
 :GAHR.2024.368889.176 doi/210.22034                                                                       645-3851:شاپا الکترونیکی

 
 1-35صص ،4شماره، 6، دوره1403 بهارجغرافیا و روابط انسانی، 

 وهواشناسی معماریبررسی میزان سازگاری مدارس سنندج با اصول آب

 3، ثریا صادقی2*، سارا صادقی1آرام بهجتی

انسانی، دانشگاه رازی، کارشناسی ارشد، گروه جغرافیا، آب و هواشناسی کاربردی، دانشکده ادبیات و علوم -1

 کرمانشاه، ایران.

 گروه باستان شناسی، دانشکده علوم اجتماعی، دانشکاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.دانشجوی دکترا، -2

sara_sadeghi809@yahoo.com 

 علوم انسانی، دانشگاه پیام نور، سنندج، ایران.کارشناسی، گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات و -3
 

 25/12/1402تاریخ پذیرش:                                                                                      16/08/1401تاریخ دریافت:

 چکیده

ای برخوردار است. توجه به آموزشی از جمله مدارس، از اهمیت ویژهشناخت توان آسایش زیست اقلیمی یا بیوکلیماتیک، در معماری مراکز 

گذارد، از نظر آسایش حرارتی و هماهنگی ساختمان، با شرایط اقلیمی ها میگیری این گونه ساختمانخصوصیات اقلیمی و اثراتی که اقلیم در شکل

بهتر است. هدف از پژوهش حاضر بررسی میزان سازگاری مدارس  تر وجویی در مصرف انرژی شده و از لحاظ زیست محیطی، سالمموجب صرفه

های استفاده شده در این پژوهش شامل میانگین باد، بارش ماهانه، تابش آفتاب، میانگین حداقل و شناسی معماری است. دادهوهواسنندج با اصول آب

باشد.  این متغیرها در رطوبت، میانگین دمای خشک و تر و فشار بخار میحداکثر دما، میانگین حداقل و حداکثر رطوبت نسبی، میانگین ماهانه دما و 

مدرسه، در نقاط  20سنندج، بررسی شدند. برای رسیدن به هدف مذکور  ( از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک1961-2005ساله ) 45طی دوره آماری

ها با استفاده از آوری دادهباشد. جمهوع تحقیق کاربردی میتحلیلی و از حیث ن -مختلف شهر سنندج انتخاب شده است. روش پژوهش توصیفی

ای است. ابتدا با استفاده از معیارهای ماهانی، گیونی، اوانز، و ترجونگ، آسایش حرارتی در شهر سنندج مشخص گردید. بررسی میدانی و کتابخانه

رسه در ارتباط با زاویه تابش و باد، ابعاد پنجره ها و باز شوها، تعیین برای طراحی اقلیمی مدارس سنندج، به مسایلی مانند جهت استقرارساختمان مد

 عمق و اندازه سایبان و فضای سبز موجود در مدارس شهر سنندج بررسی شده است. 

 12ایط روز از رسیم که در شرنتایج تحقیق نشان داد که  با توجه به دو شاخص آسایش حرارتی بررسی شده )ماهانی و ترجونگ(،  به این نتیجه می

ماه آبان، آذر، دی، بهمن و اسفند سرد(، است. شرایط شب  5ماه فروردین، اردیبهشت و مهرآسایش و  3ماه خرداد،تیر، مرداد و شهریور گرم،  4ماه )

ت سرد(، است و در شاخص ماه شهریور، مهر، آبان، آذر، دی، بهمن، اسفند، فروردیین و اردیبهش 9ماه خرداد، تیر و مرداد آسایش و  3ماه ) 12از 

آبان، آذر، دی، بهمن، اسفند و ماه  5ماه اردیبهشت و مهر آسایش و  2گرم،  خرداد، تیر، مرداد و شهریورماه   4ماه ) 12شرایط روز از  -1ترجونگ: 

 ماه سرد(، است. 12ماه)  12شرایط شب در  -2سرد(، است.فروردین 

 های معیار اقلیمی، مدارس، سنندج.، شاخصمعماری اقلیمی، آسایش حرارتی كلید واژگان:
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 مقدمه

جویی در مصرف انرژی و آلودگی هوا است. استفاده از نیروهای طبیعی نه تنها یکی از مسائل روز دنیا  بحث صرفه

دهد و هم در کند لذا؛ هم محیط زیست را از آلوده شدن نجات میمحیط زندگی را به فضایی آسوده تبدیل می

مصرف انرژی نیز تاثیر فراوانی خواهد داشت. علاوه بر این پیروی از زندگی مدرن و پیامدهای مصرف کاهش 

هایی که با اقلیم منطقه مطابقت داشته، بیرون ساز و زندگی در خانهوهای فسیلی، مردم را از ساخترویه انرژیبی

گیری یی دارند. بنابراین، حرکت به سوی بهرههایی به وجودآورده که نیاز به مصرف انرژی بالاکشانده و ساختمان

 های موجود در هر منطقه جهت فراهم آوردن رفاه پایدار، ضرورت انکارناپذیری است. از منابع طبیعی و پتانسیل

کند، نظام مدرسه به عنوان فضای آموزش و پرورش، نقش اساسی در ساختار اجتماعی، فرهنگی جامعه ایفا می   

محتوای آموزش از یک سو و فضای آموزشی از سوی دیگر، دو عامل مهم و موثر در پرورش و آموزشی، روش و 

توان فقط مدرسه تلقی کرد بلکه کودک و گردد. فضای آموزشی را نمیرشد کودکان و نوجوانان محسوب می

ان منابع آموزشی دارد به عنونوجوان از کلیه موضوعات، اتفاقات و مشاهدات که از طریق پنج حس خود دریافت می

باشد. در نتیجه محیط زندگی در زیست انسانها شامل محیط و اطلاعاتی تاثیر پذیرفته و در رفتار آینده او موثر می

طبیعی، محیط کالبدی مصنوع ساخته دست انسان و محیط اجتماعی، فرهنگی و غیره همگی از عوامل موثر در رشد 

های آموزشی، به دلیل ویژگی کاملا متفاوتی که از نظر د. ساختمانگردو پرورش کودکان و نوجوانان محسوب می

زمان اشغال فضا و عملکرد، نسبت به ساختمان های مسکونی دارند، به نحو کاملا متفاوتی تحت تاثیر شرایط اقلیمی 

نها در زمان اشغال گیرند و بار داخلی آگیرند. ساختمانهای آموزشی معمولا تنها در روز مورد استفاده قرار میقرار می

های های آموزشی، آزادی عمل بیشتری نسبت به ساختمانفضاها زیاد است. به علاوه در طراحی و ساخت ساختمان

های آموزشی، بخصوص در فصل سرد، مسکونی وجود دراد. به این دلیل، در تامین نیازهای حرارتی ساختمان

های موفقی از این عمل آورد. در مناطق مختلف جهان نمونهتوان از نیروهای طبیعی حداکثر استفاده را به می

ها وجود دارد که در کل دوره تحصیلی، نیازهای حرارتی فضاهای داخلی را به صورت طبیعی تامین ساختمان

گیری نماید. دلایل فوق، ضرورت انجام مطالعات خاص در خصوص میزان و نحوه تاثیر پذیری و شکلمی

 دهد. ز شرایط اقلیمی را نشان میهای آموزشی اساختمان

های اخیر برای ساخت سریعتر مدرسه و مصرف کمتر مصالح ساختمانی و ارزانتر تمام شدن هزینه نهایی، در سال

ها برای نمای بهتر کردند. یا اینکه در بعضی مکانساختمان مدارس را بدون توجه به معیارهای اقلیمی بنا می
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کردند که سازگاری کمتر با اقلیم داشت. بنابراین مسولان مدارس مجبور بودند میساختمان از مصالحی استفاده 

از طرفی برای تامین آسایش دانش آموزان، از سوخت و انرژی زیادتری برای سرمایش و گرمایش، استفاده بکنند. 

های هیان راسازی فرزندان ایران زمین و بدهندکه، آگاهآموزان تشکیل میدرصد جمعیت کشور را دانش 30

های چنین ارائه روشها نهادینه کند. همجویی را در آنتواند فرهنگ صرفهجلوگیری از اتلاف انرژی برای آنها می

تواند علاوه بر کاهش صحیح، مبتنی بر شرایط اقلیمی در هر منطقه و بخصوص برای طراحی ساختمان مدارس می

تواند در بعد آسایش جویی ارزی قابل توجهی شده و حتی میهمصرف انرژی در مراکز آموزش ملی نیز باعث صرف

آموزان، تامین سلامت آنها، حفاظت محیط زیست و مقابله با آلودگی هوا به ویژه در نواحی روانی دانش –روحی 

این تحقیق به بررسی  سازگاری مدارس سنندج با معماری اقلیمی  پرداخته است.  متراکم شهر مفید واقع شود.

مدرسه از نقاط مختلف شهر را انتخاب نمودیم تا معیار  20که به بررسی مدارس شهر سنندج پرداختیم   وقتی

های ماهانی و ترجونگ به بررسی آسایش حرارتی پرداختیم و مناسبی برای کل شهر باشد. که در ابتدا با شاخص

وجه به تابش آفتاب و وزش باد، سپس به طراحی اقلیمی مدارس یعنی مباحثی مانند بررسی جهت ساختمان با ت

ها، فضای سبز موجود در مدارس و بررسی عمق سایبان پرداختیم و در نهایت میزان سازگاری ابعاد باز شو و پنجره

 این مدارس با شرایط موجود را بررسی کردیم.

 پیشینه تحقیق
بوور  توواثیرات آن  هوووا و  بووا آب و  موورتبط  ضوووعات  کووی از مو موواری ی لوویم مع ضوووع اق سوواختمان و مو سووکن و  م

موانها میمخصوصا مدرسه مواران در ز شود. مع بور با بواران را  تواب و  بواد وآف ثورات  بوه، ا بور اثرتجر شوته  هوای گذ

سوتهمساکن و بناها می نود و روشدان ئوه دادها مول ارا یون عوا نوامطلوب ا ثورات  کواهش ا بورای  یوز  جوالبی ن -هوای 

سوان سوایش ان لویم در آ سوترده اق تواثیرات گ بوه  جوه  بوا تو سواناند.  موواره ان حوداکثر ، ه توامین  سوتجوی  هوا در ج

بووودهبهره مووی  سووایش اقلی نوودی از آ جووام دادهم یووادی ان یوودات ز یوون راه تمه نوود و در ا طووول ا شوومندان در  نوود. اندی ا

مووده طور  ن سوان م سوایش ان بوه آ سویدن  هوت ر فوی را ج صوول مختل یوات و ا حوال نظر بوه  نود، اعصار گذشته تا  ا

صوول علدر سده موارکوس های گذشته که هنوز ا نوام  بوه  شومندی  بوود دان طور  ن سوان م سوایش ان موورد آ موی در 

سووال  توورویس در  هووت 1482وی مووی ج شوورایط اقلی بوواره  یووات در سووری کل چووهیووک  یووری کو بووانگ هووا در هووا و خیا

موی قورار  حوث  موورد ب یوره را  حورارت و غ جوه  لوب، در بواد غا بوا  سولامتی ارتباط  سوائل،  یون م هود و در راس ا د

مووی طوور   سووان را م گووان نوود. اول حوودود  1یک کووه در آن  مووود  شوونهاد ن مووی پی سووت اقلی جوودول زی نووام  بووه  جوودولی 

قووه  حوودوده منط کووه در م بوواد  توواب و  ثوول آف هوووایی، م صوور آب و  یوورات دو عن بووا تغی طووه  سووان در راب سووایش ان آ

 
1 - Olgyay 
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مووی جوواد  سووایش ای موویآ شووان داده  نوود، ن یووونیOlgyay, 1963شووود )نمای حوودویت 1(. گ بووه م شوواره  هووای بووا ا

جوودول  گووی،  بوور آنروش اول عوولاوه  جوودول،  یوون  مووود، ا شوونهاد ن سوواختمانی را پی مووی  سووت اقلی قووه زی کووه منط

مویآسایش را به طور دقیق شوان  بوت ن موا  رطو بوا د طوه  لوف را توری در راب صور مخت سوودمندی عنا حودود  هود،  د

مووی شووخص  سوواختمان م خوول  هوووای دا تووی  شوورایط حرارا ظوویم  یووز در تن یوود )ن موول Givoni, 1989نما (. وی عوا

هوت بواد و ج موی تابش  ضویح  لوی تو ضوای داخ حورارت ف تورل  سواختمان را در کن سوتقرار  هود و راها هوایی حولد

ئوه می سواختمان ارا کوردن  گورم  بورای  شویدی  توابش خور سوتفاده از  هووییجهت ا یود.  نوگ 2نما سوی 3و چا -برر

جوام داده سواختمان ان نورژی  مواری و ا حوی مع موی در طرا صور اقلی سوتفاده از عنا بورای  ا موی  نود )های مه  ,Huiا

ng, 1977Chu .)فووا سووال  4کی نووه از  2004در  سووتفاده بهی هووت ا سووب ج لووی و منا عوواتی ک یووه اطلا ظووور ته بووه من

موه شویدی در برنا عوال خور هوانی انرژی غیرف جودول ما سوتفاده از  بوا ا سواختمان،  حوی  شوهری و طرا هوای  یوزی  ر

قوورار داده و  25دوره  یوول  مووورد تحل بوورس  یووا در ق شووهر نیکوز بوورای  مووی را  صوور اقلی سووتراتژیسوواله عنا هووای ا

سوووت ) مووووده ا یوووه ن سوووبه و ارا حوووی را محا نوووورا 5بووواروس .(Kefa, 2004پووویش طرا سوووال  6و ال  1999در 

تووی را  سووایش حرار شوواخص آ نوود و  عووه نمود یوول مطال شووهرهاریزونت برز مووی را در  حووی اقلی هووای طرا راهبرد

موووده صوویه ن سووان تو مووی ان سووت اقلی شووار زی لووی ف ضووعیت مح یووابی و هووت ارز نوود )ج  ,Eleonora, Barrosا

سووون(. 1999 بووز 7وات نوورژی در 1361) 8و ل توورل ا صوورف و کن سووی م بووه برر مووی،  حووی اقلی توواب طرا (، در ک

توه طور ساختمان پرداخ نوواع  تواب ا یون ک نود. در ا سوتا یوده ا ئوه گرد سواختمان ارا نورژی در  فون ا بورای ح و  هوا 

سواخت بوه  خوارج  هووای  فووذ  کواهش ن شوید،  حورارت خور سوتفاده از  بوا ا طوه  یوادی در راب کواهش اصول ز مان و

سووت شووده ا طوور   شووید م حوورارت خور بووز،  جووذب  سووون و ل لووی1361)وات نوووری در (.  ق نووی و ابو زاده ارات ب

لوویم  1401سووال  توواثیر اق سووی  نووه بووه برر سووبد هزی سوواختمان ر نوورژی  موودیریت ا سووتم  بوور سی هوووایی  هووای آب و 

لووی نوود )ق نوووری، خووانوار پرداخت نووی، ابو مووورد  (.1401زاده ارات ب حوووزه  صوووص  سووتان در خ نووی ا مووا یع عووه  مطال

پوژوهشکردستان می بوه  قودیم توان  فوت  سوازگاری با سوی  بوه برر کوارانش  بوانی و هم کورد: قر شواره  یور ا هوای ز
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موی شوان  پوژوهش ن یون  توایج ا کوه ن سوازگاری و جدید شهر سنندج پرداختند  شوترین  قودیم دارای بی فوت  هود با د

موی سوازگاری  تورین  یود دارای کم فوت جد حول و با شود و دبا اقلیم م حودود با مووع  سواکن  50ر مج صود از م در

بووانی،  سووتند )قر سووازگار ه مووی  شوورایط اقلی بووا  سوونندج  سووی  (.1384شهر پووس از برر شوومس،  خووداکرمی و 

سووتفاده از  حوواظ ا بووه ل هووم  قووه  یوون منط سوونتی در ا موواری  کووه مع نوود  سوونندج دریافت لوویم در  بووا اق سوواز  موواری هم مع

سوواز  سوواخت و  مووت  بووودن قی پووایین  حوواظ  بووه ل هووم  پووذیر،  نوورژی تجدید حوویط ا کووردن م لوووده ن خوواطر آ هووم ب و 

سووازه مووا  سووت، ا سووازگار ا حوویط  بووا م سوویار  سووت ب نووابع زی حوود از م بوویش از  سووتفاده  خوواطر ا یوود ب های جد

عوث پوذیر و با سوازگاریتجدیدنا حوویط، نا بورای م لوودگی  کوردهشوودن آ جوواد  حویط ای بورای م نووی را  نوود هوای فراوا ا

خووداکرمی،  شوومس و  سووال  (.1389) موودی در  سووا 1382مح سووتقرار  هووت ا یوووان را ختمانج شووهر مر هووا در 

موواه لووب در  بوواد غا تووابش و  هووت  یوووان، ج لوویم مر بووه اق جووه  بووا تو سووت و  موووده ا عووه ن هووت مطال لووف، ج هووای مخت

موی صویه  سواز را تو سواخت و  سوتقرار  هوت ا بورای ج مودی، جنوب شرقی  نود )مح لوب 1382ک بوه مطا جوه  (. باتو

سو شوده ا جوام  مواری ان لویم و مع نوه اق کوه در زمی عواتی  شواخص فوق و سایر مطال سوی  بوه برر سوی  تواکنون ک ت؛ 

یوون  بووا ا سوونندج  موودارس  سووازگاری  یووزان  سووی م بووه برر سوونندج،  شووهر  لوویم  بووا اق سووب  موواری متنا هووای مع

موی موده  سوت آ توایج بد بوه ن جوه  بوا تو یوت  تور استانداردها نپرداخته است، در نها بورای نزدیک هوایی  تووان راهکار

حودوده بوه م شوی   ضواهای آموز سوتفاشدن ف توی  و ا سوایش حرار بویهوای آ نورژی  شوتر از ا شوید ده بی یوان خور پا

چووک  نوود کو هوور چ هووایی  پووژوهش راهکار یوون  بووا ا یووز  فووی ن کوورد. و از طر ئووه  موووزان را ارا نووش آ سووتفاده دا بوورای ا

صوورفه کووان  لووودگیبوورای ام کووردن آ کووم  یووا  لوووگیری  یووز ج نوورژی و ن بووا ارزش ا نووابع  سووت جووویی در م هووای زی

 محیطی راهگشا باشیم.

 اهداف تحقیق

شناخت محدوده آسایش   -بررسی میزان سازگاری مدارس شهر سنندج  با اصول معماری اقلیمی؛ ب-الف

ارائه پیشنهاد  -تعیین ویژگی های اقلیم معماری در شهرستان سنندج؛ د   -حرارتی سالانه شهرستان سنندج؛ ج

 و راهکار لازم برای تامین آسایش اقلیمی بیشتر، در مدارس.

 روش تحقیق

 ای مورد استفاده در این تحقیق، شامل دو بخش است: هداده
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و ترجونگ با  های ماهانیمتغیرهای هواشناسی: در ابتدا شرایط آسایش حرارتی شهر سنندج با مقیاس  -الف

 اند.اند، محاسبه شدهمتغیرهای اقلیمی زیرکه از سازمان هواشناسی استان کردستان اخذ گردیده

 گراد.به سانتیمتوسط حداكثر و حداقل دما  -

 گراد.متوسط ماهانه دما به سانتی -

 متوسط حداكثر و حداقل رطوبت نسبی به درصد. -

 متوسط رطوبت نسبی هرماه به درصد. -

 مجموع بارندگی سالانه به میلیمتر. -

 باد غالب و نائب غالب به متر بر ثانیه. -

 گراد.میانگین دمای خشک ماهانه به سانتی -

 گراد.سانتیمیانگین دمای تر ماهانه به  -

 میانگین ساعات آفتابی به تعداد ساعت. -

 -1های معماری که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفته است، عبارتند از دو بخش: های معماری: دادهداده  -ب

مشخصات معماری مدارس که شامل: زاویه و جهت قرارگیری ساختمان در ارتباط با تابش خورشید و باد، تعداد 

مشخصات  -2باشد. و میزان فضای سبز در مدارس می هاهای کلاس، نوع و عمق سایبانارتفاع بازشوها و پنجرهو 

 باشد.آموز و تعداد کلاس میعمومی مدارس که شامل: مساحت کل مدرسه، مساحت زیربنا، تعداد دانش

های های معماری به کمک شاخصهای فوق، رابطه بین متغیرهای اقلیمی و دادهدر این پژوهش، به کمک داده 

  ها تشریح شده است.زیست اقلیمی )ماهانی، اوانز، گیونی و ترجونگ( مورد بررسی قرارگرفته که در روش

 رو با روش زیر صورت گرفته است:بر این اساس تحقیق پیش

ترجونگ( و  های آسایش حرارتی )ماهانی وها را با دو بخش: الف( شاخصهای بخش الف، روشبر طبق داده 

ب( الگوهای طراحی اقلیمی )زاویه و جهت قرارگیری ساختمان در ارتباط با تابش خورشید و باد، تعداد و ارتفاع 

ها و میزان فضای سبز در مدارس(، تشریح شده است که برای های کلاس، نوع و عمق سایبانبازشوها و پنجره

ها استفاده شده جهت رسم جداول، نمودارها و نقشه Wind Roseو Word, Excel, Paintانجام این امر از نرم افزارهای 

 است.
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 حوزه مورد مطالعه

کیلومتر مربع مرکز استان کردستان  28235متر از سطح دریا و وسعت تقریبی  4/1373شهرستان سنندج با ارتفاع  

دقیقه  14درجه و  48دقیقه تا  34درجه و  45کیلومتری جنوبی تهران در طول جغرافیایی  501باشد که در فاصله می

(. 1دقیقه شمالی قرار گرفته است )شکل  28درجه و  36دقیقه تا  45درجه و  34شرقی  و عرض جغرافیایی 

های معتدل تا های شدیدا سرد تا نسبتا سرد و تابستانهای اقلیمی دارای زمستانبندیوهوای کردستان در پهنهآب

سانتیگراد   -3/5سردترین ماه سال، ژانویه با  1بر طبق جدول  (.48: 1384باشد )قربانی، نیمه گرم  خشک می

باشد. میلیمتر می 4/458باشد. میزان بارش سالانه، درجه سانتیگراد می 8/36باشد. و گرمترین ماه سال، آگوست با می

باشند. همچنین های سال میهدو ماه مارس و آوریل پربارانترین ماه سال و دو ماه آگوست و سپتامبر کم بارانترین ما

باشد. بیشترین ساعت آفتابی در ماه  آگوست متر بر ثانیه می  7/8جهت باد غالب منطقه جنوبی و با میانگین سرعت 

(. وضعیت توپوگرافی 1باشد )جدول ساعت می 1/133ساعت و کمترین ساعت آفتابی در ماه ژانویه با  6/235با 

های ارتباطی که شهر به صورت طبیعی در یک جام فضایی محصور گردد و شبکه های آن باعث گردیدهشهر و کوه

ها به تبعیت از شیب زمین بوده و بناچار قسمت اعظم اصلی و فرعی و قرارگیری محلات به روی دامنه تپه

گردیده (. چنین ویژگی از توپوگرافی باعث 2بندی استقرار یافته اند )شکل ای و تراسها به صورت پلهساختمان

ها بتوان اثر توپوگرافی را مورد مطالعه قرار داد الگوهای مسکن متفاوتی در شهر سنندج شکل گیرد و در هم آن

 (.49: 1384)قربانی، 
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 (121: 1395. نقشه موقعیت شهر سنندج )ماخذ: شماعی و احمدی، 1شکل 

 (2005 -1961. مشخصات اقلیمی شهر سنندج  طی دوره آماری )1جدول 
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 ((www.chaharmahalmet.ir)ماخذ: سازمان هواشناسی كشور )

 

 . نقشه مدل ارتفاعی شهر سنندج )ماخذ: سازمان هواشناسی شهرستان سنندج(2شکل 
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 خصوصیات اقلیمی سنندج  

ای است. تر متاثر از ارتفاع و جهت کوههای زاگرس، همچنین توده هوای مرطوب مدیترانهوهوای سنندج بیشآب

وهوایی متاثر از اقیانوس اطلس و دریای مدیترانه که عامل عمده بارش در کشور است، در عبور از های آبجریان

 دهد.سنندج و برخورد با ارتفاعات زاگرس، بخش قابل توجهی از رطوبت خود را به شکل باران و برف از دست می

محلی به دو نوع الف( نواحی کوهستانی و ای است که با توجه به نقش عوامل وهوای سنندج از نوع مدیترانهآب

ها و نواحی پست با زمستانهای معتدل و های بسیار سرد و تابستانهای معتدل، و ب( درهدشتهای مرتفع بازمستان

شود. شهر سنندج با توجه به موقعیت جغرافیایی خود، جزء مناطق کوهستانی تابستانهای گرم وخشک، تقسیم می

ستانهای معتدل و زمستانهای سرد بشمار می آید این شهر جزء مناطق کوهستانی غرب و با خصوصیات اقلیمی تاب

( است.  Cباشد. نوع اقلیم شهر سنندج در طبقه بندی به روش کوپن معتدل و مرطوب )جنوب غربی زاگرس می

( است. Csaای )نهها اقلیم مدیتراشود که یکی از آن( نیز به چند نوع اقلیم تقسیم میCاقلیم معتدل و مرطوب )

( است. از خصوصیات این اقلیم تمرکز بارندگی در دوره سرد سال Csaاقلیم شهر سنندج نیز جزء اقلیم مدیترانه )

شود ها به محض بالا آمدن آفتاب، زمین داغ میهای کاملا خشک در برخی از نواحی آن است در تابستانو تابستان

گراد نیز درجه سانتی 40که در بعضی از روزها از می رسد، بطوری و در نیمروز درجه حرارت به حداکثر خود

گذرد و مساله جالب اینکه حرارت ممکن است قبل از ساعت یک بعدازظهر به حداکثر خود رسیده باشد، می

شود. میزان آلبدو )بازتاب( بعلت خشکی هوا و سایر شرایط شفافیت هوا و کمی رطوبت نسبی سبب این امر می

العاده زیاد است. بدین ترتیب تضاد شرایط اقلیمی با توجه به دو عنصر اقلیمی یعنی میزان و رژیم فوقفیزیکی 

کند. در این نوع اقلیم رژیم بارندگی های نفوذی این اقلیم را مشخص میبارندگی و دما از زمستان به تابستان حوضه

های بارانی و مرطوب و تابستانهای خشک است ستانبیش از بارندگی دارای اهمیت بوده و معرف این نوع  اقلیم زم

نمودارهای رژیم دمای تر و خشک  3(. در شکل 51: 1380های کشور، شهرسنندج، )فرهنگ جغرافیایی شهرستان

کنیم که به دلیل و میانیگین دما، رژیم و مقدار بارش، رژیم رطوبت نسبی دما و رژیم باد را در سنندج مشاهده می

گراد درجه سانتی 4/2پردازیم. میانگین حداکثر دمای سالانه ث تحقیق به صورت خلاصه به آن میشدن بحطولانی

باشد. در بین میانگین حداکثر و حداقل سالانه، دی ماه با گراد میدرجه سانتی 6/5و میانگین دمای حداقل سالانه 

-2005های)گرمترین ماه سال طی سال 8/36گراد سردترین و تیر ماه با حداکثر درجه سانتی -3/5میانگین حداقل

گراد و سردترین درجه سانتی 8/39ترین ماه، که در تیر ماه بود  با گرم 2005 – 1961های باشند. طی سال( می1961
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گراد مشاهده گردیده است. بدین ترتیب  اختلاف درجه حرارت در این درجه سانتی -4.12ماه که در دی ماه بود با 

باشد وخیز شدید درجه حرارت در این شهر میگراد نوسان دارد و این امر نشانگر افتدرجه سانتی 2/52شهر تا 

-2005های)(. میانگین دمای سالانه این شهر با توجّه آمار ایستگاه سینوپتیک شهر سنندج طی سال1: 3)شکل 

ه آماری موردمطالعه بترتیب برابر) گراد، و میانگین دمای تر و خشک ماهانه در دوردرجه سانتی 4/13(، 1961

و ماه  9/79های اسفند با های سال به ترتیب ماه(. میانگین حداکثر بارش ماه2: 3باشد )شکل (، می2/14و  61/13

میلیمتر می  8/0و  5/0های مرداد و شهریور به ترتیب با ترین میزان بارندگی در ماهمتر و کممیلی 4/72فروردین با 

باشد و تابستان با متر بیشترین میزان بارندگی را دارا میمیلی  46/68ه بطور کلی فصل زمستان  بامیانگین باشد. البت

 3: 3متر بارش کمترین میزان بارندگی شهرستان سنندج را به خود اختصاص داده است )شکل میلی 76/0میانگین 

خیز خوبی شدیدی برخوردار وتمادی نیز از افت(. میزان بارندگی نه تنها در فصول مختلف بلکه طی سالهای م4و 

(. 4و  3: 3دهد )شکل است، نمودار بارش سالیانه و ماهیانه ایستگاه سنندج، این افت و خیز را به خوبی نشان می

درصد است.  47(  برابر با 1961 – 2005میانگین سالانه رطوبت نسبی در شهرستان سنندج در این دوره آماری  )

درصد و کمترین رطوبت نسبی در  71( بیشترین میزان رطوبت نسبی در دی ماه و برابر با 6و  5: 3 بر طبق )شکل

( مشخص گردید که 8و  7:   3های باشد. با مشاهده )شکلدرصد می25های تیر و مرداد هر دو به میزان ماه

باشد و بیشترین سرعت یدرجه م 180ماه از سال در حدود  6ترین جهت جهت جنوب است، که در بیش از غالب

 نات است. 10شود، که حدود نیز در ماه مارس دیده می
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 (سازمان هواشناسی شهر سنندج( )ماخذ: 2005-1961. نمودارهای یافت شده در ایستگاه سینوپتیک شهر سنندج )3شکل
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 های تحقیقیافته

 بررسی میزان آسایش در شهر سنندج 

              الف. روش ماهونی

 3(. حال  با توجه به جدول 2مشخص شد )جدول  2طبق تعریف ماهانی، منطقه آسایش از جدول   

 (. 3گردد )جدول میزان آسایش حرارتی در شهر سنندج به شر  ذیل ارائه می

 . تعیین منطقه آسایش از روی دما و رطوبت نسبی طبق معیار ماهونی2جدول 

 

 (137: 1389عبدالهی،)ماخذ: طاوسی و 

 . جدول ارزیابی ماهونی انجام شده برای ایستگاه سنندج3جدول 
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 (سازمان هواشناسی شهر سنندج)ماخذ: 

 گیری نهایی با استفاده از معیار ماهانی نتیجه

های سال در طول شب و روز به سه منطقه گرم، سرد و آسایش حرارتی تقسیم در معیار ماهانی تمام ماه

گیری نهایی، نتایج بدست آمده از میزان آسایش حرارتی در شهرسنندج گردیده است. برای بررسی نتیجه

شب از سال   93روز و  92شب و روز، در شهر سنندج  730ارائه گردیده است. در مجموع  4در جدول 

باشند و رارتی میهای )فروردین، اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد، شهریور و مهر(، دارای آسایش حطی ماه

های خرداد تا شهریور شرایط گرم  در روز برقرار است اما در شب، شرایط روز از سال در ماه 124در 

روز از سال شرایط  149حرارتی گرم وجود ندارد و در پنج ماه آخر سال یعنی آبان تا اسفند یا به عبارتی 
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روز از سال شرایط سرد برقرار  272هشت یعنی حرارتی سرد برقرار است و در شب از ماه شهریور تا اردیب

 است.

 های سال در شهرسنندج بر اساس معیار ماهانی.آسایش شب و  روز در طول ماه4جدول 

 

 )ماخذ: محاسبات نگارندگان(

 روش ترجونگ

محور افقی معرف دما بر حسب فارنهایت و خطوط منحنی معرف رطوبت نسبی بر حسب درصد است  4در شکل 

دهنده شرایط حرارتی مختلفی است که با نمادهایی بر روی (، محل برخورد این دو پارامتر اقلیمی نمایش4)شکل 

 (.5نمایش داده شده است )جدول  5جدول 

موی صوورت  بودین  سونندج  موی  سوت اقلی شورایط زی یوابی  نوگ در ارز شواخص ترجو کواربرد  صول از  -نتایج حا

شوکل  سواس   خورداد  1-4باشد. بر ا هوای  مواه  نوی  سوال یع مواه از  پونج  عواتی  قوه مطال یور  –در منط مورداد  و  –ت

مواه  0شهریور در محدوده  عواتی در  قوه مطال شواخص در منط یون  سوت. ا لووب ا شورایط مط کوه  نود  موی گیر قورار 

هوور بووان -هووای م موون -دی -آذر -آ سووفند -به حوودوده  -ا شووت در م کووه قوور  -3و  -2فووروردین و اردیبه ار دارد 

 معرف هوای بسیار خنک و سرد قرار دارد.
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 (سازمان هواشناسی شهر سنندج( )ماخذ: 2005-1961. نمودار ضریب حرارتی ترجونگ ایستگاه سنندج )4شکل 

 . مفاهیم نمادها و علائم شاخص آسایش حرارتی در روش ترجونگ5جدول 

 

 (110: 1391آبادی و همکاران، )ماخذ: حسین

 گیری نهایی با استفاده از معیار ترجونگ نتیجه

های سال در طول شب و روز به سه منطقه گرم، سرد و آسایش تقسیم گردیده است. در معیار ترجونگ تمام ماه

 ارائه گردیده است. 7گیری نهایی، نتایج بدست آمده از میزان آسایش در شهرسنندج در جدول برای بررسی نتیجه

های روز آسایش حرارتی طی ماه 61شب و روز، در شهر سنندج در شهر سنندج  730رمجموع د 7براساس جدول 

روز  124های خرداد، تیر، مرداد و شهریور یعنی اردیبهشت و مهر و در شب آسایش حرارتی وجود ندارد. طی ماه
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آبان، آذر، دی، بهمن، های شرایط حرارتی گرم برقرار است و در شب شرایط حرارتی گرم وجود ندارد. طی ماه

ماه سال بر طبق این معیار  12روز شرایط حرارتی سرد وجود دارد و در شب هر  180اسفند و فروردین یعنی 

 (.7شرایط حرارتی سرد برقرار است )جدول 

 . آسایش شب و  روز در طول ماههای سال در شهرسنندج بر اساس معیار ترجونگ7جدول 

 

 )ماخذ: محاسبات نگارندگان(

 نتایج شاخص های آسایش حرارتی

 -1شود که در شاخص ماهانی: با مقایسه دو شاخص زیست اقلیمی، مشخص می 5و شکل  8بر اساس جدول 

ماه آبان،  5ماه فروردین، اردیبهشت و مهرآسایش و  3ماه خرداد،تیر، مرداد و شهریور گرم،  4ماه ) 12شرایط روز از 

ماه شهریور،  9ماه خرداد، تیر و مرداد آسایش و  3ماه ) 12شرایط شب از  -2آذر، دی، بهمن و اسفند سرد(، است.

 12شرایط روز از  -1مهر، آبان، آذر، دی، بهمن، اسفند، فروردین و اردیبهشت سرد(، است. در شاخص ترجونگ: 

و شکل  8ول ماه سرد( است )جد 12ماه)  12شرایط شب در  -2ماه سرد(، است. 5ماه آسایش و  2ماه گرم،  5ماه )

ماه اردیبهشت و  2گرم،  خرداد، تیر، مرداد و شهریورماه   4ماه ) 12شرایط روز از  -1(. در شاخص ترجونگ: 5

ماه سرد(،  12ماه)  12شرایط شب در  -2سرد(، است.آبان، آذر، دی، بهمن، اسفند و فروردین ماه  5مهر آسایش و 

 (.5و شکل  8است )جدول 
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 (1961-2005های زیست اقلیمی ایستگاه سنندج  ). نتایج شاخص8جدول 

 

 )ماخذ: سازمان هواشناسی شهر سنندج(

 

 ( )ماخذ: محاسبات نگارندگان(1961-2005های زیست اقلیم ایستگاه سنندج ). نتایج شاخص5شکل 

 طراحی اقلیمی مدارس در شهرسنندج

کنیم و بر اساس آنها با الگوهای )جهت استفاده میهای زیست اقلیمی در این بخش از پژوهش از نتایج شاخص

ها، بررسی عمق سایبان و بررسی میزان فضای سبز( ساختمان مدرسه با تابش آفتاب و باد، اندازه بازشوها و پنجره

کنیم. در واقع هدف از آمدن این بحث در این میزان سازگاری مدارس سنندج را با معماری اقلیمی بررسی می

های ماهانی و ترجونگ خاطر است که با کمک از نتایج بحث آسایش حرارتی که توسط شاخص پژوهش بدین

گرفته شد، بتوانیم میزان سازگاری مدارس در شهر سنندج را با معماری اقلیمی بررسی کنیم، از طرفی دیگر نیز 
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تی و طراحی اقلیمی  چون بحث ما بحث معماری اقلیمی مدارس است، بنابراین این دو قسمت یعنی )آسایش حرار

خواهیم از طریق آسایش حرارتی شوند یا بعبارتی مکمل همدیگر خواهند بود، چون ما میمدارس(، به هم وابسته می

هایی نظیر)جهت ساختمان ایم، مدارس سنندج را با بحثهای ماهانی و ترجونگ بدست آوردهکه توسط شاخص

ها، بررسی عمق سایبان و بررسی میزان فضای سبز(، از لحاظ و پنجرهمدرسه با تابش آفتاب و باد، اندازه بازشوها 

 معماری اقلیمی بررسی کنیم.

بالابردن کیفیت شرایط آسایش که باعث  –های آموزشی عبارتند از: الف ترین اهداف طراحی اقلیمی ساختمانمهم

-وگیری از گسترش آلودگیهای فسیلی که پیامد آن جلکاهش مصرف سوخت –شود؛ ب ارتقائ سطح آموزش می

-های جلوگیری از اتلاف انرژی درمیان دانشجویی و بیان راهتقویت فرهنگ صرفه–های زیست محیطی است؛ ج 

 آموزان. بدین منظور در این قسمت اصول اقلیمی ساخت مدراس در شهر سنندج ارائه خواهد شد.

 . جهت استقرار ساختمان با توجه به دریافت انرژی خورشید1

ای این بحث ابتدا میزان انرژی تابیده شده خورشید را در هشت جهات اصلی و فرعی جغرافیایی بدست بر

های آسایش حرارتی آوردیم سپس با معرفی مدارس مورد مطالعه، آنها را بررسی نمودیم و در آخر با شاخص

:  1382نقاله خورشیدی )کسمایی، استفاده از  با توجه به نمودار مسیر حرکت خورشید و  مورد تطبیق قراردادیم.

 (.9(، میزان کسب انرژی لازم در مواقع گرم و سرد سال در شهر سنندج برآورد شده است )جدول 11

 (Btu/ft2/day. : انرژی تابیده شده خورشید )9جدول 

 

 (78: 1382)ماخذ: كسمایی، 
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باشد و در نتیجه نیاز به ت بعدازظهر میالبته از آنجا که دمای هوای محیط در ساعات قبل از ظهر کمتر از ساعا

توان با تمهید باز شوهایی رو به جنوب شرق گرمای آفتاب در زمستان در ساعات صبح بیشتر است؛ بنابراین، می

درجه چرخش(، از گرمای خورشید استفاده بهتری کرد. البته باید به این نکته توجه داشت که نور   25)حداکثر

ای آموزشی موجب خیرگی چشم شده و مشکلاتی را برای آموزش به وجود می آورد. مستقیم خورشید در فضاه

برای کنترل این امر، باید از راهکارهایی مانند: دیوار ترومب، پانل ترموسیفون، یا شبکه هایی چون پرده کرکره 

وزشی را به صورت استفاده نمود تا ضمن برخوردار شدن از گرمای آفتاب، نور خورشید را منحرف کرده و فضای آم

-برای تعیین مناسب  6و مقایسه شکل  9( با مطالعه جدول 75: 1395غیر مستقیم روشن نماید. )نوری و قاسم زاده،

رین جهت برای استقرار ساختمان مدرسه بر اساس مولفه تابش خورشیدی در شهر سنندج ابتدا مواقع مختلف ت

ان انرژی دریافتی در جهت عمود بر دیوارهای ساختمان سال از نظر کسب انرژی خورشیدی مشخص شد، سپس میز

(. در مرحله بعد با ترسیم نمودار مربوط به آن 9گیری و محاسبه شد)جدول برای فصل گرم و سرد سال اندازه

مشخص گردید که استفاده از حداکثر انرژی خورشیدی در فصل سرد و حداقل آن در فصل گرم مورد نیاز است 

رسیم که بهترین جهت  برای دلیل و برحسب میزان انرژی دریافتی از خورشید به این نتیجه میهمین (، به6)شکل 

-استقرار جبهه اصلی ساختمان مدارس در سنندج، جهت جنوب است. بنابراین مشخص گردید که بر طبق شاخص

هستند، بنابراین؛ باید از ها مدارس فعال های زیست اقلیمی که  ازماه آبان تا اسفند شرایط سرد است و در این ماه

های خرداد تا شهریور شرایط گرم برقرار است، بنابراین؛ در این زمان حداکثر انرژی خورشید استفاده کرد و درماه

های فروردین، اردیبهشت و مهر نیز شرایط آسایش برقرار نیز باید از حداقل انرژی خورشید بهره گرفت. در ماه

گردد که جهت جنوب ساختمان بیشترین انرژی در زمستان مشاهده می 6و شکل  9ل است. بنابراین با مشاهده جدو

دانیم. از سوی دیگر با کند. بنابراین بهترین جهت را جهت جنوب میو کمترین انرژی را در تابستان دریافت می

ین شرط سازگاری مدارس مورد مطالعه با ا %50(، مدارس مورد مطالعه مشاهده گردید که  حدود 10مطالعه )جدول 

 اند.  دارند و بقیه مدارس نیز در جهات دیگر بنا شده
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)ماخذ: سازمان هواشناسی شهر  Btu/ft2/dayایستگاه سینوپتیک سنندج برحسب  –. انرژی تابیده شده بر سطوح قائم 6شکل 

 سنندج(

 نمای آنها . مدارس مورد مطالعه و جهت10جدول 

 

 نگارندگان()ماخذ: محاسبات 

 . جهت استقرار ساختمان با توجه به وزش باد2

در ایستگاه سینوپتیک سنندج سرعت باد در هشت جهت، تعداد هوای آرام، توزیع سرعت باد و سمت و سرعت و 

و بیشتر  7تا  4، 3تا  1ها، سرعت را در سه رده )روز و ساعت سریعترین باد ثبت شده است. که ما با کمک این داده

گیری و (، و جهت باد را در )هشت جهت( و در دوره آماری مشخص شده، برداشت کردیم و پس از میانگین7از 

( متوجه 11ها، فراوانی سرعت و جهت را مشخص نمودیم. در ادامه،  با مطالعه جدول )جدول کردن تعداد دادهجمع
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فراوانی بادها را  به خود اختصاص  مورد 2394شویم که باد غالب باد جنوب است که در سرعت های مختلف می

مورد فراوانی  1466مورد فراوانی و البته باد جنوب غرب نیز با  1666داده است. باد نایب غالب نیز باد شمال با 

مورد فراوانی از   811مورد فراوانی و باد غرب با  1002شوند. باد شمال شرق با بادهای نایب غالب حساب می

ترین جهت به لحاظ وزش بادها، شرقی و جنوب شرق و شمال باشند. و ضعیفتگاه میبادهای متوسط این ایس

( شکل گلباد سنندج را 7اند )شکل فراوانی را به خود اختصاص داده 640و  392، 355باشد که به ترتیب غربی می

ای سنندج یا به توان تشخیص داد که بیشتر بادهدهد، که به راحتی مینشان می 2005 – 1961های در طی سال

باشد. برای استقرار بهترین می 7تا  4عبارتی باد غالب سنندج باد جنوبی است و سرعت غالب باد سنندج نیز بین 

باشد، بهترین می 7تا4جهت ساختمان با توجه به مولفه باد، که بادغالب از سمت جنوب است و سرعت آن نیز بین 

د، گر چه با این مولفه علاوه بر مزایا، معیابی نیز دارد: از جمله  باشجهت استقرار ساختمان نیز همین جهت می

های زیست اقلیم، شرایط گرم برقرار های )خرداد تا شهریور( که طبق شاخصتوان از این باد برای ماهازیک سو می

)آبان تا اسفند(،  ها وسالن از باد استفاده لازم را برد اما از سوی دیگر چون ازاست، برای خنک شدن و تهویه اطاق

های زیست اقلیم، هوا سرد است، بنابراین؛ باید برای جلوگیری از این امر با احداث بادشکن، باد خور، طبق شاخص

هایی در ضلع جنوبی ساختمان از شدت برخورد باد با ساختمان مدرسه، کاسته شود یا بطور کلی بادگیر و حیاط

های آسایش حرارتی، دین، اردیبهشت و مهر نیز طبق نتایج شاخصهای فرورسمت وزش باد منحرف شود.در ماه

شده (، یعنی مطالعه مدارس مشخص10شرایط آسایش برقرار است. بنابراین با مشاهده وضع موجود در جدول )

های شان در جهتاین مدارس، رو به سمت جنوب دارند و بقیه مدارس نیز نمای  %50مشاهده گردید که حدود 

 شد. بادیگر می

 2005 – 1961. میانگین ماهانه فراوانی سرعت و جهت باد ایستگاه سنندج طی سالهای 11جدول 
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 )ماخذ: سازمان هواشناسی شهر سنندج(

۴-  
 )ماخذ: سازمان هواشناسی شهر سنندج( 2005 – 1961. نمودار گلباد شهر سنندج بر اساس داده های 7شکل 

 ها. بازشوها و پنجره3

بر اساس مطالعات صورت گرفته در مدارس شهر سنندج، جهت و ارتفاع بازشوها با استانداردهای اقلیمی خیلی   

هماهنگ نیست، یا به عبارت دیگر ارتفاع بازشوها مقداری زیاد است. اندازه بازشوهای مدارس بزرگتر از حد 

شود.بر طبق در مواقع گرم سال تحصیلی( می استاندارد است، که این باعث اتلاف انرژی )گرما در زمستان و سرما

های زیست اقلیم و با توجه به اینکه در سال هم از آبان تا اسفند، سرد و هم از خرداد تا شهریورشرایط شاخص

ای مطبق استاندارد داشته باشند، تا هم در مواقع گرم بتوانند ها اندازهگرم وجود دارد، بنابراین باید بازشوها و پنجره

در تهویه وخنک کردن کلاس مفید باشند و هم در مواقع سرد نیز مانع از ورود سرما به داخل کلاس بشوند. در 

بنابراین با مطالعه مدارس مشخص شده و با ماههای فروردین، اردیبهشت و مهر نیز شرایط آسایش برقرار است. 
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شوها در غالب این مدارس بیشتر از حد استاندارد ها و باز رسیم که اندازه پنجره( به این نتیجه می12مطالعه جدول )

کنند که این خود نیز باعث هدررفتن های معمولی استفاده میاست و علاوه بر این بسیاری از مدارس از  پنجره

 (.8بینیم )شکل می 8شود،که مصداق این امر را تیزدر شکل انرژی و سرد شدن فضای کلاس می

 

 های بزرگ و معمولی یک مدرسه در سطح شهرستان سنندج )ماخذ: نگارندگان(.  نمایی از پنجره8شکل 

 ها در مدارس موردمطالعه. معماری بازشوها و پنجره12جدول 

 

 )ماخذ: محاسبات نگارندگان(

 .  محاسبه عمق سایبان 4

که، بطور مثال: اگر دهد. این جدول بیانگر اینست ی بین ارتفاع پنجره و عمق سایبان را نشان میرابطه 13جدول 

متر باشد، تا از نفوذ آفتاب به داخل سانتی 160متر باشد، عمق سایبان باید حداقل  1ارتفاع پنجره در دیوار جنوبی
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متر برای پنجره، عمق سایبان محاسبه  1ترتیب برای سایر جهات به فرض ارتفاع کلاس جلوگیری کند. به همین

یابد که، برای بدست آوردن افزایش ارتفاع پنجره، عمق سایبان نیز افزایش میگردیده است. لازم به ذکر است که با 

 (.9استفاده شده است )شکل  9( در شکل 1این نتایج از رابطه )

 . میزان عمق سایبان درنماهای مدارس انتخابی در اول تیر ماه در ساعات مختلف در سنندج13جدول 

 

 )ماخذ: محاسبات نگارندگان(

 

 (162: 1394)ماخذ: حویزاوی، مرشدی،  1رابطه . 9شکل 

شود میزان عمق سایبان در جهت جنوب شرق کمتر از جهات دیگر است و در همچنان که ملاحظه می

های )خرداد، های زیست اقلیم، چون در ماهجهت جنوب بیشتر از نقاط دیگر است. بنابراین با نتایج شاخص

جهت تابش آفتاب عمود است پس با کمترین عمق بیشترین سایه تیر، مرداد و شهریور( هوا گرم است و 

های )آبان، آذر، دی، بهمن و اسفند( چون های زیست اقلیم در ماهکند و همچنین بر طبق شاخرا ایجاد می

های فروردین، اردیبهشت کند. در ماهتر است، انرژی بیشتری را جذب میهوا سرد است و تابش آفتاب مایل

های آسایش حرارتی، شرایط آسایش برقرار است. بر این اساس مشخص شد طبق نتایج شاخصو مهر نیز  

متر با  1/1که برای استفاده کردن از نور خورشید در فصل سرد در جهت جنوب غرب باید عمق سایبان از

کمتر درجه  45متر با زاویه عمومی  6/1درجه کمتر، درجهت جنوب باید عمق سایبان از  5/6زاویه عمومی 

درجه کمتر باشد. از طرف  1/51متر با زاویه عمومی  86/0و در جهت جنوب شرق باید عمق سایبان از 

بانی به دارکردن فضاهای داخل ساختمان در فصل گرم برای جهت جنوب غرب، سایهمنظور سایهدیگر  به

متر با زاویه عمومی  6/1درجه، برای جهت جنوب، سایه بانی به عمق 5/6متر با زاویه عمومی  1/1عمق 
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-درجه برای پنجره 1/51متر با زاویه عمومی  86/0بانی به عمق درجه، و برای جهت جنوب شرق سایه 45

برای اینکه از نور  14بق جدول باشد. بنابراین در مدارس موردمطالعه و بر طای ساختمان مورد نیاز میه

منظور از مدارس مورد مطالعه با این امر سازگار هستند، اما به %90خورشید بیشترین استفاده گردد، حدود 

مدارس مورد مطالعه با این امر ناسازگار هستند. در  %90ها برعکس این قضیه حدود دار کردن اطاقسایه

شود که باعث دیده می 10ی از یکی از مدارس سنندج در شکل بان ثابت خارجاینجا نمایی از یک سایه

آمده است )جدول  14طور که در جدول ( و همچنین همان10ها شده است )شکل ایجاد سایه روی پنجره

ای از آنها نمونه 11کنند که شکل ای استفاده میهای معمولی و کرکره(، بسیاری از این مدارس از پرده14

 (.11شکل کند )را مشخص می

 

 بان مدرسه شهرک پست )ماخذ: نگارندگان(. نمایی از سایه10شکل 

 

 های معمولی)ماخذ: نگارندگان(.  نمایی از فضای داخل كلاس و استفاده از پرده11شکل 

 ها در مدارس مورد مطالعهبان. معماری سایه14جدول 
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 )ماخذ: محاسبات نگارندگان(

 طراحی فضای سبز. 5

متر مربع   5/0تا  3/0(، برای مدارس16-6:  1387نام، حاضر، سطح سرانه استاندارد فضای سبز )بیدرحال 

برای هر دانش آموز درنظر گرفته شده است. این میزان با توجه به هر دوره تحصیلی و تعداد دانش آموز 

های مختلف مشخص آموز و دورهمیزان فضای سبز با توجه به به تعداد دانش 15کند. در جدول فرق می

شود در شده است. بنابراین با توجه به  بازدیدهای میدانی و شناسنامه مدارس شهر سنندج، مشخص می

(. بنابراین با استفاده از نتایج 15درصد این مدارس با کمبود فضای سبز مواجه هستند جدول ) 80بیش از 

سرما در داخل مدرسه تاثیرگذار است توان گفت چون فضای سبز بر گرما و های زیست اقلیم میشاخص

توان در خنک نگه داشتن های خرداد تا شهریور چون هوا گرم است با وجود فضای سبز میلذا، در ماه

کند. هوای اطراف بهترین استفاده را برد و از سوی دیگری چون فضای سبز نور خورشید را جذب می

توان برای های آبان تا اسفند میسرد بودن هوا در ماههای زیست اقلیم و بنابراین؛ برطبق نتیجه شاخص

کردن محیط اطراف از فضای سبز استفاده نمود و علاوه بر این نیز از انعکاس نور خورشید که موجب گرم
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های توان با ایجاد فضای سبز از این امر جلوگیری نمود. در ماهباشد، میآموزان میآزار برای چشم دانش

درصد این  60شت و مهر نیز شرایط آسایش برقرار است. در مدارس مورد مطالعه حدود فروردین، اردیبه

 12درصد نیز دارای فضای سبز هستند که شکل  40مدارس با کمبود فضای سبز مواجه هستند و حدود 

 (.12باشد )شکل ای از آنها مینمونه

 

 (. نمایی از فضای سبز در هنرستان نمکی )ماخذ: نگارندگان12عکس 

 . سهم سرانه فضای سبز در مدارس مورد مطالعه )متر مربع(15جدول

 

 )ماخذ: محاسبات نگارندگان(

 مدارس  های مورد استفاده برای طراحی اقلیمینتایج شاخص

رسیم که در سنندج جهت آمده، به این نظر می 16ها، که در جدول با یک دیدکلی و مطالعه هر پنج الگو و نتایج آن

ساختمان با زاویه خورشید، )جهتی که بیشترین انرژی خورشید را دریافت کند(، جهت جنوب  است. جهت 

( و 42: 1382)کسمایی ها بر طبق استاندارد باشد. برای بازشوها و پنجرهساختمان با باد غالب نیز جهت جنوب می

شود. در بررسی از دست دادن انرژی نیز میبیشتر از حداستاندارد است که این خود موجب ( 97: 1372زاده، )قاضی
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دار کردن فضاهای داخل ساختمان در فصل گرم برای جهت منظور سایهعمق سایبان به این نتیجه رسیدیم که به

متر  6/1بانی به عمقدرجه، برای جهت جنوب، سایه 5/6متر با زاویه عمومی  1/1بانی به عمق جنوب غرب، سایه

درجه برای  1/51متر با زاویه عمومی  86/0بانی به عمق ه و برای جهت جنوب شرق سایهدرج 45با زاویه عمومی 

( به این 16-6: 1387نام، باشد. در نهایت برای فضای سبز نیز با استاندارد )بیهای ساختمان مورد نیاز میپنجره

توان گفت:  وضعیت  طراحی ی% فضای سبز مواجه هستیم. براین اساس م 80نتیجه رسیدیم که در مدارس با کمبود 

اقلیمی مدارس در سنندج برای سازگاری با معماری اقلیمی باید این شرایط را دارا باشد تا میزان سازگاری مناسبی 

با اقلیم معماری محل داشته باشد و همچنین در این راستا باعث کاهش مصرف انرژی و کاهش آلودگی محیط 

 شود.زیست می

 طراحی معماری اقلیمی مدارس با الگوهای بررسی شده. نتایج 16جدول 

 

 )ماخذ: محاسبات نگارندگان(

 های آسایش حرارتی و الگوهای طراحی اقلیمی مدارسنتایج ارتباط بین شاخص

های آسایش حرارتی  برای سنندج، شرایط روز از پس از آنکه متوجه شدیم که از طرفی، با نتایج شاخص

ماه آبان، آذر،  5ماه فروردین، اردیبهشت و مهرآسایش و  3یر، مرداد و شهریور گرم، ماه خرداد، ت 4ماه ) 12

ماه  9ماه خرداد، تیر و مرداد آسایش و  3ماه ) 12شرایط شب از  -2دی، بهمن و اسفند سرد(، است 

حی شهریور، مهر، آبان، آذر، دی، بهمن، اسفند، فروردیین و اردیبهشت سرد( است. از طرف دیگر در طرا

اقلیمی مدارس نیز، متوجه شدیم که جهت استقرار مدرسه با تابش و باد جهت جنوب است و بازشو و 

و برای عدم  86/0ها بیش از حد استاندارد هستند. برای دریافت انرژی خورشید عمق سایبان کمتر از پنجره

(. بنابراین با 17د )جدول % کمبود دار 80متر باشد وفضای سبز نیز  6/1دریافت انرژی خورشید بیشتر از 

رسیم که چون های آسایش حرارتی و الگوهای طراحی اقلیمی به این نتیجه میتلفیق این دو بحث شاخص
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های آسایش حرارتی در سال، بجز در سه ماه بقیه سال خارج از محدوده آسایش است طبق نتایج شاخص

بنابراین برای الگوهای طراحی اقلیمی باید نکاتی رعایت شوند و نیز بیشتر هوا به سوی سرد گرایش دارد، 

جویی در مصرف انرژی و کاهش آلودگی چنین باعث صرفهتا از شدت سرما در مدارس کاسته شود و هم

باشد که باید جهت ساختمان جهتی باشد که بیشترین انرژی خورشید محیط زیست شود. این بدان معنی می

هت باد غالب نیز به نحوی کنترل گردد مثلا با احداث حیاط و کاشتن درختان تا از را دریافت کند و نیز ج

ها باید بصورت استاندارد باشد تا از هدر سوز باد زمستان جلوگیری شود.  برای اندازه بازشوها و پنجره

م برده شود. ها در ضلع جنوبی باشد تا از انرژی خورشید بهره لازرفتن انرژی جلوگیری شود و بیشتر پنجره

در زمینه عمق سایبان برای مقابله با سرما کمترین عمق در نظر گرفته شود تا از ورود نور خورشید به داخل 

ها جلوگیری نکند و برای فضای سبز نیز باید گفته شود که چون فضای سبز در زمینه ها و سالنکلاس

ه استاندارد موجود، فضای سبز در مدارس کند، لذا؛ بسته بجذب نور خورشید و تهویه طبیعی هوا کمک می

(، که به نوعی مکمل هم هستند، به این نتیجه میرسیم که 18و  17تعبیه گردد. در نهایت با مطالعه جداول )

 مدارس سنندج با معماری اقلیمی سازگاری ندارند.

 های آسایش حرارتی و الگوهای طراحی اقلیمی. نتایج كلی شاخص17جدول 

 

 بات نگارندگان()ماخذ: محاس

 . نتایج مباحث آسایش حرارتی و طراحی اقلیمی معماری18جدول 
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 )ماخذ: محاسبات نگارندگان(

 گیرینتیجه

طبق آنچه که ملاحظه شد در این تحقیق، ابتدا بیان اصولی برای طراحی ساختمان با توجه به شرایط اقلیمی مورد 

با رعایت معماری اقلیمی می توان اثر بسیار مفیدی بر ساختمان و مخصوصا مدارس گذاشت  توجه قرارگرفت که، 

ه حداقل رساندن آلودگی، بالا بردن کیفیت جویی در مصرف انرژی، بکه پیامدهای بسیار مفیدی ازجمله صرفه

ابتدا منطقه سازان کشور را در برخواهد داشت. عبارتی دیگر آیندهسطح آموزش وآسایش دانش آموزان یا ب

موردمطالعه از لحاظ وضعیت جغرافیای طبیعی بررسی شد و میران بارش، دما، رطوبت، فشار، باد و ساعت 

گراد نوسان دارد و این درجه سانتی 2/52ب  اختلاف درجه حرارت در سنندج تا آفتابی.... بررسی شد، بدین ترتی

باشد. برای بارش مشخص گردید که، بطور کلی فصل وخیز شدید درجه حرارت در این شهر میامر نشانگر افت

متر میلی 76/0ین باشد و تابستان با میانگمتر بیشترین میزان بارندگی را دارا میمیلی  46/68زمستان  با میانگین 

بارش کمترین میزان بارندگی شهرستان سنندج را به خود اختصاص داده است. برای رطوبت مشخص شد که، 

درصد است.  47( برابر با 1961 – 2005میانگین سالانه رطوبت نسبی در شهرستان سنندج در این دوره آماری )

توان گفت باشد. در زمینه رژیم باد میو پاسکال میهکت 70/6برای فشار بخار مشخص شد که، میانگین فشار بخار

باشد و بیشترین درجه می 180ماه از سال در حدود  6ترین جهت جهت جنوب است، که در بیش از که که غالب

توان گفت که نات است. در زمینه ساعت آفتابی نیز می 10شود، که حدود سرعت نیز در ماه مارس دیده می

ساعت و کمترین ساعت آفتابی مربوط به ماه ژانویه  6/335آفتابی مربوط به ماه مرداد با میانگین بیشترین ساعت 

باشد. سپس با استفاده از دو شاخص زیست اقلیمی نیازهای حرارتی ساختمان مشخص ساعت می 1/133با 

ماه خرداد،تیر، مرداد  4)ماه  12شرایط روز از  -1گردید. در ادامه همین قسمت باید گفت که، در شاخص ماهانی: 

 -2ماه آبان، آذر، دی، بهمن و اسفند سرد(، است. 5ماه فروردین، اردیبهشت و مهرآسایش و  3و شهریور گرم، 

ماه شهریور، مهر، آبان، آذر، دی، بهمن، اسفند،  9ماه خرداد، تیر و مرداد آسایش و  3ماه ) 12شرایط شب از 

ماه آسایش و  2ماه گرم،  5ماه ) 12شرایط روز از  -1شاخص ترجونگ: فروردیین و اردیبهشت سرد(، است. در 

شاخص  مشخص  2ماه سرد(، است. . با این تفاسیر از مجموع  12ماه)  12شرایط شب در  -2ماه سرد(، است. 5
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ج گردید که معیار ماهانی و معیار ترجونگ بسیار نتایج نزدیک به هم و مشابهی برای آسایش حرارتی در شهر سنند

 دهند.ارائه می

ها، میزان در مرحله بعد با الگوهای طراحی اقلیمی )مناسبترین جهت برای ساختمان، اندازه و نقش باز شو و پنجره 

عمق سایبان و بررسی فضای سبز(، به این نتایج رسیدیم. بمنظور استقرار ساختمان  در جهت مناسب با توجه به 

جهت استقرار ساختمان  را با تابش خورشید بررسی نمودیم، که طی آن با  ی تابش خورشید و باد، ابتدادو مولفه

استفاده از زاویه و جهت تابش، میزان انرژی خورشید تابیده شده در فصل گرم و سرد سال در هشت جهت محاسبه 

واقع سرد از ای است که باید در مشد. بر این اساس و با توجه به اینکه نیاز حرارتی ساختمان در شهرسنندج بگونه

حداکثر انرژی و در مواقع گرم از حداقل آن برخوردار گردد، جهت جنوب به عنوان بهترین جهت قرارگیری مدارس 

در سنندج انتخاب گردید. در ادامه جهت استقرار ساختمان را با باد بررسی نمودیم که جهت و سرعت باد غالب 

 7تا  4سم گردید که بر اساس آن سرعت غالب برابر منطقه درهشت جهت بررسی شد و سپس گلباد مربوط آن ر

و برای جهت باد غالب نیز جهت جنوب مشخص شد. همچنین؛ باید گفت که، جهت استقرار ساختمان در شهر 

ای باشد که اثر بادهای سرد زمستانی کاهش یابد و از بادهای تابستانی جهت تهویه طبیعی سنندج باید به گونه

ها بیشتر ازحد ها و بازشوها مورد بررسی قرار گرفت که اندازه پنجرهله بعد اندازه پنجرهاستفاده گردد. در مرح

استاندارد برآورد شد و و بازشوها نیز بزرگتر ازحد استاندارد برآورد شدند. در مرحله بعد با استفاده از روش 

رس مورد مطالعه قرار داشتند، محاسباتی و روابط ریاضیاتی مربوطه، میزان عمق سایبان برای سه جهتی که مدا

براین اساس مشخص شد که برای استفاده کردن از نور خورشید در فصل سرد در جهت جنوب محاسبه گردید. 

متر با زاویه  6/1درجه کمتر، درجهت جنوب باید عمق سایبان از  5/6متر با زاویه عمومی  1/1باید عمق سایبان از

درجه کمتر  1/51متر با زاویه عمومی  86/0رق باید عمق سایبان از درجه کمتر و در جهت جنوب ش 45عمومی 

دار کردن فضاهای داخل ساختمان در فصل گرم برای جهت جنوب غرب، باشد. و از طرف دیگر  بمنظور سایه

 متر با زاویه عمومی 6/1بانی به عمقدرجه، برای جهت جنوب، سایه 5/6متر با زاویه عمومی  1/1بانی به عمق سایه

های درجه برای پنجره 1/51متر با زاویه عمومی  86/0بانی به عمق درجه، و برای جهت جنوب شرق سایه 45

توان گفت چون شهر سنندج از لحاظ آسایش حرارتی بیشتر با باشد، البته در این زمینه میساختمان مورد نیاز می

مدارس در آن زمان فعال هستند. بنابراین بهتر است دهد که سرما سر و کار دارد و این سرما نیز در ماههایی رخ می

که، از حداقل عمق سایبان سایبان استفاده شود.  برای بررسی فضای سبز نیز به این نتیجه رسیدیم که با توجه به 
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درصد این مدارس با کمبود   80شود در بیش از بازدیدهای میدانی و شناسنامه مدارس شهر سنندج، مشخص می

 اجه هستند.فضای سبز مو

 های شهر سنندج پرداخته شده است:ادامه پژوهش به پیشنهاداتی در خصوص بحث طراحی سکونتگاه

. پیش بینی فضاهای گرمازا مانند آشپزخانه یا آبدار 2. انتخاب جبهه اصلی رو به جنوب برای استقرار ساختمان؛ 1 

های حرارتی متناسب در . استفاده از عایق3روزی؛ شبانههای خانه در مرکز پلان البته بیشتر برای مدارس و خوابگاه

های فشرده با مجموعه متراکم و درونگرا؛ بینی پلان. پیش4دیوارهای خارجی و بخصوص در بام ساختمان مدارس؛ 

بینی فضاهای کم اهمیت مانند: . پیش6. استفاده از بازشوهای متوسط و نصب آنها در دیوارهای شرقی و غربی؛ 5

بینی محلی برای استراحت در فضای . پیش7های حرارتی در قسمتهای سرد ساختمان مدارس؛ ر به عنوان عایقانبا

. طراحی 9؛ 86/0و حداقل  6/1های باعمق حداکثر . طراحی سایبان8های شبانه روزی؛ آزاد البته برای دبیرستان

. استفاده از انرژی 11رطوب کردن هوا؛ . استفاده از کولر آبی برای سرمایش و م10فضای سبز برای مدارس؛ 

. 13. رعایت مقیاس کودکان در کلیه فضاهای آموزشی ابتدایی؛ 12خورشیدی برای کمک به گرمایش ساختمان؛ 

. در سنندج و مناطق سردسیر مشابه بهتر است فضاهای اصلی در وسط باشد؛ 14ایجاد تنوع در فضاهای آموزشی؛ 

. برای جلوگیری 16ترش افقی داشته باشد تابشتر در معرض تابش خورشید باشد؛. ساختمان مدرسه بهتر است گس15

. استفاده 17از بادهای ناملایم با احداث حیاط با دیوار بلند و کاشتن درختان و ایجاد بادشکن این امر صورت گیرد؛ 

  های دو جداره که از اتلاف انرژی جلوگیری کند.های کرکره ای در مقابل پنجرهاز درب

 منابع و مآخذ 

های علمی و فنی در زمینه فضاهای آموزشی و پرورشی، سازمان نوسازی توسعه وتجهیز های کاربردی پژوهش(. یافته1387بی نام. )

 مدارس کشور. معاونت فنی و نظارت، دفتر تحقیقات و پژوهش، تهیه وتدوین جهاد دانشگاهی واحد دانشگاه تهران. تهران.

های مسکونی شهر سبزوار با تاکید بر (، طراحی اقلیمی ساختمان1391مقدم، محمد. )سعید، لشکری، حسن، سلمانیآبادی، حسین

 . 116-103: صص 27گیری ساختمان و عمق سایبان، مجله جغرافیا و توسعه، ش جهت

نقش آن در راستای تحقق اصل  های مسکونی شهر اواز وی عمق سایبان ساختمان(. محاسبه1394حویزاوی، حسن، مرشدی، جعفر. )

 اسفند. 6ریزی، معماری و شهرسازی، تهران: طراحی اقیلیمی، سومین همایش ملی توسعه پایدار در علوم و جغرافیا و برنامه

 .2005-1961های هواشناسی. سنندج. تا(. سالنامهسازمان هواشناسی شهر سنندج. )بی
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های استان کردستان. مجله آمایش جغرافیایی فضا. یافتگی شهرستانی سطو  توسع(. تحلیل فضای1395شماعی، علی، احمدی، علی. )
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 . 150 – 125:  صص 32. ش 15س 

ایی ، سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح. تهران: سازمان جغرافی3(. ج 1380های کشور، شهرستان سنندج . )فرهنگ جغرافیایی شهرستان
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