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  محدوده آسایش حرارتی خانه خشتی روستاي بررسی
  لاسجرد استان سمنان

 ** سید امیرحسین گرکانی ، * زادهسارا دشتی  


  17/05/1396                                        تاریخ دریافت مقاله:                                                                                                          
  30/07/1396                                       تاریخ پذیرش مقاله:                                                                                                           

  چکیده  
هاي روستایی است. آسایش حرارتی و کیفیت هواي درون  آسایش حرارتی یکی از مهمترین موارد در طراحی خانه طراحی اقلیمی و تأمین

عوامل پایدار ازهمواره ،  . استفاده از مصالح بومی و ظاهر همساز با اقلیمباشد میاز عوامل تأثیرگذار بر سلامت و رضایتمندي روستاییان 
مصالح بومی و تأمین آسایش حرارتی ساکنین با از ت و محققان همواره در پی رفع نواقص استفاده هاي روستایی عنوان شده اس ساختمان

باشند. این تحقیق در پی بررسی آسایش حرارتی در تجربه ساخت خانه خشتی روستاي لاسجرد استان  بکارگیري راهکارهاي بومی می
است. این تحقیق با استفاده از  FRPا استفاده از مصالح با هدف ساخت خانه خشتی مقاوم ب 1391سمنان در طرح پژوهش سال

افزار دیزاین بیلدر انجام شده و در بررسی، صحت اعتبار  سازي نرم رطویت) و تطبیق آن با شبیه و هاي میدانی دستگاه دیتالاگر(دما برداشت
ها بسیار  ماي هواي برداشت شده توسط دستگاهافزاري و د سازي نرم دهد که دماي هواي داخل ساختمان در شبیه نشان می ،نتایج حاصل

ي سال توسط  ها سازي، عملکرد حرارتی و برودتی سایر ماه باشد. با توجه به مشخص شدن اعتبار مدل در شبیهنزدیک به یکدیگر می
فنگر و نیز رابطه  مدل آسایش  اساس افزار مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت. همچنین وضعیت آسایش حرارتی ساکنان ساختمان بر نرم

دهد در سردترین روز سال انتقال  هاي معماري و نتایج عملکرد حرارتی مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج این بررسی نشان می میان ویژگی
. نتایج اند از تابش خورشید از پنجره بیشترین نقش در اتلاف انرژي را داشتهناشی ترین روز سال انتقال حرارت  حرارت از سقف و در گرم

علت عدم توجه به مسائل اقلیمی در  استفاده از مصالح خشتی در ساخت بناهاي مورد مطالعه به که باوجودست ا این تحقیق حاکی از آن
درصد ایام سال بناي ساخته شده بدون تهویه طبیعی  10هاي حرارتی و نفوذپذیري بازشوها کمتر از  طراحی معماري و عدم توجه به پل

  دوده آسایش قرار دارد.مناسب در مح
  

  .آسایش حرارتی، اتلاف انرژي، محدوده آسایش، خانه خشتی، روستاي لاسجرد کلمات کلیدي:
  
  
  . ارشد گروه معماري، واحد پردیس، دانشگاه آزاد اسلامی، پردیس، ایران دانشجوي مقطع کارشناسی *

   .دیس، دانشگاه آزاد اسلامی، پردیس، ایرانت علمی تمام وقت گروه معماري واحد پرئدکتراي معماري، عضو هی **
meshkat_86@yahoo.com  

  

طراحی خانه خشتی "زاده به راهنمایی آقاي دکتر سید امیرحسین گرکانی با عنوان  ارشد سارا دشتی این مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی
 باشد. پردیس میدر روستاي بیابانک شهر سمنان در دانشگاه آزاد اسلامی واحد  "پایدار
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  مقدمه   
 

اي است کیفی و متوجـه کیفیـات    توسعه پایدار توسعه
زندگی اسـت و هـدف از آن بـالا بـردن سـطح کیفیـت       

توسـعه پایـدار در سـه     .باشـد  مـی زندگی براي آیندگان 
 ، حیطـی حیطه داراي مضامین عمیقـی اسـت: پایـداري م   

در راستاي تحقـق   پایداري اجتماعی و اقتصادي پایداري
در ارتبـاط بـا   » پایـداري محیطـی  « .اهداف توسعه پایدار

معماري اهمیت زیادي دارد و مسائل زیست محیطی که 
آینـده بشــر را بـه خطــر انداختـه معمــاران را بـه چــاره     

 پایـدار  توسـعه  بـاره   در آنچـه  از .اندیشی واداشته اسـت 
 در را پایـدار  توسـعه  اهـداف  تـوان  مـی  شد، یانب تاکنون
 معنـایی  البتـه  کـه  (سـه حـوزه   در زیسـت  محیط با رابطه

 برطـرف  منظـور  به طبیعت حفظ یعنی یکدیگر به نزدیک
  :نمـود  مطـرح  )دارنـد  آینـده  نسـل  نیازهـاي  نمـودن 

 مسـیري  نقشـه  طراحـی -ب طبیعت و انسان ابطهر -الف
 اخلاقـی،  اصـول  و هـا  روش از اي مجموعـه  بـر روي  که

معـادن (گرجـی    اسـتخراج  در تغییـر -اسـت ج  متمرکـز 
اصل طراحی پایدار بر این نکته اسـتوار   .)1389مهلبانی، 

است که ساختمان جزئی کوچـک از طبیعـت پیرامـونی    
عنوان بخشی از اکوسیستم عمل کند و در  هاست و باید ب

ــرد   ــرار گی ــات ق ــه حی  .)(Irancivilcenter.comچرخ
ها مانند پرنـدگان   ، ساختمانریچارد راجرزاساس گفته  بر

هستند که در زمستان پرهاي خود را پـوش داده و خـود   
آن  اسـاس  دهنـد و بـر   شرایط جدید محیط وفق می را با

 حـوزه  سـه  از یکی .کنند سوخت و سازشان را تنظیم می
 مسـائل  دارد، تأکیـد  آن روي پایـدار  توسـعه  کـه  مهمـی 
 خطیر بسیار حوزه، این در معماران وظیفه .است محیطی

 غیر و مستقیم صورت به  معماران که چرا  است حساس و
 هسـتند   هـوا  و آب اتتغییـر  ٪ 75 مسـئول  مسـتقیم 

(Rogers, 2005) .  تکنولـوژي  پیشـرفت  شـک  ونبـد 

 این ولی  پوشید چشم توان نمی آن از که است ضرورتی
 پایـداري  زمینـه  در خصوصاً را ما هاي ارزش نباید عامل

 راسـتا  همـین  در   بـه چـالش بکشـاند    زیسـت  محـیط 
 محـیط  طراحـی  در فراموش شده راهکارهاي بایست می

 با ها  آن نمودن روز به با و شده شناسایی پایدار مسکونی
 طراحـی  در هـا  آن از ، موجـود  هـاي  تکنولوژي به توجه

  مقایسـه  همچنـین  .نمـود  اسـتفاده  سـنتی  هاي ساختمان
 در که مناطق این اقلیم با همساز بومی معماري وضعیت

 جدیـد  هاي بافت با اند یافته تجلی شهر سنتی هاي بخش
 پیرامـون  در تراکم کم و رویه بی هاي توسعه قالب در که

کـه   دهـد  مـی  نشـان  را نکتـه  ایـن  انـد  یافته شکل ها  شهر
 وضعیت از اي فزاینده شکل به کویري هاي شهر معماري
 ایـن   .گیـرد  مـی  و گرفتـه  فاصله خود مطلوب و طبیعی
 بـا  مقابله جهت راهکارهایی ضرورت جستجوي مسئله،
  ناخواسـته  پیامـدهاي  اصـلاح  و موجـود  نامطلوب روند

 توسـعه  کـه  اي ونـه بـه گ  ها، شهر این در کالبدي مداخله
نمایـد(گلکار،   مـی  ایجـاب  ، بخشـند  تحقق را شهر پایدار  

ــا   .)1379، 44 در بیشــتر کشــورهاي گــرم و خشــک ی
ترین مصالح سـاختمانی بـوده    معتدل، خاك همواره رایج

محدودیت منابع طبیعی باعـث   .)Minke, 2006 (است
ــه بخــش مســکن در   ــوط ب گردیــده رفــع نیازهــاي مرب

مصالح ساختمانی صنعتی همچـون   کشورهاي مختلف با
همچـون    در مکزیـک  .آجر، بتن یا فولاد نـاممکن شـود  

ــورهاي   ــتر کشـ ــتی     بیشـ ــین، آجرخشـ ــاي لاتـ آمریکـ
 ـ پرکاربردترین مصالح سـاختمانی در نـواحی روسـتا    ی ی

درصـد   60  در پـرو  .)Meli, 1980 (دگـرد  محسوب می
درصد  73ها از جنس خشت یا گل بوده و در هند،  خانه

 67ها از جنس گل است کـه نماینـده    تمامی ساختماناز 
میلیـون نفـر سـاکن     375میلیون خانـه اسـت کـه در آن    

بنــابراین بررســی محــدوده  .)(Blondet, 2003 هســتند
ــه  ــی در خان ــژه   آسایش ــت وی ــتی از اهمی ــاي خش اي  ه
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 و مهمتـرین  از یکـی  حرارتـی  آسـایش  .برخوردار است
 محسـوب  داخلـی  محیطـی  کیفیـت  عوامل ترین ملموس

 نیازمنـد  خـود،  هاي قابلیت براي ارتقاي  ساکنان .شود می
 Al).هستند داخلی هاي محیط در حرارتی آسایش داشتن

horr, et al, 2016) در حرارتی آسایش مسائل به جهتو 
 از پیش .گردد باز می صنعتی انقلاب از پس به ساختمان

 سرمایشی تجهیزات وجود علت عدم به صنعتی، انقلاب
 جابجـایی  طریـق  از گرمـا  و سرما احساس ،یشیگرما و

 اهـاي  غـذ  خوردن و و لباس پوشش تغییر زندگی، مکان
  .)7، 1393شد(حیدري می مرتفع مناسب،

 نشان حرارتی آسایش مطالعات در زمانی توالی بررسی
شـده   دنبـال  متفاوت مبحث دو در مسئله این که دهد می

 مطالعــات( 1یهــوای و آزمــون محفظــه آب  اســت:
 ,Taleghani, et al) میـدانی  مطالعات و )یشگاهیآزما

 امریکا در اي پایه مطالعات ،1920 سال در .(201 ,2013
 منظـور  بـه  مطالعات این .(Olgy, 1963)گرفت صورت

 و هـوا  دمـاي  تأثیر تحت حرارتی آسایش محدوده یافتن
 بـراي  کـه  دریافتند هندسانم 1930سال  در .بود رطوبت
 بایـد  تر، شده حساب طراحی و تر دقیق تجهیزات ساخت

 در گـاج ، 1937 سـال  در .پیدا کنند را راحتی دقیق دماي
 ,Nicol).داد انجـام  تحلیلـی  و اساسـی  مطالعـه  امریکـا 
 آسـایش  نظـري  ارتقـاي مبـانی   در وي طالعاتم (1993
 کـار  نخسـتین  آن، از پـس  .داشـت  بسزایی تأثیر حرارتی
 انجـام  ویکتـور الگـی  توسـط  1963سال  در شده تدوین

   .(Benzinger, 1979) پذیرفت
محـدوده   تعریـف  به فنگر اولی پرفسور 1972 سال در

 او دیـد  از .پرداخـت  خـود  کلاسـیک  کتـاب  در آسایش
 ویژگـی  تـابع  و تـر  وسـیع  اي محـدوده  آسایش، محدوده

 فضـا  سـاکنان  درصد 100 از آن، در که .اختصاصی است
باشـند   داشـته  آسـایش  عـدم  احسـاس   درصد ده از کمتر
-ASHERA) اشـري  تعریـف  طبـق  .)1393 دري،(حی ـ

 بیـان  کـه  اسـت  ذهنـی  ویژگـی  حرارتی آسایش (1966
 دمـاي  .است محیط حرارت از افراد رضایت میزان کننده

 معـادل  دمـاي  و 1973 سـال  در اسـتاندارد  متوسـط 
ــال  ــوژیکی در س ــرح 1999فیزیول ــدند مط ــن .ش  ای

 متفـاوتی  توجـه  هـاي  کانون اگرچه حرارتی هاي شاخص
پارامتر بسیار مهم آب و هوا  دو از مناسبی ترکیب دارند،

 .گذارنــد شناســی را در اختیــار مــی هــاي روان و ویژگــی
(Matzarakis, 2001) هاي پیشـین کـه بـه     ر پژوهشد

 بـر  تأکیـد  بـا  داخلـی  فضـاهاي  محیطـی  کیفیـت  بررسی
 ،انــد پرداختــه ســنتی هــاي خانــه حرارتــی در آسـایش 

 ایـن  ، بابوده شیراز در قجري خانه موردي دو هاي نمونه
 ایـن  در حرارتـی  آسایش به توجه از نشانی اگر که هدف
 چگونـه  و چیست آن عوامل ،  داشته است وجود ها مکان

 احیـا  امروزي هاي خانه طراحی در را این عوامل توان می
 در آسـایش  حـدود  بـه  انـرژي  کمتـرین  صـرف  با و کرد

 دهنـد  می نشان مطالعات نتایج .سرد رسید و گرم فصول
 حرارتـی  آسـایش  تأمین لحاظ به ها خانه این هاي اتاق که

 ایـن  گذشـته،  زمـان  در یقین به داشته و مناسبی عملکرد
 در نشـین  شـاه  اتـاق  مثال براي  .است بوده بهتر عملکرد

داشـته   قرار آسایش در محدوده سال از ماه هشت حدود
ایـن تحقیـق در پـی بررسـی      .)1395مهذبیه،  است (زارع

ی در تجربه ساخت خانـه خشـتی روسـتاي    آسایش حرارت
بـا   1391لاسجرد اسـتان سـمنان در طـرح پـژوهش سـال      

هدف ساخت خانه خشـتی مقـاوم بـا اسـتفاده از مصـالح      
FRP لذا محدوده آسـایش در خانـه خشـتی مقـاوم      .است

در برابر زلزله و نیز عدم توجه به الگوهاي معمـاري بـومی   
ــی ــاي ارزنــده   در آن، م   را در اختیــاراي  توانــد راهکاره

که همزمان بتوانند خانه خشتی مقاوم بـا    طراحان قرار دهد
بهترین عملکرد حرارتی در فصول مختلف سـال را داشـته   

ذا بررسی محدوده آسایش به طراحـان در طراحـی   ل .باشند
 در حرارتـی  بررسی عملکـرد  .سزایی میکند هپایدار کمک ب
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 سـاکنان  نیـاز  پاسخگوي اندازه چه مختلف و اینکه فصول
  .خواهد گرفت قرار توجه مورد مقاله این در اند، بوده

محدوده آسایشی خانه خشـتی روسـتاي لاسـجرد در    
 ؟باشد میطول سال به چه صورت 

 و داخلـی  فضاهاي حرارتی عملکرد اي میان رابطه چه
  دارد؟ وجود آن الگوهاي معماري

توان کمتـرین اتـلاف انـرژي را در مصـالح      چگونه می
  ؟خشتی داشت

 

   معرفی خانه خشتی لاسجرد سمنان
منظور حفـظ و تـرویج    بنیاد مسکن انقلاب اسلامی به

 و ی ایران اقدام بـه مطالعـه  ی معماري بومی مناطق روستا
 ـ واحد نمونه مسکن مقاوم روستا  طراحی ی بـا مصـالح   ی

جهت مقاوم سـازي   FRP 2خشتی و استفاده از نوارهاي
در   نـه خشـتی  خایـک    نمـود و  خشت در مقابـل زلزلـه  

(تصـاویر  کـرد روستاي لاسجرد اسـتان سـمنان احـداث    
موجود در مجاورت کاروانسـرا و   سایت . )2و  1شماره 

روسـتا قـرار      توسـعه   امامزاده روستا و در مکان مناسـب 
ایــن خانــه در روســتاي لاســجرد اســتان  .گرفتــه اســت

دقیقــه تــا  13.24درجــه و  35ســمنان، بــین مــدارهاي 
ــر  35.4036 ــه ع ــمالی و درج ــه و  53ض ش  4.56درج
دقیقه طول شـرقی قـرار    4.56درجه و  5.0822دقیقه تا 

شـک   که بی باشد میبخش این استان  10دارد و یکی از 
  نزدیکتـرین شـهر    .هاي سمنان اسـت  از بزرگترین بخش

ــه لاســجرد شــهر ســرخه   ــورد  .باشــد مــیب   آب و  در م
سـعی شـده اسـت کـه اطلاعـات      نیز هواي شهر سرخه 

ایســتگاه هواشناســی ســینوپتیک ســمنان از  نیــازمــورد 
  .اسـتفاده شـود    ) هـاي هواشناسـی   نزدیک ترین ایستگاه  (

  دامنه جنوبی رشـته کـوه البـرز و     به این روستا از شمال 
 اسـاس  بـر  .شـود  می نزدیک دشت کویر به  از جنوب نیز
  این حوزه، حـداکثر مطلـق درجـه حـرارت        آمار ده ساله

  و ســردترین مــاه ســال   5/44) در مــاه ژوئیــه (تیــر  

درجـه   5/18ت دسامبر (آذر) حداکثر مطلق درجه حـرار 
حـرارت در    حداقل مطلق درجـه  .گراد بوده است سانتی

ــر)  ــه (تی درجــه  -5/9و در دســامبر (آذر)  14مــاه ژوئی
میـانگین حـداکثر مطلـق درجـه      .باشـد  گـراد مـی   سانتی

 .گراد است درجه سانتی 2/38ترین ماه  حرارت در گرم
از سـمت غـرب و جنـوب غربـی     ایـن بـاد     باد قبله:

زمان وزش آن از اواسط بهمن و اسفند تا اواخر  .وزد می
باشـد و در بهـار    مرداد و از اواسط مهر تا اواسط آبان می

  .آورد همراه می خصوص شن و گرد و خاك به هب
ایـن بـاد از شـمال بـه جنـوب       :باد شمال (تورانـه)  
در  .همـراه نـدارد   و خاك بهسرعت آن کم است  .وزد می

    .فصل گرم سال این باد در تعدیل دما نقش مؤثرّي دارد
چرا کـه از میـان    بادي است گرم  باد جنوب (راجی):

موجـب    ووزد  کویر به سمت نواحی بالا دست خود می
افزایش تبخیر و دما و سبب بالا رفـتن خشـکی هـوا در    

ساختمان مـورد   .)www.sorkhe.net(گردد  تابستان می
بررسی در این پژوهش، سـاختمانی مسـکونی در اقلـیم    
شهر سمنان (روستاي لاسـجرد) و داراي یـک طبقـه بـا     

عرض ایـن   .باشد میفضا  5متر مربع و  60زیربناي کلی 
همچنـین   .باشـد  مـی متر  8/12و طول آن  9/7ساختمان 

این  .ر نظر گرفته شده استمتر د 3ارتفاع این ساختمان 
جنوبی گسـترش یافتـه و از   -ساختمان در جهت شمالی

کـاربري سـاختمان    .اطراف با هواي آزاد در ارتباط است
مسکونی بوده و خالی از سکنه، فاقد سیستم سرمایش و 

سیســتم روشــنایی و تهویــه طبیعــی مناســب   ، گرمــایش
غربـی  در وجوه شرقی و  ،گرد باد  وزشدلیل  به .باشد می

هـاي   هایی از جنس چوب راش و شیشهساختمان پنجره
کـه نسـبت سـطح     طـوري  شده است به ساخته دو جداره 

 215/0ها به دیوارهاي شـرقی و غربـی سـاختمان     پنجره
اي تعبیـه   و در جهـت شـمال و جنـوب پنجـره     باشد می

  .نشده است
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  تحقیق روش
 ،داخلـی  فضـاهاي  حرارتـی  عملکـرد  بررسی منظور به

 و شـد  هـاي خانـه خشـتی لاسـجرد تعیـین      یکی از اتاق
 روز یـک  رطوبت در هوا، دماي شامل محیطی هاي متغیر

 تا صبح 11 ساعت از 01/12/95سرد زمستانی در تاریخ 
دقیقـه یـک بـار،     15زمـانی هـر    فاصله به بعدازظهر، 19

گیــري  دســتگاه دیتــالاگر دمــا و رطوبــت انــدازهتوسـط  
انضـمام   به اتاق مورد نظر کلی حجم آن، از پس .اند شده

 توسـط  فضـاي انتخـابی   جزئیات آن و همجوار فضاهاي
 سازي شبیه 4پلاس انرژي موتور با 3بیلدر دیزاین افزار نرم

 سـطوح  بازشـوهاي  و نورگیرهـا  هـا،  ق اات دقیق شد ابعاد
 همجـوار،  فضـاهاي  فضـاها،  داخـل  بازشوهاي خارجی،
 ـ موقعیت  جهـت  حیـاط،  بـه  نسـبت  و خانـه  هـا در  اقات

 .شـدند  برداشـت  ها ه جدار مصالح همچنین و جغرافیایی
 هـاي  تحلیـل  و سازي کامپیوتري شبیه در مشخصات این 

  .اند گرفته قرار استفاده مورد نهایی
  

جزئیـات فضـاي انتخـابی توسـط     و حجم کلی خانـه  
ي سـاز  افزار دیزاین بیلدر با موتور انرژي پلاس شـبیه  نرم
افزار دیزاین بیلدر مصالح سنتی  با توجه به اینکه نرم .شد

ماننـد خشـت وانـدود    ( استفاده شـده در معمـاري ایـران   
بـا    مصـالح   ایـن را در پیش فرض خود ندارد،   )کاهگل

ــالح  ــات مص ــردن مشخص ــالی، (  وارد ک ــخامت، چگ ض
افـزار تعریـف    بـراي نـرم   )گرماي مؤثر و ضریب هدایت

دلسازي دیزاین بیلدر با اسـتفاده از  افزار م نرم .شده است
فایل اقلیمی شهرهاي مختلف ایران، محاسبات دریافـت  

اسـاس شـرایط    بـر  و اتـلاف و مصـرف انـرژي را دقیقـاً    
فایـل   .دهـد  اقلیمی محل قرارگیري ساختمان انجـام مـی  

جهـت   EPW هایی چون با فرمتکه هوایی  هاي آب و
ــرژي ســاختمان  اســتفاده در مــدل ،  دباشــ مــیســازي ان

شهر کشور(تهران، تبریز، اصـفهان،  پنج  هاي اقلیمی فایل
افزار هـایی   شیراز، بندر عباس و یزد) را عرضه کرده، نرم

تصاویري از مراحل ساخت خانه خشتی مقاوم . 1ت 
  .بنیاد مسکن انقلاب اسلامی) لاسجرد سمنان (

نمایی از خانه خشتی مقاوم روستاي لاسجرد . 2ت 
  .سمنان (نگارنده)
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بـا اسـتفاده از ایسـتگاه هواشناسـی      meteonorm چون
توجـه بـه نمـودار     بـا   elements افـزار  شهر و نیـز نـرم  

هاي اقلیمی  سایکرومتریک کمک شایانی به ساخت فایل
جهـت بررسـی، شـرایط پوسـته      .اند نظر نموده شهر مورد

مقـررات ملـی سـاختمان،      19خارجی ساختمان در مبحث 
هاي سـاختمان   ها و ضرایب انتقال حرارت جدارهداستاندار

متناسب با نوع کاربري، شـهر محـل اسـتقرار سـاختمان و     
  در ایـن پـژوهش   .دیگر پارامترهاي مؤثر تعیین شده اسـت 

ــا ضــرایب انتقــال حــرارت اســت اندارد بــراي ســاختمانی ب
ــتاي    ــمنان (روس ــهر س ــیم ش ــکونی و در اقل ــاربري مس ک

 اخـتلاف  درصـد  .لاسجرد) محاسبه و انتخاب شـده اسـت  
 محـدوده  با شرایط واقعی بایـد در  افزار سازي نرم شبیه  بین

  .)1394درصد باشد (زمردیان،  (15 ±) استانداردها مجاز
 ـ توسـط  شده یاد در روز محیطی متغیرهاي   ،افـزار  رمن

 که شد میدانی مقایسه هاي داده با حاصل نتایج و محاسبه
 صـحت   ترتیـب  ایـن  بـه  و بودنـد  مشابه زیادي حدود تا

افـزار   استفاده از نرم با پسس  .شد تأیید افزار نرم خروجی
بینـی   دیزاین بیلدر عملکرد حرارتی در طول سـال پـیش  
 ـ شد و نتایج بدست آمده با اسـتفاده از همـین نـرم    زار، اف

روش  بـه  سـال  طـول  در فضاي مورد نظر حرارتی رفتار
 و تحلیـل  مـورد  5فنگر محاسبه شد و با استاندارد اشري

 عملکـرد  از حاصل نتایج آن از بعد و گرفت قرار بررسی
 آن معمـاري  هاي با ویژگی انتخابی فضاي سالانه حرارتی

 از یکـی  .اسـت  گرفتـه  قـرار  تحلیـل  و مقایسـه  مـورد 
 شاخصـه  آسـایش  محدوده تخمین ايه روش ترین دقیق

توسـط   1970 در کـه  اسـت  PMV(6(نظریـات   متوسط
 کمـی  کـه  اعدادي معیار این در .است شده پیشنهاد فنگر
 بـروز  موجـب  باشـد،  -1 از تر پایین کمی + یا1 از بالاتر

 محـدوده  در -1+ و 1بـین   اعـداد  و شوند می نارضایتی
 از اسـتفاده  اب .)73، 1380گیرند (قیابکلو  می قرار آسایش

شـاخص   ،بیلـدر  دیـزاین  افـزار  نرم در فضاها سازي شبیه

 PMV    در طول سال براي فضاي انتخابی محاسبه شـده
هاي آسایش شناخته شـده،   در میان مدل  PMVل مد .است
 تعادل گرمـایی این مدل با استفاده از اصول  .باشد میبرتر 

هاي تجربی گرفته شده از اتاق تحـت شـرایط آب و    و داده
از طـرف دیگـر مـدلی     .هواي ثابـت، سـاخته شـده اسـت    

اسـاس    .اساس صدها مطالعات میدانی ایجاد شد تطبیقی بر
صورت پویـایی   ود که ساکنان بهبمبنا بر این   این مطالعات 

را بوسـیله    محـیط ،  ساکنان .شان در تعامل هستند با محیط
هـاي   هـا، بخـاري   هـاي قابـل اسـتفاده، پنکـه     لباس، پنجـره 

طور کلـی   مدل تطبیقی به .کنند ها کنترل می شخصی و پرده
تواند مورد استفاده قـرار گیـرد    هایی می فقط براي ساختمان

اتفـاق نظـري بـر سـر ایـن       . ندارنـد  سیسـتم مکـانیکی      که
موضوع وجود ندارد که کـدام مـدل آسایشـی بایـد بـراي      

هـایی کـه تـا قسـمتی داراي تهویـه مـوقتی و یـا         ساختمان
 .)wikipedia.orgکار رود ( مکانی هستند، به

 (دمـا هـوایی   هـاي آب و  مشخصه  طور که عنوان شد همان
سـال   فند در اولـین روز اس ـ   یک از این فضاها هررطوبت) و

صـورت   متغیرهاي بررسی شـده بـه   .گیري شد اندازه ،  1395
و خـارج بنـا    میدانی شامل دماي هوا و رطوبت داخـل اتـاق   

هــا، از  ه منظــور افــزایش دقــت در برداشــت داد بــه .هســتند
دســتگاه   . اســتفاده شــد 7هــاي دیجیتــالی دیتــا لاگــر ه دســتگا

ق و یکـی در مرکـز اتـا    اسـت کـه   مذکور شامل دو سنسـور 
در ایـن دسـتگاه دیتـالاگر از     .دیگري خارج بنا تعبیه شـدند 

عنـوان پردازنـده    بـه  Fararo 6400یـک پـی ال سـی مـدل     
دستگاه استفاده شده که وظیفه برقراري ارتباط بـا سنسـورها   

همچنـین در   .و پردازش و ثبت اطلاعـات را بـر عهـده دارد   
ایـــن پـــروژه از دو سنســـور یکپارچـــه دمـــا و رطوبـــت  

Tika1250     استفاده شده است کـه سنسـور اول درون اتـاق
و سنسور دوم در محیط بیرون نصـب شـد و مقـادیر دمـا و     

گیـري و ثبـت    طـور دقیـق انـدازه    محـیط بـه   رطوبت هر دو
 مانیتورینگ و ثبـت اطلاعـات دریـافتی از محـیط بـا      .گردید
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بــه کــامپیوتر و بوســیله Lan اتصــال دســتگاه توســط کابــل
ایــن دســتگاه از  .گیــرد رت مــیصــو Src2.20.2افــزار  نــرم

از ایـن   .باشـد  مـی محصولات شرکت پیشران صـنعت ویـرا   
ــان    ــالاگر در مک ــتگاه دیت ــدل دس ــل    م ــی مث ــاي حساس ه

هـاي اتمـی    حتی سازمانو ها  ها، بانک ها، فرودگاه پتروشیمی
شود لـذا داراي گواهینامـه اسـتاندارد بـوده و      نیز استفاده می
 ـ    تمامی برداشت ا همراهـی کارشـناس   ها بـا دقـت تمـام و ب

بـراي جلـوگیري از خطاهـاي     .مجرب انجام پذیرفته اسـت 
شـود: سنسـور دمـا و     اقـدامات زیـر پیشـنهاد مـی     ،برداشت

رطوبت را در محلی که تغییرات دمـایی زیـاد و بـا سـرعت     
 .) نصـب نکنیـد  .. (جلوي در و پنجـره، روبـه روي کـولر و   

ي را رو باشـد  مـی اي که بـه سنسـور متصـل     قسمت استوانه
گیـري قـرار    سطح زمین یا روي دیوارهاي محل مورد اندازه

سنسـور را در کنـار وسـایل سرمایشـی و گرمایشـی       .ندهید
  .کز فضا بگذاریدمر سنسور را در  .قرار ندهید

اتاق مـورد نظـر بـراي برداشـت خـالی از سـکنه، فاقـد        
سیستم سرمایش و گرمـایش و سیسـتم روشـنایی بـوده و     

ــیچ ــیله ه ــه وس ــم  گون ــرش واي اع ــود در آن . .. از ف موج
روي کـف   در مرکز اتاق و بـر  سنسور مورد نظر  .باشد نمی
بسته و سعی شـده از نفـوذ    کاملاً و درهاي اتاق گرفته  قرار 

  این سنسور بـا کابـل بـه    .هوا به داخل اتاق جلوگیري شود
  

  
  
  
  
  

  
   هاي میدانی توسط دستگاه دیتالاگر برداشت
 روز یـک  رطوبت در و  هوا دماي شامل محیطی هاي  متغیر

 تـا  صـبح  11 سـاعت  از 01/12/95سرد زمستانی در تـاریخ  

دستگاه متصل شده و سنسور دیگر بیـرون خانـه قـرار داده    
طـور   شده است تا هم دمـا و رطوبـت داخـل و خـارج بـه     

دیگـر دسـتگاه بـا کـابلی       طـرف  از .گیري شود دقیق اندازه
افـزار   نـرم جداگانه به لب تاپ متصل و اطلاعـات توسـط   

براي سـهولت کـار دسـتگاه را در     .گردد میمورد نظر ثبت 
کابـل را از زیـر در    اتاق مجاور محل برداشت قـرار داده و 

و درب را بسـته، در طـی    نمـوده عبور و به سنسور متصـل  
ساعات برداشت هیچ گونه رفت و آمدي به اتـاق نشـده و   

  .)3(تصویر شماره ها بسته مانده است درب
 سـطوح  هـاي  بازشـو  و هـا  نـورگیر  هـا،  ق اتا قدقی ابعاد

 همجـوار،  فضـاهاي  فضـاها،  داخـل  بازشوهاي خارجی،
 جهـت  حیـاط،  بـه  نسـبت  و خانـه  هـا در  اتـاق  موقعیت

 .شـدند  برداشـت  ها ه جدار مصالح همچنین و جغرافیایی
 هـاي  تحلیـل  و سازي کامپیوتري شبیه در مشخصات این

  .اند گرفته قرار استفاده مورد نهایی
  8 افزار دیزاین بیلدر سازي بنا با نرم یهشب

افـزار دیـزاین    نمایی از ساختمان مدلسـازي شـده در نـرم   
بیلدر و پلان معماري این ساختمان با مشخص کـردن اتـاق   

ایـن    آمده اسـت  4شماره  مورد نظر براي بررسی در تصویر
در بخـش   .اتاق در ضلع غربی ساختمان قـرار گرفتـه اسـت   

  .کامل آورده شده است روش تحقیق توضیحات
  
  
  
  
  
  

  
دقیقـه یـک بـار،     15زمانی هـر   فاصله به ظهر، از  بعد 19

 .انـد  گیـري شـده   توسط دستگاه دیتالاگر دما و رطوبت اندازه
  .در بخش روش تحقیق توضیحات کامل آورده شده است

  .(نگارنده) داخل اتاق گیري سنسور در تصاویري از دستگاه دیتالاگر دما و رطوبت و محل قرار. 3ت 
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  هاي تحقیق یافته
شـده توسـط    برداشـت  ، اطلاعـات 1شـماره   نمـودار 

بـه   انتقـال  از دهـد کـه پـس    ستگاه دیتالاگر را نشان مید
عوامـل   از هرکـدام  بـه  مربوط نمودارهاي اکسل، افزار نرم

  .شد ترسیم انتخابی روز در محیطی
ــمار ــاي داخــل1ه در نمــودار ش  وTemperature1 ، دم

و همچنـین رطوبـت داخـل     Temperature2دماي خـارج  
Humidity1  و رطوبــت خــارجHumidity2 ــا  .دمیباشــن ب

توجه به اینکه اطلاعـات برداشـت شـده از یـک سـاختمان      
صـورت گرفتـه    نمونه واقعی تنهـا در بخشـی از ایـام سـال    

اســت، لــذا بــراي آنکــه بتــوان بــه نتــایج حاصــل شــده از  
ابتـدا اعتبـار نتـایج     سازي در طول سال استناد کرد، باید شبیه

 .گیري مـورد بررسـی قـرار گیـرد     مده در بازه اندازهآبدست 
هـاي   اطلاعات برداشت شده توسط دستگاه  2نمودار شماره 

و نتـایج   01/12/95مـورخ   19تـا   11اندازه گیري از ساعت 
ایـن   .دهـد  سازي در همین بازه را نشـان مـی   حاصل از شبیه

دمـاي هـواي خـارج کـه      دهـد کـه پروفیـل    شکل نشان مـی 
بـا دقـت بسـیار     باشـد  مـی تـرین پـارامتر در طراحـی     اصلی

 افـزار از آن  کـه در نـرم   روفیـل دمـاي خـارجی   مناسبی بـا پ 
  همچنین با توجه بـه اینکـه   .شده است مطابقت دارد استفاده

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 ـ بار  ثر از اخـتلاف دمـاي   أحرارتی و برودتی سـاختمان مت
، نتـایج  باشـد  میهواي داخل ساختمان و دماي هواي خارج 

ــی  ــان م ــواي د   نش ــاي ه ــه دم ــد ک ــاختمان در  ده ــل س اخ
هـا   سازي و دماي هواي برداشت شـده توسـط دسـتگاه    شبیه

و داراي درصـد نـاچیزي    باشـد  می بسیار نزدیک به یکدیگر
شود که سـاختمان   بر این اساس مشخص می .است اختلاف 

افزار دیـزاین بیلـدر از نظـر وضـعیت      سازي شده در نرم مدل
ال بـا توجـه   ح .باشد می حرارتی بسیار شبیه ساختمان واقعی 

مـده در  آ دسـت   به مشخص شدن اعتبار مدل سایر نتـایج بـه  
  .طول سال در ادامه ارائه شده است

در  بار حرارتـی و برودتـی سـاختمان     3ه دار شمارنمو
اسـاس ایـن    بر .دهد سال را نشان می ساعت 8760طول 
و اقلـیم   در این سـاختمان  مشخص است که اولاً نمودار

بـیش از نیـاز    رتـی سـاختمان  روستاي لاسجرد نیاز حرا
دهـد   نشان مـی  نمودارهمچنین این  .باشد میبرودتی آن 

کیلووات  7/0ساختمان  که حداکثر بار برودتی مورد نیاز
 کیلـووات  7/2نیـاز حـدود    و حداکثر بار حرارتی مـورد 

این بار حرارتی و برودتـی سـاختمان در طـول     .باشد می
ساختمان باید سال متغیر بوده ولی سیستم تهویه مطبوع 

  .اساس مقادیر حداکثر انتخاب شود بر
  

  

  

  .افزار دیزاین بیلدر و پلان معماري ساختمان(نگارنده) نماي ساختمان در نرم. 4ت 

N 
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ــماره   ــودار ش ــین نم ــی و   4همچن ــار حرارت ــزان ب   می
ــول   ــاختمان در ط ــی س ــان   12برودت ــال را نش ــاه س   م

 مشـخص اسـت کـه در    نمـودار اسـاس ایـن    بر .دهد می
ال هـاي س ـ  انویه و دسـامبر کـه سـردترین مـاه    ژهاي  ماه

هســتند، مصــرف انــرژي بیشــینه بــوده و بــار حرارتــی  
  ایـن   باشـد.  مـی کیلووات ساعت  1300ساختمان حدود 

  در حــالی اســت کــه بــار برودتــی ســاختمان بــا توجــه  
به شـرایط اقلیمـی روسـتاي لاسـجرد و همچنـین نـوع       
معماري ساختمان و استفاده از دیوارهاي خشـتی بسـیار   

وات  کیلـو  80حـداکثر  آن در ماه جولاي و  کم و بیشینه
  باشد. میساعت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  حرارتی آسایش میزان تعیین
وضــعیت شــرایط آســایش  6و  5شــماره  هـاي نمودار

اساس مدل آسایشی فنگر  حرارتی ساکنان ساختمان را بر
بر این اساس با توجه   .دهد و بازه دماي آسایش نشان می

دمـا،   مترهايابه مدل آسایشی فنگر که در آن همزمان پار
شــود،  در نظــر گرفتــه مــی ... رطوبــت، نــوع پوشــش و

سـاعت در طـول    760ساعات آسایش حرارتـی معـادل   
دماي آسایشی را   ، در حالی که اگر تنها بازهباشد میسال 

  سـاعت  985در نظر بگیریم، سـاعات آسایشـی معـادل    
  

  نمودار بار حرارتی و برودتی سـاختمان در طـول  . 4 ن
  .ماه سال 12 

 هـواي  دما و رطوبـت  میدانی هاي برداشت نمودار. 1 ن
  .اتاق (نگارنده) و خارج داخل

  .میدانی برداشت با افزار نرم هاي داده مقایسه. 2 ن
  

 هـواي  دما و رطوبـت  میدانی يها برداشت نمودار. 3 ن
  .اتاق (نگارنده) و خارج داخل
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همچنــین بــا توجــه بــه ایــن نمودارهــا  .خواهــد شــد
آسایشـی در طـول    مشخص است که بیشـترین سـاعات  

براي درك بهتر میزان سـاعات   .دوره گرما رخ داده است
اسـاس   بـر  .هاي مختلف ارائه شده اسـت  آسایشی در ماه
مشخص است که از دیدگاه مـدل    6 و 5این نمودارهاي 

گیرد،  آسایشی فنگر که پارامترهاي مختلفی را در نظر می
هاي جولاي و آگوسـت  در ماه شترین ساعات آسایشییب

ایـن   .سـاعت در مـاه اتفـاق افتـاده اسـت      235به میزان 
دهند کـه بیشـترین سـاعات آسایشـی     نمودارها نشان می

هـاي  هاي تهویـه مطبـوع در مـاه    بدون استفاده از سیستم
در نمـودار دوم نیـز کـه سـاعات      .معتدل رخ داده است

اسـاس بـازه دمـاي آسایشـی مطـابق       آسایشی را تنها بـر 
دهد، مشخص است که در  می نشان 19استاندارد مبحث 

ساعت  322ماه ژوئن بیشترین ساعات آسایشی به میزان 
نکته حائز اهمیت در این دو نمودار ایـن   .رخ داده است

است که در جایی که دماي هوا در بیشترین سـاعات در  
دلیـل وجـود    بـه  ،بازه آسایشـی قـرار دارد (مـاه ژوئـن)    

بــر رطوبـت نامناســب و تأثیرگــذاري مســتقیم رطوبــت  
آسایش حرارتـی، مـدل فنگـر میـزان سـاعات آسـایش       

ایـن در   .کنـد ساعت گزارش مـی  160حرارتی را حدود 
حالی است که در صورتی کـه دمـاي هـوا در خـارج از     

توان با تنظـیم میـزان   محدوده آسایش حرارتی باشد، می
همـین   بـه  .رطوبت محیط شرایط آسایشی را فراهم کـرد 

هاي جولاي و آگوست اهدلیل در نمودار آسایشی فنگر م
کـه ایـن    در صورتی .ها از نظر آسایشی هستندبهترین ماه

صـورت   دو روش محاسبه زمان آسـایش حرارتـی را بـه   
شـود کـه در   سالانه مورد بررسی قرار دهیم مشخص می

ساعت و در مدل آسایش حرارتی دمایی  760مدل فنگر 
ساعت آسایش حرارتی بدون استفاده از تجهیـزات   985
  دهد که این نتایج نشان می .یه مطبوع خواهیم داشتتهو

  

هاي ارائه شده جهت بررسی شرایط آسایشی کـه  مدل
گیرند از دقـت   پارامترهاي مختلف را همزمان در نظر می

پذیري مناسبتري نسـبت بـه مـدل دمـاي     بالاتر و توجیه
  .آسایشی برخوردار هستند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ق استاندارد اشريآسایشی طببررسی محدوده 
تـر و تـأثیر همزمـان تمـامی      منظـور  بررسـی دقیـق    به

ــاد  ــت، ب ــا، رطوب ــا (دم ــدوده  و  پارامتره ــابش) در مح ت
  7، دو نمـودار شـماره   5بنا بر استاندارد اشري   ،آسایشی

مـاه اول و آخـر    4بـر ایـن اسـاس     .ارائه شده است 8و 
 ,May, Juneهـاي   سال داراي عدم آسایش بوده و مـاه 

July, Agust مناسـبتري نسـبت    داراي ساعات آسایشی
   .باشند هاي سال می به بقیه ماه

  

هاي مختلف از دیدگاه میزان ساعات آسایشی در ماه. 5 ن
  .مدل آسایشی فنگر

  .اساس بازه دماي آسایش میزان ساعات آسایشی تنها بر. 6 ن
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  تحلیل عوامل مؤثر بر آسایش حرارتی
عوامل مؤثر بر آسایش حرارتی یا بـه    9نمودار شماره 

 .دهـد  نشـان مـی   بیان بهتر موازنه حرارتـی سـاختمان را  
ــاسب ــن  راس ــودارای ــه ا   نم ــت ک ــخص اس ــان مش ز می

پارامترهاي تأثیرگذار بر دماي داخل ساختمان، نفوذ هـوا  
عنوان عـاملی منفـی باعـث اتـلاف انـرژي یـا        همواره به

در کنـار   .انحراف از شرایط آسایش حرارتی بوده اسـت 
 هـا نیـز همـواره بـه     انتقال حرارت از دیـواره   این پارامتر 

سمت بیرون بوده و باعث کاهش دماي داخل سـاختمان  
تـوان در نمـودار   علت این دو پارامتر را مـی  .استشده 

که تغییـرات دمـاي هـواي سـاعتی روسـتاي       10شماره 
این نمودار نشان  .دهد مشخص کرد لاسجرد را نشان می

دهد که در بیشـتر ایـام سـال دمـاي هـواي روسـتاي        می
عبـارت   بـه  .تر از دماي آسایشی بوده استلاسجرد پایین

جرد از دماي آسایشـی کـه   بهتر دماي هواي روستاي لاس
انحـراف بسـیاري    باشـد  مـی درجه سانتیگراد  22حدود 

داشته به شکلی که در فصول سرد سال این دما تا حدود 

همـین عامـل    .درجه سانتیگراد کاهش داشته اسـت  -20
باعث شده است که در بیشـتر ایـام سـال دمـاي هـواي      
داخل ساختمان کاهش داشته و با توجه به عـدم وجـود   

تهویه مطبوع، خارج از محـدوده آسایشـی قـرار     سیستم
البته لازم به ذکر است که در کنار این پارامترهاي  .بگیرد

هاي ساختمان همواره منفی، تابش نور خورشید از پنجره
باعث افزایش دماي هـواي داخـل سـاختمان و نزدیـک     

  .است  شدن به شرایط آسایش حرارتی شده
اختمان در سـردترین  موازنه حرارتـی س ـ  5 تصویر شماره 

بر ایـن اسـاس در    .دهند و گرمترین ساعات سال را نشان می
 54سردترین روز سال انتقال حرارت از سـقف و دیـوار بـا    

درصد بیشترین سـهم در اتـلاف انـرژي سـاختمان را      25و 
تـرین روز سـال انتقـال حـرارت از      بر عهده دارند و در گرم

درصـد بیشـترین    43 و 41دیوار و تابش خورشید از پنجره با 
ایـن    بـا بررسـی روزانـه    .انـد  نقش در اتلاف انرژي را داشته

هـاي   تـوان پتانسـیل   گـرم مـی   و هاي سرد موازنه انرژي در ماه
  .جویی در مصرف انرژي را شناسایی کردصرفه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .اساس بازه دماي آسایش میزان ساعات آسایشی تنها بر .7 ن
  

نتایج تعداد ساعات عدم آسـایش طبـق اسـتاندارد    . 8ن 
  .اشري براي هر روز

 

  .عوامل مؤثر بر آسایش حرارتی .9ن 
 

  .تغییرات دماي هواي ساعتی شهر لاسجرد .10ن 
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  نتیجه   
ش سایآیکی از موارد مهم در طراحی ساختمان تأمین 

آسایش حرارتی و کیفیت هواي درون  .باشد میحرارتی 
دنبـال   محققان به .گردد سبب سلامت و رضایت افراد می

ها با هزینـه   هایی براي گرمایش و سرمایش ساختمان راه
باشـند، لـذا در    و آسیب کمتر بـراي محـیط زیسـت مـی    

صـورت   یند محیط زیست ارزیابی آسایش حرارتی بهافر
تـوان بـا راهکارهـایی بـه رفـع       مـی و است بومی الزامی 

 بـا  .نواقص آن پرداخت و بهتـرین عملکـرد را ارائـه داد   
 و به پیچیده جوانب و پایداري هئلمس گستردگی به توجه

 توجـه  شود، می ها آن شامل  موضوع این که اي پیوسته هم
 گـرفتن  نظـر  در آن و نمایـد  می ضروري نیز یک نکته به

  .است معماري فرایند محصول عنوان به پایداري
  

افزار دیزاین بیلـدر  در این پژوهش که با استفاده از نرم
بر روي یک ساختمان با مصالح خشتی در شهر لاسجرد 
سمنان صورت گرفت، با توجه به اینکه ابتدا بـا اسـتفاده   

مـورد   ،هـاي تجربـی اعتبـار مـدل    گیرياز نتایج و اندازه
بـر ایـن    .بررسی قرار گرفته بود، نتایج مهمی حاصل شد

اساس مشخص شد که با توجه به تغییرات دماي هـواي  
شهر لاسجرد که از دمـاي آسـایش فاصـله زیـادي دارد،     

 760بدون استفاده از سیستم تهویه مطبـوع تنهـا حـدود    
تـوان شـرایط   % ایـام سـال مـی   10ساعت یعنی کمتـر از  
همین دلیل با شناسایی عوامـل   به .آسایشی را تجربه کرد

ماي ساختمان و خروج از بازه آسایشی مؤثر بر کاهش د
مشخص شد که نفـوذ هـوا بـه داخـل سـاختمان از درز      

ها و دیوارها و همچنین انتقال حرارت از ها، دربپنجره
دیوارها بیشترین سهم در کاهش دماي داخـل سـاختمان   

بـر ایـن اسـاس     .و انحراف از شرایط آسایشی را دارنـد 
رزبنـدها و کـاهش   بهتر است که دو راهکار اسـتفاده از د 

نفوذ هوا به ساختمان و همچنـین عایقکـاري دیوارهـا و    
عنـوان راهکارهـاي عملیـاتی جهـت اسـتاندارد       سقف به

سازي ساختمان و حرکت بـه سـمت سـاعات آسایشـی     
عنـوان جـدار    ها بههمچنین پنجره  .صورت پذیرد ،بیشتر

نورگذر بهترین عملکرد در افـزایش دمـاي سـاختمان را    
با توجه بـه اینکـه انتقـال حـرارت از طریـق       اند و داشته
، پیشـنهاد  باشـد  میدلیل دوجداره بودن ناچیز  ها بهپنجره

هـاي نورگـذر   شود کـه در ایـن سـاختمان از جـداره    می
هـاي افـزایش جـدار    یکـی از راه  .بیشتري استفاده شـود 

تواند تغییر بخشی از سقف نورگذر در این ساختمان می
ــه شیشــهگنبــدي ســاختمان از مصــالح  هــاي خشــتی ب

  .دوجداره باشد
  

  

  نوشت پی   
 براي که هستند اي بسته فضاهاي اقلیمی،  )هاي اتاق یا(محفظه .1

 بیولوژیکی، وضعیت بر شده کنترل هوایی و آب شرایط تأثیر آزمودن

   گرفته کار به الکترونیکی هاي هدستگا و مواد صنعتی، محصولات

  تعیین حرارتی، آسایش مبحث در ها آزمون نوع این دفه .شوند می
  

ــردترین و    .5 ت ــاختمان در س ــی س ــه حرارت موازن
  .اعات سالترین س گرم
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 شرایط در ابتدا را افراد روش، این در .است پایدار حالت هاي مدل
 اما .ددهن می قرار سؤال مورد سپس و داده قرار شده کنترل و خاص

 و واقعی دنیاي در افراد است، روش دومین که میدانی مطالعات در
  .شوند می واقع سؤال مورد ،محیطی شرایط تغییر بدون

ها را براي ، آنFRPنسبت بالاي مقاومت و سختی به وزن مواد . 2
مزیت این مواد براي  .آل ساخته استاي ایدهسازه مصارف

اي به این علت است که به ازاي اضافه شدن مقدار سازي لرزه مقاوم
 .یابدجرم، مقاومت و سختی سازه به مقدار زیادي افزایش می ناچیزي

، قرار  FRPبناهاي خشتی و گلی توسط لذا پوشش کامل دیوارهاي 
ها و همچنین در طول محیط بازشوهاي پنجره FRPدادن نوارهاي 

تواند متناوباً به شکل عمودي در طول دیوارها، روشی است که می
سازي این است که نوارها از هدف از این نوع مقاوم .سودمند باشد

 باشد یمهاي پنجره که باعث تولید ترك تمرکز تنش در گوشه
گاه جلوگیري کند و همچنین رفتار دیوار را از یک المان میان دو تکیه

 2004[ .دهدمیگاهی قائم تغییر جانبی به چند المان میان تکیه

،M.Elgavadi[  
3. Design Builder  
4. Energy Plus 
5. ASHERA 
6. PMV: Predicted Mean Vote 
7 . Data Logger 

هاي  سازي ساختمان از جنبه براي مدل ردیزاین بیلدافزار  نرم .8
مختلف مثل فیزیک ساختمان (مصالح ساختمانی)، معماري ساختمان، 

هاي سرمایشی و گرمایشی، سیستم روشنایی و غیره کاربرد  سیستم
به غیر از   .هاي ساختمان را دارد سازي همه جنبه داشته و قابلیت مدل

مصارف مختلف سازي بار گرمایشی و سرمایشی ساختمان،  مدل
انرژي ساختمان از قبیل مصرف انرژي گرمایشی، سرمایشی، روشنایی، 

سازي  صورت دینامیک مدل هرا ب ... لوازم خانگی، آب گرم مصرفی و
قابلیت مدلسازي تهویه طبیعی و مکانیکی، و همچنین  نماید می

محاسبه آسایش حرارتی در فضاهاي داخلی ساختمان، میزان اتلاف و 
موتور  .درژي از عناصر مختلف ساختمانی را نیز داردریافت ان

است که توسط  انرژي پلاسافزار،  سازي این نرم مدلمحاسباتی 
افزارهاي  ترین نرم دپارتمان انرژي آمریکا ساخته شده و از دقیق

  .باشد میموجود 
  منابع فهرست  
 معمـاري  هاي روش از گیري بهره ،)1390( .آیوازیان، سیمون -

  .4ص زیبا، هنرهاي انرژي، نشریه جویی صرفه در سنتی

 .معمـاري  در حرارتـی  سازگاري ،)1393( .شاهین حیدري، -
 انتشـارات  :تهـران  .انرژي مصرف جویی  صرفه در گام نخستین
 .تهران دانشگاه

 جمـال ، خداکرمیو  نازنین ،نصراللهیو  نگار، فرشی دلجوان -
 در هـوا  حرکت میزان ثیرأت بررسی ،)1392( .فاطمه، سرکردهو 

 اولـین  .مختلـف  هـاي  اقلیم در حرارتی آسایش بر طبیعی تهویه
 .2ص .زیستی پدافند و انرژي زیست، محیط سراسري همایش

 اقلیمـی،  طراحـی  ،)1386( .زد کی، مارك و براون، جـی  دي -
 آقـائی،  دسعی معماري، ترجمه در اقلیمی طراحی هاي استراتژي

  .9ص 
ــه زارع -  .حیــدري، شــاهین ؛غی، آزادهشــاهچرا ؛آیــدا، مهذبی
 بـر  تأکیـد  بـا  داخلی فضاهاي محیطی کیفیت بررسی ،)1395(

 خانۀ موردي دو هاي نمونه سنتی هاي خانه حرارتی در آسایش
  .85): ص 9( شماره ایرانی معماري فصلنامه .شیراز در قجري

 ،)1394( .زمردیــان ، زهراســادات و تحصیلدوســت، محمــد -
 بـا  :در سـاختمان  انـرژي  سـازي  شبیه يافزارها نرم سنجی اعتبار

 ،18ه دور ، ایـران  انـرژي  نشـریه  .اي مقایسه و تجربی رویکرد
  .126 ، ص4ه شمار

 آسـایش  همحدود تخمین هاي روش ،)1380( .زهرا قیابکلو، -
 .73): 10زیبا ( هنرهاي پژوهشی علمی نشریه .حرارتی

 اپچ ـ ، تهـران  ،  معماري و اقلیم ،)1363( .مرتضی کسمایی، -
 .ایران سازان خانه شرکت

 در آن نقد و پایدار معماري ،)1389( .مهلبانی، یوسف گرجی -
 علمـی  انجمـن  پژوهشـی  -علمی نشریه .زیست محیط حوزه
  .93): ص1شماره ( .ایران شهرسازي ي و معمار

شهرهاي  طراحی شهري پایدار در ،)1379( .گلکار، کوروش -
 .44): 8ه (شمار .نشریه هنرهاي زیبا .حاشیه کویر

 مسکونی معماري با آشنایی ،)1385( .غلامحسین معماریان، -
  .دانش سروش تهران، ،ادرونگر شناسی گونه ایرانی؛

 اقلیمی، ترجمه طراحی ،)1390( .لیز کنت واتسون، دونالدو -
  .44قبادیان، ص وحید دکتر

-Al horr,Y, Arif, M Katafygiotou, M Mazroei, A 
Kaushik and A Elsarrage. 2016. Impact of Indoor 
Environmental Quality on Occupant Well-being 
and Comfort: A review of the literature. 
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