منزل با مقاومت حرارتي پوشش لباس برابر با clo 2/0 )معرفت، 1387، 
36( در این فضاها حضور مي یابند. براساس مطالعات ریچارد ددیر در زمینه آسایش حرارتي 
انسان، به دلیل حضور افراد با لباس خارج از منزل و منطبق بر شرایط اقلیمي در محیط خارجي، 
حد پایین آسایش 3 الي 4 درجه كمتر از حداقل دماي تعدیلي حاصل از ترسیم نمودار آسایش 
حرارتي منطقه است )De Dear, 1997(. بدین ترتیب دماي 12 درجه سانتي گراد حداقل دماي مورد 

نیاز براي وجود آسایش حرارتي در محیط هاي خارجي در روزهاي سرد شهر اردبیل است.

شكل 1. نمودار شرایط آسایش خاص منطقه
        منبع: نگارندگان

در طراحي كلي حیاط زمستان نشین و فضاهاي پیرامون آن، نكات لازم براي طراحي خورشیدي 
در نظر گرفته شده اند. این موارد عبارت اند از: جهت گیري مجموعه براساس حداكثر كسب انرژي 
خورشیدي، كه در شهر اردبیل برابر با 30 درجه شرقي است )كسمائي، 1384، 151(؛ كشیدگي 
حیاط و ساختمان ها شرقي ـ غربي؛ سقف حیاط داراي شیبي برابر با عرض جغرافیایي منطقه )38 
درجه(؛ و فاصله بین ساختمان ها با توجه به تعداد طبقات براساس حداقل زاویه تابش خورشید 
و  حیاط  تركیب  از  است.  گردیده  تبیین  مجموعه  ابعادی  ویژگی های   ،2 شكل  در  زمستان2.  در 
پروژه هاي  در  یا  و  اردبیل  بافت شهري  در  می توان  درآمده  نمایش  به  پیرامونیِ  ساختمان های 

انبوه سازي مسكن سردسیري )مهر( استفاده كرد.
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شكل 2. ویژگي هاي ابعادي مجموعه 
               منبع: نگارندگان

همان گونه كه بیان گردید، طراحي حیاط زمستان نشین با الگوگیري از گلخانه و فضاي خورشیدي 
صورت پذیرفته است. به طور  كلي، فضاي خورشیدي اتاقي است كه به منظور جمع آوري گرما 
براي بخش اصلي ساختمان و نیز به عنوان فضاي نشیمن فرعي یا ثانویه طراحي شده است. شیشه 
در این فضاها با استفاده از آنچه كه امروزه اثر گلخانه اي نامیده مي شود، قفس حرارتي كارآمدي 
را براي روزهاي سرد سال ایجاد مي كند )لنكر، 1385، 174(. حیاط زمستان نشین طراحي شده نیز 
با داشتن سقف شیب دار جنوبي داراي همین خاصیت است. تفاوت حیاط زمستان نشین با فضاي 
گرمایشي  عملكرد  خورشیدي،  فضاي  برخلاف  حیاط،  این  در  آنهاست.  كاركرد  در  خورشیدي، 
داخلي در درجه دوم اهمیت نسبت به عملكرد زمستان نشین بودن آن  قرار دارد. به همین خاطر 
ابتدا از حرارت ایجادشده در آن براي حفظ دما در محدوده آسایش، استفاده مي شود و سپس 

عملكرد گرمایشي داخلي براي آن مد نظر قرار مي گیرد.
در شكل 3 كاركرد زمستاني حیاط زمستان نشین در فضاي حیاط نشان داده شده است. در 
این فصل دماي هواي 15 الي 19 درجه سانتي گراد )میانگین دماي تعدیلي در منطقه در زمستان( 
هوا  دماي  زماني كه  است.  شده  گرفته  نظر  در  زمستان نشین  حیاط  حرارتي  آسایش  محدوده 
پیش گرمایش  براي  شده  ایجاد  حرارت  مازاد  از  مي توان  شود،  بیشتر  سانتي گراد  درجه   19 از 
فضاهاي داخلي استفاده كرد و بار گرمایشي ساختمان را كاهش داد. از طرف دیگر، وجود حیاط 
زمستان نشین به دلیل كاهش اتلاف حرارت پوسته ساختمان، كاهش بار گرمایشي داخلي را به 
دنبال خواهد داشت. در این میان عناصر طبیعي مانند گیاهان و آب نیز ظرفیت ذخیره گرما در 
حیاط را افزایش مي دهند و وضعیت آسایش حرارتي را بهبود مي بخشند. اما با توجه به پیچیدگي 
تأثیر این عناصر بر شرایط آسایش حرارتي، اینها در محاسبات كامپیوتري در نظر گرفته نشده اند 

و بررسي آنها به پژوهش هاي بعدي واگذار شده است.
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شكل 3. كاركرد زمستاني حیاط زمستان نشین و نحوه گردش هوا در داخل آن
               منبع: نگارندگان

به معتدل  با توجه  اردبیل،  تابستان شهر  همان گونه كه در شكل 1 مشخص است، در فصل 
بودن هوا، در فضاي آزاد شرایط آسایش حرارتي وجود دارد. اما ممكن است در ساعاتي از روز 
به دلیل ورود تابش شدید، شرایط داخلي حیاط زمستا ن نشین خارج از محدوده آسایش حرارتي 

قرار گیرد.
تدابیري كه در این پژوهش به منظور جلوگیري از برافروختگي دما در داخل حیاط زمستا ن نشین 

اندیشیده شده اند، اینها هستند:
• قرار دادن پنجره در قسمت فوقاني گلخانه، به منظور تخلیه هواي گرم بر اثر ورود هواي 	

تأثیر  تقویت  براي  ممكن  اختلاف  بیشترین  با  بازشوها  تعبیه  و  پایین تر؛  تراز  از  سرد 
دودكشي؛ 

• تعبیه بازشوها در بدنه شرقي و غربي حیاط؛	
• پوشاندن بخشي از جداره داخلي حیاط زمستان نشین با دیوار سبز3؛	
• استفاده از آب نما در فضاي داخلي حیاط؛	
• تعدیل دماي هواي ورودي از سمت شمال ساختمان به داخل حیاط، از طریق عبور دادن 	

آن از میان درختان، فضاي سبز و آب نما؛ و
• استفاده از عایق حرارتي و پنجره هاي دو جداره كه در انتقال حرارت به فضاهاي داخل به 	

عنوان نوعي ذخیره ساز عمل مي كنند )استفاده از پنجره دو جداره معضل انتقال سروصدا 
حیاط به داخل را نیز كاهش مي دهد(.

در شكل 4 كاركرد تابستاني حیاط زمستان نشین نشان داده شده است. همان گونه كه بیان 
آسایش  شرایط  در  زمستان نشین  حیاط  زمستاني  كاركرد  بررسي  پژوهش  این  هدف  گردید، 
حرارتي داخل و خارج از ساختمان است؛ و به همین خاطر تنها به مدل سازي كاركرد زمستاني 
حیاط اكتفا گردیده و در محاسبات كامپیوتري، از بررسي نتایج فصول گرم صرف نظر شده است.
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شكل 4. كاركرد تابستاني حیاط زمستان نشین
       منبع: نگارندگان

مدل سازي در نرم افزار انرژي پلاس
در نرم افزار انرژي پلاس، مجموعه مسكوني تمثیلي، به منظور تحلیل آن مدل سازي شده است. 
 .)URL, 1389, 3( انبوه سازي مسكن )مهر( تعیین گردیده اند  اندازه ها براساس پروژه هاي  ابعاد و 
با وجود اینكه نیاز نیست مدل سازي با پیچیدگي همراه باشد، لیكن مي بایست تمامي عوامل مؤثر 
بر میزان بار حرارتي ساختمان در نظر گرفته شوند. بنابراین باید عایق حرارتي و بار حرارتي 
كه  است  ضروري  علاوه،  به  شوند.  شبیه سازي  دقت  به  آن  اجزاي  هندسه  و  ساختمان  جداره 
فرضیه ها و تصمیم ها براساس تعداد استفاده كنندگان فضا، فعالیت هاي انجام شده در آن، برنامه 
زمان بندي ساعت هاي اشغال فضا، استراتژي هاي كنترل سیستم هاي تهویه، و در نهایت نیز طراحي 
سیستم هاي روشنایي مد نظر قرار گیرد. در ادامه، جزئیات ساختمان و پارامترهاي تأثیرگذار، مورد 

بررسي قرار مي گیرند.
 جدول 1، ابعاد و مشخصات كلي حجم ساخته شده را نشان مي دهد و جدول 2، جزئیات ساخت 
بنا و عایق بندي4 آن را. در جدول 3 پارامترهاي سیستم گرمایشي، سرمایشي ساختمان، فرضیه ها 
و انتخاب هاي ابتدایي طراحي نشان داده شده اند، كه در محاسبات بار گرمایشي فضاي شمالي و 

جنوبي در مرحله دوم و سوم پژوهش به كار رفته اند.

جدول 1. ابعاد و مشخصات حجم مدل سازي شده در نرم افزار

  بخش
طول 

  )متر(
عرض 

  )متر(
ارتفاع 

  )متر(
مساحت 

  )مترمربع(
  يگيهمسا

  داراي همسايگي شرقي و غربي ، معادل دو واحد مسكوني مهر200  15طبقه معادل  5  5/9  22  ساختمان شمالي

  داراي همسايگي شرقي و غربي ، معادل دو واحد مسكوني مهر200  6طبقه معادل  2  5/9  22  ساختمان جنوبي

حياط 
  نشين زمستان

22  12  
، 15و انتها  6ابتدا 

دار با  سقف شيب
  درجه 38زاويه 

264  
داراي همسايگي شمالي و 

  جنوبي

   منبع: نگارندگان
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1. جداره ها از طریق برنامه كامپیوتري مدل سازي و ضریب انتقال حرارتي مربوط محاسبه شده اند.
2. مركز تحقیقات مسكن و ساختمان، 1388، 34، جدول 3.

 منبع: نگارندگان

جدول 2. جزئیات ساخت بنا و عایق بندي  آن

  اجزا
ضريب انتقال حرارتي 

)w/m2.k(
  هاي مصالح لايه

ضخامت 
  )متر سانتي(

  651/0  كف و سقف ساختمان
  2  دال بتني

  5  استايرن اكسپند شده عايق پلي

  02/0 جداره خارجي ساختمان
  10  ديوار بتني

  5  استايرن اكسپند شده عايق پلي
  10  ديوار آجري

  پنجره جنوبي
براساس ضريب انتقال(7/2

  )2هاي گروه يك حرارت ساختمان
شيشه دوجداره تميز با چارچوب آلومينيومي به مساحت 

  درصد نما 25

  پنجره شمالي
براساس ضريب انتقال(7/2

  )هاي گروه يك حرارت ساختمان
يشه دوجداره تميز با چارچوب آلومينيومي به مساحت ش

  درصد نما 5

جداره شرقي، غربي و 
سقف حياط 

  نشين زمستان

براساس ضريب انتقال ( 7/2
  )هاي گروه يك حرارت ساختمان

  جداره تميز با چارچوب آلومينيومي شيشه دو

20

آسایش حرارتي انسان در ساختمان، علاوه بر نما، به عوامل دیگري نیز مانند پوشش فرد، 
درصد رطوبت  هوا، سرعت حركت هوا، دفعات تعویض هواي داخل، سطح روشنایي مورد نیاز 
و حتي میزان فعالیت وي بستگي مي یابد )حیدري نژاد، 1388، 2(. هر یک از این پارامترها براي 
مقدار  داراي  آسایش،  تأمین  منظور  به  مربوط،  اقلیمي  ویژگي هاي  به  توجه  با  مسكوني  فضاي 
مربتط  استانداردهاي  و  مراجع  از  نیاز  مورد  مقادیر  انجام شده،  مدل سازي  در  است.  مشخصي 

wwبرگرفته شده اند )حیدري، 1384(.
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جدول 3. پارامترهاي استفاده شده در محاسبات انرژي

  شده براي ترموستات دماي تعيين
  سيستم ايدآل  گراد درجه سانتي 18حداقل 

HVAC   گراد درجه سانتي 26حداقل 

  بندي استفاده از فضا برنامه زمان
  در تمامي روزهاي سال

  حضور ساكناندرصد100  0:00 – 8:00

  حضور ساكناندرصد100  8:00 – 14:00

  حضور ساكناندرصد100  14:00 – 19:00

  حضور ساكناندرصد100  19:00 – 24:00

  نفر 5  تعداد ساكنان خانه
حرارت ناشي از 
  فعاليت يك فرد

8:00 – 0:00  W/m2  172

16:00 – 8:00 W/m22150

24– 16   W/m2399  

كننده در شرايط  پارامترهاي تعيين
  آسايش

  اسضريب لب
  clo( 1(زمستان 

  clo( 6/0(تابستان 

  60(%)   رطوبت

  m/s 5/0    سرعت حركت هوا

  وات 200  سطح روشنايي

كننده ميزان  پارامترهاي تعيين
  تعويض هواي زون

  ميزان يا درصد تعويض هوا
  ach( 41(زمستان 

  ach( 5/1(تابستان 

  ach (25/0(  ان حساسيت جريان هوازمي

)ASHRAE,1992, 55( فعالیت هاي صامت مانند خواب، استراحت، مطالعه  .1
)ASHRAE, 1992, 55( فعالیت هاي حرارت زا مانند راه رفتن تند و آشپزي معمولي  .2

)ASHRAE, 1992, 55( فعالیت هاي معمول خانه مانند راه رفتن آرام  .3
4. با توجه به ابعاد حیاط زمستان نشین و حجم زیاد هوا در آن، میزان تعویض هواي معادل یک بار در ساعت )برابر 
با استاندادر مورد نیاز مسكن و فضاهاي مسكوني در فصل زمستان( براي پاسخگویي به مقوله هاي بهداشتي 

و حرارتي كفایت مي كند.
    منبع: نگارندگان

اطلاعات و بحث
در مرحله نخست شبیه سازي كامپیوتري، دماي هواي داخل حیاط در دوره اي یک ساله و به تعداد 
6 بار در ساعت محاسبه گردید. نتیجه محاسبه دماي هواي حیاط در مقیاس ماهانه در مقایسه 
با دماي هواي خارج و محدوده آسایش حرارتي در شكل 5 نشان داده شده  است. در این شكل 
در  حرارتي  آسایش  محدوده  تعدیلي،  دماي  حداقل  منحني  و  تعدیلي  دماي  منحني  بین  محدوده 
حیاط زمستان نشین است )این منحني ها از شكل 1 برگرفته شده اند. منحني حداقل دماي آسایش 

در هواي آزاد 3 درجه سانتي گراد پایین تر از منحني حداقل تعدیلي در شكل1 است(.
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شكل 5. مقایسه میانگین دماي ماهانه حیاط زمستان نشین و فضاي آزاد با شرایط آسایش حرارتي
               منبع: نگارندگان

شكل 6. مقایسه تعداد روزهاي سال در محدوده دماهاي مختلف بین حیاط زمستان نشین و فضاي آزاد خارجي
منبع: نگارندگان

تنها در فصل  اردبیل  همان گونه كه در شكل مشاهده مي شود، شرایط فضاي آزاد در شهر 
تابستان و بخشي از پاییز و بهار در محدوده آسایش حرارتي قرار دارد و در بیش از نیمي از 
سال خارج از این محدوده است. اما در حیاط زمستان نشین تنها در بخشي از زمستان و پاییز 
به دلیل ابري بودن هوا، زیاد بودن میزان بارش برف و ناممكن بودن بهره مندي از تابش آفتاب، 
دما زیرمنحني آسایش حرارتي است و بقیه سال شرایط براي حضور افراد در این فضا كاملًا 
مساعد است. در این روزها برف روي بام حیاط عملكرد عایق حرارتي را دارد و مانند خانه هاي 
برفي )ایگلوها(، حرارت تولیدي در فضاي زیرین را حفظ مي كند )در محاسبات كامپیوتري كاركرد 
زمستاني مدل سازي شده و منحني  دماي حیاط در بخش تابستان با استفاده از راهكارهاي ذكر شده 
در كاركرد تابستان، در محدوده آسایش قرار مي گیرد(. در بخشي از ماه هاي سرد سال، با وجود 
پایین بودن دماي هوا، میانگین دماي حیاط زمستان نشین بالاي محدوده آسایش قرار دارد. در این 
روزها، به منظور پیش گرمایش فضاهاي داخلي، از مازاد حرارت تولیدي در حیاط استفاده مي شود.

مقایسه دقیق تر شرایط حرارتي حیاط زمستان نشین و فضاي آزاد خارج، در مقیاس روزانه 
درجه  زیر صفر  دماي  با  روزهاي  تعداد  اساس  بر  مقایسه  این   .)1 )پیوست  است  بررسي شده 
)یخبندان(، صفر الي حد پایین آسایش حرارتي )12 درجه براي فضاي آزاد و 15 درجه براي حیاط 
زمستان نشین( و محدوده آسایش حرارتي صورت مي گیرد. در شكل 6 سهم هر یک از محدوده هاي 

دمایي ذكرشده در طول سال براي حیاط زمستان نشین و فضاي خارج نشان داده شده است.
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از 98 روز سال كه دما در فضاي آزاد پایین تر از صفر درجه است، چنین پدیده اي تنها در 6 
روز در حیاط زمستان نشین رخ مي دهد. تعداد روزهایي كه دما بین صفر تا 12 درجه سانتي گراد 
در خارج حیاط است 124، و تعداد روزهاي داراي دماي بین صفر تا 15 درجه سانتي گراد در 
حیاط 116 روز است. در مقابل، تعداد روزهایي كه در محدودة آسایش قرار دارند، از 144 روز 
در خارج به 244 روز در داخل حیاط افزایش یافته اند. این بدان معناست كه با محصور ساختن 
حیاط به وسیله شیشه در 67 درصد از روزهاي سال مي توان فضایي مطلوب را به وجود آورد. 
حضور عنصر نیمه خارجي حیاط زمستاني، علاوه بر ایجاد فضایي جذاب و پرنور و در عین حال 
محافظت شده در مقابل باد و باران و برف، بر بار حرارتي داخلي ساختمان نیز تأثیر مي نهد و آ ن 
را كاهش مي دهد. این فرایند به دو طریق رخ مي نماید: نخست اینكه با افزایش دماي فضاي میاني از 
اتلاف حرارت پوسته خارجي كاسته مي شود و در نتیجه بار حرارتي ساختمان نیز كاهش مي یابد. 
دوم آنكه، استفاده از هواي گرم حیاط زمستان نشین براي پیش گرمایش فضاهاي داخلي نیز بر بار 

گرمایشي تأثیر مي نهد و از مقدار آن مي كاهد.
حال مي بایست به محاسبه میزان تأثیر حیاط زمستان نشین بر بار گرمایشي ساختمان پرداخت. 
با استفاده از نرم افزار، اتلاف حرارت پوسته ساختمان در دو حالت فضاي میاني آزاد و فضاي 
محصور، محاسبه شد. در شكل 7 نتایج محاسبات ماهانه براي دو حالت مذكور مقایسه شده اند. 
همان طور كه در نمودار مشخص است، اتلاف حرارت طرح با وجود حیاط زمستان نشین در تمامي 
ماه هاي سال از حالت فضاي آزاد كمتر است. به صورتي كلي، با محصور كردن فضاي حیاط با 
شیشه، اتلاف حرارت پوسته به 75 درصد كاهش مي یابد. محاسبات كامپیوتري نشان مي دهد كه 

این امر موجب كاهش 10 درصدي بار گرمایشي ساختمان مي شود.

شكل 7. مقایسه اتلاف حرارت پوسته ساختمان ها در دو حالت فضاي میاني محصور و آزاد
                     منبع: نگارندگان

محاسبه میزان كاهش بار گرمایشي ساختمان با استفاده از هواي گرم حیاط زمستان نشین به 
منظور پیش گرمایش فضاها به صورت روزانه انجام مي شود. در طول سال 41 روز، دماي حیاط 
بالاتر از 19 درجه سانتي گراد )میانگین دماي آسایش در زمستان( است، درحالي كه دماي داخلي 
كمتر از 18 درجه سانتي گراد )حد پایین آسایش( است. در این روزها مي توان از هواي داخل حیاط 
بار گرمایشي  میزان  استفاده كرد. در محاسبه  داخلي  بار گرمایشي  براي كاهش  زمستان نشین 

داخلي پس از استفاده از حرارت تولیدي مازاد در حیاط، رابطه )1( استفاده شده است.
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رابطه )1(
          

P=KWh بار گرمایشي در روز مورد نظر
P'=KWh بار گرمایشي جدید

Vi = m3  حجم هواي داخلي
Ve = m3 حجم هوا در حیاط زمستان نشین

Tim = o c  میانگین دماي داخلي
Tem = o c میانگین دما در حیاط زمستان نشین

19 = o c  )میانگین دماي آسایش در حیاط زمستان نشین )زمستان
18 = o c میانگین دماي آسایش فضاهاي داخلي

درجه   29/2 با  برابر  زمستان نشین  حیاط  هواي  دماي  میانگین  فروردین  یكم  روز  در  مثلًا 
سانتیگراد، در واقع 10/2 درجه از حد میانگین آسایش حرارتي حیاط بیشتر است. این در حالي 
است كه میانگین دماي داخلي برابر با 9/5 درجه  سانتي گراد و 8/5 درجه زیر دماي آسایش است. 

بار گرمایشي پس از استفاده از هواي گرم حیاط به این صورت محاسبه مي شود:
كیلووات ساعت 76/8=322/3* ]4389* )8/5(/2772*)10/2([-1= بار گرمایشي در روز اول فروردین

                                           میزان كاهش بار حرارتي ساختمان

با استفاده از حرارت مازاد تولیدي در حیاط زمستان نشین با حفظ آسایش حرارتي در آن 
در روز یكم فروردین 76 درصد از بار حرارتي ساختمان كاهش یافته است. به همین ترتیب، بار 
گرمایشي جدید براي 40 روز دیگر محاسبه شد )پیوست 2(. در مجموع مي توان گفت كه با استفاده 

از هواي گرم داخل حیاط بار گرمایشي ساختمان 8 درصد كاهش مي یابد.

نتیجه گیري
از آنچه كه در مراحل پیشین به دست آمد، نتایج مختلفي را مي توان برداشت كرد. حال با توجه به 
اینكه مدل ساخته شده در نرم افزار انرژي پلاس، از نظر ابعادي و ویژگي هاي حرارتي پیوسته بر 
بخشنامه ضوابط طراحي واحدهاي مسكوني مهر انطباق دارد، مي توان نتایج به دست آمده را به 

پروژه هاي انبوه سازي مهر ـ واقع در اقلیم سرد كشور ـ نیز تعمیم داد.
• به دلیل اینكه هوا در بیشتر مواقع سال در مناطق كوهستاني سرد است و خارج از محدوده 	

آسایش، حیاط مركزي در این مناطق رویكرد اقلیمي ندارد و استفاده از آن به فصل تابستان 
محدود مي شود كه آن هم عمدتاً كوتاه است و داراي هواي نسبتاً معتدل.

• با محصور ساختن زمستاني سقف و جداره هاي خارجي حیاط مركزي به وسیله شیشه یا مصالح 	
مشابه، مي توان به فضایي جذاب و گرم و پر از نور خورشید ـ كه همانا حیاط زمستان نشین 
است ـ دست یافت. به علاوه، درحالي كه در این فضا ارتباط بصري افراد با عناصر طبیعي مانند 
برف و باران حفظ مي شود،  هم آنان در مقابل شرایط نامساعد جوي نیز محافظت مي شوند.

• با حضور عنصر اقلیمي حیاط زمستان نشین در طراحي مجموعه مسكوني، در 244 روز 	
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سال )67 درصد( امكان انتقال بخشي از فعالیت هاي زندگي از داخل خانه به فضاي میاني 
ساختمان ها وجود دارد؛ در حالي كه شرایط هواي آزاد در فضاي خارجي تنها در 144 روز 

سال )39 درصد( پذیراي حضور افراد است، و بقیه سال خروج از محدوده آسایش.
• با توجه به پایین بودن متراژ واحدهاي مسكوني مهر، با انتقال فعالیت هاي زندگي از داخل 	

در  استفاده  قابل  فضاهاي  استفاده، سرانه  زمان بندي  برنامه  براساس  فضا  این  به  خانه 
افزایش  افزایش مي یابد و از طرف دیگر با اصلاح ساختار فرهنگي، این امر در  زمستان 

تعاملات اجتماعي بین افراد بسیار مؤثر خواهد بود.
• پرورش 	 براي  گلخانه اي  خاصیت  دلیل  به  زمستان نشین  حیاط  داخل  در  دمایي  شرایط 

گیاهان، كاشت درخت و استفاده از آب مناسب است. در این فضا تنها در 6 روز سال دما 
از صفر درجه پایین تر مي رود و این در حالي است كه در شرایط آزاد، دماي هوا در 98 

روز سال این گونه است.
• گرمایشي 	 بار  مي تواند  صورت  دو  به  ذكرشده،  مزایاي  كنار  در  زمستان نشین  حیاط 

دو  میاني  فضاي  دماي  افزایش  با  آنكه  نخست  دهد:  كاهش  را  پیراموني  ساختمان هاي 
ساختمان، اتلاف حرارت پیوسته خارجي كاهش مي یابد و در نتیجه از بار حرارتي ساختمان 
نیز كاسته مي شود. دوم آنكه استفاده از هواي گرم حیاط زمستان نشین براي پیش گرمایش 

فضاهاي داخلي نیز بر بار گرمایشي تأثیر مي نهد و از مقدار آن مي كاهد.
• به صورت كلي با محصور كردن فضاي میداني به وسیله شیشه، اتلاف حرارت پوسته 	

مجاور حیاط به 75 درصد كاهش مي یابد. محاسبات نشان مي دهد كه این امر باعث كاهش 
10 درصدي بار گرمایشي ساختمان شده است.

• در طول سال 41 روز، دماي حیاط زمستان نشین بالاتر از 19 درجه سانتي گراد )میانگین 	
دماي آسایش در زمستان( است، درحالي كه دماي داخلي كمتر از 18 درجه سانتي گراد )حد 
پایین آسایش( است. در این روزها مي توان از هواي داخل حیاط زمستان نشین براي كاهش 

بار گرمایشي داخلي استفاده كرد.
• محاسبه مقدار بار گرمایشي حاصل از حرارت تولیدي مازاد در حیاط زمستان نشین نشان 	

مي دهد كه در طول سال مي توان 8 درصد كل بار گرمایشي ساختمان هاي پیراموني را از 
طریق این فضا با حفظ شرایط آسایش حرارتي در آن تأمین كرد.

• سالانه 	 گرمایشي  بار  از  درصد   18 زمستان نشین،  حیاط  عنصر  حضور  با  مجموع،  در 
اقلیمي  عنصر  این  وسیله  به  وسیع  مقیاس  در  مي یابد.  كاهش  پیراموني  ساختمان هاي 

مي توان به سطح و میزان گسترده اي از صرفه جویي در مصرف انرژي دست یافت.
• بیشتر شهرهاي سردسیري در فصل تابستان داراي هوایي معتدل اند و در محدوده آسایش 	

حرارتي قرار دارند. اما ممكن است در ساعاتي از روز به دلیل تابش شدید، شرایط داخلي حیاط 
زمستان نشین خارج از محدوده آسایش حرارتي قرار گیرد. در كاركرد تابستاني به منظور 
جلوگیري از برافروختگي دما در داخل حیاط زمستان نشین راهكارهایي در نظر گرفته شده كه 
عبارت اند از: قرار دادن پنجره در بخش هاي پاییني و بالایي گلخانه، به منظور تخلیه هواي گرم 
بر اثر ورود هواي سرد از تراز پایین تر، تعبیه بازشو در بدنه شرقي و غربي حیاط، پوشاندن 
بخشي از جداره داخلي حیاط زمستان نشین به وسیله دیوار سبز، استفاده از آب نما در فضاي 
داخلي حیاط، تعبیه بازشو در همكف ساختمان شمالي براي ایجاد جریان هوا از سمت سایه در 
شمال مجموعه به داخل حیاط زمستان نشین، و تعدیل دماي هواي ورودي به داخل حیاط از 
سمت سایه در شمال ساختمان از طریق عبور دادن آن از میان درختان یا فضاي سبز و آب نما.
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روز دماي 
]C[ خارج

ميانگين 
دماي 

ساختمان 
شمالي و 

]C[ جنوبي

تفاضل ميانگين 
دما با حد پايين 
آسايش در داخل 

 18( ساختمان
)گراد درجه سانتي

ميانگين 
دماي هوا در 

حياط 
 نشين زمستان

]C[

تفاضل دما با 
حد بالاي 
آسايش در 
فضاي باز 

درجه 19(
)گراد سانتي

ميزان افزايش 
دما از طريق 
داكت هواي 

حياط به 
]C[ها ساختمان

نسبت بار 
ميني أگرمايشي ت

از هواي گرم 
داخل حياط به 

مورد  بار گرمايي
)درصد( نياز

ضريب 
بار 

گرمايشي

مجموع بار 
گرمايي دو 

 پيشساختمان 
از داكت هواي 

 گرم حياط
)kWh(

مجموع بار 
گرمايي دو 

ساختمان پس 
از داكت هواي 

 رم حياطگ
)kWh(

03/16 -0.7 6.7 11.3 25.4 6.4 4.1 36.0 0.64 374.4 239.5

03/17 -2.0 7.5 10.5 22.6 3.6 2.3 21.8 0.78 362.3 283.2

03/18 -6.8 7.7 10.3 20.7 1.7 1.0 10.2 0.90 469.0 421.3

03/19 -5.9 8.0 10.0 24.5 5.5 3.4 34.3 0.66 472.7 310.4

03/20 -2.5 8.4 9.6 25.2 6.2 3.9 40.3 0.60 414.1 247.2

03/22 0.6 8.7 9.3 22.8 3.8 2.4 25.7 0.74 380.5 282.5

03/23 -0.6 9.5 8.5 29.2 10.2 6.5 76.2 0.24 322.3 76.8

03/24 6.8 10.5 7.5 31.3 12.3 7.8 103.9 0.00 164.9 0.00

03/25 2.9 10.8 7.2 21.5 2.5 1.6 21.6 0.78 237.8 186.4

04/01 -3.0 8.8 9.2 21.6 2.6 1.7 18.1 0.82 640.3 524.5

04/04 -4.9 9.1 8.9 26.1 7.1 4.5 50.7 0.49 639.7 315.2

04/05 -1.0 10.0 8.0 31.9 12.9 8.2 101.8 0.00 474.3 0.00

04/06 3.8 10.1 7.9 22.0 3.0 1.9 24.0 0.76 407.6 309.9

04/10 4.5 11.0 7.0 25.8 6.8 4.3 61.6 0.38 328.8 126.4

04/11 4.0 11.9 6.1 30.4 11.4 7.2 118.8 0.00 269.8 0.00

04/12 9.2 13.2 4.8 35.0 16.0 10.1 208.4 0.00 116.3 0.00

04/13 12.4 14.3 3.7 31.1 12.1 7.6 204.6 0.00 10.4 0.00

04/14 12.9 15.3 2.7 34.5 15.5 9.8 356.9 0.00 14.5 0.00

04/15 4.6 16.3 1.7 33.4 14.4 9.1 527.8 0.00 17.2 0.00

04/16 3.9 16.5 1.5 29.4 10.4 6.6 427.9 0.00 84.8 0.00

10/23 -3.1 15.2 2.8 20.2 1.2 0.8 27.2 0.73 360.1 262.1

10/25 9.0 14.3 3.7 22.1 3.1 1.9 52.4 0.48 207.2 98.6

10/29 1.2 13.2 4.8 20.9 1.9 1.2 25.3 0.75 311.2 232.6

10/30 1.4 13.1 4.9 23.2 4.2 2.7 55.1 0.45 298.5 133.9

10/31 4.6 13.2 4.8 23.6 4.6 2.9 60.6 0.39 239.1 94.1

11/01 6.6 13.4 4.6 25.0 6.0 3.8 82.6 0.17 178.0 31.0

11/02 12.3 13.8 4.2 23.5 4.5 2.9 67.8 0.32 79.1 25.5

11/08 9.7 11.4 6.6 21.5 2.5 1.6 24.1 0.76 212.6 161.3

11/09 10.8 12.2 5.8 23.9 4.9 3.1 53.0 0.47 113.6 53.4

03/30 -6.4 8.8 9.2 19.9 0.9 0.6 6.5 0.94 8201.3 3823.8

03/31 -5.0 8.7 9.3 19.2 0.2 0.1 1.5 0.98 629.3 619.8

04/03 -2.5 8.7 9.3 19.6 0.6 0.4 4.4 0.96 314.5 300.7

04/07 9.1 10.0 8.0 19.8 0.8 0.5 6.3 0.94 464.1 434.7

04/09 1.9 10.1 7.9 19.4 0.4 0.3 3.3 0.97 244.2 236.0

04/23 5.8 15.7 2.3 19.5 0.5 0.3 12.3 0.88 259.7 227.6

04/24 4.8 15.6 2.4 20.1 1.1 0.7 29.6 0.70 140.0 98.6

10/24 3.3 14.5 3.5 19.4 0.4 0.3 7.5 0.92 313.1 289.5

10/26 9.6 14.2 3.8 19.8 0.8 0.5 12.9 0.87 179.4 156.3

10/28 1.1 13.5 4.5 19.7 0.7 0.4 9.5 0.91 309.5 280.1

11/03 4.7 13.8 4.2 19.1 0.1 0.0 0.9 0.99 177.8 176.3

11/10 9.3 12.5 5.5 19.5 0.5 0.3 6.1 0.94 128.8 121.0
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قدردانی و سپاس گزاری
با سپاس از سازمان بهینه سازي مصرف سوخت، به خاطر حمایت از كار نگارندگان در انجام پژوهش.

پي نوشت ها  
1. Energyplus
براي مطالعه نكات طراحي در اقلیم سرد، ن.ك. رازجویان ـ 1367، قبادیان ـ 1382، كسمائي ـ 1383، مازریا ـ 1365.  .2

ازجویان، محمود )1367( آسایش به وسیله معماري همسو با اقلیم، انتشارات دانشگاه شهید بهشتي.
قبادیان، وحید )1382( بررسي اقلیمي ابنیه سنتي ایران، انتشارات دانشگاه تهران.

كسمائي، مرتضي )1383( اقلیم و معماري، نشر خاك.
مازریا، ادولرد )1365(، راهنماي كاربرد غیرفعال انرژي خورشیدي در ساختمان، ترجمه علي مهدوي.

براي مطالعه در این زمینه، ن.ك. هاشمي، فاطمه )1389( دیواره سبز، عاملي مؤثر در طراحي پایدار، همایش استاني   .3
ساختمان و مصرف انرژي، دانشگاه صنعتي نوشیروان بابل.

4. عایق  بندي براساس مبحث نوزدهم مقررات ملي ساختمان، ساختمان هاي گروه یک با نیاز بالاي صرفه جویي در 
مصرف انرژي.

منابع
برگر، كوانیگز )1368( راهنماي طراحي اقلیمي، ترجمه مرتضي كسمائي، مركز تحقیقات مسكن و ساختمان.   -

توسلي، محمود )1353( معماري اقلیم گرم و خشک.   -
حائري مازندراني، محمدرضا )1388( خانه فرهنگ طبیعت، مركز مطالعاتي و تحقیقاتي شهرسازي و معماري.   -

حیدري، شاهین )1384( بهینه سازي مصرف انرژي در ساختمان با تكیه بر استاندارد جدید آسایش حرارتي،    -
انتشارات وزارت نیرو.

حیدري نژاد، قاسم )1388( آسایش حرارتي، انتشارات مركز تحقیقات ساختمان و مسكن.   -
كسمائي، مرتضي )1372( پهنه بندي اقلیمي ایران مسكن و محیط مسكوني، مركز تحقیقات مسكن و ساختمان.   -

تحقیقات  مركز  آذربایجان شرقي،  استان   اقلیمي  طراحي  راهنماي  و  پهنه بندي   )1384( مرتضي  كسمائي،    -
ساختمان و مسكن.

لنكر، نوبرت )1385( گرمایش، سرمایش، روشنایي، ترجمه محمدعلي كي نژاد، انتشارات دانشگاه هنر اسلامي،    -
تبریز.

مركز تحقیقات ساختمان و مسكن )1388( مقررات ملي ساختمان، مبحث نوزدهم، ویرایش سوم.   -
معرفت، مهدي )1387( آسایش حرارتي، انتشارات كلید آموزش، سازمان بهینه سازي مصرف سوخت.   -

- ASHRAE 55 )1992( Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy, American Soci-
ety for Heating Refrigerating and Air conditioning Engineers Inc, Atlanta, GA.

- De Dear, Richard )1997( Developing an Adaptive Model of Thermal Comfort and Preference, 
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Macquarie Research. 

- http://www.iran-eng.com/showthreed.php/37456 

- http://www. Ardebilmet.ir

- http:// www.bonyadmaskanfars.ir
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