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This study aims to analyze the thermal properties of the external walls in the traditional indigenous 
buildings located in the foothills of Mazandaran Province. The buildings were selected through a simple 
random sampling method in the study area. Then, a sample of 30 external walls in those traditional 
dwellings was chosen. They were 60 to 80 years old with an area of 40 to 60 square meters each. The 
thermo-physical properties of the materials used in the walls were extracted from the Environmental 
Design Standard (CIBSE) and the Road, Housing and Development Research Center. Then, the octal ther-
mal properties of the walls were calculated using a program that the authors designed by the EXCEL 
software. Also, based on their octal thermal properties, the walls were all compared in column charts. 
Eventually, according to the priority and significance of each thermal property, the comparison of the 
walls was done based on the least and the most energy loss. As the comparative analysis carried out in 
this study revealed, mud-brick walls have the highest efficiency in terms of Volumetric Specific Heat, Dec-
rement Factor and Time Lag Associated with Decrement Factor. There is a moderate efficiency in other 
cases, and, in comparison with other external walls, mud-brick walls generally seem to be the most ap-
propriate type of external wall in terms of the criteria in this research. According to the assertions of the 
permanent dwellers of the traditional indigenous buildings and their rate of satisfaction with the thermal 
comfort in those places under current climate conditions, mud-brick walls or any other wall with similar 
thermal properties can be the most appropriate type of external wall in the research area.
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Extended Abstract

1. Introduction

great amount of world energy demand 
is connected to the built environment. 

Energy management is the key factor in any sustainable 
development program, and reduction of energy consump-
tion in residential and non-residential buildings is one of 
the main challenges facing any movement toward more 
sustainable conditions. From 1984 to 2004, primary en-
ergy consumption grew by 49% and CO2 emissions by A
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43%, with an average annual increase of 2% and 1.8% 
respectively. Nowadays, therefore, reducing energy con-
sumption and providing thermal comfort in buildings 
is one of the major concerns of architects in designing 
biological spaces. In Iran, energy consumption in the 
construction sector is extraordinarily higher than interna-
tional standards. According to the available figures, about 
40% of the energy in this country is consumed in domes-
tic and commercial sectors. This is worth about 38% of 
the total revenue from fossil fuel sales. As much as 70% 
of this amount is used merely for heating and cooling 
spaces. According to "the rural eco-museums in Mazan-
daran Province for rural texture improvement projects" 
which has raised demands for construction in these areas, 
it is essential to pay attention to the ways of reducing en-
ergy losses in building construction. Among the factors 
that affect the amount of energy consumption and ther-
mal comfort, the role of the external shells of buildings 
and the materials used in them is significant. In this case 
study, attempts are made to analyze the external shells of 
the indigenous buildings in the foothill rural areas of Ma-
zandaran Province.

2. Methodology 

Mazandaran Province, located in the north of Iran, is 
a temperate and humid region with about 1.46% of the 
country's land area. Baliran is a village in the southern dis-
trict of Amol, which is a county in the middle of the prov-
ince. The village is a rural foothill settlement which the 
Organization of Cultural Heritage and Tourism has con-
sidered as an eco-museum for rural texture improvement 
projects. Specific climatic conditions and unique architec-
tural compatibility with the climate are the main reasons 
for choosing the village of Baliran, along with two other 
villages of Kimare and Pashakola in its vicinity, as the 
case study in this paper. The study sample was selected 
by a simple random sampling method within the study 
area, and the none-steady state conditions were evaluated 
as the octal thermal IDs of the materials used in the exter-
nal shells of the buildings. In order to assess the thermal 
properties of the walls, a sample of 30 external walls of 
traditional indigenous dwellings aged 60 to 80 years with 
an area of 40 to 60 square meters were selected. 

3. Results 

According to the characteristics of the wall layers, dif-
ferent types of common walls were identified. They are 
categorized as follows:

a) The most common and widely available type of ex-
ternal wall in the research area is made of wooden logs, as 

a prevailing material. The logs are arranged horizontally 
and joined together to build the walls called “Darvarchin 
walls". These walls are also covered with a mud mortar 
on the internal side.

b) Some Darvarchin walls are covered with a mud mor-
tar on both sides, and the outer side is covered with a layer 
of white sand.

c) Wooden logs are replaced with mud mixed with straw 
for the construction of the walls. The walls are also cov-
ered with a mud and straw mortar on both sides. 

d) Mud bricks are used for building some walls. These 
walls are also covered with plaster on the internal side and 
a mud and lime mortar on the external side.

e) Baked bricks are used for building some walls. These 
walls are also covered with a cement-lime-sand mortar 
on both sides.

f) Baked bricks are used for building some walls cov-
ered with plaster on the internal side and a cement-lime-
sand mortar on the external side.

4. Discussion 

The data on the thermo-physical properties of the wall 
materials were extracted from the Environmental Design 
Standard (CIBSE) and the Road, Housing and Develop-
ment Research Center. Then, the octal thermal properties 
of the walls were calculated using a program that the au-
thors designed by the Excel software. Also, based on their 
thermal properties and column charts, the external walls 
were all compared. Eventually, according to the priority 
or the significance of each thermal property, the the shells 
were compared in terms of the least and the most energy 
loss.

5. Conclusion 

In rural areas in the foothills of Mazandaran Province, 
among the external walls made of mud-brick, straw-
bale, brick types 5 and 6, and wood types 2 and 3, the 
mud-brick shells were found highly efficient in terms of 
Volumetric Specific Heat, Decrement Factor and Time 
Lag Associated with Decrement Factor. The other wall 
types were found moderately efficient. Generally, as the 
comparison of the walls showed, mud brick is the most 
appropriate type of shell in the studied area. This material 
or any other one with similar thermal properties is consid-
ered appropriate enough to be used in wall construction.

Mokhtari, F., et al. Analytical evaluation of the thermal properties of the external walls of traditional rural dwellings located in the foothills. JRR, 10(2), 310-327.
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هدف پژوهش حاضر ارزيابی تحلیلی شناسه های حرارتی مصالح مصرف شده در جداره های خارجی خانه های بومی واقع در مناطق روستايي 
اقلیم كوهپايه ای استان مازندران است. لذا نمونه هايی به روش نمونه گیری تصادفی ساده در پهنه موردمطالعه تعیین و جزيیات 30 نمونه 
از جداره های خارجی خانه های بومی با قدمت 60 تا 80 سال و با مساحت زيربنای 40 تا 60 مترمربع در روستاهای محدوده پژوهش 
برداشت شده است. در ادامه مشخصات مصالح مصرفی در جداره های متداول را بر اساس استاندارد طراحی محیطی )CIBSE( و اطلاعات 
مركز تحقیقات ساختمان و مسکن استخراج كرده و شناسه های حرارتی هشت گانه هركدام از جداره ها بر اساس لايه های مصرفی آن ها 
با استفاده از برنامه طراحی شده در محیط نرم افزار EXCEL محاسبه گرديد. همچنین تمامی انواع جداره ها بر پايه هركدام از شناسه های 
حرارتی هشت گانه در قالب نمودارهای میله ای مقايسه و درنهايت با توجه به اولويت بندی میزان اهمیت هركدام از شناسه های حرارتی، 
قیاس جداره ها بر اساس كم ترين و بیش ترين میزان اتلاف انرژی حرارتی انجام شد. به عنوان نتیجه از میان انواع جداره های موجود، جداره 
خشت خام ازنظر گرمای ويژه حجمی، ضريب كاهش و زمان تأخیر، كارايی بالايی داشته و در موارد ديگر كارايی متوسطی را از خود نشان 

داده و درمجموع مناسب ترين نوع جداره از منظر موضوع اين پژوهش )شناسه های حرارتی هشت گانه( است. 

کلیدواژه ها: 
آسايش حرارتی، ديوارهای 

خارجی، شناسه های 
حرارتی، ابنیه بومی، 

مازندران

تاريخ دريافت: 04 مهر 1397
تاريخ پذيرش: 16 بهمن 1397

مقدمه

كاهش مصرف انرژی توأم با تأمین آسايش حرارتی ساكنین در 
ساختمان های مسکونی و غیرمسکونی يکی از چالش های پیش رو 
 (Huebner and et al, در راستای رسیدن به آينده ای پايدارتر است
(2016. ساخت ساختمان های انرژی-كارآمد توان كاهش تولید 

كربن تا 60 درصد يا بیشتر را دارد، كه معادل 1/35 میلیون 
تن كربن است. بنابراين طراحی ساختمان های انرژی-كارآمد يک 
ضرورت است و نه يک گزينه برای بقای انرژی و كاهش صدور 
كربن (Tzikopoulos and et al, 2005). كشور ايران يکی از انرژی-

ناكارآمدترين كشورهای جهان با شدت انرژی 3 برابر میانگین 
جهانی و 2/5 برابر میانگین خاورمیانه است. در ايران بنا به آمار 
و ارقام موجود، در حدود 40 درصد از كل حامل های انرژی در 
بخش خانگی و تجاری مصرف می شود. اين میزان مصرف ازنظر 
ارزش انرژی مصرفی، حدود 38 درصد از كل درآمدهای حاصل 
از فروش سوخت های فسیلی را به خود اختصاص می دهد كه از 
اين مقدار، در حدود 70 درصد از مصرف، صرفاً به منظور گرمايش 

و سرمايش فضاها استفاده می شود. اگر اين میزان مصرف را با 
ساير كشورها و متوسط مصرف در كل دنیا مقايسه كنیم، اين 
واقعیت بر ما آشکار می گردد كه در ايران، وضعیت مصرف انرژی 
 (Pourdeihimi and Gosili, در اين بخش، وضعیت به سامانی ندارد
(2014. پروژه های چند سال اخیر مکان يابی اكوموزه ها ی روستايی 

توسط  روستايی  بافت  بهسازی  طرح های  در  مازندران  استان 
سازمان میراث فرهنگی و گردشگری اين استان، تقاضای احداث 
ابنیه جديد در اين مناطق را بالا برده است. با توجه به روش ها 
و تکنیک های امروز، اهمیت مسائل اقتصادی و سرعت ساخت 
ازيک طرف و ارزان بودن انرژی از طرفی ديگر، به نظر می رسد كه 
زمینه فراموشی راهکارهای هوشمندانه معماری گذشته مان فراهم 
شده است و اين امر می تواند سبب ساز هدررفت بخش اعظمی از 

انرژی در بخش خانگی اين مناطق باشد.

طراحی ساختمان اولین خطوط دفاعی علیه پارامترهای اقلیمی 
فضای بیرون است. طراحی اقلیمی ساختمان  به دنبال فراهم آوردن 
 (Kotopouleas آسايش حرارتی برای انسان ها در ساختمان  است

1- دانشجوي كارشناسی ارشد مهندسی معماري، گروه آموزشی معماری، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ايران.
2- استاديار گروه آموزشی معماری، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ايران.

ارزیابی تحلیلی شناسه های حرارتی جداره های خارجی ابنیه بومی روستایی اقلیم کوهپایه ای استان 
مازندران

فلورا مختاری1، *توحید حاتمي خانقاهي2، بهرام گسیلی2
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بررسی آسايش حرارتی در طراحی   .and Nikolopoulou, 2016)

پژوهش هايی  انواع  از  بسیاری  موضوع  ساخت وساز  و  معماری 
 .(Shakoor, 2011) است كه اهمیت اين موضوع را روشن می سازد
پاسخ مطلوب ساختمان به نیازهای مرتبط با آسايش حرارتی از 
ضرورت های اولیه در طراحی ساختمان است كه عدم توجه به آن، 
ساير مسائل مرتبط با نیازهای فیزيکی و روانی ساكنین را دچار 
اختلال می كند. از عوامل متعددی كه در تأمین آسايش حرارتی 
و كاهش میزان اتلاف انرژی در ساختمان ها مؤثرند می توان به 
از  ساختمان  داخل  فضای  به  خارج  محیط  هوای  نفوذ  میزان 
طريق منافذ، رنگ جداره های خارجی ساختمان، نحوه عايق كاری 
لوله های  جداره های خارجی، نحوه عايق كاری كانال های هوا و 
تأسیسات، جهت قرارگیری ساختمان، ارتفاع سقف ها، شکل و 
نحوه قرارگیری سايبان ها، ابعاد پنجره ها و انتقال انرژی حرارتی از 
طريق مصالح مصرفی ساختمان در جريان انتقال پايدار و ناپايدار 
اشاره كرد (Kasmaee, 2003; Pourdeihimi, 1993). در اين پژوهش 
از بین موارد مذكور به دلیل اهمیت انتقال انرژی حرارتی از طريق 
مصالح مصرفی در پوسته خارجی ابنیه، فقط به ارزيابی تحلیلی 
جداره های خارجی ساختمان ها می پردازيم. همچنین با توجه به 
نحوه انتشار انرژی حرارتی در جداره های خارجی ساختمان كه 
خطی و ثابت در نظر گرفته نمی شوند، جريان انتقال ناپايدار تحت 
عنوان شناسه های حرارتی هشت گانه موردبررسی قرار می گیرد. 
به عبارت ديگر اين پژوهش، شناسه های حرارتی هشت گانه مصالح 
مصرفی در پوسته خارجی ابنیه را در نمونه موردی ارزيابی می كند.

مروری بر ادبیات موضوع

معماری بومی واژه ای است جهت استفاده در راستای دسته بندی 
راهکارهای ساخت وساز كه از منابع محلی قابل دسترس جهت 
پاسخ گويی به نیازهای محلی استفاده می كنند. معماری بومی 
از  نمونه ای  و  است  و محل جغرافیايی  فرهنگ  از  متأثر  بسیار 
هماهنگی بین مسکن، ساكنان و محیط فیزيکی است كه اغلب 
در اين دوران ناديده گرفته می شود. اين نوع معماری يک منبع 
ثروت عظیم برای معماری مدرن است چرا كه راه حل هايی را ارائه 
می دهد كه نشان دهنده بیشترين قابلیت انطباق و انعطاف پذيری 
هستند؛ بنابراين به عنوان نمونه ای در جهت پايداری به كار می رود 
و  شهری  مختلف  مناطق  از  مانده  به جای  آثار   .(Coch, 1998)

روستايی ايران نشان می دهد كه معماری بومی اين مناطق با 
حداقل نیاز به استفاده از انرژی های كمکی برای تولید گرما و 
سرما، تنها با بهره گیری از ويژگی های فرم و مصالح، شرايط نسبتاً 
مناسبی را برای ساكنین خود فراهم نموده اند. معماری معاصر 
با تقلید از الگوهای معماری مدرن و بدون توجه به خصوصیات 
اقلیمی هر منطقه، بناهای مشابه  را در اقلیم های مختلف احداث 
كرده كه برای انطباق با شرايط آسايش انسان، نیازمند بهره گیری 
گسترده از منابع انرژی فسیلی هستند. اين مسئله در روستاها كه 
همواره از منابع محدودتری نسبت به شهرها برخوردارند، حیاتی تر 

است (Jalilian and Tahbaz, 2006). به نظر می رسد علی رغم اينکه 
نمونه های بومی روستايی استان مازندران، الگوهای بهینه ای در 
راستای پايداری و كاهش اتلاف انرژی با استفاده از شیوه های 
بومی گوناگونی هستند؛ اما اين الگوهای بهینه در معماری معاصر 
اين مناطق ناديده گرفته شده اند. می توان بخش اعظمی از اين 
انتخاب درست مصالح مصرفی و شناسه های  كاهش را نتیجه 
مهمی  مؤلفه های  حرارتی  شناسه های  دانست.  آن ها  حرارتی 
هستند كه دمای مصالح ساختمانی و عملکرد حرارتی محیط 
ساخته شده را تحت تأثیر قرار می دهند. اين شناسه ها داده های 
حرارتی  رفتار  شبیه سازی  و  ارزيابی  جهت  موردنیاز  اساسی 
 (Li and et al, 2013; Abad and et al, محیط ساخته شده هستند
(2017؛ بنابراين مطالعه  شناسه های حرارتی مصالح مصرفی در 

ساختمان ها به ما در جهت رسیدن به راهکارهای كاهش اتلاف 
انرژی كمک می كند. 

پرسش های مطرح در اين خصوص، شامل موارد زير است:

از طريق  انرژی  اتلاف  با هدف كاهش  بکار رفته  1- مصالح 
پوسته خارجی ابنیه روستايی منطقه موردمطالعه كدم اند؟

2- چه عواملی بر تبادل و اتلاف انرژی حرارتی از طريق  مصالح 
مصرفی جداره ها تأثیرگذار هستند؟

روستايی  ابنیه  خارجی  پوسته  لايه های  عملکرد  نحوه   -3
استان  مناطق كوهپايه ای  در  انرژی حرارتی  اتلاف  و  تبادل  بر 
مازندران چگونه است و ويژگی ها و مشخصات هريک از مصالح 

متداول در اين مناطق چیست؟

در اين پژوهش در راستای پی بردن به پاسخ اين سؤالات، 
سعی بر آن داريم تا با شناخت ويژگی های شناسه های حرارتی 
هشت گانه مصالح به كاررفته در نمونه های موردمطالعه، بتوانیم به 
نتايجی دست پیدا كنیم كه راهنمای ما در طراحی بهتر و انتخاب 

مصالح امروزی مناسب تر در پهنه موردمطالعه باشد.

فرض تحقیق بر آن است كه؛ مصالح و جزيیات بکار رفته در 
پوسته های خارجی ابنیه بومی در پهنه موردمطالعه متناسب با 
شرايط محلی، جهت تأمین آسايش حرارتی بنا با حداقل مصرف 

انرژی است.

روش شناسی تحقیق

در اين پژوهش پس از آشنايی و مرور ادبیات مرتبط با موضوع 
پژوهش، به تعیین نمونه هايی به روش نمونه گیری تصادفی ساده 
بررسی شناسه های  به منظور  می پردازيم.  موردمطالعه  پهنه  در 
حرارتی ديوارها، پس از مراجعه و ارزيابی میدانی، مشاهدات عینی 
برش های عرضی جداره های قديمی تخريب شده، عکس برداری، 
تهیه كروكی، مصاحبه با معماران بومی قديمی منطقه و ساكنین 
دائمی خانه ها در اوايل ماه آذر سال 1396، جزيیات 30 نمونه از 

»فلورا مختاری و همکاران. ارزيابی تحلیلی شناسه های حرارتی جداره های خارجی ابنیه بومی روستايی اقلیم كوهپايه ای استان مازندران«
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ديوارهای خارجی خانه های بومی با قدمت 60 تا 80 سال و با 
مساحت زيربنای 40 تا 60 مترمربع برداشت می شود. بر اساس 
مشخصات لايه های ديوارهای خارجی به دسته بندی و معرفی 
در  می پردازيم.  موردمطالعه  پهنه  در  متداول  جداره های  انواع 
ادامه مشخصات مصالح مصرفی در ديوارهای متداول را بر اساس 
استاندارد طراحی محیطی1 و اطلاعات مركز تحقیقات ساختمان 
و مسکن استخراج كرده، سپس شناسه های هشت گانه حرارتی 
هركدام از ديوارها بر اساس لايه های مصرفی آن ها با استفاده از 
 EXCEL برنامه طراحی شده توسط نگارندگان در محیط نرم افزار
بر  متداول  ديوارهای  انواع  تمامی  محاسبه می گردد. همچنین 
اساس هركدام از شناسه های حرارتی هشت گانه در قالب نمودار 
میله ای مقايسه می گردند و درنهايت با توجه به اولويت بندی میزان 
اهمیت هركدام از شناسه های حرارتی هشت گانه، قیاس جداره ها 
بر اساس كم ترين و بیش ترين میزان اتلاف انرژی انجام می گیرد.

پهنه موردمطالعه

استان مازندران2 در شمال كشور ايران در منطقه معتدل و 
مرطوب واقع شده است كه حدود 1/46 درصد از مساحت اين 
كشور را در بردارد. روستای بلیران واقع در جنوب شهرستان آمل، 
شهرستانی در مركز استان مازندران، يک سکونت گاه روستايی 
بومی است كه در ناحیه كوهپايه ای استان مازندران ايجاد شده 
است )تصوير شماره 1(. همچنین اين روستا به عنوان اكوموزه 
روستايی استان مازندران در طرح بهسازی بافت روستايی توسط 
سازمان میراث فرهنگی و گردشگری استان مازندران مکان يابی 

1. CIBSE, Guide A, 1978 & 1999 & 2006
2. Mazandaran Province

شده است. شرايط ويژه اقلیمی و معماری همساز با اقلیم اين 
روستا، عوامل اصلی انتخاب روستای بلیران به همراه دو روستای 
نمونه  به عنوان  مذكور  روستای  مجاورت  در  پاشاكلا  و  كیمره 

موردی پژوهش بوده است.

شناخت نوع اقليم پهنه  موردمطالعه 

نظیر  جغرافیايي  منطقه  يک  هوايي  و  آب  شرايط  به  اقلیم 
ساير مشخصـه هـاي  و  اتمسفر  فشار  بارش،  باد،  رطوبت،  دما، 
هواشناسي در مدت زمانی نسبتاً طولانی نسبت داده می شود 
موقعیت  تأثیر  تحت  منطقه  هر  آب وهوای   .(Jafarpour, 2002)

جغرافیايی آن منطقه است. بدين صورت كه با توجه به گردش 
عمومی جو و فصول سال، سیستم های مختلفی وارد منطقه شده 
 .(Kaviani and Alijani, 2005) و اقلیم آن را تحت تأثیر قرار می دهند
در مباحث مربوط به اقلیم و اقلیم شناسي، چهار عامل دما، رطوبت 
)بارندگي(، جريان هوا )باد( و تابش آفتاب، عمدتاً موردبررسی 
و تجزيه وتحلیل قرار مي گیرند. به نظر مي رسد در بررسي نقش 
شناسه های حرارتی پوسته هاي خارجي ابنیه در تأمین آسايش 
حرارتی افراد در فضاهای داخلی، چهار عامل فوق الذكر تأثیرگذار 
است  لازم  بنابراين   .(Jafarpour, 2002; Alizadeh, 2004) باشند 
تا محدوده آسايش و محدوده عدم آسايش حرارتی تحت تأثیر 
تا  شود؛  تعیین  موردمطالعه  پهنه  در  چهارگانه  اقلیمی  عوامل 
آسايش  عدم  زمانی  محدوده  در  خارجی  جداره های  اهمیت 
ابنیه  داخلی  فضاهای  مطلوب  تأمین شرايط  به منظور  حرارتی 
مشخص شود. در اين پژوهش با توجه به مجموع شرايط اقلیمی 
پهنه موردمطالعه، نقش دما و رطوبت نسبي در تعیین محدوده 

آسايش و عدم آسايش حرارتی مورداستفاده قرار مي گیرد.

https://www.google.com/maps, 2017 :فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 1. موقعیت پهنه موردمطالعه در شهرستان آمل. مأخذ
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حوزه  سه  به  طبیعی  ويژگی های  لحاظ  به  مازندران  استان 
جنگلی  ارتفاعات  كوهستانی،  سرد  آب وهوای  با  كوهستانی 
با آب وهوای  با آب وهوای سرد خزری و جلگه ای  )كوهپايه ای( 
معتدل خزری قابل تقسیم بندی است (Kalbadinezhad, 2008). در 
اين تحقیق، منطقه بلیران با اقلیم كوهپايه ای به  همراه دو روستای 
به منظور  گرفته اند.  قرار  موردمطالعه  پاشاكلا  و  كیمره  مجاور 
شناخت نوع اقلیم پهنه موردمطالعه، نخست نمودار اقلیمی بر 
اساس میانگین درجه حرارت ماهیانه و در ادامه میزان رطوبت 

نسبی ماهیانه، مطالعه می شود.

به منظور تهیه نمودار اقلیمی بر اساس میانگین درجه حرارت 
ماهیانه )تصوير شماره 2(، آمار مربوط به معدل حداكثر، معدل 
از سال  موردنظر  پهنه  ماهیانه  متوسط دماي  و معدل  حداقل 
1380 لغايت 1394 )بر اساس 14 سال(، به استناد آمار و اطلاعات 

سازمان هواشناسي شهرستان آمل مورداستفاده قرار مي گیرد.

در جدول شماره 1، احساس دمـايی نسـبت بـه دمـای محیط 
آورده شده است:

تعداد   ،1 شماره  جدول  و   2 شماره  تصوير  به  استناد  با 
ماه هاي واقع در محدوده هاي دمايي مختلف، در جدول شماره 
2 جمع بندي شده است. با توجه به اين جدول، در اقلیم منطقه 
محدوده  در  سال  ماه هاي  از  درصد  در حدود 50  موردمطالعه 
در  سال  ماه هاي  از  درصد  و 41/6  آسايش  منطقه  از  پايین تر 
دمايي  شرايط  سال  ماه های  از  درصد  و 8/3  آسايش  محدوده 

محیط بالاتر از منطقه آسايش است.

به منظور بررسي میزان رطوبت نسبي، معدل حداكثر، معدل 
حداقل و معدل متوسط رطوبت نسبي ماهیانه پهنه موردنظر از 
سال 1380 لغايت 1394 )براساس 14 سال(، به استناد آمار و 
قرار  مورداستفاده  آمل  اطلاعات سازمان هواشناسي شهرستان 
می گیرد كه با توجه به آن می توان به جدول شماره 3 دست 

يافت:

به عبارت ديگر در پهنه موردمطالعه، معدل رطوبت نسبی ماهیانه 
كلیه ماه ها، در منطقه آسايش واقع شده است.

»فلورا مختاری و همکاران. ارزيابی تحلیلی شناسه های حرارتی جداره های خارجی ابنیه بومی روستايی اقلیم كوهپايه ای استان مازندران«

تصویر 2. نمودار اقلیمی بر اساس میانگین درجه حرارت ماهیانه پهنه موردمطالعه. 
Amol city Meteorological Organization, 2017 :مأخذ

فصلنامه پژوهش های روستایی

جدول 1. احساس دمايي نسبت به دماي محیط بر حسب درجه سانتی گراد.

خیلی سرد سرد کمی سرد آسایش سالیانه کمی گرم گرم خیلی گرم احساس دمایی

0 به پایین 0 الی 12 12 الی 18 18 الی 26 26 الی 29 29 الی 34 34 به بالا میزان دما
فصلنامه پژوهش های روستایی                                                                                    The AIA Research Corporation, 1978 :مأخذ
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»فلورا مختاری و همکاران. ارزيابی تحلیلی شناسه های حرارتی جداره های خارجی ابنیه بومی روستايی اقلیم كوهپايه ای استان مازندران«

جدول 2. نتايج حاصل از مقايسه "جدول احساس دمايی نسبت به دمای محیط" و "نمودار اقلیمی بر اساس میانگین درجه حرارت ماهیانه".

درصدتعداد ماهمیزان دمامحدوده و احساس دماییردیف
2618/3 به بالابالاتر از حداکثر دما در منطقه آسایش1
18541/6 الی 26منطقه آسایش2
18650 به پایینپایین تر از حداقل دما در منطقه آسایش3
صفرصفر34 به بالاخیلی گرم4
صفرصفر29 الی 34گرم5
26433/3 الی 29کمی گرم6
18541/6 الی 26آسایش7
12216/7 الی 18کمی سرد8
0433/3 الی 12سرد9
صفرصفر0 به پایینخیلی سرد10

فصلنامه پژوهش های روستایی                                                                            Amol city Meteorological Organization, 2017 :مأخذ

جدول 3. نتايج حاصل از میزان رطوبت نسبی در پهنه موردمطالعه.

درصدتعداد ماهدرصد رطوبت نسبیمحدوده رطوبت نسبی

صفرصفر80 به بالابالاتر از حداکثر رطوبت نسبی در منطقه آسایش
2512100 الی 80منطقه آسایش

صفرصفر25 به پایینپایین تر از حداقل رطوبت نسبی در منطقه آسایش
فصلنامه پژوهش های روستایی                                                                                Amol city Meteorological Organization, 2017 :مأخذ

یافته ها

سه  در  ساده  تصادفی  نمونه گیری  روش  به  نمونه ها  تعیین 
بررسی  به منظور  و  انجام  پاشاكلا  و  كیمره  بلیران،  روستای 
شناسه های حرارتی ديوارها، پس از مراجعه و ارزيابی میدانی، 
مشاهدات عینی برش های عرضی جداره های قديمی تخريب شده، 
با معماران بومی قديمی  عکس برداری، تهیه كروكی، مصاحبه 
منطقه و ساكنین دائمی خانه ها در اوايل ماه آذر سال 1396، 
خصوصـیات و جزئیات 30 نمونه از ديوارهای خارجی خانه های 
بومی با قدمت 60 تا 80 سال و با مساحت زيربنای 40 تا 60 
مترمربع كه با دانش بـومي و درگذر زمان اجرا شده انـد، برداشت 

شده است.

1. در تصوير شماره 3، گونه متداول خانـه هـاي روسـتايي بـا 
استفاده از الوارهای چوبی كه به صورت افقی روی هم قرار می گیرند 
و به اصطلاح به ديوارسازی دارورچین )كله چو( معروف است ارائه 
شده است. استفاده ازاين گونه جداره سازي در ساخت جداره هاي 

خارجي به نسبت ساير گونه ها رواج بیشتری دارد.

2. گونه متداول ديگر در پهنه موردمطالعه، استفاده از مصالح 

جداره هاي  در  )كله چو(  دارورچین  ديوارهای  به صورت  چوبی 
خارجي ابنیه است. در اين موارد همان طور كه در تصوير شماره 
4 هم ديده می شود، علاوه بر اندود ملات گل بر روي سطوح 
داخلي و خارجي جداره، از يک لايه گل سفید در بیرونی ترين 
لايه جداره خارجی استفاده می شود. اين لايه بسیار نازک و در 
اغلب موارد به ضخامت چند میلی متر است كه معمولاً در گذر 
زمان نیز دچار خوردگی و سايیدگی شده و بنا به دلايل مذكور 
در محاسبات تأثیر چندانی نداشته و از احتساب آن در تحلیل 
لايه های جداره صرف نظر شده است. تصوير شماره 4 نمونه ای از 
گونه متداول خانه های روستايی با استفاده از مصالح چوبی با اندود 

ملات گل بیرونی است.

از گل  استفاده  پهنه موردمطالعه،  3. گونه متداول ديگر در 
به صورت ديوارهاي چینه اي در جداره هاي خارجي ابنیه است. در 
موارد مذكور علاوه بر لايه كاهگل به صورت اندود بر روي سطوح 
داخلي و خارجي جداره، از لايه نازک گل سفید در بیرونی ترين 
لايه جداره خارجی نیز استفاده شده است. همان طور كه قبلًا 
نیز اشاره شد از احتساب گل سفید در تحلیل لايه های جداره 
صرف نظر شده است. در تصوير شماره 5 نمونه اي از گونه هاي 
متداول خانه هاي روستايي با استفاده از مصالح گلي ديده می شود.
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»فلورا مختاری و همکاران. ارزيابی تحلیلی شناسه های حرارتی جداره های خارجی ابنیه بومی روستايی اقلیم كوهپايه ای استان مازندران«

فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 3. روستای بلیران، گونه متداول خانه های روستايی، چوبی. مأخذ: يافته های تحقیق، 1396

فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 4. روستای بلیران، گونه متداول خانه های روستايی، چوبی. مأخذ: يافته های تحقیق، 1396

فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 5. روستای كیمره، گونه متداول خانه های روستايی، گلی. مأخذ: يافته های تحقیق، 1396
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4. گونه ديگر جداره هاي خارجي متداول در پهنه موردمطالعه، 
استفاده از خشت خام در جداره ها است. در اين گونه از خشت 
بیرون  از  اندود ملات گل و آهک  از داخل و  اندود گچ  و  خام 
استفاده شده است. در تصوير شماره 6 نمونه اي از جداره هايي كه 

با استفاده از خشت خام اجراشده اند ديده مي شود.

اندود ملات  و  پخته در جداره ها  آجر فشاری  از  استفاده   .5

سیمان، آهک و ماسه بادی هم از داخل و هم از خارج از ديگر 
گونه های جداره های خارجی متداول در پهنه موردمطالعه هستند 

كه در تصوير شماره 7 جزئیات آن ارائه شده است.

6. تصوير شماره 8 نیز نمونه ای از گونه های متداول خانه های 
روستايی با استفاده از مصالح آجر فشاری پخته و اندود گچ سیاه 

از داخل و اندود ملات سیمان، آهک و ماسه بادی خارج است.

»فلورا مختاری و همکاران. ارزيابی تحلیلی شناسه های حرارتی جداره های خارجی ابنیه بومی روستايی اقلیم كوهپايه ای استان مازندران«

فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 6. روستای كیمره، گونه متداول خانه های روستايی، خشت خام . مأخذ: يافته های تحقیق، 1396

فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 7. روستای كیمره، گونه متداول خانه های روستايی، آجری. مأخذ: يافته های تحقیق، 1396

فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 8. روستای كیمره، گونه متداول خانه های روستايی، آجری. مأخذ: يافته های تحقیق، 1396
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باتوجه به مطالعات صورت گرفته و نمونه هاي جمع آوری شده 
توسط نگارندگان، انواع جداره هاي پوسته خارجي بناها در مناطق 
روستايي پهنه موردمطالعه در جدول شماره 4 و در شش گروه 

كلی ارائه می شود.

مشخصات مصالح مصرفي در جداره ها با توجه به مواد و مصالح 
 (CIBSE, Guide موجـود در منطقه، به قرار جدول شماره 5 هستند
(A, 1978 & 1999 & 2006. در استخراج مشخصات سعي شده است 

با توجه به نوع مصالح موجود در منطقه، اعداد و ارقام صحیح 
انتخاب شوند.

متداول  جداره های  حرارتی  شناسه های  محاسبه  به منظور 
در   5 شماره  جدول  مصالح  مشخصات  موردمطالعه،  پهنه  در 
فرمول های زير با كمک نرم افزار EXCEL جاگذاری و نتايج حاصل 

در جداول شماره 6 تا 11 ارائه می شود.

»فلورا مختاری و همکاران. ارزيابی تحلیلی شناسه های حرارتی جداره های خارجی ابنیه بومی روستايی اقلیم كوهپايه ای استان مازندران«

جدول 4. انواع جداره های خارجی بناها در پهنه موردمطالعه، مشخصات موجود.

دامنه ضخامت نوع جدارهردیف
)cm(جنس لایه های جداره از داخل به بیرونمتداول

60 )در پایین(چینه کاهگل1
30 )در بالا(

لایه پوشش داخلی )ملات گل + کاه( + کاهگل + لایه پوشش بیرونی )ملات گل + کاه( + 
گل سفید )جهت زیبایی(

لایه پوشش داخلی )ملات گل( + چوب15-25دارورچین )کله چو( چوبی2

لایه پوشش داخلی )ملات گل( + چوب + لایه پوشش بیرونی)ملات گل( + گل سفید )جهت 20-30دارورچین )کله چو( چوبی3
زیبایی(

لایه پوشش داخلی )گچ( + خشت خام همراه با ملات گل و آهک + لایه پوشش بیرونی )ملات 45-50خشت خام4
گل+ آهک(

آجری5
لایه پوشش داخلی )گچ سیاه( + آجر همراه با ملات سیمان و آهک و ماسه بادی + لایه 30)کله و راسته(

پوشش بیرونی )ملات سیمان + آهک + ماسه بادی(

آجری6
لایه پوشش داخلی )ملات سیمان + آهک + ماسه بادی( + آجر همراه با ملات سیمان و آهک 30)کله و راسته(

و ماسه بادی + لایه پوشش بیرونی )ملات سیمان + آهک + ماسه بادی(
فصلنامه پژوهش های روستایی مأخذ: يافته های تحقیق، 1396                                                                                                  

جدول 5. مشخصات مصالح متداول مصرفی در جداره ها.

قابلیت هدایت نوع مصالحردیف
(w/m.ºk) حرارتی

وزن مخصوص 
(kg/m3)

ظرفیت گرمایی 
(j/kg.ºk)

1(Straw) 0.23720840کاهگل
2(Maple) 0.167201260چوب
3(Mud brick) 0.751730880خشت خام
4(Brickwork) 0.841700800آجر
5(Mud-Lime Mortar) و ملات گل-آهک (Mud) 0.751730880ملات گل
6(Plaster) 0.851930780گچ
7(Cement-Lime-Sand Mortar) 0.952030680ملات سیمان-آهک-ماسه بادی

فصلنامه پژوهش های روستایی                                                                                   CIBSE, Guide A, 1978 & 1999 & 2006 :مأخذ
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جدول 6. شناسه های حرارتی ديوارهای چینه ای.

ψ (h)F (%)φ (h)f (%)ω (h)Y (W.m–2.K–1)VSH (KJ.m–3.K–1) U (W.m–2.K–1)

1/50360/71248/80940/13082/57453/6485706/760/5036
فصلنامه پژوهش های روستایی مأخذ: يافته های تحقیق، 1396                                                                                                  

جدول 7. شناسه های حرارتی ديوارهای دارورچین چوبی )جداره  شماره  2(.

ψ (h)F (%)φ (h)f (%)ω (h)Y (W.m–2.K–1)VSH (KJ.m–3.K–1) U (W.m–2.K–1)

1/75480/67138/1680/45622/45174/14361030/240/8565
فصلنامه پژوهش های روستایی مأخذ: يافته های تحقیق، 1396                                                                                                  

جدول 8. شناسه های حرارتی ديوارهای دارورچین چوبی )جداره شماره 3(.

ψ (h)F (%)φ (h)f (%)ω (h)Y (W.m–2.K–1)VSH (KJ.m–3.K–1) U (W.m–2.K–1)

1/75050/67119/51170/3972/44754/13881112/270/8214
فصلنامه پژوهش های روستایی مأخذ: يافته های تحقیق، 1396                                                                                                  
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تجزیه وتحلیل یافته های پژوهش

با توجه به نتايج حاصل از جداول فوق، شناسه های حرارتی 
به دست آمده هر يک از جداره ها، می بايست مورد تجزيه وتحلیل 

از  گروه  هر  میله ای  نمودارهای  منظور  اين  برای  گیرند.  قرار 
شناسه های حرارتی جداره های متداول در منطقه تهیه و با توجه 
به مقايسه نمودارها در تصوير شماره 9 نتايج حاصل در ادامه 

آورده شده است.

جدول 10. شناسه های حرارتی ديوارهای آجری )جداره شماره 5(.

ψ (h)F (%)φ (h)f (%)ω (h)Y (W.m–2.K–1)VSH (KJ.m–3.K–1) U (W.m–2.K–1)

1/66070/51546/95890/46231/47854/79251376/582/1105  
فصلنامه پژوهش های روستایی مأخذ: يافته های تحقیق، 1396                                                                                                  

جدول 11. شناسه های حرارتی ديوارهای آجری)جداره شماره 6(.

ψ (h)F (%)φ (h)f (%)ω (h)Y (W.m–2.K–1)VSH (KJ.m–3.K–1) U (W.m–2.K–1)

1/37930/24267/47950/85980/42186/48151364/082/1244
فصلنامه پژوهش های روستایی مأخذ: يافته های تحقیق، 1396                                                                                                  

فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 9. نمودار میله ای شناسه های حرارتی جداره های متداول. مأخذ: يافته های تحقیق، 1396

جدول 9. شناسه های حرارتی ديوارهای خشت خام.

ψ (h)F (%)φ (h)f (%)ω (h)Y (W.m–2.K–1)VSH (KJ.m–3.K–1) U (W.m–2.K–1)

1/61720/51269/65840/10811/43834/77311521/461/2885
فصلنامه پژوهش های روستایی مأخذ: يافته های تحقیق، 1396                                                                                                  



323

تابستان 1398 . دوره 10. شماره 2فصلنامه پژو  هش های روستایی

»فلورا مختاری و همکاران. ارزيابی تحلیلی شناسه های حرارتی جداره های خارجی ابنیه بومی روستايی اقلیم كوهپايه ای استان مازندران«

1. نتایج حاصل از مقایسه ضریب انتشار حرارتی جداره ها

- كمترين مقدار: ديوارهای چینه ای

- بیشترين مقدار: ديوارهای آجری شماره 6

- مقادير نزديک به هم: ديوارهای چوبی شماره 2 و ديوارهای 
چوبی شماره 3

W.m–(  2/1244 الی   0/5036 مقادير:  تغییرات  دامنه   -
)2.K–1

- جداره مناسب: ديوارهای چینه ای )جداره ای با كمترين مقدار 
ضريب انتشار حرارتی(

2. نتایج حاصل از مقایسه گرمای ویژه حجمی جداره ها

- كمترين مقدار: ديوارهای چینه ای

- بیشترين مقدار: ديوارهای خشت خام

- مقادير نزديک به هم: ديوارهای آجری شماره 5 و ديوارهای 
آجری شماره 6

KJ.m–(  1521/4 الی   706/76 مقادير:  تغییرات  دامنه   -
)3.K–1

- جداره مناسب: ديوارهای خشت خام )جداره ای با بیشترين 
مقدار گرمای ويژه حجمی(

3. نتایج حاصل از مقایسه پذیرش حرارتی جداره ها

- كمترين مقدار: ديوارهای چینه ای

- بیشترين مقدار: ديوارهای آجری شماره 6

- مقادير نزديک به هم: ديوارهای چوبی شماره 2 و ديوارهای 
چوبی شماره 3، ديوارهای خشت خام و ديوارهای آجری شماره 5

W.m–(  6/4815 الی   3/6485 مقادير:  تغییرات  دامنه   -
)2.K–1

با  )جداره ای   6 شماره  آجری  ديوارهای  مناسب:  جداره   -
بیشترين مقدار پذيرش حرارتی(

4. نتایج حاصل از مقایسه زمان انتقال حرارت به هوای 
داخل جداره ها

- كمترين مقدار: ديوارهای آجری شماره 6 

- بیشترين مقدار: ديوارهای چینه ای

- مقادير نزديک به هم: ديوارهای چوبی شماره 2 و ديوارهای 
چوبی شماره 3، ديوارهای خشت خام و ديوارهای آجری شماره 5

 )h( 2/5745 دامنه تغییرات مقادير: 0/4218 الی -

بیشترين  با  )جداره ای  چینه ای  ديوارهای  مناسب:  جداره   -
مقدار زمان انتقال حرارت به هوای داخل جداره(

5. نتایج حاصل از مقایسه ضریب کاهش جداره ها

- كمترين مقدار: ديوارهای خشت خام

- بیشترين مقدار: ديوارهای آجری شماره 6

- مقادير نزديک به هم: ديوارهای چوبی شماره 2 و ديوارهای 
آجری شماره 5

- دامنه تغییرات مقادير: 0/1081 الی 0/8598 )%(

كمترين  با  )جداره ای  خام  ديوارهای خشت  مناسب:  جداره 
مقدار ضريب كاهش(

6. نتایج حاصل از مقایسه زمان تأخير جداره ها

- كمترين مقدار: ديوارهای آجری شماره 5

- بیشترين مقدار: ديوارهای خشت خام

- مقادير نزديک به هم: ديوارهای چوبی شماره 3 و ديوارهای 
خشت خام

  )h( 9/6584 دامنه تغییرات مقادير: 6/9589 الی -

- جداره مناسب: ديوارهای خشت خام )جداره ای با بیشترين 
مقدار زمان تأخیر(

7. نتایج حاصل از مقایسه ضریب سطح جداره ها

- كمترين مقدار: ديوارهای آجری شماره 6 

- بیشترين مقدار: ديوارهای چینه ای

- مقادير نزديک به هم: ديوارهای خشت خام و ديوارهای آجری 
شماره 5، ديوارهای چوبی شماره 2 و ديوارهای چوبی شماره 3

- دامنه تغییرات مقادير: 0/2426 الی 0/7124 )%(

- جداره مناسب: ديوارهای اجری شماره 6 )جداره ای با كمترين 
مقدار ضريب سطح(

8. نتایج حاصل از مقایسه زمان بازتابش جداره ها

- كمترين مقدار: ديوارهای آجری شماره 6

- بیشترين مقدار: ديوارهای چوبی شماره 2

- مقادير نزديک به هم: ديوارهای چوبی شماره 2 و ديوارهای 
چوبی شماره 3، ديوارهای خشت خام و ديوارهای آجری شماره 5

)h( 1/7548 دامنه تغییرات مقادير: 1/3793 الی -

با  )جداره ای   2 شماره  چوبی  ديوارهای  مناسب:  جداره   -
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بیشترين مقدار زمان بازتابش(

بحث و نتیجه گیری 

در اين پژوهش به بررسي شناسه های حرارتی مصالح متداول 
مصرفي در جداره هاي بومی و روستايی اقلیم كوهپايه ای استان 
مقايسه  از  حاصل  اولیه  نتايج  به  توجه  با  پرداختیم.  مازندران 
اقلیم  در  بومی  ابنیه  بیرونی  جداره های  حرارتي  شناسه هاي 
موردمطالعه، جداول شماره 6 الي 11، نمودارهاي میله اي مربوط 
به آن ها و اولويت بندي شناسه هاي حرارتي، نتايج زير حاصل شد: 

در معماری بومی مناطق كوهپايه ای و روستايی استان مازندران 
جداره های خشت خام، ازنظر گرمای ويژه حجمی، ضريب كاهش 
و زمان تأخیر جداره ها كارايی بالايی را نشان می دهند و در موارد 
ديگر كارايی متوسطی را از خود نشان دادند و احتمالاً مناسب ترين 
نوع جداره  هستند. ديوارهای چینه ای ازنظر ضريب انتشار حرارتی 
و زمان انتقال حرارتی كارايی بالايی را نشان می دهند اما ازنظر 
گرمای ويژه حجمی، پذيرش حرارتی و ضريب سطح جداره ها، 
كارايی بسیار پايینی را از خود نشان دادند. ديوارهای آجری نوع 
6 ازنظر پذيرش حرارتی و ضريب سطح جداره ها، كارايی بالايی 
را نشان می دهند اما ازنظر ضريب انتشار حرارتی، زمان انتقال 
حرارت، ضريب كاهش و زمان بازتابش كارايی بسیار پايینی را 
از خود نشان دادند. جداره های آجری نوع 5 ازنظر ضريب انتشار 
حرارتی، زمان انتقال حرارت و زمان تأخیر جداره ها كارايی بسیار 
نسبتاً  كارايی  موارد ديگر  و در  نشان می دهند  از خود  پايینی 
متوسطی از خود نشان دادند. جداره های چوبی نوع 2 ازنظر زمان 
بازتابش جداره ها كارايی بالايی را نشان می دهد، ازنظر ضريب 
كاهش و ضريب سطح جداره ها كارايی پايینی را نشان می دهند 
و در موارد ديگر كارايی متوسطی از خود نشان دادند. جداره های 
با جداره های چوبی نوع 2 برابری كرده و  چوبی نوع 3 تقريباً 
ازنظر ضريب كاهش و زمان تأخیر جداره ها، كارايی تقريباً بهتری 
اين  با  لذا  می دهند؛  نشان  نوع 2  چوبی  جداره های  به  نسبت 
ديد و با يک جمع بندی اولیه، شايد بتوان چنین اظهارنظر كرد: 
جداره های خشت خام كارايی و پتانسیل بیشتری برای استفاده 
در جداره های خارجی اقلیم كوهپايه ای استان مازندران از منظر 
با  موضوع اين پژوهش )شناسه های حرارتی هشت گانه( دارند. 
اهمیت به اين امر كه خانه های بومی روستايی پهنه موردمطالعه، 
طبق پیمايش انجام شده و اظهارات ساكنین دائمی خانه ها، به 
نیز  كنونی  اقلیمی  شرايط  در  حرارتی  آسايش  احساس  لحاظ 
با  جداره  نوع  هر  يا  جداره  نوع  اين  می توان  هستند؛  مطلوب 
شناسه های حرارتی مشابه با آن را به عنوان مصالح مناسب برای 
اين اقلیم مطرح نمود. لازم به ذكر است كه مصالح مصرف شده 
در جداره ها از جهات مختلف اعم از مقاومت سازه ای، مقاومت در 
برابر خوردگی و سايش، سهولت و سرعت در اجرا، صرفه اقتصادی 
و موارد مشابه ديگر نیز قابل ارزيابی اند كه در محدوده موضوع اين 

پژوهش نیست. 

تشکر و قدردانی

اين مقاله برگرفته از پايان نامه كارشناسی ارشد فلورا مختاری 
در دانشگاه محقق اردبیلی بوده و حامی مالی ندارد.
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پیوست

تأمین  روش های  ارزيابی  به منظور  پژوهش؛  اهداف  به  نظر 
آسايش حرارتی از طريق لايه های تشکیل دهنده پوسته خارجی 
ابنیه بومی در نمونه موردمطالعه و روش های كنترل جريان انتقال 
پژوهش  اجزای  توصیف  به  ادامه  در  آن ها،  در  حرارتی  ناپايدار 

می پردازيم.

آسایش حرارتی1

 هدف از مباحث مرتبط با آسايش حرارتي، رسـیدن بـه تعادل 
حرارتی اسـت. بـراي رسـیدن بـه آسـايش حرارتی روش های 
مختلفی جهت مقابله با محیط وجود دارد. آسايش حرارتي تابع 
چهار عامل محیطـي اعم از: دماي هوا، رطوبت موجود در هوا، 
 (Kotopouleas, است  آفتاب  تابش  میزان  و  هوا  جريان  میزان 
افرادي كه درزمینه تعادل و آسايش حرارتـي،  (2016. ازجمله 

اولگـي2  به  مي توان  داده اند،  انجام  را  مطالعاتي  و  تحقیقات 
)1963(، نیکـول3 )1966(، گیـواني4 )1969(، فنگـر5 )1970( 

.(Razjouian, 1988, 2009) اشـاره نمود

با توجه به نمودارهای شرايط آسايش حرارتی برحسب رطوبت 
نسبی و فشار بخار آب، دامنه تغییرات عوامل محیطی چهارگانه، 
در منطقه آسايش حرارتی انسان در محیط های بسته را می توان 

به صورت جدول شماره 12 دسته بندی نمود:

پوسته خارجی بنا6

پوسته خارجی ساختمان ها به عنوان مهم ترين اجزای ساختمان 

1. Thermal Comfort
2. Olgay
3. Nicol
4. Givony
5. Fanger
6. Building Fabric

برای جدا ساختن محیط كنترل شده داخلی ساختمان ها با محیط 
  (Saghafi & Hajizadeh, می شوند  شناخته  بیرون  نشده  كنترل 
(2012. اين جداسازي براي رسیدن به اهـداف مختلفـي ازجمله 

تـأمین امنیـت جسمي و رواني در مقابل عوامل مزاحم خـارجي، 
كنتـرل عوامل اقلیمي )دماي هوا، بارندگي، تابش آفتاب، باد و 
غیره( تعريف فضاي بسته معماري، ايجاد حريم هـاي خصوصـي 
افراد و غیره صورت مي گیرد. بديهي است كه نوع و جنس پوسته 
خارجي فضاها، جهت قرارگیري جداره ها و پوسته ها، رنگ و بافت 
سطح جداره ها و ساير موارد مشابه نقش اساسي در رسیدن به 
داخل  در  دارند.  عهده  به   بسته  فضاهاي  شـکل گیـري  اهداف 
يک فضاي بسته تحت كنترل، ساكنین يک بنا سعي مي كنند 
با كنترل و تنظیم عواملي همچون: دماي هوا، رطوبت نسبي هوا، 
سرعت حركـت هـوا و غیره به  آسايش نسبي دست پیـدا كننـد. 
به بیان ديگر در مناطق زيستي بـا شـرايط اقلیمـي منحصر به 
خود، ازجمله كاركردهاي بنا تأمین آسايش داخل بنا در قبال 
شرايط نامطلوب بیرونی است. با اين نگرش، مـا شـاهد دو اقلـیم 
متفـاوت در مجاورت همديگر هستیم. دو اقلیمي كه مـرز بـین 
آن دو، تنها پوسته خارجي بنا است و جـداره هـاي خارجي در 
حکم مرز و لايه مابـین شـرايط محیطـي داخل و خارج هستند، 
بنابراين جداره ها همواره بـا تنش ناشی از اختلاف شرايط اقلیمي 
حاكم بر دو طرف مواجه اند. بديهي است باوجوداين تنش ها، نحوه 

رفتـار جـداره در اين میان بسیار حائز اهمیت خواهد بود.

جدول 12. دامنه تغییرات عوامل محیطی چهارگانه.

واحددامنه تغییرات عامل مؤثر

دمای هوا
˚22c-26تابستان

˚18c-22زمستان

˚18c-32دمای متوسط تشعشعی

0m/s-1/5سرعت جریان هوا

رطوبت نسبی
%35-80تابستان

%25-70زمستان
فصلنامه پژوهش های روستایی                                                                                                 Heydarinezhad, (2009) :مأخذ
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روش های انتقال انرژي حرارتي

زير  كلي  حالـت  دو  حرارتـي،  انـرژي  انتقال  محاسبات  در 
مفروض است:

جريان انتقال پايدار7 و جريان انتقال ناپايدار8

الف. جریان انتقال پایدار

 در جريان انتقال پايدار، فرض بر اين است كه شرايط دمايي 
حاكم و ساير عوامل تأثیرگذار بر انتقال انرژي حرارتي، در طول 
زمان موردنظر وضعیت ثابتي دارند و به مرورزمان تغییر نمي كنند. 
با توجه به اينکه در طبیعت شرايط كاملًا ايستا وجود ندارد، اين 
روش به نوبه خود يک نوع ساده سازی است. لذا چنانچه نوسانات 
دما زياد باشد، نتايج آن معتبر نیست. ازاين رو در ساختمان هايی 
كه از سیستم غیرفعال انرژی بهره می برند، بايد از روش جريان 
انتقال ناپايدار استفاده گردد تا اطلاعات دقیق تری از رفتار جداره 
 (Bahadorinezhad, 2003; Pourdeihimi, 1993; باشد  دست  در 
CIBSE, Guide A, 1978 & 1999 & 2006). بنابراين عوامل مؤثر در 

جريان انتقال پايدار متفاوت بوده و در اين تحقیق به  دلیل ماهیت 
مطالعات و دامنه تحقیق، به آن ها پرداخته نشده است.

ب. جریان انتقال ناپایدار

در مطالعات مربوط به جريان انتقال ناپايدار، شرايط محیطي 
داخل و خارج فضـا و نحـوه انتشـار انـرژي حرارتـي در جداره های 
ابنیه به صورت خطي و ثابت در نظر گرفته نمي شوند و فرض بـر 
اين است كه شرايط دمايي حاكم و ساير عوامل تأثیرگذار بر انتقال 
 (Bahadorinezhad, انرژي حرارتي، به مرورزمان تغییـر مـي كننـد
 2003; Pourdeyhimi, 1993; Farrokhzad, 2004; CIBSE, Guide A,

(2006 & 1999 & 1978. عوامــل مــؤثر در جريان انتقال ناپايدار 

و به عبارتی  شناســه هــاي حرارتــي هشـت گانـه شامل موارد 
:(Pourdeihimi, 1993) زير است

1. ضريب انتشار حرارت9

 اين ضريب درواقع بیانگر سـرعت پخـش حـرارت از سطح 
جداره به هواي بیرون است.
2. گرماي ويژه حجمي10

مصـالح  در  حـرارت  ذخیـره  نماد  حجمي،  ويژه  گرماي 
مورداستفاده در جداره است.

3. پذيرش حرارتي11

7. Steady State Condition
8. None-Steady State Condition
9. Thermal Transmittance
10. Volumetric Specific Heat
11. Thermal Admittance

پذيرش حرارتي درواقع، توانايي انتقال انرژي گرمايي از جداره 
به هواي محیط داخل بروش همرفت را بیان مي كند.

4. زمان انتقال حرارت به هواي داخل12

 اين عامل بیانگر مدت زمانی اسـت كـه بـراي انتقـال انرژي 
حرارتي به هواي داخل صرف مي شود.

5. ضريب كاهش13

ضريب كاهش، نشانگر میـزان انـرژي منتقل شده بـه روش 
هدايت در شرايط ناپايدار به جداره داخل است.

6. زمان تأخیر14

 اين شناسه، زمان لازم براي انتقال انرژي از يـک سـطح به 
سطح ديگر جداره را بیان مي كند، و بیانگر مدت زمان لازم براي 

اين انتقال است.
7. ضريب سطح15

ضريب سطح نیز نماينده میزان توانايي سطح در انتقـال حرارت 
به روش تابش از جداره به هواي محیط است.

8. زمان بازتابش16

 اين عامل نیز بیانگر زمان لازم براي انتقال تمامي انرژي از 
جداره به روش تابش به هواي محیط است. 

شايان ذكر اسـت در بحث انتقال انـرژي حرارتـي و جريـان 
حرارتي  شناسه هاي  خارجی  پوسته های  در  ناپايـدار  انتقـال 
ازنظر درجـه اهمیـت و تـأثیر در رفتار حرارتي به ترتیب زيـر 
اولويـت بنـدي مـي شوند (Pourdeihimi, 1993): ضــريب انتشــار 
ضـريب  حرارتـي،  پـذيرش  حجمـي،  ويژه  گرماي  حرارتي، 
بـه  حـرارت  انتقال  زمان  سطح،  ضريب  تأخیر،  زمان  كاهش، 
بازتـــــابش كه مــي بايســت در  هــواي داخــل و زمــان 
ارزيابی  اين معنا كه  به  بگیرد؛  قرار  نهايي مدنظر  نتیجه گیري 
جداره های متداول در نمونه موردمطالعه بر مبنای اولويت بندی 

مذكور انجام خواهند شد.

12. Time Lead
13. Decrement Factor
14. Time Lag Associated With Decrement Factor
15. Surface Factor
16. Time Lag Associated With Surface Factor
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