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 چکیده
طراحـی   آینـد هـاي اقلیمـی در فر   و توجه به مولفـه  هاي جهان ترین اقلیم داراي یکی از بحرانی حاشیه جنوبی ایران

بکارگیري جریان هوا در کنار محافظت از گرمـا و تـابش از مـوثرترین راهکارهـا در     . ضروري است ها در این منطقه خانه
هـاي سـرد سـال بـه     همچنین استفاده از تابش خورشید در مـاه . تعدیل شرایط گرمایی در مناطق گرم و مرطوب است

اساس پاسخگویی به نیازهـاي اقلیمـی   اً برهاي بومی عمدتخانه. کندها در زمستان کمک میتعدیل شرایط گرمایی خانه
تـابش در   مؤلفـه هاي بومی بوشهر داراي الگـویی بـراي اسـتفاده از بادهـاي محلـی و اسـتفاده از       اند و خانهساخته شده

هـا  لگـوي اقلیمـی آن  بـر اسـاس ا   دیزاین بیلدر شرایط گرمایی را در این خانه افزار  نرمبا کمک  مقالهین ا. زمستان است
دهد که تابش و جریانات هوا تا چه حد در تعدیل شرایط گرمایی الگوهاي اقلیمی ویـژه  بررسی و به این سوال پاسخ می

دیـزاین بیلـدر نسـخه     افزار  نرمدر  سازي شبیهو با روش تصویرسازي و داراي هدفی کاربردي مقاله این . این خانه موثرند
کلایمیت کانسـالتنت و مـدل حرارتـی     افزار  نرمو تحلیل اقلیمی با کمک  55ارتی اشري و مدل آسایش حر 4,2,0,045

بسـیار گـرم تـا    هـاي   بوشهر در خانه گلشن توانسته است در ماههاي  بکارگیري الگوي ویژه خانه .شودمی انجامتطبیقی 
اي سرد نیز شرایط گرمایی داخـل خانـه را   هاین الگو در ماه. گرم کاملا تعدیل کندهاي نیمهاندازه قابل توجهی و در ماه

امـروز  هـاي   با بکارگیري این الگوهـا در خانـه  . است هاي گرمایشی را به صفر رساندهکاملا تعدیل کرده و نیاز به دستگاه
 هاي نیمه گـرم و سـرد  هاي مکانیکی را به اندازه قابل توجهی کم کرد و در ماههاي بسیار گرم بار دستگاهتوان در ماهمی

نتایج نشان داد مصالح دیوارها تا حد زیادي سـبب گـرم شـدن فضـاهاي     . هاي مکانیکی را به صفر رساندنیاز به دستگاه
بهبود تر  توان با تغییر مصالح دیوارها به مصالح سبکشود؛ لذا این الگوها را میهاي گرم میهاي ماهداخلی در طول شب
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 مقدمه .1

بســتر  ی وهــاي اقلیم ـ هــاي معاصـر بــه ویژگـی   خانـه در 
هـاي مشـابه در    ایـن سـاختمان  . شـود محیطی توجهی نمـی 

اي گونـاگون، بـا محـیط خـود هماهنـگ نبـوده و در       ه اقلیم
دهـد   آمار نشان مـی . کنند تعدیل شرایط محیطی کمک نمی

برابـر   5,82در ایـران   گاز طبیعـی مصرف  1391که در سال 
و در همـان   )117، 1392ترازنامـه انـرژي،   (متوسط جهانی 

از کل مصرف گاز طبیعی در مصـارف خـانگی   % 45,98سال 
سرانه کل  1391همچنین در سال . )105همان، (بوده است 

برابـر   1,8مصرف نهایی انـرژي در بخـش خـانگی در ایـران     
منطقه گـرم و  ). 116همان، (متوسط جهانی ثبت شده است 

هـاي جهـان و    ترین اقلیم مرطوب ایران داراي یکی از بحرانی
ها در ایـن   هاي اقلیمی در طراحی خانه لذا لحاظ کردن مولفه

گرایــی دیــدگاهی بنیــادي در  اقلــیم. منطقــه ضــروري اســت
، 1386معماریـان،  ( اسـت  هاي بومی ایران بـوده  طراحی خانه

هـاي اقلیمـی   ها ارتباط معنی داري با مولفـه و این خانه) 19
رو بکــارگیري   از ایــن )Tahbaz, 2008(محـل خــود دارنــد  

هاي بومی در مناطق گرم و مرطـوب ایـران در    الگوهايِ خانه
توانـد سـبب مصـرف     ، مـی منطقهاین طراحی مسکن معاصر 

  .ارتقاء سطح آسایش شود با توجه بهبهینه انرژي 
در مطالعات موجود، الگوهاي اقلیمی همواره در رابطه بـا  

ها به اقلیم میانه و محلـی  اند و در آناقلیم کلان تعریف شده
. به عنوان عوامل موثر در ایـن الگوهـا پرداختـه نشـده اسـت     

لی خلـیج فـارس و دریـاي عمـان بـا      بطور مثال سواحل شما
اي شــناخته شــده و کــلان اقلــیم گــرم و مرطــوب یــا حــاره

راهکارهاي اقلیمی یکسانی براي معماري در تمام این مناطق 
دهـد در جزئیـات   پیشنهاد شده است که مطالعات نشان مـی 

مطالعه بـر جزئیـات   ). 302، 1391نیکقدم، (کارآمد نیستند 
هــا را در الگــوي یرگــذاري آنهــاي اقلــیم محلــی، تاثمولفــه
در ایـن مقالـه خانـه    . دهـد هاي بومی بخوبی نشان مـی  خانه

اي و مسـتقر در  گلشن در بندر بوشهر در کـلان اقلـیم حـاره   
ــینوپتیک      ــتگاه س ــه داراي ایس ــران ک ــوبی ای ــیه جن حاش

یـن  ا. هواشناسی است، به عنوان نمونه موردي انتخـاب شـد  
وي بادهـاي محلـی و   نوشتار بر آن است کـه بـا مطالعـه الگ ـ   
ها را بـر سـاختار یـک    جذب انرژي تابشی خورشید، تاثیر آن

نمونه خانه بومی در بوشهر سنجیده و به این پرسـش پاسـخ   
دهد که با توجه به الگوي اقلیمی ایـن خانـه، جریـان هـوا و     
تابش تا چه حد در تعدیل شرایط گرمایی داخل آن موثرند و 

 .بود بخشیدتوان این الگوها را به می چگونه

 روش انجام پژوهش .2
در گام اول ابتـدا  . این پژوهش شامل سه گام اصلی است

بــر اســاس ادبیــات موضــوع پــژوهش، شــرایط و مشخصــات 
هــا بــراي اســتفاده از تهویــه طبیعــی و تــابش در ســاختمان

طـرح و شـکل    -1هاي گرم و مرطوب در چهـار سـطح    اقلیم
مشخصـات   -3تشکل اجـزاء سـاختمان؛    -2کلی ساختمان؛ 

ــاختمان و   ــزاء س ــتخراج و    -4اج ــاختمان، اس ــات س جزئی
هاي بـومی بوشـهر در   هاي خانهبندي و سپس با ویژگی جمع

از تطـابق ایـن دو دسـته؛    . اندهمان چهار لایه سنجیده شده
هـاي بـومی بنـدر بوشـهر بـراي ایجـاد       الگوهاي اقلیمی خانه

وها با تهویه طبیعی و تابش تبیین شده و بر اساس تطابق الگ
ــزوم و انجــام    ــراي ل ــه لازم ب ــژوهش؛ مقدم ــانی نظــري پ مب

خانه گلشن که واجد الگوهاي اقلیمی مورد نظـر   سازي شبیه
 . هست، فراهم شده است

گام دوم، مطالعه اقلیم محلی این بندر است که با کمـک  
بندر بوشهر مربوط بـه میـانگین    1دبلیو-پی-فایل اقلیمی اي

افزار کلایمت شمسی و نرمهجري  1388تا  1379هاي سال
که  3و مدل آسایش گرمایی تطبیقی 2 5,5کانسالتنت نسخه 

هاي مکانیکی و بـا در نظـر   هاي بدون دستگاهبراي ساختمان
سـپس  . گرفتن تهویه طبیعی تهیه شـده اسـت؛ انجـام شـد    

هاي وضعیت اقلیمی بندر بوشهر از آمار ده ساله بررسی و ماه
وضعیت دما و رطوبـت نسـبی   مناسب براي بررسی از تطابق 

هـاي انتخـاب شـده از لحـاظ الگـوي      مـاه . شـوند انتخاب می
بادهاي محلـی از نظـر سـرعت، تـواتر و دمـا در شـب و روز،       
مطالعه و عوامل ایجاد کننده شرایط آسایش حرارتـی در روز  

 .شوندو شب معین می
برنامه دیزاین  4,2,0,054سازي در نسخه شبیهگام سوم 
، با فایل اقلیمی بندر بوشهر  455حرارتی اشري بیلدر و مدل 

هاي مکانیکی و برقـی از رونـد   و با خارج کردن تمام سیستم
سـازي و  شـبیه  افزار  نرمخانه گلشن در این . استسازي شبیه

 مناطق حرارتی مختلـف اعـم از بسـته یـا نیمـه بـاز تعیـین       
بـاز یـا بسـته بـودن منافـذ در فضـاهاي بسـته در        . شوند می

بـا  . ریـزي شـدند  هاي مورد بررسی برنامـه مختلف ماه ساعات
هـاي مختلـف، شـرایط حرارتـی     برنامه ریزي منافذ در حالت

داخل ساختمان نسبت به شرایط دماي خارج در هـر حالـت   
سنجیده و میزان تاثیر پذیري شرایط دماي موثر داخـل کـه   
حاصل ایجاد تهویه طبیعی و وابسته به شرایط بادهاي محلی 

ــت، مشــ ــیاس ــودخص م ــته و  . ش ــذ بس ــرد مناف ــاه س در م
سازي براي گرم شـدن فضـاهاي مسـکونی در سـاعات      شبیه

سازي خانه  با کمک نتایج حاصل از شبیه. شودسرد انجام می
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ها با شـرایط هـواي خـارج سـاختمان و     گلشن و مطابقت آن

 .اندالگوي اقلیمی خانه، پرسش پژوهش پاسخ داده شده
امـروز بـه عنـوان یـک فضـاي      از آنجایی که خانه گلشن 

گیري برداري است؛ مقایسه نتایج اندازهعمومی در دست بهره
مهمتـرین  . میدانی با نتایج این تحقیق ممکـن نخواهـد بـود   

هاي این محدودیت عبارتند از اینکه میزان نفوذ هوا بـه  علت
ها کـه در  ساختمان و خصوصا الگوي باز و بسته بودن پنجره

یکـی از شـرایط مهـم تعـدیل شـرایط      این پژوهش به عنوان 
گرمایی به آن پرداخته شده است در استفاده امروز متفـاوت  

مثلا در این تحقیق منافذ به شکلی برنامه ریزي شـده  . است
اند که مطابق الگوي بادهاي محلی؛ در روز بسـته و در شـب   

همچنین تعداد دفعات باز و بسته شـدن منافـذ در   . باز باشند
از طـرف  . ی نیز غیر قابـل کنتـرل اسـت   یک ساختمان عموم

ــاي گرمایشــی و سرمایشــی در  دیگــر اســتفاده از ســامانه  ه
 برداري امروز این ساختمان مقایسه نتایج را غیر ممکـن  بهره
ســازد چــرا کـه در شــرایط مــورد بررسـی ایــن تحقیــق    مـی 

سازي حذف هاي گرمایشی و سرمایشی از فرایند شبیه سامانه
هاي ساختمان و الگوهاي طراحـی و  یتاند تا مطالعه قابل شده

بـه علـت عـدم امکـان     . ساخت آن را به تنهایی نمایش دهـد 
دیزاین بیلدر بـراي   افزار  نرماعتبار سنجی با مطالعات میدانی 

ــن  ــبیهای ــازي ش ــن    س ــرا ای ــد؛ زی ــاب ش ــرمانتخ ــزار  ن از  اف
سـازي انـرژي   هاي شـبیه افزار  نرمترین و معتبرترین  پیشرفته

) انرژي پـلاس (سازي آن و اعتبار موتور شبیهساختمان است 
ایـن  . تایید شـده اسـت   14-و اشري  BESTESTبر اساس 

تـري در  در مقایسه با اکوتکت که اسـتفاده گسـترده   افزار  نرم
ساختمان دارد نتایج معتبرتر و بـا تفـاوت کمتـر     سازي شبیه

زمردیـان و تحصیلدوسـت،   (دهـد  نسبت به واقعیت نشان می
1394 ،115-132.( 
 ها در اقلیم گرم و مرطوب مشخصات خانه .3

نوع ساختمان در طرح کلی و اجزاء ساختمان در مناطق 
Obaidi -(Alمختلف باید متناسب با منطقه طراحی شـوند  

233)-et.al., 2014, 283.  اي از راهکارهـاي  در زیر خلاصـه
ارائه شده توسط محققان در خصوص استفاده از جریان هـوا  

 -الف: در چهار سطحهاي مناطق گرم و مرطوب در ساختمان
 -تشکل اجزاء ساختمان؛ ج -طرح و شکل کلی ساختمان؛ ب
جزئیات ساختمان؛ استخراج  -مشخصات اجزاء ساختمان و د

 . اندو جمع بندي شده
در منـاطق گـرم و   : طرح کلـی و شـکل سـاختمان    -الف

گیـري از  مرطوب کاهش نفوذ گرمـا و کـاهش دمـا بـا بهـره     
هـاي تجدیدپـذیر بـه مشخصـات فیزیکـی سـاختمان       انرژي

ــرتبط اســت   .)et.al., 2014, 283 Obaidi-Al-(297م
بهترین استقرار بنا در بالاترین قسمت شیب و قبـل از بدنـه   

مفیـدي شـمیرانی،   (آب در جهت وزش بـاد تابسـتان اسـت    
گیري به جهت وزش باد توجه و جهت لازم است که). 1388

و  )Givoni, 1998, 383(اسـاس آن  ها بـر  ساختمان و اتاق
 ,Hyde(باشـد   پنجره به سمت باد غالب منطقه در تابستان

استفاده از باد مفید منطقه در ارتفـاع وزش   ).29-32 ,2000
استفاده از بادگیر در منـاطق  و  )Salmon, 1999, 124( آن

وري از الگـوي بادهـاي محلـی تـاثیر     در بهـره  نزدیک به دریا
اســــتفاده از  ).96و94، 1382ایی، کســــم(بســــزایی دارد 

هاي ایستا بـراي بکـارگیري تـابش در راسـتاي ایجـاد       سامانه
 ). Givoni, 1998, 383(تواند مفید باشد تهویه طبیعی می

 ,Hyde, 2000(، طراحی طرح پلان براي حداکثر تهویه
 )Givoni, 1998, 383(و طــرح گســترده پــلان  )29-32

جـاد حـداکثر تهویـه    ساختار کشـیده و کـم عـرض بـراي ای    
تـراکم کـم   ). 155-151، 1399راپـاپورت،  (بینی شود  پیش

هاي یک لایه براي ایجاد کوران و انتقال ساختمان، ساختمان
فضاهاي اصلی زنـدگی بـه طبقـات بـالاتر بـراي اسـتفاده از       

؛ ایجاد تهویه در سـاختمان را بـه بـازدهی بیشـتر     جریان هوا
طاهباز و جلیلیان، (و  )150و148، 1393طاهباز، (رساند می

1387 ،160.( 
براي ایجـاد جریـان هـوا از مـابین     : تشکل ساختمان -ب

ــده   ــاپورت، (فضــاها، تشــکل پراکن و ) 155-151، 1399راپ
توجه به تقسیمات فضاها براي ایجـاد ایـن امکـان پیشـنهاد     

تشـکل بـاز بـین فضـاها،     . )Givoni, 1998, 383(شـود  می
مابین  تهویه در داخل بنا، تماس کم و حداکثر سیرکولاسیون

اسـتفاده  ). 1388مفیدي شمیرانی، (کند فضاها را ممکن می
از حیاط مرکزي به همراه نور و تهویه تا عمق تمام فضـاهاي  

بـالا بـردن سـاختمان از    و  )Hyde, 2000, 29-32(زنـدگی  
سطح زمین براي ایجاد تهویه در زیر ساختمان از راهکارهاي 

 ).155-151، 1399راپاپورت، (ند مفید در این منطقه هست
در طراحی ایسـتاي سـرمایش مهـم    : اجزاء ساختمان -ج

این است کـه تمـام اجـزاء اصـلی سـاختمان ورود گرمـا بـه        
ساختمان را محـدود کـرده و سـاختمان را در برابـر گرمـاي      

. Taleb, 2014, 154)-(165تابســتان خنــک نگــه دارنــد 
در سطح زمـین و   هاي بلند براي کاهش دمااستفاده از سقف

بکـارگیري  ، )155-151، 1399راپاپورت، (ایجاد جریان هوا 
فضاهاي عملکـردي نیمـه بـاز مسـقف در منـاطقی کـه بـاد        

 ,Salmon(وزد به عنوان عناصر مهم الگوي خانه  می مناسبی 
هاي بلنـد  هاي بزرگ و وسیع و با سقفو ایوان )124 ,1999

ــراي فعالیــت در طــی روز   ــاز، (ب  و) 150و148 ،1393طاهب
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فضاهاي ساختمان را براي ) 160، 1387طاهباز و جلیلیان، (

 .کنندایجاد تهویه طبیعی مناسب می
بـراي ایجـاد امکـان جریـان هـوا و      : جزئیات ساختمان -د

ــل     ــالح متخلخ ــتفاده از مص ــه اس ــل خان ــه داخ ــدایت آن ب ه
نـی و علـف بـراي    استفاده از و  )155-151، 1399راپاپورت، (

استفاده از بازشوها در دو جهـت در  . مفید استا هساخت خانه
ها و بازشـوهاي باریـک و   طبقات بالا براي ایجاد کوران، پنجره

هـاي  هاي چوبی و یا آجري در مقابـل پنجـره  استفاده از شبکه
از  وسیع براي ایجاد کوران هوا و ایجاد سایه به طـور همزمـان  

طاهبـاز،  ( راهکارهاي مرتبط با منافذ و جزئیات ساختمان است
ــان، ( و) 150و148، 1393 ــاز و جلیلی ــا  ).160، 1387طاهب ب

بهره گیري از جریان هوا با سرعت بیش از یک متر بـر ثانیـه و   
با استفاده از مصالح متناسب با اقلـیم و سـایه انـدازي بـر نمـا      

درجـه   3-2توان دمـاي داخـل فضـا را نسـبت بـه بیـرون        می
 .)Liping, 2007, 224-233(سانتیگراد کاهش داد 

 بوشهرهاي  مشخصات خانه -3-1
 طرح و شکل کلی ساختمان -الف

هـاي بوشـهر دیـده    از نظرطرح کلی یـک گونـه در خانـه   
این گونه درونگراست و ساختمان در اطـراف حیـاط   . شود می

هـا بـه اسـتفاده از وجـوه     مرکزي شکل گرفته اسـت و در آن 
ل مقابل یا کنار هم بـا توجـه بـه حرکـت خورشـید در فصـو      

هـا  ایـن خانـه  . مختلف سال و یا ساعات روز توجه شده است
عمدتا متراکم هستند ولی به واسطه وجود فضاهاي نیمه بـاز  
مابین فضاهاي بسته به تناوب، از نظر ماهیت گردش هوا بـه  

هاي بوشهر عمدتا مربـع  خانه. کنندصورت گسترده عمل می
شـده  بوده و ارزش مساوي به چهار وجه اطـراف حیـاط داده   

رسد علت ایـن امـر اسـتفاده از بـاد غـرب و      به نظر می. است
شمال غربی در تابستان و با ایجاد ارتفاع بلند و ایجـاد سـایه   

هاي کوچک است و همچنین با اسـتفاده از  در حیاط مرکزي
عناصر سایه انداز بر وجوه خارجی، مشکلات ناشـی از تـابش   

، 1391دم، نیکق ـ(انـد  مستقیم آفتاب تا حدودي تعدیل شده
ــدم، (و ) 288-286و238-239 و ) 90-77، 1394نیکقـــــ

 ).69-54، 1392نیکقدم، (
 تشکل اجزاء ساختمان  -ب

فضاهاي زیستی در چهار وجه حیاط و عمدتا به تسـاوي  
ها فضاهاي زیستی نیمه باز در وجـوه  در این خانه. قرار دارند

شمال شـرقی، شـمال غربـی و جنـوب غربـی قـرار دارنـد و        
ارتباطی نیمه باز اغلـب در میـان فضـاهاي زیسـتی     فضاهاي 

هـاي   خانـه . بسته و در چهار گوشـه حیـاط مسـتقر هسـتند    
گیرند و همه فاقد بوشهر عمدتا در سه یا چهار تراز شکل می

ها تا نیمـه  تراز همکف که در برخی از خانه. زیرزمین هستند
یا کمتر درون خاك قرار گرفته و در برخی دیگـر بـر سـطح    

رار دارد، معمـولا بـراي فضـاهاي خـدماتی اسـتفاده      زمین ق ـ
در ترازهاي بالاتر در چهـار طـرف حیـاط فضـاهاي     . شود می

ارتباطی نیمه باز و پیرامون حیاط فضاهاي ارتباطی نیمه بـاز  
در تراز همکـف بـه   ها  این خانه. و باز براي گردش وجود دارد

سمت حیاط و در سـایر ترازهـا از هـر دو جهـت، بـه سـمت       
، 1391نیکقـدم،  (و خـارج از سـاختمان منفـذ دارنـد      حیاط
ــدم، (و ) 288-286و238-239 و ) 90-77، 1394نیکقـــــ

پـلان سـه خانـه را در     1تصـویر  ). 69-54، 1392نیکقدم، (
 .دهدبندر بوشهر در یک تراز بالاتر از همکف نشان می

 

 
 5پلان تراز اول در سه خانه در بوشهر .1تصویر 

  



33 
 

  هاي بوشهر تاثیر باد و آفتاب در تعدیل شرایط گرمایی خانه

 
 اختمان مشخصات اجزاء س -ج

هـا بـه   ترکیب غالب فضاهاي باز و نیمه باز در ایـن خانـه  
این صورت است که فضـاهاي نیمـه بـاز زیسـتی و فضـاهاي      

گیرنـد و در  ارتباطی نیمه باز مابین فضاهاي بسته قـرار مـی  
عین حال فضاهاي ارتباطی نیمه باز و باز در مقابل فضـاهاي  

ها ارتباط فضاهاي در این خانه. گیرندباز و بسته قرار مینیمه
زیستی بسته به صـورت مسـتقل بـوده و در غالـب مواقـع از      

هـا بـه صـورت مسـتقل     راهروهاي نیمـه بـاز و بـاز بـه اتـاق     
براي رسیدن از حیاط تا اتاق یا فضـاي  . دسترسی وجود دارد

زیستی بسته باید از طریق فضاهاي زیستی یا ارتباطی نیمـه  
یمه باز در وجوه شـمال  فضاهاي زیستی ن. باز و باز عبور کرد

شرقی، شمال غربی و جنوب غربی و فضاهاي ارتباطی نیمـه  
  .باز در چهار گوشه حیاط مستقر هستند

بوشهر درجهت بدنه حیاط هاي  فضاهاي زیستی در خانه
باشند تا امکان ایجاد تهویه بهتر  می کشیده شده و کم عمق

وبی این فضاها به جز جزئیات چ. فراهم کنندها  را در آن
و راهروهاي کم عمق پیرامون حیاط در مقابل ها  شناشیل

برخی از این . کنندتابش آفتاب عمق و حائلی درست نمی
وسیعی در ترازهاي مختلف هاي  ها در نزدیکی دریا ایوانخانه

این ترکیب فضاهاي نیمه . در وجوه رو به سمت دریا دارند
شمال غربی اي جریان نسیم وزنده را از باز، مانند سامانه

دریافت کرده و از طریق راهروهاي نیمه باز به طبقات 

هدایت میکند و از طریق راهروهاي نیمه باز پیرامون حیاط 
ها که به سمت منافذ اتاق. چرخانند در اطراف حیاط می

. کنندخارج از ساختمان هستند این سامانه را تقویت می
و نحوه ها  هترکیب غالب فضاهاي باز و نیمه باز در این خان

با فضاهاي زیستی سبب ایجاد جریان هوا در ها  ارتباط آن
داخل فضاهاي بسته زیستی و به همین صورت در حیاط 

در راهروهاي نیمه باز پدیده دودکش . شودمرکزي می
خورشیدي ایجاد شده و هواي گرم از محیط خانه مکش و 

و ) 288-286و239-238، 1391نیکقدم، (کند  می خارج
 ). 69-54، 1392نیکقدم، (و ) 90-77، 1394دم، نیکق(

عملکرد تهویه طبیعی را در برش تیپ از  2تصویر 
وزد و در زمانی که  می بوشهر در زمانی که بادهاي  خانه

شود نشان تابش خورشید سبب تهویه محیط داخل خانه می
مطابق تئوري در زمان وزش باد، جریان مثبت هوا . دهدمی

بالایی درون فضاهاي باز هاي  خارجی تراز با عبور از منافذ
مجموعه نفوذ کرده و از طریق فضاهاي ارتباطی عمودي 

در  .کندفضاها را تهویه می نیمه باز به طبقات راه یافته و
حالتی که هوا ساکن باشد، هواي گرم شده درون فضاهاي 
ارتباطی عمودي که تمایل به حرکت به طرف بالا دارد با 

فی در طبقات سبب تهویه فضاهاي داخلی ایجاد فشار من
 .شودمی

 

 
 )نگارنده: ماخذ(هاي بوشهر  سامانه تهویه طبیعی در خانه .2تصویر 

 
 جزئیات ساختمان -د

 هاي متخلخل دریایی در دیـوار از سنگها  مصالح این خانه
حصـیر در پوشـش بـام اسـت تـا بـا ظرفیـت        نـی و  و چوب و 

گرم این بندر هاي  را تا شب حرارتی کمی که دارند گرماي روز
در طبقات بالاتر از همکف بازشـوها بـه    .در خود ذخیره نکنند

ســمت حیــاط و خــارج از آن بــاد مفیــد منطقــه را بــه درون  
این بازشـوها  . کنندفضاهاي زیستی و حیاط داخلی هدایت می

انـد تـا ضـمن    هاي چوبی پوشـیده شـده  ها یا شبکهبا شناشیل
سایه بیشتري را براي فضاهاي زیستی فراهم کردن جریان هوا 

ــد  ــراهم کننـ ــدم، (فـ و ) 288-286و239-238، 1391نیکقـ
 ).69-54، 1392نیکقدم، (و ) 90-77، 1394نیکقدم، (

 خانه گلشن -3-2
ــف ــاختمان   -ال ــکل س ــی و ش ــرح کل ــن  : ط ــه گلش خان

درونگراست و اجزاء سـاختمان در چهـار طـرف حیـاط قـرار      
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ترکیب و طرح . یاط استاین خانه داراي یک ح. گرفته است

کلی خانه به شکل متراکم اما به علت قرارگیري فضاهاي بـاز  
اي بـودن  و نیمه باز مابین فضاهاي بسته و همچنین تک لایه

ــاً   ــته ماهیت ــاهاي بس ــد     فض ــی مانن ــه طبیع ــت تهوی از باب
پلان ترازهـاي مختلـف   . کندهاي گسترده عمل می ساختمان

ایـن خانـه زیـرزمین و     .شـود دیده می 3این خانه در تصویر 

ــاط آن     ــی حی ــبات کل ــدارد و تناس ــادگیر ن و  1,16در  1ب
مشخصـات   4تصـویر  . کشیدگی آن در جهت بدنه دریاسـت 

کلی این خانه را از جمله شکل کلی، تناسبات حیاط، جهـت  
قرارگیري و محل قرارگیري فضاهاي بسته، نیمـه بـاز، بـاز و    

 ــ ــه حی اط نشــان ارتبــاطی و خــدماتی را در جهــات چهارگان
 .دهد می

 

 
 6پلان ترازهاي همکف، اول و دوم خانه گلشن .3تصویر 

 

 
 )نگارنده: ماخذ(مشخصات کلی خانه گلشن  .4تصویر 

 
 تشکل اجزاء ساختمان -ب

فضاهاي عملکردي در خانه گلشن در سـه تـراز همکـف،    
اول و دوم استقرار یافته و فضاهاي زیسـتی در چهـار جبهـه    

فضاهاي ارتباطی نیمه بـاز میـان   . انددهاطراف حیاط واقع ش
فضاهاي بسته و چهار طرف حیاط در سه تراز منطبق بر هم 

فضاهاي خدماتی عمدتا در تـراز همکـف قـرار    . اندقرار گرفته
تراز آخر سـاختمان در وجـوه شـمال غربـی و جنـوب      . دارند

شرقی و جنوب غربی گسترده شده و ورودي خانـه از داخـل   
 . ه شمال شرقی استساختمان و از جبه

 مشخصات اجزاء ساختمان -ج
براي رسیدن از حیاط تـا فضـاهاي زیسـتی بسـته بایـد از      
فضاهاي ارتباطی نیمه باز عبور کرد؛ این راهروهاي نیمه باز در 

رسـند و ازطریـق فضـاهاي بـاز و     تراز آخر به راهروهاي باز می
نیمه باز زیستی به فضـاهاي زیسـتی بسـته دسترسـی وجـود      

 .ها به صورت مستقل اسـت قرارگیري و دسترسی به اتاق. دارد
قرارگیري فضاهاي زیستی نیمـه بـاز در ترازهـاي مختلـف بـه      

این فضاها عمـدتا  . سمت دریا و براي استفاده از نسیم دریاست
 . در وجوه شمال شرقی و جنوب غربی قرار دارند

بوشـهر  هـاي   اساسی تیپ خانههاي  این خانه تمام ویژگی
طرح سه بعدي خانه گلشن را با نمایش  5تصویر . سترا دارا

بسته، نیمه باز و باز و به تفکیک زیستی، ارتباطی و فضاهاي 
خلاصـه کـردن تصـاویر بـه     مـدولار و  . دهـد  می جانبی نشان

حـذف  : شـود  مـی  منظور دستیابی به سه هدف اصـلی انجـام  
هاي مورد نظر تحقیق، حذف  زوائد موجود و تمرکز بر ویژگی

ــی و  پوشــش  ــی و مشــخص شــدن عملکردهــاي درون بیرون
هاي  دستیابی به فضاهاي نیمه باز درونی، آشکار شدن ویژگی

ایـن تصـویر روش   . هر فضا ماننـد تناسـبات، جهـت و شـکل    
 را نشـان هـا   سه بعدي خانههاي  تصویرسازي و تلخیص نقشه

در این تصـویر تشـکل و تناسـبات فضـاهاي بسـته،      . دهد می
شود کـه مـوارد فـوق الـذکر را بـه      ده مینیمه باز و باز مشاه

 .دهد می وضوح نمایش
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 )نگارنده: ماخذ(گلشن طرح مدولار خانه  .5تصویر 

 
 مطالعات اقلیمی .4

در از نظـر اقلـیم میانـه     اي ودر کلان اقلیم حـاره  بوشهر
نیکقـدم و  ( قـرار دارد  نیمـه خشـک  اي و  نیمه حـاره  منطقه

 28در عرض جغرافیایی این شهر . )1390مفیدي شمیرانی، 
مطالعـه  . متـر اسـت   19,6و ارتفاع آن از دریـا  شمالی درجه 

در این شهر درجه حـرارت در  دهد که اقلیم محلی نشان می
به نسـبت سـایر شـهرها و بنـادر حاشـیه      تابستان و زمستان 

. دارنـد  يتفـاوت زیـاد  شمالی خلیج فـارس و دریـاي عمـان    
تـا   200هـاي   لگزارش شده بین سـا  بیشترین درجه حرارت

درجه سانتیگراد و کمتـرین   39 تادر مرداد و شهریور  2009
رطوبـت  . رسـد  مـی  درجه سانتیگراد 9 تا آن در دي و بهمن

و اختلاف درجه حرارت در  نسبی در تابستان و زمستان زیاد
هـاي   در بوشـهر بـارش سـالانه در مـاه    . شب و روز کم اسـت 

هـاي تابسـتان    زمستان به مقدار کم وجـود داشـته و در مـاه   
میانگین رطوبت نسـبی در بنـدر بوشـهر در     7.باران نمی بارد

 .است% 70تا % 60هاي سال بین تمام ماه
 دما و رطوبت نسبی -4-1

دهـد کـه   نمودار دمـاي خشـک بنـدر بوشـهر نشـان مـی      
شـهریور و   9تیـر تـا    10میانگین بالاترین دما در بازه زمانی از 

ا پیش فـرض رطوبـت نسـبی    ب. درجه سانتیگراد است 36برابر 

کلایمت کانسالتنت و مدل آسـایش   افزار  نرمتوسط % 50ثابت 
ــی ــا  11؛ از 8تطبیق ــه    9دي ت ــاز ب ــب نی ــفند در روز و ش اس

 11اسـفند تـا    11دي و از  10آبان تـا   10گرمایش است و از 
نیاز به گرمـایش بـوده و در روزهـاي ایـن     ها  فروردین در شب

تیر  10و روزها از ها  در شب. استها شرایط آسایش برقرار ماه
هاي سـال   بقیه ماههاي  شهریور نیاز به سرمایش و در شب 9تا 

نمـودار محـدوده   . آسایش برقرار و روزهایشان هوا گـرم اسـت  
سال در این بندر هاي  وضعیت دما را در ماه 6دمایی در تصویر 

با مدل آسایش تطبیقی، نوار خاکستري شرایط . دهد می نشان
است با این فرض که رطوبت نسبی در تمام مواقـع در  آسایش 

بنـابراین بـا توجـه بـه میـانگین رطوبـت       . است %50این بندر 
است؛ % 70تا % 60نسبی در بندر بوشهر که بطور متوسط بین 

لذا احساس گرما با توجه بـه بـالاتر بـودن رطوبـت نسـبی در      
. خواهـد بـود  تـر   گرم سال از آنچـه ذکـر شـد سـخت    هاي  ماه
دهد مردم در مناطق گرم و مرطـوب دامنـه    می عات نشانمطال

 55آسایش حرارتی بزرگتري نسبت به آنچـه در مـدل اشـري    
هـاي   در نظر گرفته شده دارند؛ لذا این پژوهش بـراي مقایسـه  

مرتبط با آسایش حرارتی از مـدل آسـایش تطبیقـی اسـتفاده     
 ).Abiodun, 2014, 1-18(کرده است 
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 )کلایمیت کانسالتنت افزار  نرمنگارنده، از : ماخذ(ما در مقایسه با شرایط آسایش با مدل آسایش تطبیقی نمودار د. 6تصویر 

 
از سال و  %27دهد که در حدود تقویم گرمایی نشان می
درجـه سـانتیگراد و نیـاز بـه      20در شب ها، دما بین صفر تا 

 38تـا   24از اوقات سال دمـا بـین   % 56گرمایش است و در 
اوقـات شـرایط آسـایش برقـرار     % 15سانتی گراد و در درجه 
با توجه به موضوع این پژوهش، براي ادامـه سـه مـاه     9.است

مهر تـا   9مرداد در گرمترین شرایط، از  9تیر تا  10شامل از 
بهمن در شرایط  11دي تا  11آبان در شرایط معتدل و از  9

ه مـورد  سرد انتخاب تا تاثیر باد و تابش در الگوي اقلیمی خان
بررسی در تعدیل شرایط محیطی در این سه حالت سنجیده 

 .شوند
 جریان هوا و شرایط آسایش -4-2

 مـرداد نشـان   9تیـر تـا    10نمودار گلباد بندر بوشـهر از  
دهد در روزها و شب هـا، بهتـرین بـاد از بابـت سـرعت و       می

درجه نسبت به محور  30تواتر از شمال، شمال غربی با زاویه 
درجه نسـبت بـه محـور     15شمال شرقی با زاویه  شمال و از

 37این جریانـات هـوا در روز دمـایی حـدود     . وزند می شمال
و در  %70تـا  % 30درجه سـانتیگراد و رطوبـت نسـبی بـین     

درجه سانتیگراد و رطوبـت نسـبی    38دمایی کمتر از ها  شب
آبـان   9مهـر تـا    9از هـا   در روزها و شب. دارند% 70بیش از 

از بابت سرعت و تواتر از شمال و شمال غربـی بـا   بهترین باد 
این جریانـات  . وزددرجه از محور شمال و شرق می 15زاویه 

درجه سـانتیگراد و رطوبـت    37هوا در روزها دمایی کمتر از 
 35دمـایی کمتـر از   هـا   و در شـب % 70تـا  % 30نسبی بین 

تصـویر  . دارند% 70درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی بیش از 
تیر  10ت الگوهاي بادهاي بوشهر را در بازه زمانی از وضعی 7
آبـان و در روز و شـب نمـایش     9مهـر تـا    9مـرداد و از   9تا 
و در شـب بـاقی    19تـا   9منظـور از روز از سـاعات   . دهد می

این بازه بر اساس وضعیت دما و رطوبت بادها و . ساعات است
 مقایسه آن در بهینه سازي وضعیت گرمایی خانـه گلشـن بـا   

حالت خود انتخاب ترین  دیزاین بیلدر در بهینه افزار  نرمکمک 
 .شده اند

 نیازهاي حرارتی -4-3
و  55نیازهاي حرارتی بندر بوشهر بر اساس مـدل اشـري  

مدل آسایش تطبیقی کـه بـا کمـک جـدول سـایکرومتریک      
 1تهیـه شـده در جـدول     10کلایمیـت کانسـالتنت   افـزار   نرم

توان چنـین  ز این جدول میبه طور کلی ا. خلاصه شده است
 9مـرداد و از   9تیر تـا   10استنباط کرد که در بازه زمانی از 

آبان تهویه طبیعی شرایط را بهبـود بخشـیده ولـی     9مهر تا 
ایـن  . تواند کلا شـرایط آسـایش گرمـایی را فـراهم کنـد     نمی

دي تـا   11دهـد در روز و شـب از   جدول همچنین نشان می
رماي خورشید تا حدود زیـادي  توان با کمک گ می بهمن 11

 .شرایط آسایش حرارتی را بهبود بخشید
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 آبان 9مهر تا  9مرداد و از  9تیر تا  10وضعیت الگوي بادهاي محلی در روز و شب در بازه زمانی از  .7ر تصوی

 )کلایمیت کانسالتنت افزار  نرمنگارنده، از : ماخذ(
 

 )نگارنده :ماخذ(نیازهاي گرمایی بندر بوشهر  :1جدول 
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 و بحثها  یافته .5
 داده ها -5-1

نمودارهاي دما و رطوبت بدست آمده بر اسـاس مدلسـازي   
هاي مختلف براي خانه گلشن و برنامه ریزي منافذ آن در زمان

به منظور تسـهیل مطالعـه،   . سه ماه مورد بررسی استخراج شد
بنـدي   نمودارهاي دما و رطوبت نسبی در جدول جمعهاي  داده
 . ده استش

دهد کـه در روز پـانزدهم از سـه مـاه      می نشان 2جدول 
مورد نظر در سه تراز خانه گلشن بازه افزایش یا کـاهش دمـا   

ایـن جـدول همچنـین    . از چه ساعتی تا چـه سـاعتی اسـت   
بیشترین افزایش و کمترین کاهش دما را بـا رطوبـت نسـبی    

ورد همزمان با آن در زمانی که دماي خارج از خانه در روز م ـ
بررسـی نمودارهـا   . دهد نظر بیشینه یا کمینه است نشان می

. است 5و ساعت کمینه دما  14نشان داد ساعت بیشینه دما 
همچنین در ستون آخر نمـایش داده شـده کـه در روزهـاي     
مورد نظر حداکثر و حداقل دما در داخـل ایـن خانـه در هـر     
 تراز چند درجه سانتیگراد بوده اسـت کـه قابـل مقایسـه بـا     

 .حداکثر دما در خارج از بنا است
 

 )نگارنده: ماخذ( دي 26آبان و  25تیر،  25شرایط گرمایی در داخل خانه گلشن در : 2جدول 

 
 

تیرماه  25دهد در نشان می 2اطلاعات موجود در جدول 
برابـر   14درحالی که دمـاي بیـرون از سـاختمان در سـاعت     

مان در تـراز  درجه سانتیگراد است دماي داخل سـاخت  43,2
درجـه و دمـاي تـراز     4,9درجه، دماي تـراز اول   6,6همکف 

درجه سانتیگراد تعدیل شـده و رطوبـت نسـبی در     3,4دوم 
در ایـن مـاه در تـراز    . اسـت % 41,6تـا  % 34,9طبقات بـین  
سـاعت و در تـراز    10ساعت، در تـراز اول   11همکف حدود 

از ســاعت در میانــه روز دمــا کمتــر از دمــاي بیــرون   7دوم 
برابـر   14ساختمان است و بیشترین کاهش دمـا در سـاعت   

 .جه سانتیگراد در تراز همکف استدر 6,6
مهرماه درحالی کـه دمـاي    25دهد در  می نشان 2جدول 

درجه سـانتیگراد   38,9برابر  14بیرون از ساختمان در ساعت 
درجه، دمـاي   8,2است دماي داخل ساختمان در تراز همکف 

درجـه سـانتیگراد    5,1و دمـاي تـراز دوم    درجـه  6,6تراز اول 
 34,8تـا   28,8تعدیل شده و رطوبت نسـبی در طبقـات بـین    

ساعت، در تـراز اول   13در این ماه در تراز همکف حدود . است
ساعت در میانه روز، دما کمتـر از   10ساعت و در تراز دوم  12

دماي بیـرون از سـاختمان بـوده و بیشـترین کـاهش دمـا در       
 .درجه سانتیگراد در تراز همکف است 8,2بر برا 14ساعت 

دي ماه درحالی که دماي  26دهد در نشان می 2جدول 
درجــه  14,9صــبح برابــر  5بیــرون از ســاختمان در ســاعت 

 6,1سانتیگراد است، دماي داخل ساختمان در تـراز همکـف   
درجـه   9,1درجه و دماي تـراز دوم   8درجه، دماي تراز اول 
% 21و رطوبت نسبی در طبقات بـین  سانتیگراد تعدیل شده 

سـاعت،   14در این ماه در تراز همکف حدود . است %25,8تا 
ساعت و در تراز دوم در تمام روز دما بیشـتر   18در تراز اول 
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از دماي بیرون از ساختمان است و بیشترین افزایش دمـا در  

  .درجه سانتیگراد در تراز دوم است 9,1صبح برابر  5ساعت 
و توضـیحات پـس از آن    2ر شده در جدول ذکهاي  داده

 مربوط به کـل هـر تـراز شـامل فضـاهاي بسـته و نیمـه بـاز        
به منظور پیشگیري از تفصیل بیش از انـدازه مقالـه   . شود می
هاي خرد مربوط به تک فضاهاي بسـته و نیمـه بـاز بـه     داده

آنچه روشن است تعدیل دما و طوبـت  . اندتفکیک حذف شده
ه همواره بـیش از فضـاهاي نیمـه بـاز     نسبی در فضاهاي بست

هـاي تـک فضـاهاي    اي از دادهدر ادامه به خلاصه. بوده است
 .شودبسته و نیمه باز اشاره می

تیرمـاه بیشـترین مقـدار     25دهد کـه در  نتایج نشان می
درجـه   7کاهش دمـا در فضـاهاي بسـته در بلـوك همکـف      

یمه بیشترین میزان کاهش دما در فضاهاي ن. سانتیگراد است
درجه سانتیگراد بین سـاعات   4,5باز در بلوك همکف و برابر 

درجـه سـانتیگراد    5در راه پله گوشه جنـوبی و   20تا  8:30
 . در راه پله گوشه شمالی است 20:30تا  8بین ساعات 

مهـر مـاه    25دهـد کـه در   هـا نشـان مـی   همچنین داده
بیشــترین مقــدار کــاهش دمــا در فضــاهاي بســته در بلــوك 

بیشترین میـزان کـاهش   . درجه سانتیگراد است 8,5همکف 
درجـه   7دما در فضاهاي نیمه باز در بلـوك همکـف و برابـر    

در راه پله گوشه شـرقی و در   21تا  8سانتیگراد بین ساعات 
 . راه پله گوشه غربی است

دي ماه افزایش  26دهد که در ها نشان میهمچنین داده
غـرب تقریبـا در    در بلوك دوم در فضاهاي بسـته رو بـه   دما

شود در فضـاهاي رو بـه شـرق نیـز     تمام ساعات مشاهده می
ــداقل از  ــا  18ح ــود دارد   11ت ــا وج ــزایش دم ــد اف . روز بع

ــوك دوم     ــا در بل ــزایش دم ــدار اف ــترین مق ــه  11بیش درج
 .سانتیگراد است

در مقایسه؛ میزان تعدیل دما در فضـاهاي بسـته و نیمـه    
بـیش از اینکـه خـود    دهد که فضاهاي نیمه بـاز  باز نشان می

هاي گرم فراهم کننـد از بـه   فضاي مناسبی را در روزهاي ماه
علت قرارگیري مابین فضاهاي بسته از طریق کاهش رطوبت 

هــا شــرایط را بــراي ســکونت در وضــعیت هــاي آندر بدنــه
 . دهندتري قرار میمناسب

 تحلیل و بحث -5-2
تن با توجه به الگوي اقلیمی خانـه گلشـن و در نظـر گـرف    

افزار دیزاین بیلدر و با کمـک  سازي در نرمشرایط ورودي شبیه
روز در هـا در طـول شـبانه   ریزي باز و بسته کردن پنجرهبرنامه

بـاز و در بقیـه    9تـا   19هاي گرم، بطوري که بین سـاعات  ماه

ساعات بسته باشند و با توجه به تابش خورشـید بـه فضـاهاي    
رد با توجه به الگوي اقلیمی هاي سبسته و نیمه باز خانه در ماه

 . هاي بدست آمده به شرح زیر تحلیل شدآن، داده
نتایج نشان داد که جریان هوا در ساعات شب در داخـل  

شود که رطوبـت هـوا در سـاعات روز در    ساختمان سبب می
داخل خانه نسبت به بیرون کـاهش قابـل تـوجهی را نشـان     

ی رطوبـت  دهد؛ همچنین ترازهـاي بـالایی نسـبت بـه پـائین     
نسبی کمتري دارنـد؛ بـا ایـن حـال فضـاهاي خانـه در تـراز        

ایـن مطلـب   . دهندهمکف کاهش دماي بیشتري را نشان می
هـاي مختلـف   حاکی از آن است که نقش سایه اندازي و لایه

پیاپی فضاهاي بسته بر روي هم در ایجاد کاهش دمـا بسـیار   
م موثر بوده است و انرژي جذب شده از طریق تـابش مسـتقی  

آفتاب در ترازهاي بالایی، کـاهش دمـاي کمتـري را در پـی     
تیـر مـاه در تـراز دوم     25تفاوت مقدار کاهش دمـا در  . دارد

درجـه سـانتیگراد اسـت در     3نسبت به تراز همکـف حـدود   
% 7حالی که در تراز دوم نسبت به همکف در برخی فضاها تا 

مهـر   25این مقـادیر در  . شود می کاهش رطوبت نسبی دیده
 . رطوبت نسبی است% 6درجه سانتیگراد در برابر  3

در مجموع فضاهاي بسته در وجوه مختلف چهارگانه این 
خانه اختلاف قابل توجهی را در مقدار کاهش یا افزایش دمـا  

توان تفـاوت انـدکی   دهند؛ ولی میو بازه زمانی آن نشان نمی
بیشترین کـاهش و افـزایش دمـا را     8تصویر . را مشاهده کرد

نمودار محدوده دما بر اسـاس مـدل آسـایش تطبیقـی در      بر
تیر مـاه   25در روزها در . دهدهاي مورد بررسی نشان میماه

درجه سانتیگراد کـاهش   7در برخی فضاهاي بسته تا حدود 
توانـد در فضـاهاي   افتد؛ این مقدار کـاهش مـی  دما اتفاق می

بـه   الذکر شرایط را تا حدود بالاییمذکور بر اساس مدل فوق
 8,5مهر ماه نیز کـاهش دمـا تـا     25در . آسایش نزدیک کند

درجه سانتیگراد در برخی فضاهاي بسته در تراز همکف و در 
تواند اغلـب فضـاها   درجه سانتیگراد می 8-5سایر فضاها بین 

مقـدار افـزایش   . را از نظر گرمایی به شرایط آسایش برسـاند 
دي ماه برابـر   26دما در برخی فضاهاي بسته در تراز دوم در 

تواند فضـاها را   می این افزایش دما. درجه سانتیگراد است 11
در حالی که شرایط بیرون ساختمان در تمام ساعات این ماه 
. زیر شرایط آسایش است؛ کاملا در شرایط آسایش قرار دهـد 

باید توجه داشت که محدوده شرایط آسایش مشـخص شـده   
ر محیط است و لذا د% 50با فرض رطوبت نسبی  9بر نمودار 

سـال،  هـاي   در تمام ماه% 60در بندر بوشهر با رطوبت بالاي 
 .گرم نتایج تا حدودي متفاوت خواهد بودهاي  در ماه
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 )کلایمیت کانسالتنت افزار  نرمنگارنده، از : ماخذ(نمایش میزان بیشترین کاهش دما در سه ماه مورد بررسی  .9تصویر 

 
ا و رطوبــت نســبی را در وضــعیت دمــ 11و  10تصــاویر 

، در ترازهاي سـه گانـه   14گرمترین ساعت روز یعنی ساعت 
مهر بـر نمـودار سـایکرومتریک     25تیر و  25خانه گلشن در 

دایـره سـیاه   . دهدبوشهر با مدل آسایش تطبیقی نمایش می
ــاختمان و     ــرون از س ــوبتی بی ــایی و رط ــرایط گرم ــگ ش رن

رازهاي مختلف را هاي رنگی شرایط گرمایی و رطوبتی ت دایره
ایـن نمودارهـا   . دهنـد بر اساس راهنماي نمودار نمـایش مـی  

تیرماه ماه در هر سه تراز، فضاهاي  25دهند که در نشان می
مورد نظـر از بابـت شـرایط حرارتـی و رطـوبتی بـه شـرایط        

مهر تمام فضاها در هر سـه   25اند و در آسایش نزدیکتر شده

ی بـه شـرایط آسـایش    تراز از نظر شرایط حرارتـی و رطـوبت  
بســیار نزدیــک و در تــراز همکــف در شــرایط آســایش قــرار 

وضعیت دما و رطوبت نسـبی سـه تـراز     12تصویر . اندگرفته
صـبح،   5خانه گلشن را در سردترین ساعت روز یعنی ساعت 

دي مــاه بــر نمــودار ســایکرومتریک بوشــهر بــا مــدل  26در 
دهـد  مـی این نمودار نشـان  . دهدآسایش تطبیقی نمایش می

دي شرایط حرارتی و رطوبتی در هر سـه تـراز در    25که در 
سردترین حالت روز در شـرایط آسـایش قـرار گرفتـه و لـذا      

 . ساختمان نیاز به گرمایش مکانیکی ندارد

 

 
 وضعیت گرمترین ساعت روز در بیرون از ساختمان و در بهترین فضا از هر تراز در همان ساعت در تیر .10تصویر 

 )کلایمیت کانسالتنت افزار  نرمنگارنده، از  :ماخذ(
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 وضعیت گرمترین ساعت روز در بیرون از ساختمان و در بهترین فضا از هر تراز در همان ساعت در مهر .11تصویر 

 )کلایمیت کانسالتنت افزار  نرمنگارنده، از : ماخذ(
 

 
 هترین فضا از هر تراز در همان ساعت در ديوضعیت سردترین ساعت شب در بیرون از ساختمان و در ب .12تصویر 

 )کلایمیت کانسالتنت افزار  نرمنگارنده، از : ماخذ(
 

نمودار دماي داخل ساختمان در مقایسه با بیـرون از آن  
و تاثیر تهویه طبیعی و تابش در تعـدیل شـرایط حرارتـی در    

-نمایش داده شده 13مجموع سه تراز خانه گلشن در تصویر 
 25تیر و  25هاي  نشان داد که در شب سازي بیهشنتایج . اند

مهر ماه، دماي هوا در فضاهاي بسته همواره بیشتر از دمـاي  
هواي خارج است و بهتر است از فضاهاي نیمه باز در ساعات 

امـا تهویـه طبیعـی کـه از     . شب براي زندگی اسـتفاده کـرد  
صبح بر قرار است، در طول ساعات روز دما و  9تا  19ساعت 
بیشـترین میـزان   . کندت داخل ساختمان را تعدیل میرطوب

است که در این ساعت دماي خارج  14کاهش دما در ساعت 

تیر ماه بیشـترین   25در . از خانه در بیشترین حد خود است
میزان انرژي دریافت شده از تابش در ساعات صبح و عصـر و  

مهر ماه بیشترین میزان آن در سـاعات اولیـه بعـد از     25در 
این تفاوت به علت زاویه تابش خورشید در دو ماه . است ظهر

 .مورد بررسی است
، بیشـترین  13مطابق نمودار نمایش داده شده در تصویر 

 14دي ماه در سـاعت   26انرژي جذب شده در اثر تابش در 
دي مـاه بـا کمـک سـامانه ایسـتاي       26هاي  است و در شب

رین تـوان در سـردت  خورشیدي با الگوي جذب مسـتقیم مـی  
اوقات شب دما را در تمام فضاهاي موجود در خانه به شرایط 
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لـذا بـا اینکـه    . آسایش بر اساس مدل آسایش تطبیقی رساند

ماه سرد وجـود دارد، در ایـن خانـه     3تا  2در بوشهر حدودا 
نمـودار دمـا در تصـویر    . حرارتی نیستهاي  نیازي به دستگاه

 26روز  دهد در خانـه گلشـن در تمـام سـاعات    نشان می 13
 .دي ماه دما ثابت و در حد شرایط آسایش است

 

 
 افزار  نرمنگارنده، از : ماخذ(نمودار برآورد وضعیت دما و نقش تابش و تهویه طبیعی در تعدیل شرایط گرمایی در ترازهاي مختلف خانه گلشن  .13تصویر 

 )دیزاین بیلدر
 

نقش هـر یـک    14نمودارهاي نمایش داده شده در تصویر 
عمودي ساختمان شامل دیوارهاي داخلـی و خـارجی،    ز اجزاا

و زمـین و  هـا   اجزا افقی ساختمان شامل بام، کـف هـا، سـقف   
نهایتا نقش منافذ را در انتقـال خنکـی شـب، تهویـه و تـابش      

دهـد در خانـه گلشـن    این نمودارها نشان مـی . دهندنشان می
دل بیشترین انرژي گرمایی و سرمایی ایجاد شده مـوثر در تعـا  

شرایط گرمایی از طریق تابش و تهویه طبیعی اسـت و مصـالح   
در تیر ماه و آبان ماه پـس  . دیوارها و سقف نقش کمتري دارند

از تابش، عناصر عمودي بیشترین تاثیر را در گرمایش فضاهاي 
داخلی دارند این تاثیر عمدتا مربوط به گرماي ذخیره شـده در  

عناصـر  . شـود شب مـی  روز و منتشر شده از طریق دیوارها در
در هـا   در خنک کردن فضاها موثرترند و خنکی آن افقی عمدتاً

همچنـین  . شـود شب سبب خنک شدن فضا در طول روز مـی 
خنکی شب نیز عامل قابل توجهی در تعدیل شـرایط محیطـی   

نشـان   8نمودار نمایش داده شده در تصویر . شودمحسوب می
عات قبـل از طلـوع   ها در این شـهر سـا  دهد که مطابق دادهمی

 مهرماه 25
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هاي گرم نزدیـگ بـه شـرایط آسـایش بـر      آفتاب در برخی ماه

هسـتند؛  % 50اساس مدل آسایش تطبیقـی و فـرض رطوبـت    
را در هـا   تواند بخشی از خنکی این خانه می بنابراین این خنکی

خنکی شـب کـه از طریـق منافـذ وارد و     . طول روز فراهم کند
قابـل   14ر نمودار د دشو می جذب عناصر عمودي و افقی خانه

 .مشاهده است
 

 
 نمودار نقش مصالح، تهویه و منافذ در تعدیل شرایط گرمایی درترازهاي مختلف خانه گلشن .14تصویر 

 )دیزاین بیلدر افزار  نرماز ها  نگارنده، داده: ماخذ(
 

 جمع بندي -5-3
چارچوب نظري برگرفته از نظرات محققین بر ایـن مهـم   

هاي مناطق گرم و مرطوب براي هاي خانهتاکید دارد که الگو
تعدیل گرما و رطوبت بالا از ایجاد حداکثر سایه و استفاده از 
تهویه طبیعی و جهت گیري مناسـب بـه سـمت دریـا بهـره      

هـاي بوشـهر در طـرح و شـکل کلـی،      الگوي خانه. گیرند می
ــا    ــاختمانی ب ــات س ــزا و جزئی ــزا، مشخصــات اج تشــکل اج

الگـوي خانـه   . ین مطابقـت دارد هاي مورد نظر محقق ـ ویژگی
گلشن نیز در طرح و شکل کلی، تشکل اجزا، مشخصات اجزا 

بوشـهر  هـاي   و جزئیات ساختمانی با سـاختار اقلیمـی خانـه   
تواند نمونه قابـل قبـولی بـراي بررسـی      می هماهنگی دارد و

 .هاي بومی در بوشهر باشدعملکرد حرارتی و رطوبتی خانه
هـاي گـرم بوشـهر بـا     هدر مـا  55بر اسـاس مـدل اشـري    

توان به شرایط آسـایش رسـید   تمهیدات ساختمانی ایستا نمی
تـوان شـرایط حرارتـی را تـا حـدودي      اما با تهویه طبیعی مـی 

هاي اقلیمـی بوشـهر، در ایـن شـهر     بر اساس داده. تعدیل کرد
تـر از شـرایط آسـایش    چهار ماه، میانگین دماي روزانـه پـائین  

ه میـانگین حـداکثر دمـاي روزانـه     ما 4در دو ماه از این . است
بر اساس مـدل  . و در یکی زیر آن است نزدیک شرایط آسایش

از گرمایش مورد % 80توان بیش از در این مدت می 55اشري 
 .را با کمک گرمایش خورشیدي تامین کردها  نیاز خانه

نشان داد که در تیر ماه دماي داخل خانـه   سازي شبیهنتایج 
درجـه   7د و در برخی فضـاهاي بسـته تـا    درجه سانتیگرا 6,6تا 

نمـایش ایـن   . شـود  می تعدیل% 26سانتیگراد و رطوبت نسبی تا 
نتایج بر جدول سایکرومتریک با مـدل آسـایش تطبیقـی نشـان     
داد که در هر سه تراز خانه گلشن شرایط آسـایش تـا حـدودي    

نشـان داد کـه در    سـازي  شبیههمچنین نتایج . بهینه شده است
درجـه سـانتیگراد و در برخـی     8,2داخل خانه تا  مهر ماه دماي

% 31درجه سانتیگراد و رطوبت نسـبی تـا    8,5فضاهاي بسته تا 
نمایش این نتایج بـر جـدول سـایکرومتریک بـا     . شود می تعدیل

مدل آسایش تطبیقی نشان داد که در هر سه تراز خانـه گلشـن   
شرایط به شرایط آسایش بسـیار نزدیـک شـده اسـت و در تـراز      

 .کف در شرایط آسایش قرار گرفته استهم
نشان داد که در دي ماه دمـاي داخـل    سازي شبیهنتایج 

درجه سانتیگراد و در برخـی فضـاهاي بسـته تـا      9,1خانه تا 
. شـود  مـی  تعـدیل % 44درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی  11

نمایش این نتایج بر جدول سایکرومتریک بـا مـدل آسـایش    
سه تراز خانه گلشن در شـرایط   تطبیقی نشان داد که در هر

ــه اســت  ــرار گرفت ــایج حاصــل از  . آســایش ق در مجمــوع نت
دیـزاین بیلـدر و انتقـال     افـزار   نـرم سازي خانه گلشن با  شبیه

نتایج بر جدول سایکرومتریک با مدل آسایش تطبیقی، نتایج 
تري را نسبت به نتایج عمومی حاصل از مطالعه رضایت بخش

 .نشان داد 55با مدل اشري هاي اقلیمی بوشهر داده



 44 1395 پاییز و زمستان، 12شماره   پژوهشی انجمن علمی معماري و شهرسازي ایران، –نشریه علمی  
 

 
نشان داد کـه تهویـه طبیعـی و تـابش      سازي شبیهنتایج 

بیشترین تاثیر را در تعدیل شرایط محیطـی دارنـد و میـزان    
یعنی بـه  . ها در تیرماه و آبان ماه به هم نزدیک استتاثیر آن

تـرین  همان نسبت که تابش سبب گرم شدن محیط در گـرم 
تواند به همان نسبت در می شود تهویه طبیعیساعت روز می

ســردترین ســاعات روز محــیط داخلــی را ســرد و شــرایط را 
و تهویـه در   14اختلاف تاثیر تـابش در سـاعت   . تعدیل کند

کیلو وات و  -0,25در مهر ماه بسیار اندك و حدود  5ساعت 
 .کیلو وات است+ 6,8شتر است یعنی در تیر ماه بی

ــاخیر عناصــر عمــودي ســاختمان کــه   از جــنس زمــان ت
مرجانی دریایی و ملات ساروج و ملات گچ هسـتند  هاي  سنگ

پس از تابش بیشترین تاثیر را در گرمایش ساختمان در شـب  
دهــد کــه در تیــر مــاه و در مهــر مــاه نتــایج نشــان مــی. دارد
گیري از عامل تهویه طبیعی در ساعات شب سبب تعـدیل   بهره

ول شرایط محـیط یعنـی پـایین آمـدن دمـا و رطوبـت در ط ـ      
شود و گرم شدن عناصر عمودي سـاختمانی در  ساعات روز می

طول روز در اثر تابش، سبب ایجاد گرما در فضـاهاي بسـته در   
شـود و لـذا دمـاي داخـل سـاختمان در      طول ساعات شب می

 .بالاتر استطول ساعات شب از دماي بیرون 
هـاي  نتایج حاکی از این مطلب است کـه اگـر چـه سـنگ    

هاي بوشـهر  هاي عمودي ساختمانجدارهدریایی سبک که در 
هـاي  اند از مصالحی چون آجر و خشـت و سـنگ  شده استفاده

معمول ظرفیت حرارتی کمتر و ظریب انتقال بیشـتري دارنـد؛   
ولی همچنان به عنوان یک ذخیره حرارتـی، گرمـا را در خـود    

همـین خاصـیت   . دهنـد ذخیره و به ساعات شـب انتقـال مـی   
که فضاي داخلی سـاختمان بتوانـد    شودها نیز سبب میسنگ

از خنکی شب و تفاوت انـدك دمـا در سـاعات روز و شـب، در     
پوشش بام سـاختمان کـه از   . ساعات روز تا حدودي بهره ببرد

جنس چوب، حصیر و ملات گچ است به علت ظرفیت حرارتی 
بسیار کمی که دارد؛ تاثیر بسیار اندکی در گرمایش در ساعات 

 ).تیرماههاي  کیلو وات در شب+ 3,85حداکثر (شب دارد 
اي و وجـود منافـذ در دو   به سبب الگوي ویژه تـک لایـه  

جبهه مقابل هـم در فضـاهاي بسـته، ایـن فضـاها در وجـوه       
مختلف چهارگانه این خانه، اختلاف قابل توجهی را در مقدار 

زیـرا  . دهنـد کاهش یا افزایش دما و بازه زمانی آن نشان نمی
سته هم وجه رو به شمال و هم وجـه  بطور مثال یک فضاي ب

در برخی از یک جهت و در ها  رو به جنوب دارد که منافذ آن
 .برخی دیگر از دو جهت است

هـاي تیـر و مهـر، تـراز     دهـد کـه در مـاه   نتایج نشان می
تري دارد و ایـن تعـادل بیشـتر    همکف شرایط دمایی متعادل

 ناشی از خنکی زمین است که سبب تعدیل شـرایط گرمـایی  

اگر چه در این تراز رطوبت نسبی از ترازهـاي اول و  . شودمی
دوم بیشتر است ولی انطباق نتایج بر جـدول سـایکرومتریک   
نشان داد که در عمل این تفاوت در شرایط آسایش فضـاهاي  

اما مطلبی کـه واضـح اسـت ایـن     . داخلی تاثیر چندانی ندارد
دریا بـه   گیري از بادهاي محلی و خصوصا باد ازاست که بهره

شـود   می ساحل در طول ساعات شب بصورت همزمان، سبب
در فضاهاي تراز دوم احساس شرایط مطلوب آسایش بیشـتر  

 .وجود داشته باشد
 نتیجه گیري. 6

هـاي   اي منطبق با الگوهاي اقلیمی خانـه خانه گلشن نمونه
بوشهر و در طرح و شـکل کلـی، تشـکل و مشخصـات اجـزا و      

این الگو با ایجاد سایه حداکثر و . است جزئیات، همساز با اقلیم
جلوگیري از تابش و همچنین بهـره گیـري مناسـب از تهویـه     

هاي  طبیعی و جهت گیري به سمت دریا، توانسته است در ماه
بسیار گرم تا اندازه قابل توجهی شرایط گرمایی داخل خانـه را  

همچنین ایـن  . گرم کاملا تعدیل کندنیمههاي  تعدیل و در ماه
هاي سرد نیز شرایط گرمایی داخـل خانـه را کـاملا    گو در ماهال

برنامه باز و بسته نگاه داشتن منافذ با توجه . تعدیل کرده است
به الگوهاي بادهاي محلی تغییر محسوسی در تعـدیل شـرایط   

هـاي گـرم،   توانـد در مـاه  این تهویه طبیعـی مـی  . گرمایی دارد
ز تعـدیل و در  گرماي ناشی از تـابش خورشـید را در طـول رو   

 .هاي نیمه گرم تقریبا به صفر برساندماه
تـوان در  هـاي امـروز مـی   با بکارگیري این الگوها در خانـه 

مکانیکی را بـه انـدازه قابـل    هاي  هاي بسیار گرم بار دستگاه ماه
هاي سرد نیاز بـه  هاي نیمه گرم و ماهتوجهی کم کرد و در ماه

نتایج نشان داد خنکـی  . مکانیکی را به صفر رساندهاي  دستگاه
زمین در خنک کردن فضاي داخلی تراز همکـف بسـیار مـوثر    

هـاي  توان با استفاده از تهویه مکانیکی مانند پنکهاست لذا می
هاي گرم به شـرایط  سقفی فضاهاي بسته تراز همکف را در ماه

همچنین نتایج نشان داد مصالح دیوارها تا حـد  . مطلوبی رساند
هاي  هاي ماهضاهاي داخلی در طول شبزیادي به گرم شدن ف

توان با تغییـر مصـالح   کنند؛ لذا این الگوها را میگرم کمک می
تـر و ظریـب    با ظرفیت حرارتی کـم تر  دیوارها به مصالح سبک

گـرم نیـز   هـاي   هاي مـاه هدایت بالاتر بهبود بخشید و در شب
بهینـه سـازي مصـالح دیوارهـا در     . بـرداري سـاخت  قابل بهـره 
بومی بوشهر براي زندگی امروز و تـاثیر آن در بهبـود    الگوهاي

وري از تهویـه  شرایط آسایش در شب و همچنین میـزان بهـره  
تواند طبیعی ساعات شب براي تعدیل شرایط محیطی روز، می

 .موضوع تحقیق بعدي قرار گیرد



45 
 

  هاي بوشهر تاثیر باد و آفتاب در تعدیل شرایط گرمایی خانه

 
 نوشت یپ

1. EPW 
 پی دبلیو بندر بوشهر از طریق آدرس زیر تهیه شده استاي  فایل .2

3. http://www.enef.co/download/weather-file.html 
4. Climate Consultant 5.5 
5. Adaptive Comfort Model 
6. ASHRAE 55 (ASHRAE: American Society of Heating Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) 

در ایـن مـدل فـرض بـر     . رطوبت و متوسط دماي تابش استمدل حرارتی بر اساس دماي خشک، لباس، فعالیت بدنی، سرعت باد،  55استاندارد اشري  .7
 Predict Mean(محدوده آسایش حرارتی بـا کمـک مـدل پـی ام وي     . این است که در داخل بنا متوسط دماي تابشی نزدیک به دماي خشک باشد

Vote (ین محـدوده آسـایش بزرگتـري نسـبت بـه      کننـد و بنـابرا  با فصل سازگار میخود را در محیط مسکونی مردم با کمک لباس، . شود می محاسبه
  .دارندمرکزي گرمایش، سرمایش و تهویه مطبوع هاي  داراي سامانههاي  ساختمان

 .بوشهر از اداره کل میراث فرهنگی استان بوشهر تهیه و توسط نگارنده مجددا ترسیم و بازبینی شده استهاي  خانههاي  مدارك اصلی نقشه .8
 .بوشهر از اداره کل میراث فرهنگی استان بوشهر تهیه و توسط نگارنده مجددا ترسیم و بازبینی شده است خانه گلشنهاي  مدارك اصلی نقشه .9

اقتبـاس و توسـط    2009تـا   2000هـاي   پی دبلیو بوشـهر مربـوط بـه سـال    اي  و فایل اطلاعات مربوط به این بخش از سایت سازمان هواشناسی کشور .10
 .نگارنده پردازش شده است

11. Adaptive Comfort Model 
تا حدودي به وضعیت اقلیمـی  ها  را باز و بسته کنند، عکس العمل حرارتی آنها  توانند پنجره می شوند و ساکنان می در فضاهایی که بطور طبیعی تهویه .12

یش، سـرمایش و  مرکزي گرماهاي  داراي سیستمهاي  بیرون ساختمان بستگی دارد و لذا محدوده آسایش حرارتی بزرگتري نسبت به ساکنان ساختمان
هـاي   در ایـن مـدل سـامانه   . کند ساکنان لباس خود را با شرایط حرارتی تنظیم کرده اند و بدون تحرك هستند می این مدل فرض. تهویه مطبوع دارند

 . مکانیکی سرمایشی و گرمایشی در محاسبات نظر گرفته نمی شوند
 .استخراج شده است شمسی 1388تا  1379با آمار  یمیت کانسالتنتکلا افزار  نرماطلاعات این بخش از تقویم دماي گرفته شده از  .13
اسـتخراج شـده    شمسـی  1388تـا   1379با آمـار   کلایمیت کانسالتنت افزار  نرماطلاعات این بخش از مدل آسایش تطبیقی بر جدول سایکرومتریک از  .14

 است
15. Air Change Rate (ac/h) 
16. Infiltration  
17. Max Air Flow Rate (m3/s-m) 
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