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تابش خورشید بر دیوارها 
 از ابتدای روز با دریافت تابش خورشیدی بدنه خارجی دیوار گرم شده و با افزایش میزان تابش خورش��یدی دم��ای ب��دنه خ��ارجی دی��وار نی��ز

 ش�ود. ب�ه ای��نیابد. از زمان غروب خورشید نیز دیوار به تدریج گرمایی را که در طول روز جذب کرده به محیط منتق��ل ک��رده و س��رد میافزایش می
 توان برای تمام بدنه های ساختمان یک نوسان روزانه درجه حرارت در نظر گرفت. این سرد و گرم شدن بدنه خارجی از طریق رسانایی برترتیب می

 شود که نوس��انکند. اما با اندازه گیری این تغییرات درجه حرارت مشخص میبدنه داخلی دیوار نیز تاثیر گذاشته و بدنه داخلی را نیز سرد و گرم می
 ش�ود) و دوم نس��بت ب�ه نوس�ان خ�ارجی است (به اندازه بدنه خ�ارجی س��رد و گ��رم نمیکمترروزانه درجه حرارت داخلی اول نسبت به بدنه خارجی 

 دهد). این دو اتف��اق بواس��طه وج��ود دو خاص��یت مه�م در دی��وار اس��ت ک�ه ب�ه ترتی�ب دارد(گرم و سرد شدن آن دیرتر از بدنه خارجی رخ میتاخیر
شوند. نامیده میظرفیت حرارتی  و مقاومت حرارتی

مقاومت حرارتی:
 یعنی قابلیت دیوار برای جلوگیری از عبور حرارت به طریقه رسانایی. هرچه مقاومت حرارتی یک ماده بیشتر باشد حرارت کمتر و سخت تر
 از آن عبور میکند. این خاصیت با افزایش چگالی و در نتیجه نزدیکتر شدن مولکولها به هم کاهش میابد. در فیزیک این خاصیت به ص��ورت عک��س

1ضریب رسانایی تعریف میگردد (


 ). هر چه رسانایی بیشتر باشد مقاومت کمتر است و بالعکس. بهترین مقاومت حرارتی در خلء وج��ود دارد.
چون در خلء مولکولی وجود ندارد و در نتیجه رسانایی برابر صفر و مقاومت بینهایت خواهد بود. در طبیعت نیز هوا بهترین عایق حرارتی است.

 توان به سه روش عم��ل ک��رد. اول افزای��ش ض��خامت دی��وار، دوم اس��تفاده از مص��الح س��بک ب��ابرای افزایش مقاومت حرارتی یک دیوار می
 چگالی کم و سوم استفاده از یک لیه عایق حرارتی. بهتر است این لیه عایق حرارتی در سطح گرمتر دیوار قرار بگی��رد ت��ا اگ��ر درص��دی از ان��رژی

گرمایی از لیه عایق عبور کرد در ظرفیت حرارتی دیوار جذب شده و به فضای داخل منتقل نشود.

 استفاده از دیوار با مقاومت بالی حرارتی در مناطقی توصیه میشود که در آنها نوسان روزانه درجه حرارت کم باشد. نظیر مناطق سردسیر ی��ا
 مناطقی که در آنها جهت حرکت حرارت عوض نشود نظیر ساختمان های با گرمایش سرمایش دائم . در این مناطق مقاومت حرارتی با جلوگیری از

کند . انتقال حرارت به حفظ دمای محیط در محدوده آسایش کمک می

ظرفیت حرارتی:
  و ن��ام فیزیک��یcگویند . این خاصیت ب��ا ح��رف  قابلیت دیوار در ذخیره سازی انرژی جذب شده از تابش خورشیدی را ظرفیت حرارتی می

 گرمای ویژه نیز شناخته می شود . هر چه یک ماده چگالی بیشتری داشته باشد ظرفیت حرارتی بال ت��ری خواه��د داش��ت . در دیواره��ا ای��ن خاص��یت
 شود . به عبارت دیگر گرما برای عبور از دیوار باید ابتدا ظرفیت حرارتی دیوار را پر کن��دهای دیوار میباعث به تاخیر افتادن  انتقال حرارت بین بدنه

و سپس به سمت دیگر دیوار منتقل شود. بهترین ظرفیت حرارتی در آب وجود دارد . 

 توان عمل کرد . اول افزای��ش ض��خامت دی��وار و دوم اس��تفاده از مص��الح س��نگین ب��ابرای افزایش ظرفیت حرارتی یک دیوار به دو روش می
چگالی بال که معمول برای افزایش همزمان مقاومت و ظرفیت از افزایش ضخامت دیوار استفاده می شود.
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 شود که در آن ها نوسان روزانه درجه حرارت زیاد باشد نظی��ر من��اطق گ��رم واستفاده از دیوار با ظرفیت بالی حرارتی در مناطقی توصیه می
 های با گرمایش سرمایش متناوب .  در ای��ن من��اطق  ظرفی��ت حرارت��یخشک یا مناطقی که در آنها جهت حرکت حرارت عوض شود نظیر ساختمان

 کن��د ودیوار با ایجاد تاخیر در انتقال حرارت گرمای روز را در طول شب به داخل فضا منتقل کرده و سرمای شب را در طول روز به فض��ا منتق��ل می
شود. بدین ترتیب یک سیستم گرمایش سرمایش طبیعی ایجاد می

تابش خورشید بر بام ساختمان
 کند. در من��اطق س��رد ی��ا در فص��ل زمس��تان ب��امبام تاثیر پذیرترین جز ساختمان است چون در تمام طول روز تابش خورشیدی را دریافت می

 کند. برای بررسی بامه��ا آنه��ا را ب��ه س��هشود. در هوای گرم نیز تحت تاثیر بام هوای داخل فضا تغییر میتبدیل به عمده ترین عامل اتلف حرارت می
کنیم:گروه زیر تقسیم می

انواع بام ها:
 گیرد مگ��ر زم��انیبامهای سنگین: بامهایی هستند مسطح یا شیب دار از جنس آجر و بتن که انتقال حرارت در آنها فقط با رسانش انجام می.۱

 که  سقف کاذب  هم وجود داشته باشد. در مورد این بامها تمام نکات مربوط به ظرفیت و مقاومت حرارتی دیوار عینا صادق است. ت��ابش
 شود. ظرفیت حرارتی باعث تاخیر در ای��ن انتق��ال ش��ده و مق��اومتدر بدنه خارجی جذب شده و از طریق رسانایی به بدنه داخلی منتقل می

دهد. حرارتی میزان این انتقال را کاهش می

 بامهای سبک یک لیه: این سقف ها معمول شامل سقفهای موقت و کارگاهی از جن��س ایرانی��ت ی��ا ش��یروانی ی��ا ان��واع ورقه��ای موج��دار.۲
 شود. در این سقفها به دلیل ضخامت بسیار کم ظرفیت و مقاومت حرارتی به شدت پایین است. کنترل سرمایش و گرمایش در این بامهامی

 امکان پذیر نیست. تنها نکته در مورد این بامها آن است که رنگ آنها حتما باید روشن باشد. رنگهای تیره علوه ب��ر ج��ذب زی��اد گرم��ا در
شوند.طول روز در شب نیز سریعتر و بیشتر از رنگهای روشن سرد شده و باعث پدیده تعریق می

 اند ک�ه بوس��یله ی��ک ب�ام س��بک (ن��وع دوم) از ت�ابش خورش��ید مح��افظتبامهای دو لیه: این بامها از یک بام سنگین نوع اول تشکیل شده.۳
 شود. مهمترین تاثیر لیه دوم حذف تابش خورشیدی از بام اصلی است. حرارت در این بامها از طریق تابش به سقف بالیی رسیده و ازمی

 ت��وانگردد. در این بامها ب�ا ایج��اد ته��ویه بی��ن دو لی��ه میآنجا با جریان همرفت و تابش به اطراف و تا حد کمی به سقف پایینی منتقل می
  سقف کمتر باشد باید از ته��ویه۲جذب انرژی در لیه زیرین را به حدود صفر رساند. در این بامها هرچه رنگ لیه بالیی تیره تر و فاصله 

بهتر و شدیدتری استفاده کرد.

 ای دارد. در ی��ک ب��ام ب��دوندر مورد همه بامها نیز باید به این نکته توجه کرد که بطور کلی رنگ سقف در اغلب اوقات نقش تعیی��ن کنن��ده
 ۱کند و در یک بام با وجود عایق کاری حرارت�ی س��فید ک�ردن س��قف ح��دود  درجه خنک تر می۵عایق حرارتی سفید کردن بام دمای زیر آن را تا 

 دهد. در ضمن تاثیر ضخامت لیه عایق حرارتی بر دم�ای داخ��ل خط�ی نیس�ت یعن��ی ت�ا ی��ک ح�د معی��ن ب�ا افزای��شدرجه دمای داخل را کاهش می
شود اما از آن حد به بعد دیگر افزایش ضخامت لیه عایق تاثیری بر دمای داخل نخواهد داشت. ضخامت لیه تاثیر عایق بر دمای داخل بیشتر می

تاثیر ارتفاع سقف
 در این مورد آزمایشهای زیادی در اسراییل و هندوستان و آفریقای جنوبی و ... انجام گرفته است. به عنوان نم��ونه در یک��ی از ای��ن آزمایش��ها

 ۲.۴۰پرداخت. سپس همین فرد در فضایی مشابه ب��ا ارتف��اع  در نظر گرفته شد که فردی در آن به انجام فعالیت معمول اداری می۳.۲۰فضایی با ارتفاع 
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 متر قرار گرفت. در هر دو حالت میزان تبادل حرارت بین بدن شخص و محیط اطراف اندازه گرفته شد و مشخص گردید که بین این دو ح��الت تنه��ا
 % اختلف موجود است که این میزان تغییرات به سادگی با ساز و کارهای طبیعی بدن انسان قابل جبران است. بنابراین بطور کلی تغییر ارتفاع سقف۲

  ندارد؛ به خصوص اگردر فضا تهویه طبیعی وجود داشته باش��د. ام��ا درفضاهای بدون تاسیسات مکانیکی سرمایش گرمایش تاثیریدر درجه حرارت 
 فضاهایی که سیستمهای مکانیکی گرمایش سرمایش وجود دارد چون اصل عملکرد این دستگاهها بر اساس همرفت است و با افزایش ارتف��اع می��زان

یابد، افزایش ارتفاع سقف به شدت بر بازده و عملکرد این دستگاهها و در نتیجه در دمای داخل فضا موثر است.هوای موجود در فضا نیز افزایش می

ره هاتابش خورشیدی بر پنج
شود:کند به سه بخش تقسیم میتابش خورشیدی که به پنجره برخورد می

 شود : بستگی به زاویه پرتو خورشیدی با شیشه دارد. هرچه پرتو نسبت به شیشه مای��ل ت��ر باش��د می��زانپرتوی که از سطح شیشه منعکس می.۱
انعکاس بیشتر خواهد بود. 

شود و بستگی به ضخامت و جنس شیشه دارد.شود: باعث گرم شدن شیشه میپرتوی که جذب شیشه می.۲

 کند: بستگی به زاویه پرتو با سطح شیشه دارد. هرچه پرتو نسبت به شیشه عمودتر باشد میزان بیشتری از پرتو ازپرتوی که از شیشه عبور می.۳
شیشه عبور خواهد کرد.

تاثیر پنجره بر دمای داخل فضا: 
 میزان تاثیر پنجره بر دمای داخل کامل بستگی به وضعیت تهویه و سایه بان پنج��ره دارد. در ص�ورتیکه در فض�ا ته��ویه وج��ود نداش�ته باش�د و

  درج�ه س��انتیگراد، پنج��ره ش��رقی در۴ره هم بدون سایه بان باشد جهت پنجره بر میزان گرمای داخل تاثیر خواهد گذاشت. پنجره شمالی کمتر از پنج
 کنن��د. در ص��ورتیکه در درجه دمای فضای داخلی را گرمتر می۱۳ درجه و پنجره غربی تا حدود ۸ تا ۴ درجه، پنجره جنوبی در حدود ۱۲ تا ۸حدود 

  درجه گرمتر از خ��ارج خواه��د۱.۵فضا تهویه وجود داشته باشد اما پنجره فاقد سایه بان باشد جهت پنجره بی تاثیر است و دمای داخل همواره حدود 
 . باید خاطر نش��ان ک��رد ک��ه ای��نشوندره هم دارای سایه بان باشد دمای داخل و خارج با هم برابر می اگر داخل فضاها کوران ایجاد شود و پنجبود. و

تاثیرات در ساختمان با مصالح سبک بسیار شدیدتر از ساختمان با مصالح سنگین خواهد بود.

 در مورد تهویه در فصلهای آینده صحبت خواهد شد. در این قسمت ما به بررسی انواع سایه بان و نحوه عملکرد و طراحی سایه بانهای ث��ابت
خارجی خواهیم پرداخت.

 سایه بانها:
 سایه بان مانع تابش مستقیم آفتاب به درون فضا می شود و میزان حرارت جذب شده در فضای داخلی کاهش می یابد . سایه بانها را بر اساس

  درص��د ان��رژی۹۰محل نصب میتوان به سایه بانهای داخلی و خارجی تقسیم کرد. به صورت کلی سایه بانه��ای خ��ارجی م��وثرتر هس��تند و ت��ا ح��دود 
کنند. درصد انرژی خورشیدی را جذب می۲۵ تا۲۰کنند سایه بانهای داخلی کارایی کمتری داشته و حدود خورشیدی را جذب می

  سایه بانها را بر اساس قابلیت حرکت نیز می توان به سایه بانهای ثابت و متحرک تقسیم کرد. منظور از سایه ب��ان متح��رک کام��ل س��ایه ب��انی
است که جهت ، زاویه و ارتفاع قابل تنظیم داشته باشد.

  انتخاب نوع سایه بان بستگی به کاربری فضا دارد به عنوان مثال فضاهای مس�کونی بای��د در تابس��تان از ن�ور خورش��ید مح��افظت ش��ده ام�ا در
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 زمستان تابش خورشیدی را دریافت کنند ولی فضایی مانند کلس درس در هیچ شرایطی نباید نور مستقیم در یافت کند. در ادامه انواع س��ایه بانه��ای
ثابت خارجی بر اساس فرم طبقه بندی شده و روش محاسبه ی عمق سایه بان افقی و عمودی آورده می شود .

انواع سایه بان ثابت خارجی به لحاظ فرم :
سایه بان افقی به عرض پنجره .۱

سایه بان افقی به عرض نما .۲

سایه بان عمودی به ارتفاع پنجره.۳

سایه بان عمودی به ارتفاع نما .۴

سایه بان قابی شکل .۵

 درجه به سمت جنوب۴۵سایه بان قابی شکل با تیغه .۶

 کنن��د و در ن�تیجه بای��د دردر مورد این سایه بانها باید توجه داشت که بصورت کلی سایه بانهای افقی بر اساس زاویه تابش خورشید عمل می
 مقطع آنها را طراحی کرد اما سایه بانهای عمودی بر اساس جهت تابش خورشید عمل کرده و باید آنها را در پلن طراحی نمود. به لحاظ کارایی نی��ز

گیرند.سایه بانهای قابی شکل بهترین کارایی را دارند و پس از آنها سایه بانهای افقی و در نهایت سایه بانهای عمودی قرار می

محاسبه سایه بانهای افقی و عمودی :

=Dسایه بان افقی : برای محاسبه سایه بان افقی از فرمول .۱ S×cos  zN 
tan h

  نشان دهنده عم��ق س��ایهDشود که در آن استفاده می
  نشان دهنده ی جهت و زاوی��ه ت��ابش خورش��یدz وh نشان دهنده ی زاویه چرخش پنجره و N نشان دهنده ارتفاع سایه مورد نیاز، Sبان، 

در گرمترین زمان سال است.

=Dسایه بان عمودی: برای محاسبه سایه بان افقی از فرمول .۲ W
tan z−N 

  نش��ان دهن��ده عم��ق س��ایهDاستفاده می شود ک��ه در آن 
  نشان دهنده ی جهت تابش خورش��ید در گرم��ترینz نشان دهنده ی زاویه چرخش پنجره وN نشان دهنده عرض سایه مورد نیاز، Wبان، 

زمان سال است.

کنیم:برای محاسبه فرمول های فوق به روش زیر عمل می

 کنی��م. زاوی��ه بی��ن ای��ن دو.ابتدا پلن را با جهت دقیق شمال ترسیم کرده و از وسط پنجره خط عمود به پنجره و خط جنوب را ترسیم می۱
کند. را مشخص میNخط عدد 

 کنیم. با کنترل منحنی تیر ماه گرم��ترین زم��ان روز چرخانده و روی نمودار مسیر حرکت خورشید منطبق میNنقاله خورشیدی را با زاویه .۳
کنیم. را محاسبه میh وzرا تعیین کرده و برای آن 

  را مش��خصSگیری��م . ای��ن ان��دازه ع��دد برای سایه بانهای افقی با ترسیم مقط��ع فاصله س��طح زی��ر س��ایه ب�ان ت�ا ک�ف پنج��ره را ان��دازه می.۴
شود.   مشخص میWکنیم که به این طریق عدد کند.برای سایه بانهای عمودی فاصله بین تیغه سایه بان تا لبه دوم پنجره را محاسبه میمی
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