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Highlights 

≠ Buildings should be designed in such a way that they receive the maximum energy during the cold season and the 

minimum energy during the warm season. 

≠ In early Dey (late December), the sun's radiation reaches the first window on the first floor of a building with a 

southern exposure. By increasing the distance between the buildings, the gentle and desirable southern light will 

enter the building.The minimum distance for buildings with 4 to 6 floors is 15 meters, 20 meters, and 26 meters, 

respectively. 

≠ Only 30 percent of buildings have observed the minimum distance between them to the extent that the sun's light 

reaches the first window on the first floor and proper ventilation occurs. 

≠ The best orientation of a building for harnessing solar energy is at angles of +60 and -120 degrees, and vice versa. 

After that, the angles of +75 and -105 degrees, and vice versa, are preferable. The most unsuitable angles are in the 

direction of -15 and 15 degrees. 

≠ By means of a windbreak on the west and northwest sides, the direct entry of wind into the interior space is 

prevented, and the orientation of the building is drawn towards the north and northeast so that it can receive 

gentle winds for ventilating the interior space of the building. 

Extended Abstract 

Introduction 

In recent years, the excessive consumption of fossil fuels and its consequences have faced many challenges in different 

cities. One of the solutions proposed in this regard is the climatic design of buildings. If the buildings are built according 

to climatic factors, The need to consume fossil fuels will be minimized. Therefore, buildings should be designed to 

receive the maximum energy in the cold period of the year and the minimum energy in the hot period. In this direction, 

the current research was conducted in 4 areas of Mehr housing complexes in Rasht City to optimize the placement of 

buildings based on radiant energy and wind direction. 

Theoretical Framework 

Shading: When the sun's Radiation is suppressed in shaded areas, the direct short wavelength radiation is reduced, and 

the temperature of the shaded surfaces also decreases.As a result, the long wavelength radiation from the surfaces is 

greatly diminished, and it creates an overall cooling effect (Martinelli et al., 2015). 

Natural ventilation: Given that in natural ventilation, outdoor air is transferred into the building; its performance 

depends on the difference between the outdoor air temperature and the indoor space. As the outdoor air temperature 

increases, the indoor air temperature of the building also rises; this factor leads to a decrease in the performance of 

natural ventilation inside the building. However, research has shown that occupants of buildings with natural 

ventilation can tolerate higher room temperatures in the summer compared to buildings with air conditioning. On the 

other hand, the performance of natural ventilation in a building is largely dependent on the climatic region in which 

the building is located (Fan et al., 2021). 
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 Sun radiation: Solar radiation is one of the important factors in the optimal design of housing. The main objective in 

utilizing solar radiation in housing is the optimal use of solar energy for lighting, heating, and proper ventilation of 

indoor spaces (Kaasalainen et al., 2020). 

Methodology 

The first step was to randomly select 4 sections of the Mehr Housing project in the city of Rasht. Considering that all 

the selected sections are distributed across the project and have different orientations, their 3D modeling was carried 

out using the SketchUp architectural software. Subsequently, the shadow analysis of the Mehr Housing buildings was 

performed using the ECOTECT software. All the analyses were conducted under the same conditions at 11:30 AM in 

early December, when the solar radiation reaches its lowest level and the buildings are facing south. In the second step, 

using the (shadow and calculated distance) formula, the minimum distance between the buildings was determined to 

ensure that the sunlight reaches the first window on the ground floor/first floor. In the third step, the wind rose diagram 

for the city of Rasht was used, which was obtained from the website of the World Meteorological Organization, Sardar 

Jangal meteorological station, for the time period of 1973-2023. This diagram was used to analyze the intensity and 

frequency of wind blowing in different geographical directions during various months of the year. In the fourth step, 

the software Q-BASIC was used to calculate the solar declination angle, azimuth angle, solar altitude angle, and day 

length for the target geographical latitudes. Then, using the cosine law computational method, the direct solar radiation 

energy on vertical surfaces was calculated for every hour of the day, in 24 different geographical directions, and 

separated into the cold and warm seasons. 

Results & Discussion 

The best orientation of a building for solar energy capture is between +60 and -120 degrees, and vice versa. After that, 

the angles of +75 and -105 degrees, and vice versa, are preferable. The most unsuitable angles are -15 and 15 degrees. 

Although some of the Maskan-e-Mehr housing units in the city of Rasht have suitable orientation in the 4 selected 

areas, some others have an unsuitable orientation. Only 30% of the buildings have observed the minimum distance 

between them to ensure that sunlight reaches the first window on the first floor and proper ventilation occurs. 

Conclusion 

Therefore, it is necessary that the designers and relevant authorities, in the subsequent phases of the Maskan-e-Mehr 

housing projects in Rasht and other cities under construction, pay special attention to the points mentioned in this 

research in order to optimize energy consumption. 
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ت استفاده بهینه از جههای مسکن مهر شهر رشت باهدف گیری ساختمانجهتبررسی 

 باد و تابش خورشید
 

 1، آمنه آقاربیع2*اله، مائده پورفتح5سارا کاظمی فرد

 

 45/40/5041: انتشار خیتار 20/55/5042: رشیپذ خیتار 40/55/5042: یبازنگر خیتار 41/47/5042تاریخ دریافت: 

 

جه ای مواعدیده را با مشكلات ی مختلفشهرها ،های فسیلی و پیامدهای ناشی از آنهای اخیر مصار  زیاد سوخت در ساا   چکیده:

 ها مطابق با عواملساختمان چنانچهها اسات   سااختمان  طراحی اقلیمی اسات   کرده اسات  یكی از راهكارهایی که در ای  زمینه ارائه شاده  

که در  طراحی شوندای گونههها باید بساختمان بنابرای  .حداقل خواهد رسید فسیلی به هاینیاز به مصار  ساوخت    اقلیمی احداث شاوند 

اسااتارار  سااازیبهینه پژوهش حاضاار باهد  راسااتا  یهمدر  .کنندحداقل انرژی را دریافت  ،و در دوره گرم بیشااتری  سااا  دوره ساارد

حداقل  منظور  یبدرشت انتخاب شد   شهر های مساكونی مساك  مهر  ناحیه مجتمع 0 درجهت باد، بر اساا  انرژی تابشای و    هاسااختمان 

ای ه  همچنی  با اسااتداده از نمودار گل اد، به تاداد دفاات وزش باد در جهتمحاساا ه گردیدها نساا ت به یكدیگر اندازی ساااختمانسااایه

شدت تابش  به بررسی ،از طریق روش محاس اتی قانون کسینو نهایت است  در شدهپرداختههای مختلف سا  جغرافیایی در ماه گوناگون

درصاااد از بازتاب نوری که در  04گرفت  نظربا در های سااارد و گرم ساااا و به تدكیک دوره های مختلفماهجغرافیایی در  جهت 20در 

 کساا  رنظ از ساااختمان اسااتارار جهت بهتری های پژوهش،   بررساای گردیده اساات  با توجه به یافتهدیآیم به وجود هاساااختماناطرا  

 تری نامناساا   قرار دارد بالاكس ودرجه  - 545 ،+75 زوایای آن از باد واساات  لاكساب ودرجه  -524 +،04 زاویه ،خورشاایدی انرژی

ناحیه انتخابی، دارای  0های مسااك  مهر شااهر رشاات در   رغم اینكه باضاای از ساااختمان   علیاسااتدرجه  55و  -55 جهت،در  زوایا نیز

حداقل فاصااله ها، درصااد از ساااختمان 14باشااند و تنها می گیری نامناساا ها نیز دارای جهتگیری مناساا  هسااتند  اما برخی از آنجهت

رای  ضاارورت دارد بناب  و تهویه مط وع اتداق بیدتد را رعایت کردند  اه او  برساادپنجره در ط  یبه اول دیکه نور خورشاا ییتا جاینشااان ب

 سازیمنظور بهینهساخت، به در حا های دیگر طور شهرهای مساك  مهر رشت و همی  های بادی پروژه، در فازربطیذطراحان و مدیران 

 شته باشند شده در ای  پژوهش دامخصوصی به موارد بیان در مصر  انرژی، توجه
 گیری ساختمان، مسك  مهر، شهر رشت سازی مصر  انرژی، طراحی اقلیمی، جهتبهینه واژگان کلیدی:
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 مقدمه و بیان مسئله -1

ی مصر  جهان سومکبه ی  اًیتار هاساختمانبرداری از بهره

ی کمک اگلخانهدر انتشار گازهای بسزایی انرژی و سهم 

 ینیشهرنش(  5045هدی زاده، شیخی نشلجی و م) کندیم

 شیاباعث افز یمتااق  آن  در تراکم شهر راتییو تغ عیسر

ه بخش ساختمان شد یتااضا لیدر شهرها به دل یمصر  انرژ

مصر   74از % شیب ییو روشنا شیسرما شیاست، گرما

شهرها را به خود  یو تجار یمسكون یهادر ساختمان یانرژ

میزان مصر    (wu et al., 2017) اختصاص داده است

انرژی سالانه در ایران با نرخ بالایی در حا  افزایش است، 

الی ف که اگر روند تولید و مصار  انرژی به شكل یاگونهبه

انرژی  واردکنندهنزدیک به  یاندهیآادامه یابد، ایران در 

 .(Farasati et al., 2018) شودیمت دیل 

ت دیل به یک  ، انرژی5074باد از بحران انرژی در دهه 

 یكی ستیزطیمحشد و حداظت از  اثرگذارموضوع مهم و 

عناصر در توساه پایدار کشورها   یترمهماز 

 حدظ انرژی دربرگیرنده (Lotfabadi, 2015).شد

مرطوب  یخشک و دما یدما ،هوا یشامل دما ییفاکتورها

 تابش)  یسرعت و جهت وزش باد و همچن ،یرطوبت نس 

 تیاهم  یشتریب یاست که دارا (اکندهو پر میمستا دیخورش

  کال د (5102 ،ینصرالههستند ) یمیاقل یطراح کیدر 

 استارار و طیشكل ساختمان و شرا) یساختمان یهابلوک

 یهاکه بر فاکتور یراتیبا توجه به تأث (تیدر سا دمانیچ

 یشیرماگ یمصر  انرژ زانیم رییقادر به تغ گذاردیم یمیاقل

رابطه  حیصح  ییساکنان است  با ت  ییو روشنا یشیو سرما

 یتلدرا کاهش داد  در مطالاات مخ یمصر  انرژ توانیم

ارار است اتیاثر خصوص بر جادشدهیا یحرارت ریجزا تأثیر

 یمصر  انرژ زانیبر م یشهر یهاساختمان یکال د

 ( Kim& Song, 2015) قرارگرفته است یموردبررس

 یمیقلا یداریابه پ یابیجهت دست یاز اصو  اساس یكی

-لدهمؤ تأثیر یدرک چگونگ ی،کاهش مصر  انرژ قیاز طر

، 5102 ق،یشاا) است یبر مصر  انرژ یمامار یطراح یها

را بر  یدرصد مصر  انرژ 04ها   ازآنجاکه ساختمان(74

 یراب یناطه کانون کیرا به  یانرژ مسئله  یهم  دارندعهده

ت  کرده اس لیت د داریو شهر پا داریپا سك م یهااستیس

 هیپا بر یشهر جادیدر ا یشهر زانیطراحان و برنامه ر  یبنابرا

کاهش انتشار کرب  ناش به  جهینتو در یمصر  کم انرژ

 یاهبخش  یتربزرگ یكی از مسك  چراکهدارند  ییسزا

لذا (  Heinonen & Junnila, 2014) است یانرژ یتااضا

تارار اس یخصوص در چگونگهب یمسكون یهامجتمع یطراح

ر شهرها د یمصر  انرژ زانیم رییقادر به تغ تیدر سا یکال د

غداری ) ستا تهیسیو الكتر یشیسرما یشیگرما یانرژ یتااضا

  (5104و نامتی مهر، 

ی روزافزون از سوختافزایش مصر  انرژی و استداده

 ی تغییرات آب و هواییهای اخیر، پدیدههای فسیلی در دهه

-ای را به دن ا  داشته است  ازای ی گلخانهو تولید انواع گازها

 رو، ایجاد بسترهای مناس  برای تأمی  انرژی مصرفی و

های تولیدی همچنی  تمرکز بر روی چگونگی مصر  انرژی

 عنوان یک راهكار مؤثربه تواندیمها، و کاهش مصر  آن

ها موردتوجه قرار گیرد  رو به اتمام جهت غل ه بر ای  چالش

بالای  یی کم و هزینههای فسیلی، بازدهع سوختبودن مناب

سازی مصر  ها، ضرورت بهینهمشكلات محیط زیستی آن

ضروری  را امری ریپذ دیتجدهای انرژی و استداده از انرژی

 .(5045، رشید کلویراک ری و ) نموده است ریناپذاجتنابو 

د که باش ایگونهبه دیجهت استارار ساختمان با اساساً

 یرو یاندازهیسا  یشتریبجذب تابش آفتاب و  زانیم  یکمتر

کوران در   یبهتر جهیدرنتو  داشتهساختمان را  یهاجداره

 دیگرم را دارا باشد  نور خورش یداخل ساختمان در هوا

  یا ازآنجاکهساختمان لازم است اما  ییروشنا یبرا شهیهم

ع نو و یمیاقل طیبه شرا دیبا شودیم لینور به حرارت ت د

 ای بنابر  آن توجه کرد افتیدر زانیم میساختمان در تنظ

وع مط  هیتهو یدر طراح یناش مهم یمیاقل لیتحل هیتجز

ساختمان  یریگ(  جهت,.Li et al 2012) ساختمان دارد

 وباشد  رگذاریتأث دیجذب تابش نور خورش زانیبر م تواندیم



 50                5-55، 5041تابستان  ،55 شماره ،پنجم سا  ،شهری پایدار توسعه فصلنامه                                                                                                        

مان در ساخت یایط  هیتهو جادیا س   ،نهیبه یریگجهت

  (Santamouris & Kolokosa, 2015) گرددمی

ور جذب تابش ن زانیبر م تواندیساختمان م یریگجهت

اعث ب نهیبه یریگجهت  یگذار باشد همچنریتأث دیخورش

در ساختمان خواهد شد  یایط  هیتهو جادیا

(Santamouris & Kolokosa2015)   در تهویه ط یای

 عملكرد آن و شودمی هوای بیرون به داخل ساختمان منتال

 دارد به تداوت بی  دمای هوای بیرون و فضای داخل بستگی

(Fan & Wykes, 2021 )  در تهویه ط یای هوای تازه

و پنجره وارد اتاق  بمانند در محیط بیرون از طریق بازشوها

 کند  با توجه بهشده و آلودگی را نیز از هوای اتاق پاک می

ه انرژی در ای  نوع تهویه، کنندعدم استداده از وسایل مصر 

تهویه یک سیستم غیرفاا  محسوب  ای  روش

 (Nomura & Hiyama, 2017).گرددیم

را  یجهان یدرصد از مصر  انرژ 04ها حدود ساختمان

ان یكی عنو  با افزایش جمایت، مسك  مهر بهدهندیم لیتشك

ك  مس کردن فراهمهای ملی در راستای پروژه  یتربزرگاز 

ك  است  مس شدهلیت دشار متوسط و ضایف جاماه برای اق

رک تری  شهتری  و پرجمایتعنوان بزرگمهر شهر رشت به

عنوان یكی از بههكتار  575در استان گیلان، با مساحت 

ای هتجربیات و بررسی  استهای ای  استان تری  شهرکمهم

اند که رضایتمندی سكونتی، یكی از متادد اث ات کرده

هم در طراحی مسك  مهر است و با توجه به موضوعات م

های صورت گرفته، رضایتمندی ساکنی  مسك  مهر مصاح ه

تر بیش کهییازآنجااست و  شدهیابیارزشهر رشت ضایف 

به دلایل مالی در آن ساک   صرفاًساکنان مسك  مهر رشت 

منظور ، بهربطیذاند  ضرورت دارد تا طراحان و مدیران شده

كی از مشكلات بسیار مهم که مصر  زیاد ی کردن برطر 

گیری سازی جهتانرژی است  توجه کافی را در بهینه

جهت باد مطلوب و  اسا  بر و تهویه مناس  آنها ساختمان

 تابش خورشید داشته باشند 

                                                            
1Benincá et al.  
2Kabošová et al.  
3Wu et al.  

رار جهت استاتوان گدت  شده میبه موارد بیانباتوجه

ر نظ بایست با درمسك  مهر، می یکبناها و فضاهای شهر

 سطوح خارجی آن ،رشت شرایط خاص اقلیمی شهرگرفت  

ی سرد و حداقل انرژی را در حداکثر انرژی را در دوره

ی گرم سا  دریافت نماید  همچنی  امكان محافظت بنا دوره

مندی مناس  از های سرد و بهرهبادهای نامطلوب در ماه از

 پژوهشهای گرم فراهم گردد  لذا ای  بادهای مطلوب در ماه

میزان انرژی مستایم دریافتی سطوح  اسا  بردرصدد است تا 

گیری مناس  جهت جهات باد غال ، ها وقائم ساختمان

  های مسكختمانساها را مطابق با اقلیم منطاه در ساختمان

  مهر شهر رشت، بررسی نماید

 پیشینه و مبانی نظری پژوهش -2

 پیشینه پژوهش -2-1

در پژوهش خود بیان کردند: (، 2421) ۱بنینكا و همكاران

 یرتأث یانرژ یتااضامیزان ساختمان بر  کیشكل و جهت 

 بایستیم سازینهیبهمرت ط با  یهامیتصم  یبنابرا  گذاردیم

 ترقیدق یریگکه امكان اندازه یانرژ یابیارز یهابا برنامه

قرار  موردتوجه کند،یساختمان را فراهم م یانرژ یتااضا

در پژوهش خود بیان  (،2422) ۲سوا و همكارانکابوگیرد  

وهوا آب راتیو تأث یمامار  یبا استداده از تاامل بکردند: 

 نهیبه یحل طراحو اثرات باد(، راه یدیتابش خورش ژهیو)به

 شود یم داریپد یو شكل مامار یشهر یكربندیپ یبرا

در پژوهش خود بیان کردند: (، 2424) 1وو و همكاران

ه مهم است ک اریدو موضوع بس یر و مصر  انرژکارب یراحت

که  دهدینشان م جی  نتاشودیم نهیمنجر به کنتر  تابش به

در مصر  را  5.0 ییجوصرفه تواندیم PMVبر  یکنتر  م تن

بر (، در پژوهش خود که 2450) 0تویتو  ایجاد کند یانرژ

انجام داده  روی یک نمونه ساختمان اداری در پایتخت مصر

شكل مناس  پلان  به دست آوردنبیان کرد: برای است  

انرژی  مصر  یسازنهیبه ،سازافزار ش یهساختمان توسط نرم

 قرار گیرد  موردتوجهباید روز در نور میزان و 

4 Toutou 
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با بررسی میزان تابش بر  (،2450) ۱آنتونیو و همكاران

نمای ساختمان در بافت شهری، به دن ا  یک توپولوژی بهینه 

ان های شهری بودند و بیم ژنتیک برای ساختمانبا الگوریت

 رساندن سطح قرار گرفت  در مارض تابشحداکثربا بهکردند: 

 به ود عملكرد ،هاساختمان یها و نمابامدر پشت یدیخورش

 ۲بوداچ و همكاران شود یم جادیا یشهر سیدر ماتر یانرژ

 کشور ساختمان و ماماری بومی دردر پژوهش خود  (،2450)

  نتایج حاکی از آن دادند بررسی و مطالاه قرار را مورد پا ن

متناس   ییهامسك دن ا  دستیابی به  ماماری بومی بهبود که 

 از مواد در دستر  برای وهوایی و استدادهبا شرایط آب

وساز است  در ماماری بومی از انرژی خورشیدی  ساخت

 شود می جهت دستیابی به آسایش دمایی استداده

در پژوهش خود بیان  (،5045) ری و رشیدکلویراک 

پذیر )مانند انرژی خورشیدی( های تجدیدانرژیکردند: 

تواند از طریق طراحی فضاهای ماماری و شهری سازگار می

های گرفت  ویژگینظربوم منطاه و با دربا اقلیم و زیست

 گیری آن تأمی ماماری ساختمان از ق یل فرم، ابااد و جهت

در پژوهش خود بیان  (،5045) جری و همكارانش  شود

 ،رنظسازی مؤثر در ساختمان موردبا اقدامات بهینهکردند: 

 تولیدی و کاهش مصر  دیاکسیتوان به کاهش کرب  دمی

آرام  .افتیصورت سالیانه دستهدرصد ب 24تا  50انرژی بی  

 هنیبه یریگجهتبا عنوان  در پژوهش خود، (5045) و ایرجی

 یمطلوب و کاهش مصر  انرژ یاندازهیمان باهد  ساساخت

های متداوتی بی  ، زاویهتهران( یایخانه موس ی)نمونه مورد

ا اند تنظرگرفتهدرجه چرخش برای ساختمان در 554صدر تا 

زاویه قرارگیری ساختمان بهینه گردد  زاویه بهینه در ای  

د یپژوهش به مانای آن است که کمتری  میزان انرژی خورش

ندازی ادر سطوح عمودی دریافت شود و بیشتری  میزان سایه

 را داشته باشد 

در پژوهشی با عنوان  (،5105) زاده و همكارانکریم

تری  جهت ساختمان از منظر اقلیمی تحلیل و محاس ه مناس 

و  عامل باد و ساعات آفتابی تأثیردر شهر ساز، با استداده از 

                                                            
1 António et al.  

هت  ، دریافتند که بهتری  جهای سرد و گرم ساتدكیک دوره

شما   -ی جنوب شرقهای آپارتمانی جهت برای ساختمان

در پژوهش خود با  (،5105) قلی نژاد و همكارانغربی است  

ان مسك  در شهرستیابی بهینه طراحی اقلیمی و جهتموضوع 

 منظور احداث بنا دربهتری  جهت به، بیان کردند: شهرقائم

 درجه انحرا  5ه میزان تابش دریافتی، با توجه ب شهرقائمشهر 

 ت از سمت جنوب به سمت شرق یا غرب اس

 مبانی نظری -2-2

 یاندازهیسا

ود، شتابش خورشید در مناطق دارای سایه مهار می کهیهنگام

دمای  و کاهش پیدا کرده کوتاهموجهای مستایم طو  تابش

 ایهتابش جهییابد  درنتسطوح دارای سایه نیز کاهش می

 تأثیر یابد وزیادی تالیل می بلند از سطوح به میزان موجطو 

 ,.Martinelli et alکند )کلی را ایجاد می یکنندگخنک

2015)  

 جریان هوا

مان هوای بیرون به داخل ساخت ،به اینكه در تهویه ط یای توجه

عملكرد آن به تداوت بی  دمای هوای بیرون و   شودمی منتال

دارد  با افزایش دمای هوای بیرون، دمای  فضای داخل بستگی

ای  عامل باعث   یابدساختمان نیز افزایش می هوای داخل

  گرددمیدر داخل ساختمان  کاهش عملكرد تهویه ط یای

ای هنشان داده است که ساکنان ساختمان ، تحایااتحا  یباا

تان دمای اتاق بالاتری را در تابس توانندمی ،دارای تهویه ط یای

تحمل   مط وع هستند هایی که دارای تهویهس ت به ساختمانن

اختمان س کنند  از طر  دیگر، عملكرد تهویه ط یای در یک

تا حد زیادی به نوع اقلیمی که ساختمان در آن قرار دارد، 

در دماهای بالا، . (Fan & Wykes, 2021)است  وابسته

 سرعت، بدن تا یک سرعت بهینه باد وجود دارد که در آن

شود لذا کاهش سرعت هوا از بیشتری  حد ممك  خنک می

دن بدن شترگرم جهیپوست و درنت ای  حد باعث افزایش دمای

در  .(5105و همكاران،  زادهیمنش) گردداز طریق همرفت می

2 Bodach et al. 
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 مانزهمطور باد و نیروی شناوری به هایبیشتر موارد، جریان

باد و شناوری از اثر  های استدادهیكی از روش وجود دارند 

 اهها، استداده از بادگیر است که در ساختمانساختمان در

 ).Jomehzadeh et al., 2020( سنتی رواج داشت

 جهت باد

منظور است که به یكردیجهت باد در مسك ، رو یسازنهیبه

 کندیتلاش م  ،یساکن یراحت یو ارتاا یانرژ ییبه ود کارا

 شیشود و از افزا هنیهوا در داخل ساختمان به انیتا جر

ب نامطلو یبادها لیبه دل  یساکن یو ناراحت یمصر  انرژ

، یطورکلبه  (Deng et al., 2019) کند یریجلوگ

ه با ک شودشامل اقداماتی می ،جهت باد در مسك  یسازنهیبه

ساختمان، استداده از  یتوجه به جهت و سرعت باد، طراح

هوا در داخل  انیرهوشمند، ج یهامدرن و سامانه یهایفناور

  (Shah et al., 2019) کندیم نهیساختمان را به

 تابش خورشید

  مسك نهیبه یاز عوامل مهم در طراح یكی دیتابش خورش

در  دیاز تابش خورش یبرداردر بهره یاست  هد  اصل

 ،ییروشنا یبرا یدیخورش یاز انرژ نهیمسك ، استداده به

 ستا یداخل یمناس  فضاها هیو تهو شیگرما

(Kaasalainen et al., 2020د  )و  هیزاو د،یر تابش خورش

 دیاز خورش یافتیدر یانرژ زانیدر م یناش مهم ،جهت تابش

در  دیتابش خورش یسازنهیبه یتوسط ساختمان دارد  برا

ساختمان،  تیو موقا یطراح رییبا تغ توانیساختمان، م

 Yadav) کرد یسازنهیو به گرفتتابش را در نظر  یایزوا

& Chandel, 2013 ) 

 روش تحقیق -3

طور قسمت از مسك  مهر شهر رشت به 0مرحله نخست، 

مه نظرگرفت  ای  مسئله که هتصادفی انتخاب گردید  با در

ها پخش باشند و های مجموعه ای  گزینشقسمت

                                                            
1 SketchUp 

ی مختلف مجموعه را دارا باشند  با استداده از هایریگجهت

گرفت ی آن صورت ازسمد  5آپبرنامه ماماری اسكچ

افزار با استداده از نرم ازآنپس، (2شكل شماره )

ECOTECT های مسك  مهر اندازی ساختمانتحلیل سایه

ها در شرایط یكسان در ساعت یازده انجام شد که همه تحلیل

ری  تکه تابش خورشید به پایی  ماهیدو نیم ص ح و اوایل 

-تابیده می هاساختمانرسد و از جهت جنوب سطح خود می

 شود  انجام شد 

در مرحله دوم با استداده از فرمو  )سایه و فاصله 

ر ها تا جایی که نومحاس اتی(، حداقل فاصله بی  ساختمان

خورشید به اولی  پنجره در ط اه او / همكف برسد شكل 

 گرفت 

 در مرحله سوم با استداده از نمودار گل اد شهر رشت

سازمان جهانی هواشناسی،  که از سایت (0شكل شماره )

 5071_2421ایستگاه هواشناسی سردار جنگل، در بازه زمانی 

است  در آن به بررسی شدت و تاداد دفاات وزش  شدهگرفته

ی مختلف سا  هاماهباد در جهات مختلف جغرافیایی در 

 است  شدهپرداخته

 Q-BASIC ،افزارنرمبا استداده از مرحله چهارم: 

ارتداع خورشید  یهیزاوآزیموت،  یهیزاول، مدار می یهیزاو

محاس ه گردید   موردنظرجغرافیایی  یهاعرض و طو  روز در

 سپس با استداده از روش محاس اتی قانون کسینو ، میزان

مستایم تابشی بر روی سطوح قائم در هر ساعت از روز  انرژی

سرد  یهادورهجهت مختلف جغرافیایی و به تدكیک  20و در 

  سا  محاس ه گردید گرم و

 هاساختمانمحاسبه حداقل فاصله بین 

زاویه تابش در نیمكره شمالی   یترکوچکدر هر ناطه 

-M              است  ماهیدمربوط به انالاب زمستانی او  

F=Y 
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 -5/21: ماهیدزاویه انحرا  محور زمی  در او  

90-(K-(-23.5))=Z 

 K عرض جغرافیایی شهر:

TANZ=Y/X                                                           

 X: هاساختمانفاصله بی  

 Zزاویه تابش: 

 Mارتداع کلی ساختمان: 

 Fارتداع تا کف اولی  پنجره از ط اه همكف:

 Y ارتفاع ساختمان از اولین پنجره به بالا: 

 روش محاسبه انرژی تابشي

𝐼𝑆 = 𝐼𝑁𝐶𝑂𝑆𝜃 

 (5رابطه )

 فوق رابطه در که

𝐼𝑆  =سطح روی بر تابش شدت  

𝐼𝑁= پرتو بر عمود سطوحی بر رو خورشید تابش شدت 

  خورشید

𝜃   =سطح بر عمود خط و خورشید شااع میان زاویه  

 محاس ه زیر فرمو  طریق از 𝐼𝑁  فوق رابطه در همچنی 

 ( 5105 ،ع اسی و زادهفرج) شودمی

 (2رابطه )

𝐼𝑁 =  A⁄exp (-𝐵⁄𝑠𝑖𝑛𝛽)                                                                                       

 رابطه ای  در که

 𝐼𝑁  =آفتاب عمودی و مستایم تابش از حاصل حرارت 

β  =است دیتابش خورش هیزاو 

A و =B در ضری  و اتمسدری خاموشی  ضری ترتی  به 

 .است انگسترم کِدری فرمو 

 یک بر عمودی خط و خورشید میان تلاقی زاویه 𝜃همچنی 

 نو یماادله کس لهیوسبه که است )دیوار( عمودی سطح

 .گرددمی مای ی کرو

𝐶𝑂𝑆𝜃= COS ∝ × COS (𝜙 +  ) 

  ∝= تابش زاویه

 𝜙 = تابش جهت زاویه

 𝜓 = از ساعت هایعاربه جهت در که دیوار جهت زاویه 

 شودمی گیریاندازه درجه برحس  و شما  طر 

  (5105 ،ییکربلا و زادهحجازی)

موردمطالعهتعریف محدوده   

شهر شما  ایران و مرکز استان گیلان   یتربزرگشهر رشت 

ش، شهرک مسك  مهر ای  پژوه موردمطالاهاست  محدوده 

 در جنوب شرقیتری  شهرک تری  و پرجمایتبزرگکه 

اکنون که هم است شدهساختهو در دو فاز  استشهر رشت 

، های عریضخیابانو دارای برداری رسیده فاز یک آن به بهره

است   مناس  ، ورزشیرفاهی تجاری، درمانی، امكانات

را انتخاب ناحیه از ای  شهرک  0نویسندگان ای  پژوهش 

ی هایریگجهتبا در نظر گرفت   و برای گزینش بهتر، کردند

و پراکندگی در انتخاب نواحی،  هاساختمانمتداوت در 

-ماره، با شموردپژوهشرا رقم زدند، نواحی  تریاصولتحلیلی 

 از یكدیگر تدكیک داده شدند (5 شماره شكل)گذاری ط ق 

و سایه  هاساختمانی ریگجهت هاو باد از گزینش آن

 برنامه لهیوسبه (1شكل شماره )اندازیشان را ط ق 

ECOTECT به  هاساختمانی ریگجهتآوردند   به دست

که در  5گونه است، ناحیه شماره ترتی  در ای  نواحی ای 

به سمت ی ریگجهت هاساختمانشما  مسك  مهر قرار دارد، 

 و -554 55، -505 55، -554+ 14+، 515 -04، -524+ 04

که در قسمت غربی  2درجه دارند  ناحیه شماره  -05+ 524

های آن به سمت ی ساختمانریگجهتشهرک قرار دارد، 

 حدوداًکه  1+ درجه است  ناحیه شماره 524 -05و  -75+ 04
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هایش دارای در مرکز شهرک جانمایی شده است، ساختمان

درجه  -554+ 04، شرقی غربی و -04+ 524ی ریگجهت

که در قسمت جنوب شرقی  0ناحیه شماره  خردر آاست و 

و  -75+ 04ی ریگجهتبا  هاساختمانشهرک قرار دارد، 

 درجه نس ت به هم قرار دارند  -05+ 524

 

  

 

 

 ناحیه در مسکن مهر شهر رشت جهت تحلیل اقلیمی 4: تعریف 1شکل 

 

 در مسکن مهر موردمطالعهی محدوده سازمدل: 2شکل 
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 ی مسکن مهرهاساختمانی اندازهیسال تحلی :3شکل 

زاویه تابش )تابش مایل( در   یترکوچکدر هر ناطه 

 ماهیدنیمكره شمالی مربوط به انالاب زمستانی یانی اوایل 

بیشتری  تابش خورشید و دریافت انرژی  کهییازآنجااست و 

از  تری  دریافت انرژیآ و ایده افتدیمدر نمای جنوبی اتداق 

 وب ساختمان است با استداده از برنامهسمت جن

ECOTECT  را در ای  شرایط یانی  هاساختمانبررسی

و تابش خورشید را در ساعت  ماهید 5اوایل زمستان در تاریخ 

ل شك)شروع شد  ط ق  هاساختمانظهر در جهت جنوبی  5/55

مسك  مهر توجه به  یهاساختماناز  %14 حدوداً (1شماره 

با ا بسچهرا رعایت کردند، ها ساختمان  یب یفاصله حداقل

 تشرفیپ یانرژ یسازنهیدر به توانیمافزایش ای  درصد 

 چشمگیری کرد 

 هاحداقل فاصله بین ساختمان

 هایگیهمسا: حداقل فاصله بین 1جدول 

 طبقه 6 طبقه 5 طبقه 4 تعداد طبقات

فاصله حداقلی 

 هاساختمان
 متر 22 متر 22 متر 51

از فرمو  )سایه و فاصله محاس اتی(، حداقل با استداده 

ه ها تا جایی که نور خورشید به اولی  پنجرفاصله بی  ساختمان

شرایط (  5جدو  شماره ) در ط اه او  برسد شكل گرفت

ها و در نمای جنوبی ساختمان ماهیدسنجیده شده در اوایل 

است  با استداده از ای  فرمو  نور ملایم و مطلوب جنوب را 

 یی گردید جوصرفهارد ساختمان و در مصر  انرژی و
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 ی مختلفهاماهشدت باد در 

 

 (سایت سازمان جهانی هواشناسیمنبع: ) سال یهاماهنمودار گلباد شهر رشت به تفکیک : 4شکل 
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ط ق نمودار، سطر او  ماه زمستان است و غل ه باد غرب 

س ک بهاری   در سطر دوم باد شودیمو شما  غرب ملاحظه 

 شودیم)گیله وا( از سمت شما  و شما  شرق وارد مجموعه 

که بسیار مط وع و س ک است  در سطر سوم که فصل تابستان 

ی شمالی و شرقی ادامه دارند و سطر چهارم فصل بادهااست، 

  باد غرب وزدیمپاییز است باد نامطلوب از سمت غرب 

س است، پ علیرغم قدرت بیشتر، گرم و مرطوب و نامطلوب

ی بادخوان از ورود مستایم باد به داخل فضا لهیوسبه

 جلوگیری خواهد شد 

 ها، درمیزان انرژی مستایم سطوح قائم ساختمان

 نشان داده شده است  ،(2 شماره جدو )

(هانوسیکسبا استفاده از فرمول  ی بر تجمع روزانه تابش)مبن سال کل برایرشت  قائم سطوح در دریافتی انرژی مستقیم یزان: م2جدول   

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی ماه

 زاویه

 دیوار

 3322 3312 3322 3222 3322 2022 2022 2022 3422 3222 4322 3022 جنوب

51 3012 4322 3022 3422 2022 2012 3222 3322 3222 3212 3212 3222 

32 3012 4212 3222 3422 2012 3522 3212 3222 3512 3522 3522 3522 

41 3122 3022 3422 3222 3222 3522 3422 3122 3222 2022 2022 2022 

22 2022 3422 3212 3222 2012 3322 3122 3412 2022 2122 2422 2322 

01 2322 2012 2022 2012 2012 3422 3222 3422 2122 3522 5022 5022 

 5212 5322 5112 2522 3222 3322 3522 2122 2422 2312 2322 5022 غرب

521 5322 5022 2222 2212 2322 3222 3322 2022 5022 5322 5222 012 

522 022 5212 5322 5022 2212 2022 3522 2422 5322 002 122 422 

531 322 112 022 5422 5222 2122 2422 5022 522 122 222 522 

512 522 222 122 022 5422 5012 2222 5312 122 222 522 2 

521 2 2 512 322 022 5322 5422 222 222 522 2 2 

 2 2 2 522 322 022 5222 322 512 522 2 2 شمال

521- 2 2 522 222 122 022 022 212 522 22 2 2 

512- 2 2 522 322 222 012 022 422 222 2 2 2 

531- 522 512 322 022 5212 5022 5312 5222 122 212 522 52 

522- 222 412 222 5322 5222 2522 5022 5412 022 122 322 512 

521- 122 022 5522 5022 5022 2212 2222 5222 5512 022 112 122 

 112 022 5522 5322 012 2522 2322 2222 5022 5322 5222 022 شرق

01- 5322 5112 5022 2422 2422 2022 2412 2322 5222 5122 5422 5522 

22- 5012 2222 2322 2112 2422 2222 2422 2322 2522 2222 5012 5122 

41- 2122 2012 2222 2022 2222 2122 2152 2222 2322 2422 2312 2222 

32- 3222 3322 3222 3522 2122 2112 2122 2022 2222 2022 2012 2022 

51- 3222 3022 3312 2212 2122 2112 2122 3222 2022 3512 3512 3522 

 

هانوسیکساستفاده از فرمول  با رشتمیزان انرژی مستقیم دریافتی سطوح قائم در شهر : 3جدول    

 جهت جغرافیایی انرژی کل دوره سرد دوره گرم تفاوت

 جنوب 30012 25012 50222 3112

3522 50112 25212 42222 51 

5002 50212 25242 42202 32 

222-  50222 50222 30222 41 

2212-  50022 52012 31112 22 

3012-  50222 54212 33212 01 

1012-  52422 11252  غرب 22012 
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 جهت جغرافیایی انرژی کل دوره سرد دوره گرم تفاوت

0222-  51412 0212 23022 521 

0122-  53212 1532 50002 522 

0312-  0022 2112 52412 531 

2022-  0022 5522 0222 512 

4312-  4222 212 4012 521 

2212-  شمال 2012 522 2212 

2432-  2112 522 2202 521- 

3232-  3512 522 3202 512- 

1002-  2022 052 0252 531- 

2201-  0012 2222 55512 522- 

2212-  52122 4212 54012 521- 

4022-  شرق 52222 1112 52412 

1322-  53012 0112 22422 01- 

2212-  54312 55022 22212 22- 

152-  51352 54022 32552 41- 

5022 52212 50012 33022 32- 

4112 51022 22212 31012 51- 

   

 مشاهده توانمی (1 شماره جدو ) از که طورهمان

 بیشتری  ،واقای دریافتی انرژی کل میزان تایی  از پس، نمود

 است جنوب جهت به مربوط انرژی دریافت مجموع

به  توجه بااست   یوتیبی 10054مادار دارای کهیطوربه

  کسموردپژوهش،  شهر در ساختمان جهت تایی  در الویت

 در حداکثری جذبگرم،  مواقع در خورشیدی انرژی داقلح

 درون به خورشیدیاشاه  ندوذ ازبنا  حدظ و سرد مواقع

 رد(سو  )گرم مختلف مواقع تایی  گرم، مواقع در ساختمان

 به تاریف به بنا  یافت ضرورت انرژی کس  نظر از سا 

 حرارتی شرایط ایجاد برای ساختمان که ییهازمان مجموعه

 موعهمج به و سرد، مواقع دارد نیاز خورشیدی انرژی به مناس 

 افزایش به منجر داخلی فضاهای به آفتاب ندوذ که هاییزمان

 ملاک .شودمی گدته گرم مواقع گردد،می ساختمان دمای

 گرادیسانت درجه 25 دمای  سا گرم و سرد دوره تدكیک

 قرار گرفت  عمل ملاک آسایش( پایی  حد یا کف )دمای

 عنوانبه شده یاد دمای   بنابرای (5105ع اسی، و زادهفرج)

 مواقع ندهکنتایی  مرز یا آفتاب تابش به نیاز عدم و نیاز مرز

 تابش میزان تداوت و اتتغییر شد  محسوب سا  سرد و گرم

 حواض صورتبه سرد و گرم مواقع و سا  کل در را دریافتی

 دهد می نشان هم به نس ت

 هاشنهادیپگیری و نتیجه -5

 که تاس مناس  جهتی، ساختمان استارار جهت تایی  برای

 سرد یرهدو در و انرژی دریافت کمتری  سا  گرم دوره در

 0در  کهییازآنجا باشد  داشته را انرژی دریافت بیشتری  سا 

هر مسك  م هایساختمان گیریجهت قرارناحیه انتخاب شده، 

 اصلی نمای دو دارای که هاییساختمان دراست،  طرفهدو

 مجموع باید کنند،می انرژی کس  نما دو هر از و هستند

ج   نتایداد قرار توجه مورد را نما دو هر بر شده بیدهتا انرژی

 بیشتری (، 2شماره جدو  )است که ط ق  بر آنحاصله م نی 

 جنوب و جنوب شرق، جنوب سمتشهر رشت در  کل تابش

 میزان بیشتری ، سرد و گرم مواقع تحاق برایو  است غرب

 جهت به مربوط سرد یدوره در قائم سطوح در دریافتی انرژی

( 1شماره  جدو ) نتایج است  -55جنوب، جنوب غربی و 

 یدوطرفه هایساختمانر دی طورکلبه که، دهدمی نشان

 رژیان کس  نظر از ساختمان استارار جهت بهتری  ،رشت

 بهتری  در بلاكس ودرجه  -524 +،04 زاویه خورشیدی
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 مناس  بالاكس ودرجه  - 545 ،+75 آن از باد و است حالت

  استدرجه  55، -55 جهت  یترنامناس  طور یهمو  است

ناحیه مسك  مهر رشت ای  نتایج  0با بررسی 

های ساختمان(، 1شكل شماره )ط ق  کهاست  آمدهدستبه

ارای درجه د 554 55، -505 55گیری با جهت 5ناحیه شماره 

، 1 و به ترتی  نواحی شمارهگیری هستند تری  جهتنامناس 

درجه  -554+ 04و  یغرب ی، شرق-04+ 524 گیریبا جهت

 و 2 شمارهگیری، باد از آن نواحی تری  جهتدارای مناس 

درجه نس ت  -05+ 524و  -75+ 04ی ریگجهتبا  مجموعه 0

ا بشده نواحی تحلیلگیری مناس  دارند  به هم جهت

 افتیدر  یکمترسا  گرم  یدورهگیری مناس ، در جهت

ارند د را یانرژ افتیدر  یشتریب سا سرد  یدورهدر  و یانرژ

 یدورهی نامناس  ای  شهرک در هایریگجهت طور یهمو 

 افتیرد سا سرد  یدورهدر  و ی بیشترانرژ افتیدر، سا گرم 

 ند کمتر را دار یانرژ

 تا باشد و گسترده باز کاملاً باید مناس  شهری بافت

 بافت ایجاد برای و دآی فراهم و کوران تهویه برای شرایط

  ساخته شوند هم از جدا و مجزا کاملاً باید هامانساخت باز،

ی و در نما ماهیدهمچنی  برای آنكه تابش خورشید در اوایل 

ا افزایش ب  به اولی  پنجره در ط اه او  برسد انجنوبی ساختم

ها نور ملایم و مطلوب جنوب وارد فاصله بی  ساختمان

های چهار ساختمان خواهد شد  حداقل فاصله برای ساختمان

متر است  ط ق  20و  متر 24، متر 55تا شش ط اه به ترتی ، 

های مسك  مهر ای  درصد ساختمان 14تنها ، (1شماره شكل )

 اند صله حداقلی را رعایت کردهفا

 از ورود، و شما  غربی بادخوان در سمت غرب لهیوسبه

ری گیو جهتگردد جلوگیری  مستایم باد به داخل فضا

رای تا ب کشانده شود شما  شرق ساختمان را به سمت شما  و

ا ببادهای ملایم دریافت کند   تهویه فضای داخل ساختمان،

شهر  رطوبت و دما، آمدهدستبهتوجه به اطلاعات محلی 

بسا نیستند  چه اما بادها دارای غ ار و آلودگی  استبالا  رشت

 هستند  بنابرای  در فصل بهار بادها ملایم، خنک و مطلوب

  ساختمان کرد را وارد شرق شما توان بادهای شما  و می

با توجه به روند رو به افزایش رشد جمایت، بحران 

منابع انرژی در کره زمی ، همگی  ودنروبه اتمام بانرژی و 

ها و هشدارهایی هستند برای تمامی علوم و در تمام زمینه

ه کآنجاییها، برای کمک به پایداری وضع موجود، ازحرفه

مادار زیادی از مصر  انرژی در دنیا صر  مصار  

توجهی صر  گردد و از ای  میزان مادار قابلساختمانی می

 است یضرورشود  در ساختمان می بار سرمایش و گرمایش

ای هخصوص فاصلههای مناس  و بهگیریتا طراحان به جهت

ه ها توجاندازی و تهویه بهتر همسایگیحداقلی جهت سایه

نتایج کلی پژوهش، اگرچه باضی از  بر اسا داشته باشند  

های گیریهای مسك  مهر شهر رشت دارای جهتساختمان

 گیری نامناس ی هم دارای جهتمناس  هستند  اما تاداد

ا تینشان حداقل فاصله بها، درصد ساختمان 14هستند و تنها 

 و پنجره در ط اه او  برسد  یبه اول دیکه نور خورش ییجا

تهویه مط وع اتداق بیدتد را رعایت کردند  ضرورت دارد 

های بادی که فازآن لیبه دل، ربطیذطراحان و مدیران 

در های دیگر طور شهررشت و همی  های مسك  مهرپروژه

سازی در مصر  انرژی، ساخت هستند  برای بهینه حا 

ی بخصوص به ای  مشكلات داشته باشند و برای حل توجه

 آن بكوشند 

 منابع -6

 نهیبه یریگجهت ( 5045)  ، جوادیرجیاو  ،امیت ،آرام ≠

مطلوب و کاهش مصر   یاندازهیساختمان باهد  سا

تهران(   یایخانه موس یرد)نمونه مو یانرژ

  05 ،(2)0 ، ینو یمامار یهاپژوهش

https://dorl.net/dor/20.1001.1.28209818.1401.

2.2.3.0 

(  5045  )الله، حجتریکلو دیرشو  ،حس  ی،اک ر ≠

تمان ساخ یریگو جهت یفرم، نس ت ابااد یسازنهیبه

: یمورد یو جهت باد )مطالاه دیبر اسا  تابش خورش

 ییایو بندرع ا (  مطالاات جغراف زدی ز،یت ر یشهرها

  5-51(. 10)0 ،مناطق خشک

https://jargs.hsu.ac.ir/article_161479.html 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.28209818.1401.2.2.3.0
https://dorl.net/dor/20.1001.1.28209818.1401.2.2.3.0
https://jargs.hsu.ac.ir/article_161479.html
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اجاق،  ،ابراهیم سید ،ینیه، حس، رحمت الزادهمنشی ≠

 شی(  آسا5102  )دهیحم دهیس ،یو شا ان ل،یعا

 یفضاها میبر خرد اقل هاساختمانارتداع  تأثیرو  یحرارت

تهران )حدفاصل  یشهردار ابانیخ ینمونه مورد یشهر

(، 24)0 ط،یمح شیقد (  آما دانیتا م شیتجر دانیم

520-540  

https://civilica.com/doc/215897 

(  مطالاه رفتار حرارتی مصالح 5102محمد  ) ،شاایق ≠

 های¬رایج در ساخت دیوار مطالاه موردی: ساختمان

نشریه هنرهای زی ا: ماماری و  .تهران شهر مسكونی

  75-00 (،5)55، شهرسازی

https://doi.org/10.22059/jfaup.2013.36358. 

، س سو یع دالهو ، آزیتا، نیا به هانی، ساید، شجری ≠

 گازهای کاهش پتانسیل برآورد(  5045  )اشكان

 در انرژی مصر  یسازنهیبه طریق از یاگلخانه

افزار نرم از استداده با تهران شهر در اداری ساختمان

(، 5)1، ستیزطیمح و توساه اری،پاید  پلا  انرژی

55-5   

https://journals.srbiau.ac.ir/jufile?ar_sfile=261

816 

  ، فاطمهزاده سراج یمهدمهدی ، و  ،شیخی نشلجی ≠

طراحی سای ان هوشمند برای ساختمان اداری  ( 5045)

تر  ورود نور مستایم خورشید م تنی بر کاهش جهت کن

های ایرانی -از گره یبار سرمایشی با الگوبردار

  7-20(. 5)1 .ماماری نوی  یهاپژوهش اسلامی 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.28209818.1401.

2.1.1.6 

 یولو  ضا،ر، برناس ، ح ی،لشكر ارا،س، زاده میکر ≠

و محاس ه مناس   لی(  تحل5105  )جیدم ی،پناه اتیشر

 با استداده از روش یمیجهت ساختمان از منظراقل  یتر

و  یها در شهر ساز  فصلنامه علم نو یقانون کس

(. 1)52. یانسان یاینو در جغراف ینگرش ها یپژوهش

50-5  

https://dorl.net/dor/20.1001.1.66972251.1399.

12.3.1.7 

(  ناش 5104مهر، مرجان  ) یو نامت ،یعل ،یغدار ≠

 یهامجموعه یدر آموزش طراح یشهر یطراح

  11-00(، 55)-  صده، یمسكون

https://dorl.net/dor/20.1001.1.1683870.1390.2

1.4.3.7 

و ید، ، سایشهرک، زنگنه طاهر، صدورا ،نایم  ،نژادقلی ≠

و  یمیاقل ی(  طراح5105) همت الله  رورده،

شهر  : شهر قائمیمساک  مطالاه مورد نهیبه یریگجهت

  71-01 ،(50)0 ،یرد شهرمطالاات ساختار و کارک

https://doi.org/10.22080/shahr.2019.14847.161

8 

   یمحمدحس ،یو ع اس فرج زاده اصل، منوچهر ≠

ه در رابط ریشهر ق هاساختمانجهت  سازیبهینه(  5105)

  نو یروابط کسبا تابش آفتاب با استداده از روش 

  01-50(، 15)0  ،یسرزم ییایجغراف

https://api.semanticscholar.org/CorpusID:1856

77458 

 ،یانرژ یادار یهاساختمان  (5102) رشاد فینصراله ≠

 انتشارات ،یمامار یبا طراح یانرژ یوربهره کارا

 .دانشگاه هنر اصدهان

≠ António, C. A. C., Monteiro, J. B., & 

Afonso, C. F. (2014). Optimal topology of 

urban buildings for maximization of 
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