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چكيده

ــوها و تبادل  ــطوح خارجى بازش ــتقيم آفتاب بر س ــديد و مس تابش ش
ــت شيشه با فضاى  ــى از تابش در فضاى پش ــده، ناش حرارت ايجادش
ــايش درون يك  ــتر، براى ايجاد آس داخلى، موجب مصرف انرژى بيش
ــايه  بان هاى مؤثر  ــت كه، ايجاد س ــد. اين در حالى اس فضا، خواهد ش
ــرى از بوجود آمدن چنين  ــايانى در جلوگي ــى مى تواند كمك ش خارج
ــايه  بان مؤثر  ــاى داخل كند. در روند طراحى يك س ــى در فض وضعيت
ــه بتوان از آن  ــهر، ك ــم گرم و مرطوبى همانند بوش ــى، در اقلي خارج
ــايه  بان كلية پنجره هاى واقع در آن جهت و آن محل  ــبة س در محاس
ــتفاده كرد، اين سؤال مطرح مى شود كه، چگونه مى توان سايه بانى  اس
ــتفاده از  ــال حداكثر  اس طراحى كرد كه، با آن هم در فصول گرم س
سايه مورد نياز حاصل شود و هم در فصول سرد سال از آفتاب مطبوع 

و مورد نياز براى پنجره ها بهره مند شد؟ 
ــتفاده از  ــاله و اس ــتفاده از داده هاى كمى ده س ــة حاضر با اس در مقال
ــايه براى پنجره هاى جنوبى، شرقى،  ــاية الگى، نقاب س روش نقاب س
ــتفاده از اين نقاب سايه ها،  ــهر و با اس ــاختمان در بوش و غربى يك س

سايه  بان الگو براى پنجره هاى هر جبهه از ساختمان طراحى شده است كه، از اين 
ــى مورد نياز براى  ــايه  بان هاى واقع ــايه  بان هاى ا  لگو مى توان در طراحى كلية س س
ــتفاده كرد. همچنين در اين مقاله، كوشش شده صحت  ــاختمان ها در بوشهر اس س
روش نقاب ساية الگى و عملكرد سايه  بان هاى طراحى شده به اين روش، در مدلى 
ــاعته  ــتفاده از نرم افزار رايانه اى اكوتكت و داده هاى كمّى يك س ــه بعدى و با اس س
ــهر، ارزيابى شود. با استناد به  ــال در بوش مربوط به وضعيت تابش در طول يك س
نتايج حاصل از اين ارزيابى، در گرم ترين و سردترين ايام سال، عملكرد سايه  بان ها 

و صحت روش نقاب ساية الگى در طراحى را تأييد مى شود. 

مقدمه
ــازمان بهينه سازى مصرف سوخت كشور نشان مى دهد در  آمارهاى س
ــاختمان، به تنهايى بيش از يك سوم انرژى مصرفى  كشور ما بخش س
ــت،4 به علاوه   ــرمايش را به خود اختصاص داده اس ــش و س در گرماي
ــاهد افزايش تعداد ساختمان هايى هستيم كه، هيچ نشانى از هويت  ش
ــود. اين در  ــاهده نمى ش فرهنگى ـ تاريخى و محلى ايران در آنها مش
ــرزمين، ارتباط متعادل و منسجمى  ــت كه، در گذشتة اين س حالى اس
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ــتر در زمينة  ــراى اطلاعات بيش 5. ب
روش نقاب ساية الگى نك:

A Olgyay & V. Olgyay, Solar 
Control & Shading Devices, 
p. 88- 92.
6. Victor Olgyay
7. Ecotect

ــاز با  ــان محيط طبيعى و محيط مصنوع بوده و به بيان بهتر، معمارى همس مي
اقليم جايگاه ويژه اى داشته است.

به طور مثال، معماران بافت قديم بوشهر، با توجه به وجود بازشوهاى فراوان 
در جدارة خارجى بنا براى تهوية مناسب فضاى داخلى، عناصر سايه سازى نظير 
شناشيرهاى چوبى (تراس هاى چوبى) را ابداع مى كردند كه، ساية مناسب را در 
مواقع مورد نياز تأمين مى كرد. اين شناشيرها علاوه بر ايجاد ساية مناسب براى 
ــبك بودنشان، امكان استفاده از جريان باد ساحلى و ديد  بازشوها، به دليل مش

به بيرون را نيز فراهم مى كردند.
ــل اثر حرارتى تابش  ــايه  بان هاى خارجى، در تقلي ــروزه نيز نقش مؤثر س ام
ــده است. در بوشهر، در اكثر اوقات سال  ــخص ش آفتاب در داخل يك فضا، مش
ــاهده مى شود. در چنين شرايطى،  ــمان صاف است و تابش شديد آفتاب مش آس
ايجاد سايه بان مؤثر بر روى پنجره هاى خارجى از تابش مستقيم آفتاب به سطح 
شيشه جلوگيرى مى كند و درنتيجه حرارت ايجادشده، ناشى از تابش در فضاى 
ــل ملاحظه اى كاهش  ــه و تبادل آن با فضاى داخل، به مقدار قاب ــت شيش پش
مى يابد و پيامد آن، مصرف انرژى كمتر براى ايجاد شرايط آسايش در فضاهاى 
داخل ساختمان خواهد بود. در اين مقاله با «روش نقاب سايه»5 معمار آمريكايى، 
ويكتور الگى6 كه نخستين بار در سال 1957 ابداع شد، در دو مرحله به طراحى 
ــايه  بان الگوى مناسبى براى  ــايه  بان ها در بوشهر، اشاره شده و اين روش، س س
مواقع نياز به سايه و آفتاب در بوشهر، براى سه جهت ساختمان، معرفى مى شود.
ــت اين مقاله شامل معرفى كوتاهى از وضعيت دمايى بوشهر و  بخش نخس
ــايه و آفتاب در اين شهر است. در بخش دوم، با استفاده  تعيين مواقع نياز به س
ــايه و آفتاب بر نمودار  ــت آمده از مرحلة قبل، تقويم نياز س از اطلاعات به دس
ــير حركت خورشيد در بوشهر منطبق و با استفاده از آن، نقاب ساية مناسب  مس
ــرقى، و غربى ساختمان طراحى و ترسيم شده است  براى جهت هاى جنوبى، ش
ــيم ها، در قالب  ــبات و ترس ــان اين مرحله، نتايج حاصل از اين محاس و در پاي
ــده عرضه مى شود. همچنين  ــه جهت ذكر ش ــايه  بان هاى الگو براى س طرح س
ــايه  بان هاى طراحى شده در بوشهر، به روش نقاب ساية الگى، نيز در  عملكرد س
ــازى رايانه اى و نرم افزار اكوتكت7  ــوم اين مقاله با استفاده از شبيه س بخش س
ــال در  ــاعته مربوط به وضعيت تابش در طول يك س ــاى كمّى يك س و داده ه
ــاية الگى و عملكرد سايه  بان هاى طراحى شده  ــهر، عملكرد روش نقاب س بوش

پرسش هاى تحقيق

1. چگونه مى توان، با طراحى سايه بانى 
ــهر، هم از آفتاب مطبوع و مورد  در بوش
ــرد سال براى پنجره ها  نياز در فصول س
ــال  ــد و هم در فصول گرم س بهره مند ش
ــورد نياز  ــاية م ــتفاده از س حداكثر  اس

حاصل شود؟
2. سايه  بان طراحى شده چگونه مى تواند 
ــايه  بان هاى  يك الگو در طراحى كلية س
ــاختمان ها در  ــى مورد نياز براى س واقع

بوشهر باشد؟ 
ــده  ــايه  بان طراحى ش 3. آيا عملكرد س
مطلوب و مؤثر اســت و مى تواند صحت 

روش طراحى را تأييد كند؟
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ــتر در زمينة اين  ــراى اطلاعات بيش ب
نرم افزار نك : 

http://www.ecotect.com/
about
8. براى اطلاعات بيشتر در اين زمينه نك:
www.irimo.ir

ــان از  به اين روش مورد آزمون قرار مى گيرد و نتايج آن كه نش
ــايه بان ها و صحت روش مذكور دارد، بيان  ــب س عملكرد مناس
مى شود. لازم به ذكر است كه، بستة اطلاعات آب وهوايى موجود 
ــاعته مطرح شده  در نرم افزار اكوتكت، در بازه هاى زمانى يك س

و اين امر دقت اندازه گيرى و محاسبات آن را افزايش مى دهد.

1. وضعيت دمايى بوشهر و مواقع نياز به 
سايه و آفتاب

1. 1. وضعيت دما 
در پهنه بندى اقليمى ايران، بوشهر جزو اقليم گرم و مرطوب ايران 
محسوب مى شود. بلندى اين شهر از سطح دريا، بر مبناى سطح 
متوسط آب خليج فارس، پنج متر است. به دليل قرارگيرى آن در 
كنار دريا و نزديكى به خط استوا و كم بودن ارتفاع از سطح دريا، 
ــتان هايى بسيار گرم و مرطوب با شدت تابش زياد آفتاب و  تابس
زمستان هايى نسبتا معتدل دارد. نوسان درجة حرارت هوا در شب 
و روز در فصول مختلف سال به دليل رطوبت زياد، اندك است.

ــور8 (از سال 1993 تا  ــالنامة هواشناسى كش بر طبق آمار س
ــهر، 20/2 درجة  ــط حداقل دما در  بوش 2002)، ميانگين متوس
سانتى گراد و ميانگين متوسط حداكثر دما، 30/2 درجة سانتى گراد 
ــت. بيشترين دماى هوا در ماه هاى تير و مرداد و كمترين آن  اس
در دى و بهمن است. در جدول «ت 2» متوسط دماى بيشينه و 
ــط دماى كمينه براى ماه هاى مختلف آورده شده است. از  متوس
ــهر استفاده  ــايه و آفتاب در بوش اين جدول در تهية تقويم نياز س

مى كنيم.

1. 2. تعيين مواقع نياز به سايه و آفتاب
ــال  ــت ماه از س ــهر، كه هش در اقليم گرم و مرطوبى همانند بوش
ــت و تابش شديد آفتاب بر پنجره هاى يك ساختمان  هوا گرم اس
ــت، مواقع نياز به سايه براى اين پنجره ها اهميت  اجتناب ناپذير اس
ويژه اى پيدا مى كند. اما پرسش اصلى اين است كه، چگونه مى توان 
ساية مورد نياز براى پنجره ها را در اين شرايط تأمين كرد، در حالى 

كه از آفتاب مورد نياز در دو ماه سرد سال نيز استفاده شود؟

از  ــه اى  نمون ــالا)  (ب ت1. 
شناشيرهاى چوبى و سايه  بان هاى 
ــهر، ــبك در بافت قديم بوش مش

مأخذ: نگارندگان.

ت 2. (پايين) جدول دماى ساليانة 
بندر بوشهر، 1993- 2002، مأخذ: 

سالنامة هواشناسى كشور
www.irimo.ir

آذر
 Dec

آبان
 Nov

مهر
 Oct

شهريور
 Sep

مرداد
 Aug

تير
 July

خرداد
June

ارديبهشت
 May

فروردين
 Apr

اسفند
 Mar

بهمن
 Feb

دى
 Jan 

متوسط دماى بيشينه21,526,433,536,738,738,637,635,730,223,920,519
متوسط دماى كمينه12,416,321,926,129,329,227,124,319,414,511,610,8
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9. براى اطلاعات بيشتر در اين زمينه نك:
Martin Evans,Housing, 
Climat & Comfort, p. 34. 

ــود،  محم ــان،  رازجوي ــود  محم  .10
ــيلة معمارى همساز با  آسايش به وس

اقليم، ص 117.
11. «بايد توجه داشت كه بخش اعظم 
خط مرزى سمت چپ منطقة آسايش 
ــاختمانى  ــت ـ اقليمى س ــودار زيس نم
ــت و اين بدان معنا است  ــتقيم اس مس
ــواى يك مكان  ــرگاه دماى ه كه، ه
ــانتى گراد (يا 22 درجه  به 21 درجه س
سانتى گراد در نقاط حاشية خليج فارس 
و درياى عمان) برسد، ايجاد سايه بدون 
ــت»  توجه به رطوبت هوا ضرورى اس
ــايش به وسيلة  (رازجويان، محمود، آس
ــاز با اقليم، ص 120) با  معمارى همس
ــهر،  توجه به اقليم گرم و مرطوب بوش
ــانتى گراد به عوض  دماى 22 درجه س
ــردد (همان،  ــه انتخاب مى گ 21 درج
ص 56ـ 59). همچنين «ممكن است  
ــدد 22 در بعضى از خانه هاى جدول  ع
ــود. در اين صورت مختصات  ظاهر ش
ــه 22 درجه  ــى كه دماى هوا ب لحظات
ــود، عينا از جدول2 [(ت 4)]  بالغ مى ش
استخراج مى گردد» (همان، ص 121). 
ــود دارد كه عدد مذكور  اين امكان وج
ــود و در ميان دو  در خانه اى ظاهر نش
عدد مجاور و يا روى هم از جدول «ت 
ــته باشد (براى آشنايى با  4» قرار داش
روش مورد استفاده براى استخراج عدد 

22 در اين دو حالت، نك: همان).
12. همان، ص 120.

ــك منطقة مورد  ــايه و آفتاب در ي ــاز س ــة تقويم ني در تهي
ــى كه عرض جغرافيايى مكان مورد نظر كمتر  مطالعه، در صورت
ــد (همانند بوشهر كه تقريباً در عرض جغرافيايى  از 35 درجه باش
ــده) مى توان از معدل دماى بيشينه و  ــمالى واقع ش 29 درجة ش
كمينة ماهيانه به جاى اطلاعات دمايى سه ساعتة منطقه استفاده 
ــتفاده از نمودار محاسبة دماى روزانه،  كرد.9 در اين صورت، با اس
ــت داشتن  مى توان تغييرات دماى روزانة يك مكان را، با در دس

معدل دماى بيشينه و كمينة ماهيانه، پيش بينى كرد.
ــط هر لحظه از يك ماه معين، ابتدا  براى تعيين دماى متوس
متوسط دماى بيشينه و كمينه روزانه آن ماه را، در روى محورهاى 
دما مشخص و دو نقطة به دست آمده را با خطى مستقيم به هم 
وصل مى كنيم. خط مزبور با رابط هاى قائم زمان در نقاط متعدد 
ــر محورهاى دما، درجة  ــى مى كند. از تصوير نقاط تلاقى ب تلاق
حرارت لحظات مربوط به رابط هاى قائم زمان به دست خواهد آمد 
و بدين ترتيب دماى لحظة مورد نظر نيز مشخص خواهد شد.10 

ــاى روزانه و  ــبة دم ــتفاده از نمودار محاس در «ت 3»، با اس
ــاعتة دى ماه در بوشهر را  جدول «ت 2»، مى توان دماهاى دوس
به دست آورد. به همين ترتيب نوسان دماى روزانه ساير ماه هاى 
ــال نيز به دست آمده و نتايج حاصل از آن در جدول «ت 4»  س

گردآورى شده است.
ــتفاده از روش زير، مى توان تقويم نياز به سايه و  اكنون با اس

آفتاب در بوشهر را به دست آورد:
با استفاده از معدل دماى بيشينه و كمينة هر ماه، تغييرات   .1
دماى روزانة كلية ماه هاى مكان مورد مطالعه را حساب و 
نتيجه را در جدول مشابه جدول 2 ([ت 4]) تنظيم نمود.

در جدول مزبور، مشخصات لحظاتى را كه دماى هوا به 21   .2
ــانتى گراد بالغ مى شود، تعيين و محل آن  (يا 22) درجة س
لحظات را در جدول ديگرى با نقطه علامت گذارى كرد.11

از اتصال نقاط به دست آمده، تقويم نياز به سايه و آفتاب   .3
مكان مورد مطالعه به دست خواهد آمد.12 

 ت 3. (راست) نوسان دماى روزانه 
دى ماه بندر بوشهر، مأخذ: نگارندگان.

ت 4. (چپ) نوسان دماى هوا در بندر 
بوشهر، مأخذ: نگارندگان.
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ــت) تقويم نياز به  ت 5. (بالا، راس
سايه و آفتاب ـ بندر بوشهر، مأخذ: 

نگارندگان. 
ــايه  ت 6. (بالا، چپ) تقويم نياز س
و آفتاب بوشهر، تاشده از وسط، و 

مواقع منتخب، مأخذ: نگارندگان.
ــايه و  ــان) تقويم نياز س ت 7. (مي
ــير  ــق بر نمودار مس ــاب منطب آفت
ــيد در بوشهر، مأخذ:  حركت خورش

نگارندگان.
ــت) نقاب ساية  ت 8. (پايين، راس

مناسب براى جهت جنوبى
ــايه  ــن، ميان) نقاب س ت 9. (پايي

مناسب براى جهت شرق
ــاية  ت 10. (پايين، چپ) نقاب س
ــب براى جهت غرب، مأخذ:  مناس

نگارندگان.
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2. طراحى نقاب ساية مناسب و سايه  بان الگو

ــايه  بان هاى خارجى در جلوگيرى از تابش  مقايسة نقش مؤثر س
ــاى بازدارندة داخلى  ــوها در برابر نقش پرده ه ــب بر بازش نامناس

اهميتى ويژه دارد. 
ــتقيم آفتاب به داخل،  هنگامى كه براى جلوگيرى از تابش مس
ــتفاده شود، اشعة  ــود، اس از پردة كركره اى، كه در داخل نصب مى ش
مستقيم خورشيد از شيشه عبور نموده و پرده كركره اى را تحت تأثير 
اثر حرارتى خود قرار مى دهد. پردة كركره اى، پس از گرم شدن، حرارت 
ــيلة امواج با طول موج بلند به اطراف انتقال مى دهد و  خود را به وس
اين حرارت، چون نمى تواند از شيشه عبور نمايد، فقط به فضاى داخلى 
انتقال يافته و باعث گرم شدن اين فضا مى شود. نتايج آزمايشاتى، كه 
در اين مورد انجام شده، بيانگر آنند كه، سايه  بان هاى خارجى مى توانند 
تا 90% و سايه  بان هاى داخلى (پردة كركره اى) تنها 20 تا 25% اثر 

حرارتى تابش آفتاب را در داخل يك اطاق تقليل دهند.13
در اين قسمت، با توجه به اهميت وجود سايه  بان هاى خارجى 
در جبهه هاى شرقى، غربى، و جنوبى يك ساختمان در بوشهر14، 
ــايه و آفتاب و نمودار مسير  ــت داشتن تقويم نياز به س با در دس
ــهر و انطباق آنها بر يكديگر، ابتدا نقاب  حركت خورشيد در بوش
ــه جهت مزبور طراحى مى شود و سپس با  ساية مناسب براى س
استفاده از آنها، سايه  بان الگو و مناسب هر جهت طراحى و ترسيم 
ــت كه: «رمز طراحى سايه  بان مناسب،  مى گردد. لازم به ذكر اس
در طرح نقاب ساية مناسب نهفته است. شكل نقاب ساية مناسب 
ــايه را، كه در نمودار مسير حركت خورشيد  بايد منطقه نياز به س

مكان مورد مطالعه مشخص مى شود، بپوشاند».15 

2. 1. طرح نقاب ساية مناسب 
ــب،  ــايه  بان مناس ــد، براى طراحى يك س همان طور كه گفته ش
ــى را ايفا مى كند. براى  ــاية مطلوب نقش اساس طراحى نقاب س

طراحى نقاب ساية مناسب، مطابق مراحل زير عمل مى كنيم:
ــير  ــهر را بر نمودار مس ــايه و آفتاب بوش ــم نياز س 2. 1. 1. تقوي

ــايه  بان الگو براى  ت 11. (بالا) س
ــاختمان در بوشهر،  ضلع جنوبى س
مأخذ: نگارندگان.

ت 12. (ميان) سايه  بان الگو براى 
ــاختمان در بوشهر،  ضلع شرقى س
مأخذ: نگارندگان.

ت 13. (پايين) سايه  بان الگو براى 
ــاختمان در بوشهر،  ضلع غربى س
مأخذ: نگارندگان.
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و  ــم  اقلي ــمايى،  كس ــى  مرتض  .13
معمارى، ص 97.

ــا توجه به  ــت، ب 14. لازم به ذكر اس
ــك  ــى ي ــرقى ـ غرب ــرى ش جهت گي
ــرض  ع در  ــهر  بوش در  ــاختمان  س
ــمالى، كه  ــة ش ــى 29 درج جغرافياي
جهت گيرى مناسب يه لحاظ دريافت 
بيشترين تابش در زمستان و كمترين 
تابش در تابستان است، جبهة شمالى 
ــچ گاه در معرض تابش  ــاختمان هي س
ــود و  ــاب واقع نمى ش ــب آفت نامناس
ــايه  بان ندارد (براى  نياز به طراحى س
اطلاعات بيشتر در زمينة جهت گيرى 
مناسب يك ساختمان نك: كسمايى، 

همان).
15. رازجويان، همان، ص 211.

ــتر در اين  ــات بيش ــراى اطلاع 16. ب
زمينه نك: رازجويان، همان.

ــتر در اين  ــات بيش ــراى اطلاع 17. ب
زمينه نك: همان.

ــهر منطبق مى كنيم  و محدودة منطقة  ــيد در بوش حركت خورش
نياز به سايه و آفتاب را در اين نمودار  در نظر مى گيريم. اين كار، 
با استفاده از انتقال نقاط متناظر از تقويم نياز به سايه و آفتاب بر 

نمودار مسير حركت خورشيد صورت مى گيرد (ت 6 و 7).
2. 1. 2. قطر نقالة سايه ياب را بر راستاى مورد نظر نمودار مسير 
ــيد منطبق مى كنيم، تا پيكان نقاله به سمت مورد  حركت خورش

نظر نشانه رود.
ــتفاده از نقالة سايه ياب، نقاب سايه براى جهت  2. 1. 3. حال با اس
مورد نظر را به گونه اى طراحى مى كنيم كه، مواقع نياز به سايه براى 
فصول گرم سال را كاملا بپوشاند و در عين حال حداقل منطقة نياز 

به آفتاب در فصول سرد سال پوشيده شود (ت 8 و9 و 10).
ــتفاده از نقالة سايه ياب، زاوية قائم و افقى سايه را، براى  2. 1. 4. با اس
يكايك خطوط پيرامون نقاب سايه، استخراج مى كنيم، به اين مرحله، 
مرحلة تجزية نقاب ساية حقيقى گفته مى شود.16 همان طور كه در اشكال 
(ت 8 و 9 و 10) ملاحظه مى شود، نقاب ساية ظلع جنوبى به دو قسمت 
و نقاب ساية اضلاع شرقى و غربى نيز به دو قسمت تجزيه گرديده اند.

2. 2. طراحى سايه  بان الگو
ــتفاده از نتايج حاصل از تجزية نقاب سايه (مرحلة 4)، ابعاد  با اس
ــود. لازم به ذكر است براى اين  ــايه  بان ها تعيين مى ش حقيقى س

كار از روش سايه  بان الگو استفاده شده است.17 
ــايه  بان الگو براى يك جهت و يك  ــتن س ــت داش با در دس
محل معين، محاسبة سايه  بان كلية پنجره هاى واقع در آن جهت 
و آن محل آسان مى شود. ابعاد سايه  بان الگو، متعلق به سايه  بان 
پنجره اى به ارتفاع واحد و عرض صفر است. بنا بر اين پس از به 

ــاد  ابع ــدول  ج ــالا)  (ب  .14 ت 
ــراى  ب ــى  واقع ــايه  بان هاى  س
ــول و ارتفاع 1 متر  پنجره اى با ط

در بوشهر
ت 15. (ميان) اضلاع جنوبى،غربى 
و شرقى يك ساختمان   در ساعت 2 
ــهر،  بعد از ظهر اول تير ماه در بوش
ــتفاده از  ــتخراج و ترسيم با اس اس

نرم افزار اكوتكت، ورژن 5,6. 
ت 16. (پايين) ضلع شرقى و جنوبى 
ساختمان در ساعت 8 صبح روز اول 
دى ماه، استخراج و ترسيم با استفاده 

از نرم افزار اكوتكت، ورژن 5,6.

سايه  بان عمودىسايه  بان افقىجهت
ارتفاع (متر)عرض (متر)عرض (متر)عمق (متر)

0/54/61/51جنوبى
1/51/81 و 22/3شرقى
2,12/11و 1,5  1,6غربى

ضلع شرقىضلع غربىضلع جنوبى

ضلع جنوبىضلع شرقى
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دست آمدن سايه  بان الگو، بايد در ابعاد آن متناسب با ابعاد پنجرة 

واقعى تجديد نظر به عمل آورد.18 
در اشكال «ت 11 و 12 و 13» سايه  بان الگو براى پنجره اى 
ــرقى، و غربى  به ارتفاع واحد و عرض صفر در جهات جنوبى، ش
در بوشهر نشان داده شده است. رازجويان  براى به دست آوردن 
ــايه بان ها متناسب با ابعاد واقعى پنجره، روابط ز  ير  ابعاد واقعى س
ــنهاد كرده كه در آنها عمق و عرض واقعى سايه  بان افقى  را پيش

و ارتفاع و عرض واقعى سايه  بان قائم محاسبه مى گردد: 
سايه  بان افقى واقعى: عمق سايه  بان افقى الگو × ارتفاع  الف) 

پنجرة واقعى = عمق واقعى
ــايه  بان افقى الگو ×  ــره واقعى + (عرض س عرض پنج  

ارتفاع پنجرة واقعى) = عرض واقعى
ــايه  بان قائم واقعى: ارتفاع سايه  بان قائم الگو × ارتفاع  س ب) 

پنجرة واقعى = ارتفاع واقعى
ــايه  بان قائم الگو ×  ــى + (عرض س ــرض پنجره واقع ع  

ارتفاع پنجرة واقعى) = عرض واقعى19 

3. ارزيابى عملكرد سايه بان ها
ــايه بان ها، از دو روش استفاده مى كنيم.  براى ارزيابى عملكرد س
ــهر در  ابتدا پنجره اى واقعى به طول و ارتفاع يك متر را در بوش
نظر مى گيريم و ابعاد سايه  بان هاى واقعى در جهت هاى مختلف 
را براى آن، با استفاده از روابط ذكر شده در بخش 2-2، محاسبه 
ــايه  بان افقى و  ــتفاده از روابط فوق الذكر، براى س مى كنيم. با اس
ــت خواهد آمد كه در جدول «ت 14»  قائم واقعى، ابعادى به دس

مشاهده مى شود.
ــانگر عمق و عرض واقعى يك سايه  بان افقى  اين اعداد نش
ــول يك متر و همچنين عرض و  ــراى پنجره اى به ارتفاع و ط ب
ــودى براى پنجره اى به ارتفاع و  ــايه  بان عم ارتفاع واقعى يك س
طول يك متر هستند. اكنون با استفاده از مقادير واقعى به دست 
ــايه  بان هاى آن را  آمده از جدول «ت 14»، پنجرة فوق الذكر و س

ــه بعدى شبيه سازى مى كنيم و، با استفاده از نرم افزار  در مدلى س
ــاعته مربوط به وضعيت تابش  ــت و داده هاى كمىّ يك س اكوتك
ــال در بوشهر، لكة سايه و آفتاب را به ترتيب در  در طول يك س
ــردترين روز سال بر روى آن نمايش مى دهيم (ت  گرم ترين و س

15 و 16).
همانطور كه ملاحظه مى شود، سايه  بان هاى اضلاع جنوبى، 
ــرقى ساختمان در گرم ترين زمان سال (ساعت 2 بعد  غربى، و ش
ــتند. همچنين سايه  بان  ــاية كامل هس از ظهر اول تيرماه) در س
ــرقى ساختمان در سردترين زمان سال (ساعت  ضلع جنوبى و ش
ــود.  8 صبح اول دى ماه)، مانع تابش آفتاب بر روى پنجره نمى ش
ــايه بان ها در تمامى  ــاية طراحى شده، اين س ــاس نقاب س بر اس
ــرد سال در بوشهر، مانع تابش مستقيم آفتاب به درون  اوقات س
ــال از نفوذ آفتاب به  ــوند و در تمامى اوقات گرم س ــا نمى ش فض
داخل فضا جلوگيرى مى كنند، ولى نشان دادن تمامى اين اوقات 
ــر نيست و همچنين  ــه بعدى در اينجا ميس به صورت تصاوير س
ــال كفايت نمى كند.  ــال در طول س ــازى يك لحظة ارس شبيه س
ــايه بان ها،  به همين دليل در روش دوم براى ارزيابى عملكرد س
ــيد»،20 «تابش خورشيدى  ــير خورش ــتفاده از «دياگرام مس با اس
ــده»21 به وسيلة همان پنجره در ايام گرم و سرد سال در  جذب ش
دو حالت بدون سايه  بان و با سايه  بان محاسبه شده و نتايج آن در 

«ت 17» مشخص شده است:
ــاس نتايج به دست آمده، مجموع تابش دريافتى از يك  بر اس
پنجره با مساحت يك متر مربع و با سايه  بان مؤثر در طول يك سال 
ــهر در تمامى جهات به صورت  و خصوصاً در ماه هاى گرم در بوش
قابل ملاحظه اى كمتر از پنجره اى بدون سايه  بان است، به طورى 
ــرقى و غربى بيش  ــه در ضلع جنوبى 46 درصد و در اضلاع  ش ك
ــان مى دهد. اين امر در بوشهر، كه در امان  از 75 درصد كاهش نش
ــت فراوانى دارد، حايز اهميت  ــدن از تابش در فصول گرم اهمي مان
است و سبب صرفه جويى قابل ملاحظه اى در مصرف انرژى براى 
ايجاد سرمايش خواهد شد. همچنين مطابق نتايج به دست آمده، در 

18. همان، ص 223.
19. همان جا.

20. sun path diagram
21. absorbed solar radiation

ــبة  ــت كه در محاس ــه ذكر اس لازم ب
تابش خوشيدى جذب شده از پنجره، 
 direct) ــتقيم  مس ــش  تاب از  ــط  فق
radiotion) استفاده شده و از تابش 
 (diffused radiation) ــده  پراكن

صرف نظر گرديده است.
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پنجرة جنوبىحالت اول: پنجره بدون سايه  بان

پنجرة شرقى

حالت دوم : پنجره بهمراه سايه بان

ت C,B,A.17 به ترتيب، پنجرة 
ــايه بان در اضلاع جنوبى،  بدون س
ــه  ــى و c,b,a ب ــرقى، و غرب ش
ــايه  بان در  ــا س ــب، پنجرة ب ترتي

اضلاع جنوبى، شرقى، و غربى.
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حالت دوم : پنجره بهمراه سايه بانپنجرة غربىحالت اول: پنجره بدون سايه  بان

ــت)  ــپ و راس ــن، چ ت 18. (پايي
شناشيرهاى چوبى در بافت قديم 
براى  ــب  مناس ــايه  بان  س بوشهر، 

فصول گرم سال.
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دو ماه سرد سال نيز فضاى داخلى از آفتاب مطبوع زمستان بهره مند 
ــده، در هر دو روش  ــايه  بان هاى طراحى ش ــد. ارزيابى س خواهد ش
ارزيابى، نشان داد عملكرد و روش طراحى آنها (روش الگى) مناسب 

بوده و پاسخ گوى مواقع نياز به سايه و آفتاب در طول سال است.
ــايه  بان هاى طراحى شده به روش  ــة س همچنين در مقايس
ــايه  بان هاى بومى متداول در بافت قديم  ــاية الگى با س نقاب س
ــايه  بان هاى بومى  ــت كه، س ــهر، ذكر اين نكته ضرورى اس بوش
ــهر، پنجره ها را به خوبى در برابر تابش شديد  در بافت قديم بوش
ــير  ــب آفتاب محافظت مى كنند و فضاهايى نظير شناش و نامناس
ــه، كه به لحاظ  ــكل گرفت ــاى چوبى) به موازات آنها ش (تراس ه
زيبايى شناسى ارزشمند هستند و علاوه بر آن به صورت آرايه هاى 
ــاختمان هاى بافت قديم بوشهر  ــمبليك در نماى س نمادين و س
ــى و صرفاً بر  ــاد آنها به صورت تجرب ــده اند، ولى ابع جلوه گر ش
ــال در  ــايه اندازى بر روى پنجره ها در فصول گرم س ــاس س اس
ــده  و در فصول سرد سال نمى توانند به طور مؤثر  نظر گرفته ش
ــا هدايت كنند. گرچه در  ــتان را به داخل فض آفتاب مطبوع زمس
بوشهر در امان ماندن از تابش مهم تر از استفاده از آن است، ولى 
ــايه بان هايى در مقايسه با  اين يك نقطة ضعف در مورد چنين س

سايه  بان هاى طراحى شده به روش الگى به شمار مى رود.

نتيجه گيرى
اين مقاله، برگرفته از تحقيقى است، كه بر  اساس آن، ايجاد سايه 
بر بازشوهاى خارجى، با توجه به تعداد زياد ساعات آفتابى و تابش 
شديد در بوشهر، يكى از روش هاى مؤثر و مهم در كاهش حرارت 
ناشى از تابش در فضاى پشت شيشه و تبادل آن با فضاى داخل 
ــرژى كمتر براى ايجاد  ــد آن، يعنى مصرف ان ــمرده، و بر پيام ش
ــايش در فضاهاى داخل ساختمان تأكيد شده و، براى  شرايط آس
ــاس،  ــايه  بان الگو مد نظر قرار گرفته، و بر اين اس اين منظور، س
طراحى سايه  بان با روش «نقاب ساية الگى» در بوشهر الگو شده 
است. در اين طرح بعد از تنظيم جدول نوسان دماى هوا در بندر 
بوشهر (دماهاى دوساعته)، تقويم نياز سايه و آفتاب در طول سال 
ــتفاده از اين تقويم و نمودار مسير  ــت آمده و در ادامه با اس به دس
ــمالى، نقاب  ــيد در عرض جغرافيايى 29 درجة ش ــت خورش حرك
ــايه براى پنجره هاى جنوبى، شرقى، و غربى طراحى گرديده و  س
ــايه  بان الگو براى هر جبهه از  ــتفاده از اين نقاب سايه ها، س با اس
ــده است. همچنين براى اطمينان از كارايى  ساختمان طراحى ش
آنها، عملكرد سايه  بان هاى مذكور شبيه سازى و آزمايش شده و بر 
اساس نتايج به دست آمده، عملكرد مطلوب سايه  بان ها و صحت 

طراحى با روش نقاب ساية الگى تأييد شده است. 

پيشنهاد
علاوه بر نتايج به دست آمدة فوق، پيشنهاد مى شود نكات زير نيز در 
هنگام طراحى سايه  بان با روش نقاب ساية الگى مد نظر واقع شود:
ــت داشتن سايه  بان الگو براى يك جهت و يك  1. با در دس
ــايه  بان كلية پنجره هاى واقع در  محل معين، محاسبة س

آن جهت و آن محل آسان مى شود.
2. روش نقاب سايه روشى ترسيمى و هندسى است و فراگيرى 
آن بسيار ساده و متكى بر دانش هندسه است، پس استفاده 
ــت و به راحتى  از آن براى معماران مأنوس و قابل درك اس

مى توان آن را فرا گرفت و در طراحى استفاده كرد.
ت 19. سايه  بان هاى طراحى شده 
به روش الگى، مناسب براى تمام 

فصول سال.
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ــايه و آفتاب در طول يك  3. در اين روش، قابليت كنترل س
ــال فراهم آمده و اين امكان هست كه بتوان، با آگاهى  س
ــرايط اقليمى محل، محدودة مورد نياز به سايه  كامل از ش
به خوبى پوشاند و بدين طريق امكان نفوذ آفتاب مورد نياز 

در مواقع سرد به داخل فضا را فراهم كرد.
4. با استفاده از اين روش، امكان ايجاد گزينه هاى مختلفى در 
طراحى فراهم است، عملكرد همة آنها در ايجاد ساية مورد 
ــان است و در اين صورت براى انتخاب سايه  بان  نياز يكس
اصلح به مسائل ديگرى از قبيل روشنايى طبيعى مورد نياز، 

وسعت منظره، سهولت ساخت، و غيره توجه خواهد شد.
ــد، به  ــاية حقيقى يك پنجره بزرگ تر باش 5. هرچه نقاب س
ــته  ــنايى طبيعى فضاى داخل كاس ــان ميزان از روش هم
مى شود. استفاده از تيغه هاى قائم و سايه  بان مشبك براى 
ــنايى و تهوية  ــهر كه تأمين روش مكان هايى همانند بوش
ــايه  بان ضرورى است، معقول به  ــت س طبيعى فضاى پش

نظر مى رسد.
6. در هنگام طراحى سايه  بان براى بازشوهاى يك ساختمان، 
توجه به محيط پيرامون ساختمان نيز ضرورى است، چرا 
ــت بتوان از درختان نزديك ساختمان براى  كه ممكن اس
سايه  بان قائم استفاده كرد، در اين صورت توجه به ارتفاع 
درختان و مكان قرارگيرى آنها در سايت براى سايه اندازى 

ضرورت خواهد داشت.
7. با توجه به عمق زياد سايه  بان هاى اضلاع شرقى و غربى 
ــهر، بايد از ايجاد پنجره در نماهاى شرقى و غربى  در   بوش
ــاحت و تعداد  ــود، در غير اين صورت، بايد مس اجتناب ش
ــد و از ايوان هاى خارجى با  چنين پنجره هايى محدود باش

عمق زياد استفاده شود.
ــاختمان و  ــان نماى س ــى كمتر مي ــادل حرارت ــراى تب 8. ب
ــود از سايه بان هاى  ــايه بان ها در بوشهر پيشنهاد مى ش س
ــى ميان  ــن ايجاد فواصل ــود. همچني ــتفاده  ش چوبى اس

ــايه  بان ها، براى جلوگيرى از محبوس شدن هواى گرم  س
در زير آنها، ضرو  رى به نظر مى رسد.

ــايه  بان هاى جدي  د در بوشهر با روش الگى،  9. در طراحى س
ــه بر اصول علمى و  ــته و تكي حفظ هويت فرهنگى گذش
ــود، در اين صورت  ــنهاد مى ش تكنولوژيك امروزى پيش
ــران و هويت فرهنگى نيز  ــته جب نقيصه هاى علمى گذش

حفظ خواهد شد. 
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