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ارزیابی حرارتی مدل های مسکونی
بررسی مدل ساخته شده با فیبر، سیمان و چوب

مقدمــه | حــرارت بــالای خورشــید باعــث اختــلال و عدم احســاس 
راحتــی افــراد در طــی فعالیت هــای متنــوع روزانه شــان می شــود. 
ــه  ــود را تجرب ــالانه خ ــای س ــن دم ــتان گرم تری ــد در تابس تایلن
می کنــد. افــراد بــرای فــرار از گرمــا، فن هــا و سیســتم های 
ــد  ــر کارشــان را روشــن می کنن ــا دفات ــا و ی ــوای خانه ه ــه ه تهوی
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ــرق  ــای ب ــرق و فیش ه ــتفاده از ب ــش اس ــه افزای ــر ب ــه منج ک
ــر  ــرق هرســاله بالات ــه می شــود. در نتیجــه، اوج مصــرف ب پرهزین
ــود، اوج  ــاهده می ش ــر 1 مش ــه در تصوی ــور ک ــی رود. همان ط م
مصــرف ســال 2017 در تایلنــد در محــدوده اواخــر آوریــل و اوایــل 

مــی پیش بینی شــده بــود.

آب وهوای تایلند و استوا با اوج مصرف برق در تابستان
ــتوایی  ــوای اس ــن، آب وه ــوای کوپ ــدی آب وه ــاس طبقه بن ــر اس ب
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ــن  ــر می شــود و ای ــه طــرز بی ســابقه ای هــر ســال قوی ت ــد ب ــزان حــرارت خورشــیدی در تایلن ــده | می چکی
ــد.  ــروری می کن ــی( را ض ــای حرارت ــژه عایق ه ــه وی ــاختمانی )ب ــح س ــی مصال ــای حرارت ــر درک قابلیت ه ام
در ایــن تحقیــق ســه نمونــه ماکــت خانــه ســاخته شــد کــه در یــک مــدل از چــوب و در دو مــدل دیگــر از 
فیبــر ســیمان بــرای ســقف، کــف و دیوارهــا اســتفاده شــده اســت. از آنجــا کــه چگالــی چــوب تقریبــاً نصــف 
فیبــر ســیمان اســت، در ایــن تحقیــق ضخامــت چــوب دو برابــر تختــه فیبــر ســیمان در نظــر گرفتــه شــد. 
ــال 2017  ــی س ــل م ــا اوای ــل ت ــر آوری ــت و آرام از اواخ ــبتاً ثاب ــی نس ــرایط آب وهوای ــت ش ــا تح ــن مدل ه ای
بــرای مشــاهده دمــای ســاعتی درون خانــه در ســاعات 08:00 تــا 1۶:00 مــورد آزمایــش قــرار گرفتنــد. هــر 
ــری  ــکان قرارگی ــی( مســتقر شــدند. م ــس رنگســیت دانشــگاه تاماســات )اســتان پتومتن ــدل در پردی ســه م
ــا  ــام مدل ه ــد تم ــه بع ــاعت 1۵:00 ب ــر از س ــاختمانی بلندت ــایه س ــه س ــد ک ــاب ش ــه ای انتخ ــا به گون مدل ه
ــوب و  ــه چ ــم چگون ــاهده کنی ــا مش ــود ت ــه می ش ــید گرفت ــور خورش ــوی ن ــن کار جل ــا ای ــت. ب را فرامی گرف
ــق  ــن تحقی ــج ای ــد. نتای ــود آزاد کنن ــراف خ ــط اط ــه محی ــرارت را ب ــد ح ــیمان می توانن ــر س ــای فیب تخته ه
نشــان داد در مــدل چوبــی، دمــای داخــل تمــام اتاق هــا از دو مــدل دیگــر بــا تخته هــای فیبــر ســیمان کمتــر 
بــوده اســت و بعــد از قــرار گرفتــن در ســایه ســاختمان بلنــد، دمــای اتاق هــای مــدل چوبــی کندتــر از دو نمونــه 

مــدل دیگــر کاهــش یافتــه اســت.

واژگان کلیدی |  پایداری شهری، ماکت یک خانه ساده.  
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ارزیابی حرارتی مدل های مسکونی | بونساپ ویچایانگکون، فونگفوم سورنچوم کاو و کریتسادا آنانتاکارن

و حــاره ای )غیــر خشــک( بــه طــور متوســط در دوازده مــاه ســال 
دمایــی معــادل C° 18 دارد. در اقلیــم اســتوایی، زاویــه خورشــید 
تنــوع کمــی دارد، ازایــن رو می تــوان در کل ســال، آب وهوایــی گــرم 

بــا دمــای نســبتاً ثابتــی را مشــاهده کــرد )ویکــی پدیــا، 2017(.
ــن  ــد و چی ــث هن ــره مثل ــبه جزی ــز ش ــد در مرک ــاهی تایلن پادش
 100° 00’ E ــی ــات جغرافیای ــا مختص ــیا ب ــرق آس ــوب ش در جن
ــالای خــود،  ــا رطوبــت ب ,N ’00 °15 واقــع شــده اســت. تایلنــد ب
ــی،  ــم باران ــت.این اقلی ــالانه C° 28 را دارا اس ــن س ــای میانگی دم
گــرم، ابــری بــا بــارش موســمی در جنــوب غربــی )اواســط مــی تــا 
ســپتامبر(؛ خشــک، خنــک بــا بــارش موســمی در شــمال شــرقی 
ــه داغ و  ــی همیش ــرزخ جنوب ــارس( و در ب ــط م ــا اواس ــر ت )نوامب
مرطــوب اســت )CIA, 2017(. جــدول شــماره 1 ســوابق بالاتریــن 

ــد.  ــش می ده ــال 201۶ را نمای ــول س ــد در ط ــای تایلن دماه

)HI( شاخص حرارت
ــت و حــرارت آب وهــوا،  ــا درجــه رطوب ــی )HI(، ی شــاخص حرارت
دمــای هــوا و رطوبــت وابســته )RH( را در مناطــق ســایه دار 
ــا  ــوا« ی ــوس ه ــای محس ــاخص »دم ــن ش ــد. ای ــب می کن ترکی
»دمــای ظاهــری« را مشــخص می کنــد کــه معــادل دمایــی 
ــای  ــرض دم ــد. در مع ــس می کن ــایه ح ــان در س ــه انس ــت ک اس
ــا  ــه گرم ــوط ب ــروز عــوارض مرب شــدید )HI 32-41°C(، امــکان ب
)گرگرفتگــی و گرمازدگــی( وجــود دارد و در صــورت فعالیــت 
ــود.  ــوش ش ــی بی ه ــر گرمازدگ ــرد در اث ــت ف ــن اس ــداوم ممک م
ــه صــورت  ــاد ب ــه احتمــال زی ــت خطــر )C°54-41( ب ــرات حال اث

ــورت  ــه در ص ــد ک ــدا می کنن ــروز پی ــدید ب ــای ش ــاس گرم احس
عــدم معالجــه، ممکــن اســت بــه گرمازدگــی و ســپس بــه 
 NIH, بیهوشــی منجــر شــود )شــاخص گرمــا، ویکــی پدیــا،2017؛
2015( مشــاهدات ســاعتی آب وهــوای ایســتگاه هواشناســی دون 
موئنــگ بــه صــورت خلاصــه در جــدول 2 نشــان داده شــده اســت. 
لازم بــه ذکــر اســت ایــن ایســتگاه حــدوداً 10 کیلومتــر از پردیــس 

ــه دارد. ــات فاصل ــگاه تاماس ــیت دانش رنگس

بررسی سابقه موضوع
ــی در رابطــه  ــی مل ــک بررســی میدان ــم دهــه پیــش ی در ســه ونی
بــا دمــای خانه هــا در انگلســتان صــورت گرفــت کــه تمرکــز اصلــی 
 Hunt &( آن بــر حفاظــت انــرژی و آســایش حرارتــی بــوده اســت
Gidman, 1982(. بــالان و همکارانــش )Bălan et al, 2011( بــه 
بررســی راهکارهــای ممکــن بــرای بهینه ســازی سیســتم های 
HVAC )گرمایشــی، تهویــه و تهویــه مطبــوع( که درجهــت گرمایش 
و ســرمایش ســاختمان ها اســتفاده می شــوند پرداخته انــد. اطلاعــات 
جمع آوری شــده از شبیه ســازی بــرای درک پارامترهــای مــدل 
حرارتــی خانــه ای اســتفاده شــد کــه کنتــرل سیســتم حرارتــی اش از 
طریــق مــدل پایــه کنتــرل پیشــگیرانه صــورت می گرفــت. بخــلا و 
حســن )Bakhka & Hasan, 2012a( اثــرات رنــگ ســقف بــر دمــای 
درون برخــی خانه هــا در نمونــه مــورد هادهرامــوت در کشــور یمــن 
مطالعــه کردنــد. بعــد از رنگ آمیــزی ســقف خانــه بــا رنــگ ســفید 
و مقایســه میــزان دمــای خانه هــا بــا حالــت پیشــین آن، محققیــن 
ــا  ــه را ت ــد دمــای داخــل خان ــگ ســفید می توان دریافتنــد کــه رن

.EGAT, 2017 : تصویر1 : تاریخچه اوج مصرف برق ســالانه در تایلند. مأخذ



تابستان ۵41397 شماره 43

جســتار

دما C°                استان                   منطقه

44,۶                مای هونگ سون                   شمال

42,7                سورن                   شمال شرقی

43,3                ناخون ساوان                   مرکزی

41,4                ساکایو                   شرق

40,۵                ناخون سی ثاممارات                   جنوب

39,0                پتومتنی                   بانکوک و حومه

جدول1 : بالاترین دماهای تایلند در 8 اردیبهشــت 139۶. مأخذ : نگارندگان.

.WU, 2017: جدول2 : مشــاهدات ساعتی ایستگاه هواشناسی دون موئنگ در روز 1 می ،2017. مأخذ

میدان جهت وزش بادسرعت بادشرایط جوی
)Km( دید

فشار 
)hPa(

RH نقطه شبنم
)°C(

شاخص 
)°C( حرارت

دما 
)°C(

زمان 
)+07(

84101227,038,830,0AM 8:00%10,0بدون وزش بادبدون وزش بادتا قسمتی ابری

79101227,040,۵31,0AM 8:30%10,0جنوبیm/s 1,۵ / km/h ۵,۶تا قسمتی ابری

7010122۶,040,432,0AM 9:00%10,0جنوبیm/s 2,۶ / km/h 9,3تا قسمتی ابری

۶۶10122۶,041,833,0AM 9:30%10,0جنوبیm/s 2,۶ / km/h 9,3تا قسمتی ابری

۶7101227,04۵,334,0AM 10:00%10,0جنوبیm/s 3,۶ / km/h 13,0تا قسمتی ابری

۶310122۵,040,۶33,0AM 10:30%10,0غربیm/s 3,1 / km/h 11,1تا قسمتی ابری

۵910122۵,041,834,0AM 11:00%10,0جنوب غربیm/s 2,1 / km/h 7,4تا قسمتی ابری

۶7101127,04۵,334,0AM 11:30%10,0غرب جنوب غربیm/s 3,1 / km/h 11,1ابرهای پراکنده

۶3101127,04۶,۵3۵,0PM 12:00%10,0غربیm/s 4,1 / km/h 14,8ابرهای پراکنده

۶310112۶,043,۵34,0PM 12:30%10,0غرب جنوب غربیm/s 1,۵ / km/h ۵,۶ابرهای پراکنده

۶310102۶,043,۵34,0PM 1:00%10,0جنوب جنوب غربیm/s 4,1 / km/h 14,8ابرهای پراکنده

۵910092۶,044,۶3۵,0PM 1:30%10,0جنوب جنوب غربیm/s 4,۶ / km/h 1۶,7ابرهای پراکنده

۶310092۶,043,۵34,0PM 2:00%10,0جنوب شرقیm/s ۵,1 / km/h 18,۵تا قسمتی ابری

۵۶10082۵,043,23۵,0PM 2:30%10,0جنوب جنوب شرقیm/s 3,1 / km/h 11,1تا قسمتی ابری

۵310082۶,047,437,0PM 3:00%10,0غرب جنوب غربیm/s 2,1 / km/h 7,4تا قسمتی ابری

۵310072۵,044,۵3۶,0PM 3:30%10,0جنوب جنوب غربیm/s 3,۶ / km/h 13,0تا قسمتی ابری

۵0100724,043,13۶,0PM 4:00%10,0جنوب جنوب غربیm/s 2,۶ / km/h 9,3تا قسمتی ابری

احتیاط شدید =خطر = رنگ های نشانگر

 Bakhka( 2,3 کاهــش دهــد. در تحقیقــی مشــابه بخلا و حســن °C
Hasan, 2012b &( تحقیقــی بــر شــرایط حرارتــی درون نمازخانــه 
مســجد الملــک خالــد در پنانــگ را هنگامــی کــه خورشــید در جهت 
  Sanusi( قبلــه قــرار داشــت، انجــام دادنــد. سنوســی و همکارانــش
et al, 2013( طــی تحقیقــی تکنولــوژی لوله هــای خنک کننــده 

زمینــی را بــه عنــوان یــک سیســتم خنک کننــده غیــر فعــال مــورد 
ــرژی  ــای کم مصــرف ان ــروزه در خانه ه ــه ام ــد ک ــرار دادن بررســی ق
ــد. ایــن لوله هــای پلی اتیلــن در یــک  مــورد اســتفاده قــرار می گیرن
ــن  ــه زمی ــی ک ــدند. از آنجای ــرار داده ش ــن ق ــطح زمی ــری از س مت
ــوای  ــکان ایجــاد ه ــد، ام ــی عمــل می کن ــاره حرارت ــوان انب ــه عن ب
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ــای  ــه دم ــق نشــان داد ک ــر فراهــم می شــود. نتیجــه تحقی خنک ت
بیــن لوله هــای ورودی و خروجــی تــا بــازه C° ۶,4 و C° ۶,9 کاهــش 

می یابــد کــه البتــه ایــن امــر بــه فصــول ســال نیــز بســتگی دارد.
ــه انجــام شــده  ــن زمین ــی کــه تاکنــون در ای بســیاری از تحقیقات
ــرارت/ ــوذ ح ــری از نف ــا در جلوگی ــش نم ــی نق ــه بررس ــت، ب اس

نــور خورشــید بــه خانــه پرداخته انــد. بــه عنــوان مثــال، حســن و 
بخــلا، )Hasan & Bakhla, 2013a( اثــرات  ایجــاد ســایه بــر نمــای 
ــد. ــزی را بررســی کردن ــراس دار در مال ــدرن ت ــای م ورودی خانه ه
ــاز  ــه طبیعــی پنجره هــا را ب ــرای تهوی ــد ب ــراد می توانن ــد اف هرچن
ــه دلیــل مســائل محیطــی ماننــد  ــد ، امــا بیشــتر مــردم ب بگذارن
ــم خصوصــی  ــار هــوا و همینطــور حفــظ حری ریزگردهــا، گردوغب
دوســت دارنــد پنجره هــا بســته باشــند. بــه همیــن دلیــل ایشــان 
ناچــار از سیســتم تهویــه مطبــوع هــوای خانه شــان هســتند کــه 
ــرژی و انتشــار گاز دی اکســید  ــش مصــرف ان خــود موجــب افزای

ــود. ــن می ش کرب

روش تحقیق
پلان خانه

ــا دو  ــه ب ــک طبق ــاده ی ــه س ــق، یک خان ــن تحقی ــام ای ــرای انج ب
ــف  ــلان ک ــاد پ ــت. ابع ــده اس ــاب ش ــاکن انتخ ــر س ــه نف ــا س ت
ــک  ــواب )m2 4*4(، ی ــاق خ ــک ات ــه از ی ــت ک m2 8*9,۵ اس

ــک  ــک آشــپزخانه )m2 3*۶,1(،و ی ــاق نشــیمن )m2 4*4(، ی ات
ســرویس بهداشــتی )m2 3*1,9( تشــکیل می شــود. ارتفــاع 
ســقف )از کــف تــا ســقف( 3 متــر اســت. ایــوان هــم بــا فضایــی 
مناســب بــرای اســتراحت افــراد در جلــوی ســاختمان قــرار گرفتــه 

اســت. 

مقیاس نمونه خانه مدل
ماکــت خانــه در مقیــاس بســیار کوچکتــر از انــدازه واقعــی ولــی 
بــا تناســبات مشــابه خانــه واقعــی ســاخته می شــود. بــرای 
اندازه گیــری دمــا در ایــن مــدل از مصالــح واقعــی اســتفاده نشــده 
اســت، ولــی بــا در نظــر گرفتــن تناســبات مشــابه در ماکت هــای 
ــف  ــقف ک ــرای س ــی ب ــح متفاوت ــدام مصال ــه هرک ــده ک ساخته ش

ــی را  ــای واقع ــای خانه ه ــی دم ــت بررس ــد، قابلی ــا دارن و دیواره
ــد.  ــم می آورن فراه

در ایــن تحقیــق ســه ماکــت ساخته شــده اســت. همان طــور 
ــه منظــور راحتــی بیشــتر  ــر 3 مشــاهده می شــود ب کــه در تصوی
فضــای آشــپزخانه و ســرویس بهداشــتی بــه صــورت یکپارچــه در 
نظــر گرفته شــده اند. در اولیــن خانــه مــدل )model#W1( از 
ــده  ــتفاده ش ــا اس ــقف،کف، و دیواره ــرای س ــوب ب ــای چ تخته ه
 )and #CF2 model#CF1( اســت، درحالی کــه در دو مــدل دیگــر
ــاس  ــا مقی ــام مدل ه ــت .تم ــده اس ــتفاده ش ــیمان اس ــر س از فیب
ــک از  ــارت دیگــر، هــر ی ــه عب ــد )ب ــه واقعــی را دارن 1:9,۵ از خان
ابعــاد خانــه مــدل 1/9,۵ از خانــه واقعــی اســت(. ابعــاد پــلان کــف 
 m2 0,84*1 )در مقایســه بــا پــلان کــف خانــه واقعــی m2 ماکــت
8*9,۵( و ارتفــاع آن m 0,3۵ )در مقایســه بــا ارتفــاع خانــه واقعی 
m 3( اســت. تمــام اتاق هــا کامــلًا کپســوله )هوابنــدی( شــده اند، 
ــا راه  ــل اتاق ه ــه داخ ــنج ب ــیم های دماس ــط س ــه فق ــوری ک به ط
ــه ازای  ــی و ب ــنج دیجیتال ــدد دماس ــاً 9 ع ــد. جمع ــدا می کنن پی
هــر اتــاق یــک عــدد در ایــن تحقیــق بــه کار بــرده شــده اســت، 
ــل  ــان قاب ــورت هم زم ــه ص ــا ب ــام اتاق ه ــای تم ــه دماه در نتیج
ــده در  ــتفاده ش ــح اس ــات مصال ــدول 3 جزئی ــت. ج ــاهده اس مش
ســقف،کف و دیوارهــای هــر ماکــت را نشــان می دهــد. اطلاعــات 
ــش داده  ــدول 4 نمای ــز در ج ــت نی ــر ماک ــح ه ــم مصال ــی مه فن

شــده اســت.  
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تصویر3 : طرح نمونه خانه مدل انجام شده در Sketch Up®. مأخذ : نگارندگان.

R1= اتــاق نشــیمن، R2= اتــاق خــواب، R3= آشــپزخانه و دستشــویی بــه 
هــم پیوســته

شناسه مدل                                                      جزئیات مصالح سقف،کف و دیوار

W1        عرض mm 7۵ * ضخامت mm 1۵        تخته های چوبی 

 )A 8        تخته های فیبر سیمان)مارک mm 200 * ضخامت mm عرض        CF1

 )B 8        تخته های فیبر سیمان )مارک mm 1۵0 * ضخامت mm عرض        CF2

جدول3 : شناســه های مدل و جزئیات مصالح سقف،کف و دیوار. مأخذ : نگارندگان.
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.www.siamplan.com model#FP030 : تصویر2 : پلان کف خانه ســاده ای که در این تحقیق استفاده شده است. مأخذ
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جدول4 : اطلاعات فنی مصالح مدل. مأخذ : نگارندگان. 

W1CF1CF2استانداردخصوصیات فنی

    خصوصیات فیزیکی

)mm( ضخامت

  ASTM C1185 /

TIS 1427-2540

±1±0,۵0±0,۵0

)kg/cm3()0,۵0± 1300≤ 7۵01200-۵30چگالی )دانسیته

≥ 1۵% ≥ 17% 10-1۵%گنجایش رطوبت

≥ 3۵% ≥ 37% جذب آب

K ،رسانایی حرارتی
ASTM C518-10

0,03-0,0۶0,1270,12۵

R-value ،0,074 0,07۵ 0,7۶-0,۶8مقاومت حرارتی

pHISO 103904-۶7-87-8

7۵ دقیقه78 دقیقه-BS 476 Part22مقاومت در برابر آتش

    خواص دوام و طول عمر

قبولقبول-ISO 9384 1991(E)مقاومت در برابر انجماد-ذوب 

قبولقبول-ASTM C1185مقاومت در برابر آب گرم

قبولقبول-ISO 8336 2009 (E)مقاومت در برابر خشکی/ خیسی

قبولقبول-ASTM C1185مقاومت در برابر گرما/ باران

(Watt/m Kelvin)

(Watt/m2 Kelvin)

تخته فیبر سیمان 
ــب  ــی اســت، از ترکی ــح کامپوزیت ــزو مصال ــه ج ــیمان ک ــر س فیب
ماســه، ســیمان و فیبــر ســلولوز بــه دســت می آیــد کــه بــه شــکل 
تختــه تولیــد می شــود. تخته هــای فیبــر ســیمان کــه دارای 
ــا و حشــرات،  ــل موریانه ه ــق هســتند، در مقاب خــواص ضــد حری
آب و پوســیدگی و آب وهــوا مقاوم انــد. در مقایســه بــا چــوب، فیبــر 
ــت.  ــر اس ــری کمت ــتر و انقباض پذی ــاف بیش ــیمان دارای انعط س
مدل هــای CF1# و CF2# از مارک هــای متفــاوت تخته هــای 
فیبــر ســیمان بــرای ســقف،کف و دیــوار اســتفاده می کننــد. ایــن 
تخته هــای فیبــر ســیمان دارای برچســب های ســبز/ کربــن/

کاهــش کربن هســتند.

تخته چوب
ــان  ــوب درخت ــی از چ ــدل W1# ترکیب ــوب در م ــای چ تخته ه
جنگل هــای اســتوایی برگ ریزتهیــه می شــوند )ترکیب شــده از 
طیــف گســترده ای از درختــان چــوب ســخت و چــوب نرم، بــا تنوع 
رنــگ زرد تــا قرمــز آلبالویــی بلوطــی( بــا تراکــم دو برابری ســیمان 
در مقابــل چــوب )جــدول 4(، ازایــن رو ضخامــت تخته هــای چــوب 
ــای  ــت تخته ه ــر ضخام ــه دو براب ــن مطالع ــده در ای ــتفاده ش اس
فیبــر ســیمان انتخــاب شــده اســت. ضخامــت هــر تختــه چــوب   

mm 1۵ و عــرض آن mm 7۵ اســت.

بام خانه مدل
ــت  ــدون آزبس ــیمانی ب ــای س ــت از تخته ه ــای ماک ــام مدل ه ب
تشــکیل شــده اســت کــه ترکیبــی از ســیمان پورتلنــد، ســیلیکا 
)ســیلیس( و نوعــی  فیبــر ســلولوزی  اســت. تختــه بــا عمــل آوری 
ــد.  ــه اســتحکام، دوام و قابلیــت ارتجاعــی دســت می یاب خــاص، ب
نــوع مصالــح تخته هــای فیبــر ســیمان آنهــا را در برابــر آب، 

ــازد.  ــاوم می س ــه مق ــیدگی و موریان پوس

)R-value( مقاومت حرارتی
R-value اصطلاح/شناســه ای اســت کــه در اندازه گیــری مقاومــت 
حرارتــی بــرای نمایــش قابلیــت عایق بنــدی و جلوگیــری از انتقــال 
ــدی  ــح عایق بن ــه R-value مصال ــود. هرچ ــتفاده می ش ــا اس گرم
بیشــتر باشــد، در جلوگیــری از انتقــال حــرارت بهتــر عمــل 
ــد. در جــدول 4 مشــخص اســت کــه R-value تخته هــای  می کن
چوبــی اســتفاده شــده در خانــه مــدل حــدوداً 10 برابــر از تختــه 

فیبــر ســیمان بیشــتر اســت.

قرارگیری در معرض آفتاب
همان گونــه کــه در تصویــر ۵ مشــاهده می شــود، هــر ســه ماکــت 
ــرض  ــات )ع ــگاه تاماس ــیت، دانش ــس رنگس ــاز پردی ــای ب در فض
جغرافیایــی 14,0۶9۵89، طــول جغرافیایــی 100,۶0۶7۶8( زیــر 
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تصویر۵ : قرارگیری هر سه مدل در معرض نور خورشید. مأخذ : نگارندگان.

تصویر4 : نمونه خانه مدل چوبی با اسکلت فولادی. مأخذ : نگارندگان.
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آفتــاب قــرار گرفتنــد. نمــای اصلــی همــه ماکت هــا رو بــه شــرق 
قــرار گرفــت و دمــای اتــاق هــر ماکــت در هــر ســاعت و بــه درجــه 

سلســیوس ثبــت و ضبــط شــد. 

بررسی و نتیجه
ــه  ــر نمون ــاق از ه ــر ات ــده ه ــاعتی ثبت ش ــای س ــوداری از دم نم

خانــه مــدل تهیــه شــد. تصاویــر ۶ و7 دمــای ســاعتی هــر اتــاق را 
در1 مــی 2017 و میانگیــن دمــای بیــن 28 آوریــل تــا 4 مــی را 

ــد. ــان می دهن نش
نتایــج تحقیــق نشــان داد  کــه در مدل هــای CF1 و CF2 در 
تصاویــر ۶ و 7، اتاق هــای R1 و R2 دماهــای بالاتــری در مقایســه 
ــان هــر روز حــدود 3-2  ــه زم ــد کــه بســته ب ــا مــدل W1 دارن ب

تصویر7 : دمای میانگین از 28  آپریل تا 1 می 2017. مأخذ : نگارندگان.

تصویر۶ : دمای ثبت شده در 1 می 2017. مأخذ : نگارندگان.
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درجــه سلســیوس اســت. اتاق هــا در ســاعات 14:00 الــی 1۵:00 
ــد  ــوان دی ــی می ت ــه راحت ــتند. ب ــود هس ــت خ ــن حال در گرم تری
ــرار دارد، دارای  ــاق R1 و R2 ق ــت ات ــه در پش ــاق R3 ک ــه ات ک
ــا  دمــای بالاتــری حــدود 0,۵-3 درجــه سلســیوس در مقایســه ب

ــاق دیگــر اســت. دو ات
ــام  ــر تم ــد ب ــه بع ــاعت 1۵:00 ب ــر از س ــاختمانی بلندت ــایه س س
مدل هــا اثــر می گــذارد. هــدف از ایــن کار ایجــاد مانعــی در 
مقابــل نــور خورشــید و مشــاهده چگونگــی دفــع حــرارت و 
آزادســازی گرمــای مدل هــای چوبــی و فیبــر ســیمانی بــه محیــط 
ــرارت  ــع ح ــرعت دف ــا س ــام نموداره ــت. در تم ــوده اس ــراف ب اط
مــدل چوبــی بعــد از ایجــاد ســایه از دو نمونــه مــدل دیگــر کندتــر 
ــاعت  ــا س ــاً ت ــی تقریب ــت چوب ــای ماک ــام اتاق ه ــای تم ــود. دم ب
ــر  ــه نظ ــه ب ــت، اگرچ ــوده اس ــر ب ــرون کمت ــای بی 11:00 از دم
می آیــد کــه گرمــا حتــی بعــد از ایجــاد ســایه مــدت بیشــتری در 

ــد. ــده می مان ــدی ش ــدل هوابن م
ــای اتاق هــای R1 و   ــق نشــان داد کــه دم ــج تحقی ــن نتای همچنی
R2 تــا ســاعت 10:00 در تمــام نمودارهــا از دمــای بیــرون کمتــر 
اســت. در جهــت کمــک بــه کاهــش هزینه هــای بــرق بهتــر اســت 
ــر  ــه بالات ــد درج ــوا چن ــوع ه ــه مطب ــتم تهوی ــتات سیس ترموس
تنظیــم شــده و در ایــن زمــان روشــن شــوند )بــه نســبت رطوبــت 

جســتار

ــی  ــه عبارت ــتگی دارد، ب ــم بس ــوا ه ــوس ه ــار محس )RH(/ و فش
انــدازه )HI( یــا شــاخص گرمــا(.

نتیجه گیری 
نوشــتار حاضــر نتایــج مشــاهدات حرارتــی ســه نمونــه ماکــت خانه 
کــه در ســاخت ســقف،کف و دیوارشــان از چــوب و فیبــر ســیمان 
ــق  ــن تحقی ــدف ای ــد. ه ــش می ده ــده اســت را نمای ــتفاده ش اس
ــر ســیمان  ــای چــوب و فیب ــت اســتفاده از تخته ه شــناخت قابلی
در عایق بنــدی در مقابــل گرمــای مســتقیم خورشــید بــوده اســت. 
بــا توجــه بــه اینکــه چگالــی تخته هــای چــوب نصــف تخته هــای 
فیبــر ســیمان اســت، ضخامــت آن دو برابــر فیبرهــای ســیمان در 
ــای  ــج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه دم ــه شــد. نتای نظــر گرفت
ــا  ــر گرمــای خورشــید از دو مــدل دیگــر ب ــی زی ــاق مــدل چوب ات
ــایه  ــاد س ــد از ایج ــت. بع ــوده اس ــر ب ــیمان کمت ــر س ــه فیب تخت
ســاختمان بلندتــر بــر تمــام مدل هــا در ســاعت 1۵:00، مشــخص 
شــد دمــای اتــاق مــدل چوبــی بــا ســرعت کمتــری نســبت بــه دو 
ــی کــه چــوب  ــذا از آنجای ــه مــدل دیگــر خنــک می شــود. ل نمون
ــری  ــدی بهت ــح عایق بن ــه مصال ــتری دارد، در نتیج R-value بیش

بــرای جلوگیــری از انتقــال گرمــا اســت.

سپاسگزاری
جــا دارد در پایــان از زحمــات آقایــان فانتائــاد فوئمپــون و ســوراویچ ویچایانکــول بــرای کمک هــای ارزنــده در ســاخت خانه هــای مــدل 

و اندازه گیــری دماهــا تشــکر و قدردانــی شــود.
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