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Abstract 
The aim of this research is to evaluate the capabilities and limitations of climate parameters 
in Shiraz’s urban design and architecture with a focus on energy management. For this 
purpose, Climate Consultant software was used; this software can display and graphically 
examine climatic features and uses a strong and documented database called EPW in the 
time step of long-term hourly averages for radiation data, dry temperature, soil 
temperature at different depths, relative humidity, and wind speed and direction. 
Determining the level of comfort and providing energy-saving strategies in different 
climate zones are among the important capabilities of this tool. The results showed that the 
months of January, February, and December are completely outside the range of thermal 
comfort, and the most comfortable conditions are in the radiation range of 800 to 900 
W/m2 with a temperature range of 20 to 25 degrees Celsius. According to the psychometric 
chart, 10.1% of the hours of the year are in complete comfort conditions, and reaching 
comfort conditions in other hours and days of the year requires the use of different 
strategies. The ideal thickness for the mass of the walls is estimated to be 4 to 5 inches with 
optimal materials (brick, concrete, and stone), and it is better for the mass of the inner wall 
to be denser than the outer wall. It is very convenient to use massive structures with small 
holes that perform night ventilation. Ceiling fans can reduce indoor temperature by at least 
2.8 degrees Celsius. Flat roofs with light colors are the most suitable option, and in designs 
with courtyards, the presence of small ponds is very effective in cooling the adjacent rooms. 
Interior spaces and doors can be used to promote natural cross-ventilation. Also, to protect 
privacy, the design of air-flow jump channels can be used. By shading the windows in line 
with the direction of the prevailing wind, natural ventilation can reduce or even eliminate 
the need for cooling facilities. 
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1. Introduction 
Bioclimatic architecture, which aims to 
design a building compatible with the 
climate of each region, has been used in 
the native architecture of different regions 
of the world throughout history.  

Since humans have access to fossil 
energy, the adaptation of buildings to the 
climatic conditions of the surrounding 
environment has become less and less, 
which has caused the use of fuel and 
energy for heating and cooling of buildings 
to increase. In simpler terms, the building 
should be designed in such a way that it 
can make the most of natural energy. For 
example, in some areas, the space needs to 
be designed in such a way that it has the 
least connection with the outside 
environment; that is, the plan should be 
compactly designed, or vice versa; in some 
areas, the plan or even the formation of 
the areas should be dense, so that air 
blinds to happen in the best way. 

In addition to being in harmony with 
the region's climate and adapting to a 
sustainable lifestyle, climate architecture 
has also become a part of the cultural 
identity of different parts of the earth. 
Maybe many people know the structures 
of that region well without being familiar 
with the climate of the region; that's why 
climate architecture is a lasting cultural 
heritage. Our vast land is a part of our 
history and identity due to the variety of 
climates and the presence of various 
climate architectures, in addition to its 
beauty and eye-catching. Returning to this 
architecture in the areas where it is 
possible may reconcile us more with the 
damaged nature of our land . 

2. Research Methodology 
The basis of this research is the use of 
Climate Consultant software. The ability of 
this software is to display and graphically 

check meteorological features, which uses 
a strong and documented database called 
EPW. EPW data in hourly time steps in the 
form of long-term averages (8760 hours) 
covers 2100 stations from 102 different 
countries and is approved by the World 
Meteorological Organization (WMO). This 
software classifies all available data 
(radiation, dry temperature, soil 
temperature at different depths, relative 
humidity, and wind speed and direction) 
and displays it in different modes 
(according to the user's choice). Other 
features of this tool include determining 
the comfort level and providing energy-
saving strategies in the desired climate 
zone. This software was designed by the 
UCLA Energy Design Group and is under 
the copyright of the University of 
California. 

In this research, the California Energy 
Code (CEC) has been used to determine 
the threshold of human thermal comfort. 
The standards are periodically updated by 
this commission to include the latest 
technologies and new methods (California 
Energy Code, 2023). These standards are 
divided into two parts: low-rise residential 
buildings with less than three floors and 
high-rise residential buildings, which 
include buildings with more than four 
floors. In this model, methods and a set of 
mandatory measures are provided to 
comply with the standards, and the 
building energy codes are the minimum 
requirements that are included in the 
design and construction of energy for new 
buildings and the renovation of old 
residential and commercial buildings. In 
general, regulations govern all aspects of 
building design and construction, and 
building energy codes are an energy 
efficiency baseline that is set to cover 
buildings, construction systems, and 
building facilities. Improving these 
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minimum requirements or expanding the 
range of energy codes helps to reduce the 
negative environmental effects of 
buildings and save energy and additional 
costs during the life of a building.  

3. Research Findings 
The results of the investigations of thermal 
comfort conditions based on the long-
term average monthly temperature of the 
Shiraz weather station based on the 
California Energy Code standard showed 
that the months of January, February, and 
December are completely outside the 
range of thermal comfort. In terms of 
average conditions, only the month of May 
is comfortable, and the average 
temperatures of September and October 
are close to the comfortable range. 
Comfort conditions in March and 
November are available only when the 
maximum temperatures occur, i.e., in the 
middle of the day, and the months of June, 
July, and August experience thermal 
comfort when the minimum temperatures 
occur. The results also showed that the 
most comfortable radiation and thermal 
conditions are in the radiation range of 
800 to 900 watts per square meter with a 
temperature range of 20 to 25C○. In 
conditions where the air temperature is 
less than 21 degrees Celsius, sunlight can 
expand the comfort zone. Fan-powered 
ventilation should be considered a passive 
cooling strategy due to its significant 
coefficient of performance. Although this 
system uses electricity to rotate the fan, its 
energy consumption is several times more 
optimal compared to the energy 
consumption of the air conditioning 
cooling system. According to the 
psychometric chart designed for the city 
of Shiraz, 10.1% of the hours of the year are 

in complete comfort conditions. Reaching 
comfort conditions in other hours and 
days of the year requires the use of 
different strategies . 

4. Conclusion 
Avoiding direct sunlight and shading with 
barriers such as curtains, shutters, and 
frosted glass is one of the most important 
and cost-effective cooling solutions for 
the architecture of Shiraz, which accounts 
for 1727 hours of the year, equivalent to 
19.7%. Another cooling strategy is to use a 
two-stage evaporative cooler with a share 
of 32.3%. The wind conditions have not 
been such that it can play a significant role 
in cooling the interior through natural 
ventilation. In the field of heating solutions 
during the cold season of the year, the 
largest share (32.6%) is related to heating 
with the humidification process because in 
this season, the air inside the buildings 
usually has low humidity. It should be 
noted that the methods used in one 
region, even if they are very effective, do 
not mean that they will be responsive in 
another region. Therefore, it should be 
noted that each region, according to the 
weather and climate, should provide 
measures appropriate to the same climate. 
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 چکیده
  افزار نرم  منظور  این  به  و  بوده  شیراز  شهر  برای  اقلیم   با   همساز  معماری  طراحی   پژوهش  این  هدف

Climate consultant  رنرم  این  قابلیت.  گرفت  قرار  استفاده  مورد   گرافیکی   بررسی  و  نمایش  افزا
 میانگین  زمانی  گام  در  EPW  نام  به  مستند  و   قوی   پایگاه  یک   از  که  است  هواشناسی  و  آب  هایویژگی 

  رطوبت   مختلف،  اعماق  در  خاک   دمای  خشک،  دمای  تابش،  های  داده  برای   ساعتی  درازمدت  های
 به   مربوط  راهبردهای  وارائه  آسایش  حد  تعیین.  کندمی  استفاده  باد  جهت  و  سرعت  نسبی،

  داد؛   نشان  نتایج.  ابزاراست  این   مهم  قابلیتهای  از  مختلف  هوایی  و  آب  مناطق  در  انرژی  جوییصرفه 
 وبیشترین   هستند   حرارتی  آسایش  محدوده  از  خارج  کامل  طور  به  دسامبر  و  فوریه  ژانویه،  هایماه

  درجه   25  تا  20  دمایی  دامنه  با  مربع  متر  بر  وات  900  تا  800  تابشی  دامنه  در  آسایش  شرایط
  شرایط   در  سال  ساعات   از  درصد  1/10  تنها  سایکرومتری،  نمودار  اساس  بر .  دارد  قرار  گراد سانتی

  های   استراتژی  از  استفاده  نیازمند   آسایش،  شرایط  افزایش  به  رسیدن  و  دارند  قرار  کامل  آسایش
 دیوارها  توده  برای  آلایده   ضخامت.  است(  سال  در  ساعت2831)  کولرآبی  از  استفاده  همچون  متفاوت

ح  بهینه  با  متر  سانتی  5/12  تا  10   ساختارهای   از  استفاده.  است  شده  برآورد(  سنگ  و  بتن  آجر،)  مصال
رمناسب   دهند،می  انجام  را  شبانه  تهویه  عمل  که  کوچک  هایحفره  با  انبوه   استفاده .  باشدمی  بسیا

. دهد  کاهش  گراد  سانتی   درجه  2.8  میزان   به  حداقل  را   داخلی  دمای  تواند  می  سقفی  های  پنکه  از
 حیاط،  صحن  دارای  های  طراحی  در  و  بوده  گزینه  ترین  مناسب  روشن  رنگ  با  مسطح  هایسقف

  ودرب   داخلی  فضای  از.  است  موثر  مجاورکاملا  هایاتاق  سرمایش  تامین  در  کوچک  هایحوضچه  وجود
زی  سایه  با.شود  استفاده  طبیعی  متقابل  تهویه  ارتقاء  برای  تواند  می  ها   همسو   ها  پنجره  مناسب  اندا

 می کاهش توجه قابل طور به  سرمایشی نیاز مطبوع، طبیعی تهویه از واستفاده غالب باد جهت با
ن توانندمی  فوق موارد. یابد  باشند ساختمان در انرژی مصرف سازیبهینه راهکارهای ازمهمتری

 کلیدواژه ها: 
 حرارتی، آسایش اقلیمی، طراحی

 شیراز  انرژی، سازیبهینه
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 مقدمه 1
ز طراحی    اقلیمییست معماری  آن  هدف  که 

در   است  منطقه  هر  اقلیم  با  همساز  ساختمان 
تاریخ   طول  در  جهان  مختلف  مناطق  بومی  معماری 
به کار رفته است. در دنیای کنونی نیز مطالعه اصول  
غیرفعال   تدابیر  همراه  به  اقلیم  با  همساز  معماری 

پذیر مورد توجه قرار   انرژی و استفاده از منابع تجدید
است رح)صبوری  گرفته  طراحی    (2017  1یمی،و  در 

اقلیمی باید به منابع طبیعی چون آفتاب و باد توجه  
گیری را در زمستان  بسیاری داشت تا بیشترین آفتاب

فصل   در  داخلی  فضاهای  در  را  کوران  بهترین  و 
درک   شناخت،  امر  این  برای  باشیم.  داشته  تابستان 

تأثیرات کنترل  پیش یاقلیم   متنوع    و  اساسی  ،  نیازی 
ریزی و طراحی معماری فضاهای مختلف  برای برنامه 

 (. 2015و همکاران،  2)پورغلامحسن رودبه شمار می 

دست  زمان  انرژی از  به  انسان  فسیلی،  یابی  های 
محیط   اقلیمی  شرایط  با  ساختمان  دادن  تطابق 

رفته کماطراف  موضوع  رنگرفته  همین  که  شد  تر 
برای   انرژی  و  سوخت  از  استفاده  که  شد  باعث 

 ها افزایش پیدا کند. گرمایش و سرمایش ساختمان

طراحی    یاگونهتر ساختمان باید به به تعبیر ساده 
انرژی  از  را  استفاده  بیشترین  بتواند  که  های  شود 

نیاز   مناطق  از  برخی  در  مثلاً  باشد.  داشته  طبیعی 
ای طراحی شود که کمترین ارتباط  گونه است فضا به 

باش  داشته  را  خارج  محیط  به   دبا  پلان  صورت  یعنی 
مناطق   از  برخی  در  بالعکس  یا  شود  طراحی  فشرده 

صورت  گیری مناطق به باید پلان و یا حتی خود شکل
اتفاق   نحو  بهترین  به  هوا  کوران  که  باشد  متراکم 

 بیفتد.

اقلیم   با  هماهنگی  بر  علاوه  اقلیمی  معماری 
پایدار، به بخشی   منطقه و سازگاری با سبک زندگی 

بخش  فرهنگی  هویت  بدل از  نیز  زمین  مختلف  های 
با   اینکه  بدون  مردم  از  بسیاری  شاید  است.  گشته 

های آن  ای آشنا باشند سازهوهوای منطقهاقلیم و آب
خوبی بشناسند به همین دلیل است که  منطقه را به

 
1 Sabouri &Rahimi 

است.   ماندگار  فرهنگی  میراث  یک  اقلیمی  معماری 
آب  تنوع  دلیل  به  ما  پهناور  وجود  سرزمین  و  وهوایی 

و   زیبایی  بر  علاوه  دارد  که  گوناگونی  اقلیمی  معماری 
است.  ینواز چشم ما  هویت  و  تاریخ  از  بخشی   ،

امکانش   که  مناطقی  در  معماری  این  به  بازگشت 
آس طبیعت  با  بیشتر  را  ما  شاید    دیده یب هست 

 . سرزمینمان آشتی دهد

 مبانی نظری  2
فضاهای   در  انسان  حرارتی  آسایش  عدم  و  آسایش 

شاخص  طریق  از  زیادی  داخلی  تجربی  و  تئوری  های 
ها  های ورودی این شاخص شوند که داده محاسبه می 

آب  عناصر  از  باد،  بسیاری  سرعت  ازجمله  وهوایی 
است غیره  و  محیط  تابش  رطوبت،  حرارت،   درجه 

(Turk, 2010)  با منطقه  یک  اقلیمی  کیفیت  بیان   .
فراسنج از  آن  برخورداری  به  تا  توجه  متعدد  های 

داده  باید  لذا  است.  ممکن  اقلیمی  حدودی  های 
شاخص به افراد  صورت  واکنش  که  شوند  ارائه  هایی 

بندی  را به شرایط اقلیمی نشان داده و در یک طبقه
کمی درجاتی از عالی تا غیرقابل قبول را در بر گیرند.  

شاخص  جوی  این  عناصر  پیچیده  تأثیرات  تفسیر  ها 
آسان  را  مکان گوناگون  مقایسه  امکان  و  کرده  های  تر 

می  فراهم  را  دیدگاه  این  از   de ) آورندمختلف 
Freitas, 2003) . 

اقلیمی   آسایش  شرایط  بررسی  راستای  در 
آسایش   است.  شده  انجام  گوناگونی  مطالعات 

هنگ  شاخص حرارتی  از  استفاده  با  دمای  کنگ  های 
پ رأی  میانگین  و  فیزیولوژیک    شدهبینییش معادل 

در این پژوهش اثر تغییر شرایط باد    بررسی شده که
ارزیابی  و تابش خورشیدی روی احساس دمایی افراد  

به  پژوهش  نتایج  جهت  و  ریاضی  روابط  صورت 
شد ارائه  عوامل  این  .  (Cheng et al.,2012) بررسی 

میزان   محاسبه  براساس  را  آسایش  محدوده  فانگر 
کرد   ارائه  محیط  و  انسان  بدن  بین  حرارت   )تبادل 

Fanger, 1970)  از آنجائی که این روش، بسیاری از .
کاملی   روش  دارد،  بر  در  را  آسایش  معیارهای 

2 Pourgholamhasan 
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می  عنوان  محسوب  با  بعدها  که  مطرح    PPDشود 
  ارزیابی   بر   مؤثر  اقلیمی  زیست   های  شاخصشد.  

صفایی   انسان   آسایش  پژوهش  در  شیراز  شهر    برای 
گرفتند  2013وهمکاران)   1پور  قرار  ارزیابی  مورد   ،)

شاخصهای که  شد    مورد   بیوکلیمایی   ومشخص 
  و   آسایشی  های   دوره   آشکارسازی   توانایی  استفاده،

  های   تفاوت  وجود  با  و  دارند  را  شیراز  آسایش  عدم
ً   نمودهای  جزئی،   این   آسایشی  اقلیم  از   همگونی  نسبتا

  اقلیم  با   همساز   معماری  دهند. بررسی   می   ارائه   شهر
انرژی با    مصرف   سازی   بهینه  هدف   با  شیراز  شهر   در 

از  پژوهشی    برودت  و   بیکر  نمایه  استفاده  در  باد، 
با  دادند؛  نشان  ونتایج  شده  واقع  ارزیابی  مورد    دیگر 

تابش    زاویه  به  توجه   ماههای   در   خورشید  وجهت 
بهترین    جنوب   ساز   و  ساخت  جهت   الگو   مختلف، 

(.  2022،  2باشد)مقبل  می   غربی  جنوب   و   شرقی
پارامترهای   و  انرژی  نقش  از  تحلیلی  هرگونه 

های جدی مواجه  وهوایی در معماری با محدودیت آب
در  می مطالعات  چنین  فقدان  از  ناشی  که  شود 

محدودیت  این  از  آگاهی  است.  معماری  ها  ادبیات 
می  توجه  موجب  معماران  چرا  که  دریابیم  تا  شود 

شرایط  کم و  انرژی  و  شکل  بین  تعامل  به  تری 
دارند  زیست  معاصر  معماری  در   ,Coch)محیطی 

ساختمان (1998 انرژی.عملکرد  با  ارتباط  در  دو    ، ها  از 
می امنظر   و  :  گرددرزیابی  اقتصادی  ابعاد  ابتدا 

دوم  جنبه   و  اجتماعی  و  ساکنان  رفتاری  های 
  ( 2005،  3)آشرا های فیزیکی و اقلیمی ساختمانیژگی و

معماری   بر  اقلیم  اثرات  بر  مبتنی  مطالعات  از  برخی 
می  مرور  ادامه  طراحی    ( 1992)  4جیوانی شوند:  در  با 

زیست  تقسیم  نمودار  مختلف  مناطق  به  که  اقلیمی 
است وی  شده  از  .  است  لازم  که  داد  نشان 

برای دستیابی به راحتی انسان    متنوع  هاییاستراتژی
شود استفاده  ساختمان  یک  (،  2004)  5کسمایی   .در 

روش  به  اقلیم  و  معماری  کتاب  طراحی  در  های 
ساخت  و  اقلیمی  معماری  پارامترهای  براساس  وساز 

 
1 Safaeipur 
2 Moghbel 
3 Ashra 

4 Givoni 
5 Kasmaei 

است سازگار  (،  2004)6سلیقه .  پرداخته  مسکن  مدل 
محیط  کرده با  مطرح  را  چابهار  شهرستان  در   زیست 

در   مسکن  طراحی  داد  نشان  مطالعه  نتایج  که 
سازگاری   اقلیم  با  چابهار  ومنطقه  از  دارد  استفاده 

باد   و  خورشید  مانند  منطقه  پایدار  طبیعی  نیروهای 
آسایش   افزایش  و  حرارتی  شرایط  بهبود  برای  را 

است داده  پیشنهاد  منطقه  این  در  مطالعه   . حرارتی 
ها در مناطق کوهستانی و سرد با هدف  ایجاد شهرک 

نشان  بهینه اقلیمی  عناصر  با  سوخت  مصرف  سازی 
استفاده از معماری سنتی سازگار با اقلیم این    که   داد 

در   مثبتی  مناطق  اثرات  سوخت  مصرف  کاهش 
ج)محمدنیاقرائی  دارند - مانزانو  (. 2003  7ی، داناو و 

در بررسی مروری خود    ، (2015) و همکاران 8گوگلیاروآ
و    هاییاستراتژ  ینه  درزم بیوکلیماتیک  معماری 

که   دادند  نشان  حرارتی  آسایش  شرایط  به  دستیابی 
استراتژ کشورها  از  بسیاری  بومی    هاییدر  معماری 

منجر استراتژی  این  که  است  شده  گرفته  کار    به   به 
و    یی جوصرفه روپ  است.  شده  انرژی  زیادی  مقدار 

ای به تعیین بهترین روش  در مطالعه،  (2014)  9گیسی 
های تجاری  جهت ارزیابی راحتی حرارتی در ساختمان 

مرطوب   و  گرم  اقلیم  این  پرداختهدر  نتایج  که  اند 
زیست  نمودار  از  استفاده  داد  نشان  اقلیمی  مطالعه 

مناسب پوروحیدی  گیونی  مطالعه  است.  روش  ترین 
اوزدنیز به    ،(2013)  10و  توجه  با  که  داد  نشان  نیز 

زیست تقسیم معماری  بندی  اهداف  در  ایران  اقلیمی 
این   در  که  است  تفکیک  قابل  اقلیمی  ناحیه  پنج 

ساختمان معماری  ویژگی  نواحی  سنتی  های 
دارند.    یفردمنحصربه  اقلیم  با  سازگاری  در 

و  تکنیک طراحان  ادارک  بر  مهمی  نقش  تحلیل  های 
و   انرژی  از  ساختمان  استفاده  نحوه  در  معماران 

زمانهمین  تعیین  برای  طور  آن  از  استفاده  های 
ها به  گرمایش، سرمایش و روشنایی دارد. این تکنیک

شوند که شامل: باد، خورشید، پنج دسته تقسیم می 
)-خورشید هستند  آسایش  و   & DeKayباد،نور 

6 Sligheh 
7 Mohamadnia Qaraei&Javedani 
8 Manzano-Agugliaro 
9 Rupp and. Ghisi 
10 Pourvahidi and Ozdeniz 
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Brown, 2013).   برای است  روشی  اقلیمی  طراحی 
همه  خط  کاهش  اولین  و  ساختمان  یک  انرژی  جانبه 

دفاعی در مقابل عوامل اقلیمی در تمام بنا محسوب  
در می اقلیمی    ییهاساختمان   شود.  اصول  طبق  که 

و  اندشدهی طراح گرمایش  از  استفاده  ضرورت   ،
سرمایش مکانیکی به کمترین حد کاهش یافته و در  
ساختمان   اطراف  در  موجود  طبیعی  انرژی  از  عوض 

 کنند.استفاده می 

برای کاهش    یرفعال های غ ( روی روش 2014)   1هنان
ساختمان در  سرمایشی  حرارتی  یک    ی هابار  اقامتی 

دبی   شهر  مرطوب  گرم  اقلیم  در  ساحلی  شهرک 
نرم  از  استفاده  با  و  کرده  شبمطالعه   سازیهافزار 

غ راهکار  هشت  بار    یرفعال انرژی،  کاهش  برای 
سرمایشی را بررسی نموده است. نتایج نشان داد با  

روش  این  داخلی  کاربست  دمای  نوسان  ها، 
دوره  در  محدوده  ساختمان،  در  موردنظر،  زمانی  های 

این   شد  مشخص  همچنین  گرفتند.  قرار  آسایشی 
رویکرد از قابلیت مناسب برای کاهش بار سرمایشی  

اندازه   انرژی    درصد 9به  مصرف  و  است  برخوردار 
 .درصد کاهش پیدا خواهد کرد  23/ 6سالانه 

و   روستایی  که  دیگری  پژوهش    2خداکرمی در 
سایبان   (،2015) تأثیر  کاهش  روی  در  خارجی  های 

ساختمان  انرژی  و    یهامصرف  گرم  اقلیم  مسکونی 
بود   آن  از  حاکی  نتایج  دادند،  انجام  بوشهر  مرطوب 
که در صورت طراحی مناسب سایبان، بار سرمایشی  

می   درصد23تا قریشی کاهش  در    ،(2017)  3یابد. 
محدود  فیزیکی  عوامل  خود  مصارف    تحقیق  کننده 

نتیجه   و  نمود  بررسی  را  اقامتی  بناهای  در  انرژی 
در   اقلیمی  ملاحظات  رعایت  صورت  در  که  گرفت 

م عوامل،  این  مصرف    درصد15تا    توانیطراحی  در 
 . کرد یی جوانرژی سالانه بناهای اقامتی صرفه

 
1 Hanan 
2 Roostaei & Khodakarami 
3 Qureshi 
4 Management and Planning Organization of Fars 
Province 

شدهجمع  مطرح  مباحث  بخش    بندی  این  در 
می  منطقه      ؛دهدنشان  هر  اقلیمی  عوامل  به  توجه 

و رفتار بلند مدت و تغییراتی که ممکن است به خود  
اقلیم با  همساز  معماری  طراحی  در  باشند  و    گرفته 

ساختمانبهینه انرژی  مصرف    ضروری   کاملا   سازی 
راستا    نمایدمی همین  حاضودر  پژوهش  شهر  ر،  در 

توجه    مورد  به عنوان یکی از کلانشهرهای ایران،شیراز 
گرفته با   قرار  به  تا  استراتژیدستیابی  و  های تدابیر 

مهم   حوزه  این  در  راهکارها  بهترین  ارائه  مناسب 
 د. نگرد

 روش تحقیق 3
مرکز   و  ایران  کلانشهر  سومین  بعنوان  شیراز،  شهر 

مساحت   به  فارس  در    1268استان  مربع  کیلومتر 
جغرافیایی   عرض  در  ایران  جنوبغربی    29قسمت 

و   طول    36درجه  و  شمالی  و    52دقیقه    32درجه 
ارتفاع   دارد.  قرار  شرقی  بین    آندقیقه  دریا  سطح  از 

تهران  1670تا    1480 از  آن  فاصله  و  کیلومتر   900متر 
دما  .باشدمی رطوبت  16/ 85متوسط  ومتوسط  درجه 

و  )  درصداست   41  آن  نسبی مدیریت  سازمان 
درازمدت (.2022،  4فارس استان    ریزی برنامه میانگین 

نیز بارندگی   شیراز  شهر  برای    16/335  سالانه 
)خسروی   مترمیلی است  شده  وهمکاران،    5برآورد 

2018.) 

 ها مواد و روش  3.1
در  استفاده  مورد  اصلی  نرم   ابزار  پژوهش  افزار این 

هوایی و  آب  نرم  6مشاور  این  قابلیت  افزار  است. 
ویژگی  گرافیکی  بررسی  و  هواشناسی  نمایش  های 

نام   به  مستند  و  قوی  پایگاه  یک  از  که    7EPWاست 
می  داده استفاده  زمانی    EPWهای  کند.  گام  در 

میانگین  صورت  به    8760)  درازمدت  هایساعتی 
از    2100ساعت(،   را    102ایستگاه  مختلف  کشور 

می  جهانی  پوشش  سازمان  تایید  مورد  و  دهد 

5 Khosravi 
6 Climate consultsnt 
7 Energy Plus Weather 
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 ( عضو  WMOهواشناسی  کشورهای  هواشناسی  و   )
این  (Climate.OneBuilding, 2022)  باشدمی  .

های موجود)تابش، دمای خشک،  افزار تمامی داده نرم 
دمای خاک در اعماق مختلف، رطوبت نسبی، سرعت  

طبقه  را  باد(  جهت  مختلف)با  و  حالتهای  در  و  بندی 
دیگر  توجه به انتخاب کاربر( به نمایش می  گذارد. از 

و   آسایش  حد  تعیین  ابزار  این  قابلیتهای 
صرفه به  مربوط  در  پیشنهادات)تدابیر(  انرژی  جویی 

می نظر  مورد  هوایی  و  آب  جدول منطقه  .در    باشد 
های مورد استفاده در این پژوهش ذکر شده  (، داده 1)

  UCLAافزار توسط گروه طراحی انرژی  است. این نرم 
کالیفرنیا    1 دانشگاه  رایت  کپی  تحت  و  شده  طراحی 

سایتاست از  تکمیلی  اطلاعات   . 
designbuilder.co.uk    .قابل بررسی است 

 مدل کد انرژی کالیفرنیا 3.2
آسایش   دمای  آستانه  تعیین  برای  حاضر  پژوهش  در 

( کالیفرنیا  انرژی  کد  مدل  از  انسانی  (، 2CECحرارتی 
برنامه   از  بخشی  مدل  این  است.  شده  استفاده 
استانداردهای   عنوان  تحت  ساختمانی  استانداردهای 

ساختمانبهره  برای  انرژی  و  وری  مسکونی  های 
سال   در  که  است  راستای    1977غیرمسکونی  در 

در   انرژی  مصرف  کاهش  قانونی  طرح  به  پاسخ 

توسط    متحدهیالات ا استانداردها  رسید.  تصویب  به 
به  کمیسیون  دورهاین  به   یاصورت  لحاظ  و  منظور 

تکنولوژی  آخرین  روش کردن  و  نوین  ها  های 
می به بخش    .شودروزرسانی  دو  به  استانداردها  این 

های مسکونی کم ارتفاع و  اند: ساختمان تقسیم شده 
ساختمان و  طبقه  سه  از  مرتفع  کمتر  مسکونی  های 

ساختمان  بکه  شامل    4از    یشترهای  را  طبقه 
روشمی مدل  این  در  مجموعه شوند.  و  از  ها  ای 

ارائه   استانداردها  با  انطباق  جهت  اجباری  اقدامات 
انرژی ساختمان حداقل الزاماتی    یو کدهاشده است  

ساخت  و  طراحی  در  که  برای  است  انرژی  وساز 
ساختمانساختمان بازسازی  و  جدید  های  های 

می  لحاظ  قدیمی  تجاری  و  بهمسکونی  طور  شوند. 
مقررات،  جنبه  کلی  تمام  بر  و  حاکم  طراحی  های 

ساختمانساخت  انرژی  وساز  کدهای  و  است  ها 
بهره مبنای  خط  یک  که  ساختمان  است  انرژی  وری 

سیستم ساختمان،  پوشش  ساخت برای  وساز  های 
این   بهبود  است.  شده  تنظیم  ساختمان  تأسیسات 
حداقل الزامات یا گسترش دامنه کدهای انرژی کمک  

زیست می منفی  اثرات  تا  ساختمان کند  ها  محیطی 
صرفه موجب  و  یافته  و  کاهش  انرژی  در  جویی 

عمهزینه طول  در  اضافی  گردد  های  ساختمان  یک  ر 
 (. 2022، 3)کمسیون انرژی کالیفرنیا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Energy Design Group  
2 California Energy Code 

3California Energy Commission  
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 های اقلیمی مورد استفاده در مطالعه (، داده 1جدول) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها و بحثیافته 4
بررسی  از  حاصل  حرارتی    نتایج  آسایش  شرایط 

ایستگاه   ماهیانه  دمای  درازمدت  میانگین  براساس 
شیراز   برهواشناسی  انرژی    مبتنی  کد  استاندارد 

)شکل   ماه1کالیفرنیا  که  داد  نشان  ژانویه،  (  های 
به  دسامبر  و  محدوده  فوریه  از  خارج  کامل  طور 

دارند. قرار  حرارتی  میانگین    آسایش  شرایط  ازنظر 
در شرایط آسایش واقع شده و میانگین    یتنها ماه م

های سپتامبر و اکتبر نیز نزدیک به محدوده  دمای ماه 
ماه در  دارند.  قرار  نیز  آسایش  نوامبر  و  مارس  های 

 شرایط  

سایش تنها در زمان وقوع دماهای حداکثر یعنی  آ
و ماه است  فراهم  روز  اواسط  و  در  جولای  جون،  های 

دماهای   وقوع  زمان  در  را  حرارتی  آسایش  آگوست 
می حداقل)شب تجربه  نتانکهنگام(  از    یجند.  حاصل 

ب  وتحلیلیه تجز حرارت  درجه  و  صورت  ه تابش 
بیشترین  2و 1های)شکل  زمانهم که  داد  نشان  نیز   )

  800شرایط آسایش تابشی و حرارتی در دامنه تابشی  
درجه    25تا    20وات بر مترمربع با دامنه دمایی    900تا  

در شراسانتی  دمای هوا كمتر   یطیگراد قرار دارد.  كه 
سانتی   21از   می درجه  آفتاب  تابش  است  تواند  گراد 

 باعث گسترش منطقه آسایش شود.  

 گیری واحد اندازه  مقدار پارامتر اقلیمی ردیف 
 w/m2 میانگین ساعتی  تابش افقی کل  1

 w/m2 حداکثر مقدار ساعتی  تابش افقی کل  2
 w/m2 میانگین روزانه تابش افقی کل  3
 w/m2 میانگین ساعتی  جهت نرمال تابش  4

 w/m2 حداکثر مقدار ساعتی  جهت نرمال تابش  5
 w/m2 میانگین روزانه جهت نرمال تابش  6

 w/m2 میانگین ساعتی  پخش تابش  7
 w/m2 حداکثر مقدار ساعتی  پخش تابش  8
 w/m2 میانگین روزانه پخش تابش  9

 ○C میانگین ماهانه  درجه حرارت خشک  10
 ○C میانگین ماهانه  درجه حرارت نقطه شبنم 11

 Percent میانگین ماهانه  رطوبت نسبی  12
 Degrees حالت ماهانه جهت باد  13
 m/s میانگین ماهانه  سرعت باد  14

 ○C میانگین ماهانه  درجه حرارت عمق زمین 15
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، شرایط آسایش حرارتی ماهانه شهر شیراز  1شکل 

 براساس دما 

 
، شرایط آسایش حرارتی ماهانه شهر شیراز  2شکل 

 براساس تابش 

 
 ، شرایط آسایش حرارتی ماهانه شهر شیراز براساس دما و رطوبت نسبی 3شکل 

و   دما  براساس  حرارتی  آسایش  شرایط  بررسی 
برای   کالیفرنیا  انرژی  کد  مقیاس  در  نسبی  رطوبت 

های ژانویه،  های مختلف سال نشان داد که در ماهماه
از   چه  و  رطوبت  ازنظر  چه  دسامبر  و  مارس  فوریه، 

ه در  حرارتی  آسایش  شرایط  دما  از    کدامیچ حیث 
ندارد  وجود  روز  ماه 3)شکل  ساعات  این  در  دما  (.  ها 

از   کمتر  روز  ساعات  تمام  سانتی   18در  و  درجه  گراد 
بین   شب    90تا    30رطوبت  و  روز  اواسط  در  درصد 

آور ماه  در  است.  آسایش)از    یلمتغیر  کامل  شرایط 

توجهی   قابل  ساعات  در  دما(  و  رطوبت  جنبه  دو  هر 
ساعتی دما و   ی منحن ی آید. در ماه م از روز فراهم می 

دارند   یکدیگر  عکس  سینوسی  حالت  رطوبت 
نگونه به ساعت  در  که  دما    شبیمه ای  اوایل صبح  تا 

با   و  بوده  دور  آسایش  محدوده  از  دو  هر  رطوبت  و 
طلوع خورشید به منطقه آسایش نزدیک شده و در  

ق  10الی    9ساعت   را  یکدیگر  کرده صبح  به    طع  که 
رطوبتی  کامل  آسایش  شرایط  .  است  دمایی -معنی 

منحنی  دوباره  روز  گرم  ساعات  در  هم  سپس  از  ها 
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  19فاصله گرفته و بار دیگر در اواخر روز بین ساعت  
وند. در کل شرایط این  به یکدیگر نزدیک می   20تا   ش

رطوبتی فاصله چندانی  - آسایش حرارتی   یطماه از شرا
 ندارد.

حرارتی آسایش  شرایط  جون  ماه  رطوبتی  -برای 
صبح  اوایل  ساعات  در  ن9تا    8)  فقط  و    شب یمه( 

و   سپتامبر  جولای،  ماه  برای  حالت  این  است.  برقرار 
ماه  این  در  است.  مشهود  نیز  کاهش  آگوست  ها 

کم  از  رطوبت  بالاتر  دما  افزایش  و  آسایش  حد  از  تر 
اکتبر   ماه  برای  است.  غالب  پدیده  آسایش،  شرایط 

تقاطع  محل  اما  شده  حفظ  نمودار  سینوسی    حالت 
به  است  شده  جابجا  آسایش(  که  گونه)محدوده  ای 

توان در ساعت  رطوبتی را می -شرایط آسایش حرارتی 
)حدود   ظهر  از  و  11قبل  کرد    17(  مشاهده  بعدازظهر 

می  ماه  با  زیادی  تشابه  نیز  که  نوامبر  ماه  برای  دارد. 
 شده است.   شرایط مشابه ماه آوریل تکرار

به   ،4شکل مربوط  آزیموت   زوایای  و    ارتفاع 
  15هر  در زمستان و بهار فصل  های  برای ماه   اخورشید ر 

رنگ  دهد.    می   نشان   رنگی   با نقاط   دقیقه   زرد  نقاط 
های دسامبر و  برای ماه .  است بیانگر شرایط آسایش 

و   داده  پوشش  را  روز  ساعات  کل  آبی  نقاط  ژانویه 
شرایط   ماه  بیانگر  اواخر  از  اما  است.  سرمایی  تنش 

نقاط   بعدازظهر  ساعات  اولین  از  مارس 
روزهای  قرمز)تنش تمام  و  شده  ظاهر  گرمایی(  های 

بر   در  بعدازظهر  در  بخصوص  را  می  و  آوریل  ماه 
شکل  می در  ظاهری موقعیت    ،5گیرد.    مسیر 

  21جون تا    21)تابستان وپاییز    برای فصلهایخورشید  
ماهای   اساس  این  بر  است،  شده  ترسیم  دسامبر( 
تمام   قرمز  نقاط  سپتامبر  و  آگوست  جولای،  جون، 
روزهای ماه را به خود اختصاص داده و شرایط دور از  

ارزیابی مسیر  دهد. به طور کلی  آسایش را نشان می 
خورشید شرایط    ظاهری  گویای  شیراز  شهر  در 

بیشتر حرارتی  بهار    ،آسایش  و  زمستان  فصل  دو  در 
بمی لذا  این  باشد.  اقلیمی  معماری  و  طراحی  در  اید 

شهر در تابستان و پاییز جهت کاهش مصرف انرژی  
. اندیشیده شود لازمتدابیر 

 
، شرایط حرارتی  مبتنی برمسیر ظاهری خورشید  4شکل    

 بهار( - ) زمستان 

 
حرارتی  مبتنی برمسیر ظاهری    شرایط ،  5شکل      

 پاییز(   - خورشید )تابستان 

و   خورشید  مستقیم  تابش  وضعیت  سایه  نمودار 
پنجره  می عملکرد  بررسی  را  همچنین  ها  کند 

هر  بیان در  خورشید  برینگ  و  ارتفاع  زاویه  کننده 
(. موقعیت  Lechner, 2014)  عرض جغرافیایی است

قابل   گنومون  طریق  از  آسمان  در  خورشید  ظاهری 
ای که با حرکت خورشید در  گونهگیری است. به اندازه

آسمان سایه هماهنگ با این حرکت جهت مشخص  

اندازه روز  زمان  میکردن  یک  گیری  ابزار  این  شود 
آن   سایه  تدریجی  حرکت  است که  تابستانی  ساعت 

نشان  صفحه  روی  و  بر  آسمان  در  خورشید  مکان  گر 
دقیق  یجهدرنت سنجش  فراهم امکان  را  زمان  تر 

شکل می در  آفتابی  7و    6)  آورد.  ساعت  موقعیت   )
اگنو سایه  و  شیراز    یجادشدهمون  شهر  برای  آن  از 

می  شکلمشاهده  این  در  دوره  شود.  دو  برای  که  ها 
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سرد و گرم سال ترسیم شده است نقاط با رنگ آبی  
کاهش    یهاساعت  برای  خورشیدی  تابش  به  نیاز 

م تنش نشان  را  سرمایی  نقاط  درحالی   دهدی های  که 
ن و  گرمایی  تنش  ساعات  بیانگر  به    یازقرمز 

می   اندازی یهسا مشخص  ارا  سایه  در    یجادشده کند 
پنجره  طراحی  برای  خورشید  حرکت  در  مسیر  ها 

طی  ساختمان در  خورشید  حرکت  دارد.  اهمیت  ها 
ساعت  افزایش  بیانگر  بهار  به  زمستان  با    یهادوره 

تابش   دریافت  نیازمند  که  خنک  و  سرمایی  آسایش 
پاییز   به  تابستان  دوره  در  است.  هست،  خورشید 

شده   بیشتر  گرمایی  آسایش  عدم  ساعات  تعداد 
مدل  جهت  نمودار  این  از  شبیه  یسازاست.  سازی  و 

ساعات   که  مناطقی  در  و  تابستان  فصل  در  سایه 
ساختمان در  دارند،  توجه  قابل  استفاده  آفتابی  ها 

خورشید می ظاهری  موقعیت  به  توجه  با  شود. 
ها را برحسب زاویه  توان سایه ساختمان همچنین می 

ود.  شده، از هر منظری ترسیم نم سمت و فراز تعیین 
آب  ا  گرم  یوهوا در  سایه  است    یجادشده ممکن 

و باشد  مفید  چنین منابعی  های  ساختمان   در  توسط 
از بار گرمایی در طول روز بکاهد.  مجاور

 
 بهار( - خورشید دوره)زمستان   - ، حرکت سایه 6شکل 

 
 پاییز( - خورشید دوره)تابستان   - ، حرکت سایه 7شکل  

 

 
   باد   وزش   شرایط   ، 8شکل 

 
   زمین   مختلف   اعماق   حرارتی در   شرایط   ، 9  شکل 
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 گلباد ترکیبی دراز مدت  ، 11شکل       میانگین دراز مدت ساعتی سرعت باد 10شکل  

  تحت   را  انسان   بدن   طریق  دو   به  هوا   جریان  سرعت 
یک   .دهدمی   قرارتأثیر     از   حرارتی   تبادل   مقدار  سواز 

را    (دما اختلاف  اثر  در  هوا ییجا)جابه   همرفت  طریق
  در   تبخیر  ظرفیت  دیگر،  سوی  از   و   كندمی   مشخص 

  طریق   از   بدن   شدن   خنك   میزان  یجه، درنت  و   هوا 
  بر   هوا   جریان   سرعت   نماید. تأثیرمی   تعیین   را  تعریق

  به ،  هوا  در   تبخیر  ظرفیت  تعیین  طریق  از   بدن
هوا،    سرعت  افزایش   زیرا  دارد،  بستگی   آن   رطوبت 

 تأثیر  درنتیجه،  و  افزایش   را  آن  پذیریتبخیر   ظرفیت
خروجی  .  دهدمی   كاهش  را  هوا  حد   از  بیش  رطوبت

در نرم  شهر    8شکل    افزار  برای  باد  جریان  شرایط 
می  نشان  را  این  شیراز  است،  مشخص  آنچه  دهد. 

یانگین  و مهای بادخیز ایران قرار ندارد  شهر در حوضه
( مدت  دراز  باد  ثانیه(  2سرعت  بر  این  تأمتر  بر  ییدی 

و  ین میانگین سرعت باد  بالاتر  ی ممطلب است. ماه  
است.  یین پا   نوامبر داشته  را  میانگین  ترین 

متر بر ثانیه  17نیز با سرعت   شدهثبت ترین باد  سریع 
 در ماه دسامبر بوده است. 

محاسبات    به  مربوط  خروجی  ،9شکل نتیجه 
دمای خاک در اعماق مختلف را نشان می دهد. دمای  
شهری   های  وکاربری  معماری  در  مهمی  پارامتر  خاک 
محسوب می شود  چرا که پایه و زیرساخت هر بنایی  
در زمین قرار دارد و امروزه به علت محدودیت فضا،  
افزوده   بناها  زیرزمینی  معماری  براهمیت 

شود.علاوه بر آن ازآنجا که  با افزایش عمق درجه  می
سرد   دوره  ودر  کاهش  سال  گرم  دوره  در  حرارت 

از   که  وخشک  گرم  مناطق  در  یابد  می  افزایش 
خشونت دمایی بالایی برخوردارند، با توسعه معماری  
های   تنش  از  توجهی  قابل  حد  تا  توان  می  زمینی  زیر 
مصرف   از  تری  بهینه  الگوهای  وبه  کاست  حرارتی 

 انرژی دست یافت. 

مقیاس    در  باد  سرعت  درباره  بیشتر  جزئیات 
،  10زمانی ساعتی برای ماههای مختلف سال در شکل  

درصد ساعات سال،    15آمده است. براین اساس تنها  
بین   باد  و9تا5سرعت  است  برثانیه  درصد  44متر 

متر  2ساعات در طول سال سرعت باد ناچیز وکمتر از  
( شکل  در  است.  وچند    (11برثانیه  ترکیبی  گلباد  یک 

اطلاعات   بر  علاوه  گلباد  این  است.  آمده  منظوره 
)جهت وسرعت باد(اطلاعات جامعی   معمول هرگلباد 

باد   ثبت  های  لحظه  در  نیز  هوا  ورطبت  دما  درباره 
ارائه می دهد. براین اساس در زمان وزش سریع ترین  

حدود سرعت  با  بین    17باد  دما  برثانیه    38تا 24متر 
از   کمتر  ورطوبت نسبی  است.    30درجه  درصد بوده 

جهت وزش این باد جنوب غرب است. اطلاعات این  
در طرح  تواند  می  هوا  نمودارها  جریان  بر  های مبتنی 

مصرف   بدون  فعال  غیر  تهویه  ابزار  یک  عنوان  به 
تنش  کاهش  راستای  در  کاربرد  انرژی  حرارتی  های 

 داشته باشد.



 

181 

 .196تا   167 صفحات .1403 .41 شماره .11 دوره

 طراحی معماری شهری همساز با اقلیم با استفاده از ابزار مشاور آب و هوایی )مطالعه موردی شهر شیراز( . باعقیده  محمد  ،رورده  الله همت 

اقلیمی  -نمودار زیست 4.1
 سایکرومتریک 

دهنده وضعیت دمایی  در این نمودار هر نقطه نشان
ساعت سال است ودرآن    8760و رطوبتی هر یک از 

به  محدوده  مربوط  طراحی،    14های  استراتژی 
مشخص شده است که کل ساعت یکسال را پوشش  

جریان  می به  مربوط  محدوده  نمودار  این  به  دهد. 
این   که  چرا  است  شده  اضافه  نیز  غیرطبیعی  هوای 
محیط   کردن  خنک  جهت  مهم  استراتژی  یک  امر 

می  باد  محسوب  سرعت  که  هنگامی  بخصوص  شود. 
های مرتفع  پایین است یا طراحی شهری و ساختمان 

فراهم   طبیعی  بصورت  را  باد  از  استفاده  امکان 
ضریب  نمی  لحاظ  به  فن  نیروی  با  تهویه  لذا  کند. 

عملکرد قابل توجه باید به عنوان یک استراتژی خنک  
غ سیستم  کننده  این  شود.  گرفته  نظر  در  یرفعال 

فن   چرخش  برای  الکتریسیته  انرژی  از  اگرچه 
می  با  استفاده  مقایسه  در  آن  مصرفی  انرژی  اما  کند 

مطبوع،   تهویه  کننده  خنک  سیستم  مصرفی  انرژی 
بهینه برابر  این  چندین  بهتر  درک  برای  است.  تر 

آشرا   استاندارد  اساس  بر  که  کرد  عنوان  باید  مطلب 
معادل  55 بادی  سرعت  با  موثری    160،  دمای  فوت، 

می  احساس  سردتر    4/ 5شود  که  فارنهایت  درجه 
می  نشان  دماسنج  دمایی که  از  بود  این  خواهد  دهد. 

اندازه به  فقط  هوا  جریان  از  به  مقدار  که  است  ای 
می  پس  زحمت  بلرزاند.  را  کاغذ  تکه  یک  تواند 

می  هوا)هرچند  مشخص  جریان  شود 
نق ضعیف(می محدوده  تواند  گسترش  در  مهمی  ش 

 آسایش داشته باشد. 

( طراحی  12)شکل،    بر اساس نمودار سایکرومتری 
درصد از ساعات سال    10/ 1شده برای شهر شیراز تنها  

در شرایط آسایش کامل قرار دارندورسیدن به شرایط  
آسایش در دیگر ساعات و ایام سال نیازمند استفاده  
مورد   چند  ادامه  در  که  است  متفاوتی  استراتژهای  از 

 شوند؛  ها تشریح می ازمهم ترین آن 

 
1 Humidifiction 

و   خورشید  مستقیم  تابش  از  جلوگیری 
اندازی با موانعی چون پرده، کرکره، شیشه مات  سایه

مهم  از  غیره  خنک یاستراتژترین  و  و های  کننده 
کم ین درع که  حال  است  معادل    1727هزینه  ساعت 

است.    7/19 داده  اختصاص  خود  به  را  درصد 
خنک تبخیری  استراتژی  کولر  از  استفاده  دیگر  کننده 

که  ادومرحله  است  کولرآبی(   از    32/ 3ی)  درصد 
کننده  ساعات کل سال به فعالیت این سیستم خنک 

و   است  داده    2831نیاز  اختصاص  خود  به  را  ساعت 
مورد   منطقه  در  باد  وزش  شرایط  است. 

ای نبوده است که بتواند سهم  گونه مطالعه)شیراز( به
خنک قابل در  طریق  توجهی  از  داخلی  کنندگی فضای 

طب نماید.  تهویه  ایفا  استراتژیدرزمیعی  های ینه  
مربوط   سهم  بیشترین  سال  سرد  فصل  در  گرمایش 

مرطوب  فرایند  با  همراه  گرمایش  است.  به  سازی 
ایجاد    6/32 برای  سال  طول  در  ساعات  از  درصد 

سیستم به  نیاز  آسایش  دارد.  شرایط  گرمایش  های 
باید انجام گیرد، زیرا    زمانهمالبته تزریق رطوبت نیز  

ها معمولاً  در این فصل هوای فضای داخلی ساختمان 
مرطوب دارد.  ناچیزی  است    1سازیرطوبت  فرایندی 

به   هوا  دمای  از  بالاتر  دمایی  در  بخارآب  آن  طی  که 
می  اسپری  هوا  جذب جریان  رطوبت  هوا    شود.ذرات 

نیز   را  هوا  کلی  دمای  رطوبت،  افزایش  ضمن  و  شده 
می  داخلی افزایش  گرمای  بار   Internalheat)  دهد. 

Gain ساعت را    1839های مسکونی ( برای ساختمان
می سرد  شامل  فصل  در  اگرچه  گرما  این   . شود. 

دوره  می در  اما  کند  کمک  محیط  گرمایش  به  تواند 
خنک  بار  سال  سیستم  گرم  به  را  مضاعفی  کننده 

کند. سه منبع اصلی  سرمایشی ساختمان تحمیل می
شامل   که  دارد  وجود  داخلی  گرمایی  بار  برای 

سیستم افراد،  بدن  و  متابولیسم  روشنایی  های 
تجهیزات   بخصوص  که    وپزپخت تجهیزات  است 

این   طریق  از  تبخیر  نهان  گرمای  و  محسوس  گرمای 
تزریق داخلی  فضای  به  سیستممی   منابع  های  شود. 

یکی   ساختمان  مطبوع  وتهویه  سرمایشی  گرمایشی، 
مهم  بخش از  است.  ترین  جهان  انرژی  مصرف  های 
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می  نشان  در    40تا    30دهد  آمار  جهان  انرژی  درصد 
شود که بیش از نیمی از  بخش ساختمان مصرف می 

 شود.  ها مصرف میآن در این سیستم 
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 ، نمودار بیوکلیماتیک شیراز 12شکل 

خورشید   مستقیم  آسان ارزانتابش  و  راه  ترین  ترین 
برای استفاده از انرژی خورشیدی در ساختمان است.  

پنجره   ترتیبین ابه نقش  که  معمولاً  جنوبی  های 
انرژدریافت  مستقیم  و    یکننده  داخلی  فضای  برای 

عنوان توده  کند. دیوارها و کف به وسایل را فراهم می 
می  ایفا  نقش  انرژی  ذخیره  در  ساختمان  کند  اصلی 

آب  شرایط  تحلیل  در  براساس  شیراز  شهر  وهوایی 
افزار در مدل بیوکلیمایی ضخامت ایدئال  خروجی نرم 

دیوارها   توده  است.    5تا    4برای  شده  پیشنهاد  اینچ 
و   کف  برای  پیشنهادی  مصالح  و  مواد  بهترین 

سنگ( و  بتن  توده    دیوارها)آجر،  است  بهتر  و  است 
تر از دیوار خارجی باشد.  دیوار داخلی بیشتر و متراکم 

به  خارجی  شوند  یقعا   یخوبدیوارهای  برای    وبندی 
مانع پنجره  از  شب  هنگام  در  بزرگ  کرکره،  های  های 

 پرده و غیره استفاده شود تا خروج انرژی کاهش یابد. 

ها )راهبردهای(  استراتژی  4.2
 پیشنهادی  

خروجی  براساس  بعدی  گام  مشاور  در  ابزار  های 
مؤثرترآب مهم  ینوهوایی  استراتژیو  ها  ترین 

معماری    ( هایبردراه) طراحی  جهت  پیشنهادی 
شیراز شهر  برای  اقلیم  با  تشریح    همساز  و  ارائه 

  شوند می
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   یری بازشوها گ : جهت 1راهبرد 

باید   خورشیدی  انرژی  از  بیشتر  استفاده  حد  برای  تا 
در  پنجره امکان   تا  شوند  طراحی  جنوب  سمت  به  ها 

زمستان داخل    فصل  به  بیشتری  نفوذ  خورشید  نور 
باشد  داشته  اینکه   ساختمان  اثر    ضمن  کاهش  برای 

تابشی خورشید در دوره گرم سال استفاده از سایبان  

پنجره  ضروریستبرای  موثر  .ها  عین  در  راهبرد  این 
ساده  از  یکی  هزینهبودن  کم  و  تدابیر  ترین  ترین 

می  گذشتهمحسوب  از  که  سنتی     شود  درمعماری 
و   بوده  نظر  (مد  )شیراز  مطالعه  مورد  محدوده 

 . عملیاتی شده است

 
 دوجداره پوشش  :  2راهبرد 

شیراز   شهر  اقلیم  بررسی  از  حاصل  نتایج  براساس 
پوشش  از  قسمت استفاده  در  دوجداره  های  های 

می  پیشنهاد  ساختمان  شمال  و  شرق  اما  غرب،  شود. 

بیشتری  قسمت  انرژی  دریافت  دلیل  به  جنوب  های 
های  از تابش خورشیدی نیازی به استفاده از پوشش 

 . دوجداره نیست
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 ای : فضاهای خورشیدی یا گلخانه 3راهبرد 

خانه  و  در  گرم  اقلیم  با  مناطق  در  سنتی  های 
از   استفاده  شیراز(  شهر  پژوهش  این  خشک)در 

های کوچک که عمل تهویه  ساختارهای انبوه با حفره 
می  انجام  را  بس شبانه  این    یاردهند،  است.  مناسب 

اقامتگاه برای  طراحی  و  نوع  بالا  ظرفیت  با  های 

وخانه    ها حال دارای ساختار بومی همچون هتلدرعین 
زیاد   سنتی   های اتاق  تعداد  می   با  خوبی  تواند  به 

باشد داشته  های    کارایی  طراحی  در  آن  کاربست  و 
 فشرده شهری وآپارتمان، عملا ممکن نیست. 

 
 های چرخشی : استفاده از سیستم 4راهبرد 

داخلی   فضاهای  در  سقفی  های  پنکه  از  استفاده 
میزان   به  داخلی  دمای  شود  می  درجه    5باعث 

درجه سانتی گراد( و یا بیشتر کاهش    2.8فارنهایت )
پنکه  دمای  یابد.  مطبوع،  تهویه  تجهیزات  برخلاف  ها 

دهند، اما با کمک  هوا یا رطوبت نسبی را کاهش نمی 

به تبخیر عرق و افزایش تبادل گرما از طریق همرفت،  
می  ایجاد  کننده  خنک  اثر  به  یک  سقفی  کنند.پنکه 

انرژی کمتری نسبت به سیستم تهویه    مشخصا طور  
وارزان تر است لذا استفاده از    کندمطبوع مصرف می

 آن می تواند با اقبال قابل توجهی روبه رو شود. 
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 استفاده از زیرزمین :  5راهبرد 

ها باعث کاهش بار گرما در هوای  استفاده از زیرزمین 
شود. زیرا دمای زمین گرم و بسیار گرم این منطقه می 

زیرزمین دارد.  قرار  سالانه  متوسط  دمای  حدود  ها  در 
و   دارند  متفاوت  خنکاي  عمقشان  و  حجم  اساس  بر 

هرچه قدر حجم وعمق آنها بیشتر باشد هواي خنک  
بافت   در  استراتژی  این  کاربرد  دارند.  پایدارتري  و  تر 

خانه  و  شهر  کافی  قدیمی  فضای  از  که  ویلایی  های 
   پذیر استبرخوردار باشند امکان 

 
 : استفاده از کولر تبخیری)آبی( 6راهبرد 

می  توصیه  نتایج  به  توجه  خنک با  جهت  سازی  شود 
تبخیری) کولرهای  مطبوع    آبی(از  تهویه  ایجاد  جهت 

سیستم   این  شود.  استفاده  ساختمان  قیمت    با در 
بالا  بازده،  مناسب راه  ،  سرمایش  و  نصب  هزینه 

بسیاراندک پایین ،  اندازی  برق  و  و  مصرف  تعمیر 
می تواند یکی ازمحبوبترین تدابیر در     نگهداری آسان 

 منطقه مورد مطالعه  باشد. 
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 بان سایه نما و  : عدم استفاده از طاق 7راهبر 

طاق  از  استفاده  شیراز  شهر  جغرافیایی  عرض  نما  در 
پنجره  سایه برای  و  تابستان  بان ها  در  اصولاً  که  ها 

می  ایجاد  استفاده  باعث  است  ممکن  شود، 
 محدودیت در تهویه مطبوع هوا شود. 

 
 های کوچک و مقاوم جهت گرمایش : استفاده از خانه 8راهبرد 

بیوکلیماتیک  نمودار  استفاده    براساس  اقلیم  این  در 
چراغ  از  حاصل  گرمای  و از  تجهیزات  گرمای    ها،  حتی 

بدن افراد در ساختمان به میزان قابل توجهی نیازهای  
می  کاهش  را  زندگی  گرمایشی  و  شهرنشینی  دهد. 

است خورده  گره  نشینی  آپارتمان  با  اکثریت    . شهری 
شهری مستقر    جمعیت  آپارتمانی  واحدهای  در 

قابل    هستندو این نوع از طراحی معماری از فشردگی 
است  برخوردار  کاربست   توجهی  فوق    که  استراتژی 

می  باعسازدراممکن  مناسبایق .  تابندی  قابل  ،  حد 
داخل  ی در های با منبع تولیداز انرژی   توانتوجهی می 

و....(  آپارتمان افراد  بدن  برقی،  وسایل  ها،  به  )چراغ 
   .مودخوبی استفاده ن
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 های تخت های سقفی و بام ان یب ای از سا : استفاده از لایه 9راهبرد 

های تخت و صاف به خوبی  در آب و هوای گرم سقف 
سقف این  اگر  خصوص  به  هستند  دارای  پاسخگو  ها 

می  استراتژی  این  باشند.  روشن  فضاهای  رنگ  تواند 
ساختمان  شدید  خارجی  تابش  از  را  طبقه  یک  های 

کند محافظت  خشک    .آفتاب  مناطق  تمام  در  تقریبا 

کشو خشک  نیمه  ازسقفر،  و  تخت  استفاده  های 
یک استراتژی بسیار  ،  ولایه ایزوگام براق با آلبدوی بالا

نفوذ     معمول  کردن  محدود  راستای  وپرطرفداردر 
 انرژی گرمایی به فضای داخل محسوب می شود. 

 
توان برای تعیین زمان آسایش در خارج از بنا و برای تخمین پتانسیل گرمای خورشیدی  : تشعشع خورشید را می 10راهبرد 

 مورد استفاده قرار داد. 

پایین  اقلیم  این  درون  در  آسایش  حرارت  درجه  ترین 
می  اتفاق  شب  در  انرژی  ساختمان  مصرف  که  افتد 

ای که دمای داخلی  گونهدهد. به گرمایی را کاهش می 
تا   شب  فارنها55گراد)سانتی   درجه   13در  (  یتدرجه 
می  تا  کاهش  روز  در  و  سانتی   27یابد  گراد  درجه 

یابد. با افزایش این مقدار در روز، شرایط  افزایش می 
می  بین  از  پنجره آسایش  گذاشتن  باز  با  در  رود.  ها 

خنک   هوای  ورود  امکان  و  توجه  تشب  قابل  حد  ا 
در  می راهبرد  این  کاست  داخلی  گرمایی  بار  از  توان 

 ً  عملیاتی وموثر است.  دوره گرم سال کاملا
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 : مرطوب ساختن ساختمان 11راهبرد 

از   استفاده  ساختمان  داخل  به  هوا  ورود  از  قبل 
طریقکنندهمرطوب  از  هوا  فضاهای    ،های  بستن 

افشانه،  فواره  ،پرده کاربرد  خروجی،   های 
برج فرشسنگ و  مرطوب  در  های  کننده  خنک  های 

شود.البته که باید  اقلیم گرم شهر شیراز پیشنهاد می 
مستلزم   راهبرد  این  کردن  عملیاتی  داشت  نظر  در 

که با توجه     دسترسی به منابع آبی قابل توجه است 
مورد   محدوده  البته  و  ایران  اقلیم  کلی  وضعیت  به 
و   مانع  آب  منابع  کمبود  شیراز(  شهر  مطالعه) 
پیشنهاد   این  اجرای  راستای  در  جدی  محدودیت 

 . شودمحسوب می 

 
 ها  گیری پنجره : جهت 12راهبرد 

پنجره  اگر  که  شده  داده  نشان  نتایج  ها  براساس 
باد    اندازییه سا  یخوب به جهت  در  و  باشند  شده 

مطبوع   طبیعی  تهویه  باشند،  شده  گرفته  قرار  غالب 

آب می در  را  سرمایش  تأسیسات  نیاز به    ی وهوا تواند 
 گرم بکاهد و یا حتی از بین ببرد. 
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 : تهویه )سرمایش( و یا استفاده از حوضچه در حیاط ساختمان 13راهبرد 

خانه معماری  با  در  همساز  سنتی  در  های  اقلیم 
ح طراحی  گرم،  باد  با  همراه  خشک    هایی یاط مناطق 

حوضچه  از  و  بوده  سایه  همواره  مرکزی  که  های 
فراهم   را  شرایطی  باشند.  برخوردار  کوچک(  )هرچند 

کند تا توسط جریان همرفتی، باد خنک از سمت  می

قرار  آب حیاط  دورتادور  که  بنا  داخل  فضای  به  نماها 
حتی   فعلی،  آب  منابع  وضعیت  و  ی  شود.  وارد  دارد، 
قابل   محدودیت  با  ویلایی  بناهای  و  قدیم  بافت  در 

 . توجه روبروست

 
 : مصالح رنگ روشن)گرمایش( 14راهبرد 

استفاده از مصالح ساختمانی با رنگ روشن و میزان  
کلبه  مورد  در  بخصوص  بام  در  بالا  های  بازتابش 

گرمای   رساندن  حداقل  به  باعث  تفریحی 
 شود. به فضای داخلی می  شدهیت هدا
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 : مکان گرینی انبارها و گاراژها  15راهبر 

به  نتایج  به  توجه  می دست با  توصیه  در  آمده  شود 
ها در این اقلیم گاراژها و انبارها در  طراحی ساختمان 

ها، که سردترین محل است، قرار  های ساختمان کناره
 بندی کمک کند.گیرد تا به عایق 

 
 ها : اندازه ساختمان 16راهبرد 

ها کوچک نگه داشته شود اندازه ساختمانتوصیه می 
می  گرم  حد  از  بیش  طبقات  سطح  زیرا  و  شود  شود 

 . یابدهای سرمایشی افزایش می نیاز به سیستم 
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 : طراحی روشنایی غالب با ترسیم پوشش آسمان)استفاده از فضاهای باز در ساختمان( 17راهبرد 

شود  با توجه به شرایط اقلیمی شهر شیراز توصیه می 
کند  از فضاهای بیرونی که در برابر باد محافظت می 

و رو به آفتاب هستند در طراحی استفاده شود. این  
های  های فصلی، بالکن ها یا دالانفضاها شامل سالن

حیاط  ایوان داخلی،  و  محوطه  داخل  است.  های  ها 
همچنین این فضاها تمام اجزای ساختمان را در برابر  

 .کندعوامل جوی مانند باران محافظت می 

 
 : تعیین موقعیت فضاهای داخلی جهت تهویه  18راهبرد 

درب و  طرح  داخلی  فضای  ارتقااز  برای  تهویه    ی ها 
حفظ   برای  همچنین  شود  استفاده  طبیعی  متقابل 

می  خصوصی  کانال حریم  طراحی  از  پرش  توان  های 
 . جریان هوا)همچون الگوی بالا (استفاده نمود
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نیاز به نور، خورشید، و سایه)گرمایش،    سازی یکپارچه : جهت و ابعاد الگوهای متعادل برای طبقات برای  19راهبرد 

 سرمایش و روشنایی( 

به  پلان   ی دهسازمان بناهای    یژه وطبقات  طراحی  در 
در اقلیم گرم و خشک شیراز باید به    یاگونهطبقاتی 

به   نفوذ  توانایی  زمستان  در  خورشید  که  باشد 
این   و  باشد  داشته  را  روزانه  استفاده  مورد  فضاهای 

 . گیری خورشید هماهنگ باشندها با جهت پلان 

 گیریبندی و نتیجهجمع 5
نقش  آب و هوا از مهمترین عوامل محیطی است که  

ها با کاربری های  موثری در طراحی اقلیمی ساختمان
است   روشی  اقلیمی ساختمان  طراحی  دارد.  مختلف 

هزینه از  کاستن  آن  هدف  و  که  گرمایش  های 
انرژی  از  استفاده  و  ساختمان  طبیعی  سرمایش  های 

  نتایج   هاست.محیط برای ایجاد آسایش در ساختمان
پژوهش   داد  این  شیراز  نشان  شهر  های  ماهبرای 

از   خارج  کامل  طور  به  دسامبر  و  فوریه  ژانویه، 
شرایط   نظر  از  دارند.  قرار  حرارتی  آسایش  محدوده 
میانگین تنها ماه می در شرایط آسایش واقع شده و  

های سپتامبر و اکتبر نیز نزدیک به  میانگین دمای ماه 
دارند.  قرار  آسایش  صفایی  محدوده  پژوهش  نتایج 

نیز2013وهمکاران)1پور  اقلیم    (،  اهداف  با  اگرچه 
وجود   این  با  است  گرفته  انجام  توریستی  شناسی 
به   محدود  را  شیراز  شهر  اقلیمی  آسایش  شرایط 

 . دانسته است  وبویژه بهار  های  پاییزفصل

 
1 Safaeipur 

شهرشیراز   کل،  در    10/ 1در  سال  ساعات  از  درصد 
شرایط   به  ورسیدن  دارد  قرار  کامل  آسایش  شرایط 
آسایش در دیگر ساعات و ایام سال نیازمند استفاده  
تابش   از  جلوگیری  است.  متفاوتی  استراتژهای  از 

اندازی با موانعی چون پرده،  مستقیم خورشید و سایه
مهم  از  غیره  و  مات  شیشه  استراتژهای  کرکره،  ترین 

حال کمخنک در عین  و  است که  کننده    1727هزینه 
درصد را به خود اختصاص داده   19/ 7ساعت معادل 

خنک استراتژی  کولر  است.  از  استفاده  دیگر  کننده 
درصد از ساعات    32/ 3ای است که  تبخیری دو مرحله 

خنک سیستم  این  فعالیت  به  سال  نیاز  کل  کننده 
و   خ  2831است.  به  را  داده  ساعت  اختصاص  ود 

( برای  Internal heat Gainاست. بار گرمای داخلی) 
مسکونی  ساختمان معادل    1839های  ساعت 

می 21 شامل  را  ساعات  کل  گرما  درصد  این  شود. 
می  سرد  فصل  در  محیط  اگرچه  گرمایش  به  تواند 

خنک  بار  سال  گرم  دوره  در  اما  کند  کننده  کمک 
تحمیل   ساختمان  سرمایشی  سیستم  به  را  مضاعفی 

 کند.  می

 

گرم هوای  و  آب  به  سقف  ، در  صاف  و  تخت  های 
پاسخگو هستند به خصوص اگر این سقف  ها  خوبی 

می  استراتژی  این  باشند.  روشن  رنگ  تواند  دارای 



 
 

194 

 .196تا   167 صفحات .1403 .41 شماره .11 دوره

 

 طراحی معماری شهری همساز با اقلیم با استفاده از ابزار مشاور آب و هوایی )مطالعه موردی شهر شیراز( . همت الله رورده، محمد باعقیده

های یک طبقه را از تابش  فضاهای خارجی ساختمان 
 شدید آفتاب محافظت کند.

در   اقلیم  با  همساز  سنتی  های  خانه  معماری  در 
مناطق خشک همراه با باد گرم، طراحی  حیاط هایی  
مرکزی   های  حوضچه  واز  بوده  سایه  همواره  که 
فراهم   را  شرایطی  باشند  برخوردار  )هرچندکوچک( 

کند تا توسط جریان همرفتی، باد خنک از سمت  می
آب نماها به فضای داخل بنا که دورتا دور حیاط قرار  

شود. وارد  مغانی    دارد،  پژوهش  در  فوق  راهبردهای 
معماری  ،  (2013)  2پربار و    1رحیمی و  اقلیم  عنوان،  با 

  )هرچند باروش کاملا توصیفی وغیر کمی( ازر شهر شی
توجه مورد  است  وتاکید  نیز  گرفته  در قرار  پژوهش  . 

بهینه  ز(نی1401مقبل) محوریت  با  مصرف که  سازی 
و   سرد  دوره  برای  گرفته  انجام  شیراز  شهر  در  انرژی 

سرمایشی نیازهای  شهر  این  گرمایشی  گرم  قابل    و 
 . توجهی برآورد شده است

تواند  در نظر گرفتن تاثیر اقلیم در معماری که می 
شکل  نوع  به  توجه  ساختمانشامل  کنار  گیری  ها 

خانه  داخل  چیدمان  و  باعث  یکدیگر  باشد،  ها 
انرژی را    ، شود ساکنین بتوانند با کمترین امکاناتمی

خانه تا  در  آن  رفت  هدر  از  و  کنند  ذخیره  خود  های 
جلوگیری   ممکن  داشت    نمایند.حد  توجه  باید 

بهروش منطقه  یک  در  که  راهبردهایی  و  کار     ها 
می  بالایی گرفته  بسیار  کارایی  از  وحتی    نیز   شود 

هستند در     برخوردار  که  نیست  این  بر  تضمین 
از   نیز  دیگر  جغرافیایی  گویی محدوده  کافی    پاسخ 

د. لذا در هر منطقه با توجه به شرایط  نبرخوردار باش
واقعیت آن،و  هوایی  و  آب  و    های  تمهیدات  باید 

ویژه  گردراهبردهای  ارائه  در    .دن ای  باید  اینکه  ضمن 
که داشت  شده  نظر  ارائه  پژوهش    راهبردهای  در 

مشابه  های  اساس    حاضروپژوهش  های بر    ورودی 
شدهکمی افزار طراحی  نرم  توسط  و عملیاتی    است  ، 

  اقتصادی   شدن  آنها مستلزم بررسی شرایط فرهنگی،
اجتماعی است که می تواند به عنوان یک پژوهش    و

تکمیلی پیشنهاد گردد. 

 
1 Maghani rahimi 2 Porbar 
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