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سـال دهم، شماره 20، پاییز و زمستان 1400
صـاحب امـتیاز: دانــــــشگاه كـاشـــان
مـدیر مسـئول: دكتر علـي عـمرانـي پـور
ســردبیر: دكـتر غلامحــسین معــماریان
مـدیـر داخــلي: دكـــتر بابــك عالـــمي

درجه علمي پژوهشي دوفصلنامه مطالعات معماري ایران طي نامه شماره 161676 مورخ 1390/08/21 دبیرخانه كمیسیون نشریات علمي كشور،  
وزارت علوم،  تحقیقات و فناوري ابلاغ گردیده است.

پروانه انتشار این نشریه به شماره 90/23030 مورخ 91/9/7 از وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي صادر شده است.
این نشریه حاصل همكاري مشترك علمي دانشگاه كاشان با دانشكده معماري دانشگاه تهران، دانشگاه تربیت مدرس، دانشگاه الزهرا )س(، 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه شهید رجایي و پژوهشكده فرهنگ، هنر و معماري جهاد دانشگاهي است.
نشریه مطالعات معماري ایران در پایگاه استنادي علوم كشورهاي اسلامي )ISC(، پایگاه اطلاعات علمي جهاد دانشگاهي )SID(، پایگاه مجلات 

تخصصي نور )noormags.ir(، پرتال جامع علوم انساني )ensani.ir( و بانك اطلاعات نشریات كشور )magiran.com( نمایه مي شود.
تصاویر بدون استناد در هر مقاله، متعلق به نویسنده آن مقاله است.

)نسخه الكترونیكی مقاله های این مجله، با تصاویر رنگی در تارنمای نشریه قابل دریافت است.(

دوفـصلنامه علـمي دانشكده معمــاري و هنــر، دانشگاه كاشـان

عكـس روی جلـــد: محمد موحدنژاد                                    ویـراستار ادبي فـارسي: معصـومه عـدالـت پور
)شبـستان مسـجد جـامع اصــفهان(                                 ویــراستار انــگلیسی: غــزل نـفیسه تابـنده                                        
همكار اجرایی: نغمه اسدی چیمه                                                   دورنـگـار:  031-55913132
نشاني دفتر نشریه: كاشـان، بلوار قطب راوندي، دانشگاه كاشان، دانـشكده معماري و هنر، كدپستي: 87317-53153
jias.kashanu.ac.ir            :پـایگاه اینترنتي                                        j.ir.arch.s@gmail.com     :رایـانــامـه

شـاپـا:  2252-0635           

)RICeST( ناشر:   مركز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری 
انتشارات: 36468452-071             نمابر: 071-36468352

این نشریه در »ایران ژورنال« نظام نمایه سازی مركز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری )RICeST( به نشانی
http://ricest.ac.ir  و پایگاه استنادی علوم جهان اسلام )ISC( به نشانیhttp://isc.gov.ir  نمایه می شود.

الـــــــفبا(: )بــه تـــرتـــــیب  تحــریــریــه  هــیـــــئت 
دكتـــر ایـــرج اعتصام. اســـتاد دانشـــگاه آزاد اســـلامي. واحـــد علـــوم و تحقیقات
كاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  اكبـــری.  عبـــاس  دكتـــر 
كاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  جیحانـــی.  حمیدرضـــا  دكتـــر 
تهـــران دانشـــگاه  اســـتاد  حناچـــي.  پیـــروز  دكتـــر 
تهـــران دانشـــگاه  اســـتاد  حیـــدری.  شـــاهین  دكتـــر 
دكتر محمدصادق طاهر طلوع دل. دانشیار دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی
ـــر ـــه قط ـــن خلیف ـــد ب ـــگاه حم ـــتاد دانش ـــوف. اس ـــد الرئ ـــی عب ـــر عل دكت
كاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  عمرانی پـــور.  علـــی  دكتـــر 
)س( الزهـــرا  دانشـــگاه  اســـتاد  كاتـــب.  فاطمـــه  دكتـــر 

دانشـــگاهی  جهـــاد  اســـتاد  كلانتـــري.  حســـین  دكتـــر 
ـــران ـــت ای ـــم و صنع ـــگاه عل ـــتاد دانش ـــرادي. اس ـــد م ـــر محم ـــر اصغ دكت
ـــران ـــت ای ـــم و صنع ـــگاه عل ـــتاد دانش ـــان. اس ـــین معماری ـــر غلامحس دكت
كاشـــان دانشـــگاه  اســـتاد  نیـــازي.  محســـن  دكتـــر 
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محمدرضا غیاثیان/ محمد مشهدي نوش آبادي
بررسی آرايه های آجری خانه های تاريخی بهبهان در دورة پهلوی

زینب مشهور
مساجد جامع شهر كرمان؛ شناسايی و تبيين جايگاه شهري و تاريخی

ذات الله نیك زاد
مقايسة عملكرد حرارتي شگردهاي اقليمي دُرچَه، كُلکَ و خارخُنهَ در دورة گرم سال در مسكن بومي 

منطقة سيستان
محمدعلي سرگزي/ منصوره طاهباز/ اكبر حاج ابراهیم زرگر

سنجش عملكرد عناصر اقليمی خانه های سنتی بافت تاريخی شيراز با رويكرد آسايش حرارتی؛ 
مورد پژوهی: ايوان

جمشید كریم زاده/ جمال الدین مهدی نژاد درزی/ باقر كریمی
ارزيابی ميزان خلاقيت و موفقيت تحصيلی دانشجويان معماری دانشگاه تهران از منظر ربع های 

چهارگانة مغزی ند هرمان
فؤاد خرّمی/ سید امیرسعید محمودی/ مصطفی مختاباد

تحليل فناور ی ساخت بنای سد تاريخی كُريت طبس
امیرحسین صادق پور

مطالعة تطبيقي ريخت شناختي بافت شهري بيرجند از منظر تقاضاي انرژي
مصطفي حسیني/ محمود شكوهي/ فرشاد نصراللهي

مطالعة تطبيقی لانة موريانه و مجموعة زيرزمينی نوش آباد
بابك عالمی

شاخص های به كارگيری ظرفيت ميراث فرهنگی برای توسعة پايدار اقتصاد محلی
سارا تیمورتاش/ پیروز حناچی/ محمدحسن طالبیان

واكاوی مؤلفه های مؤثر بر طبقه بندی آثار ميراث معماری بر اساس رويكردها و سياست های حفاظت 
در كشورهای اروپا

ساشا ریاحی مقدم/ محمدحسن طالبیان/ اصغر محمدمرادی
يک مدل نظري براي مطالعة روابط همسايگي در محيط هاي مسكوني 

رضا سرّعلي/ شهرام پوردیهیمي
راهنمای تدوين و ارسال مقاله  

بخش انگليسی
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علمی پژوهشی

مقايسة عملكرد حرارتی شگردهای اقليمی دُرچَه، كُلکَ و خارخُنهَ 
در دورة گرم سال در مسكن بومی منطقة سيستان*

محمدعلی سرگزی**
منصوره طاهباز***

اكبر حاج ابراهیم زرگر****

چكيده
آسایش حرارتی یكی از مسائل مهم و مورد توجه در معماری است. مطالعه در این زمینه از اوایل قرن بیستم شروع شده 
و دستاوردهای قابل توجهی داشته است. با وجود این  یكی از چالش های معماری امروز، تأمین آسایش حرارتی ساكنانِ 
بناها با  كمترین وابستگی به انرژی های فسیلی است. در عین  حال به نظر می رسد معماری بومی كه حاصل قرن ها تجربه 
و برآمده از آزمون های واقعی است موفقیت های قابل توجهی در این زمینه داشته و به شگردهای پاسخ ده اقلیمی خاصی 
دست یافته است كه می تواند به طراحی غیرفعال و ایجاد معماری پایدار در اقلیم های مختلف كمك كند. معماری بومی 
منطقۀ سیستان نمونه ای از این نوع معماری است كه توانسته است شرایط اقلیمی محیط داخل را در اغلب اوقات برای 
ساكنان قابل پذیرش كند. ازاین رو پژوهش حاضر در یك نمونه پژوهی به بررسی عملكرد شگردهای اقلیمی و نقش 
آن ها در تأمین آسایش حرارتی در معماری بومی منطقۀ سیستان می پردازد. برای این منظور، یك بنای بومی انتخاب 
شده و از طریق تحلیل كیفی و كمّی، عملكرد شگردهای درچه، كلك و خارخنه كه به تأمین آسایش حرارتی در دورۀ 
گرم سال كمك می كنند مورد بررسی قرار گرفته و میزان تأثیر آن ها بر سه پارامتر دمای هوا، رطوبت نسبی و سرعت باد 
در فضای داخلی و آسایش حرارتی مورد تحلیل قرار گرفته است. نتایج نشان می دهد اگرچه در دورۀ گرم سال، شرایط 
محیطی فضای داخلی معماری بومی منطقۀ سیستان در محدودۀ آسایش حرارتی كلاسیك )23 تا 27 درجۀ سانتی گراد( 
قرار ندارد ولی بهره گیری از شگردهای اقلیمی مورد اشاره تأثیر قابل ملاحظه ای بر بهبود پارامترهای محیطی فضای 
داخل در اوقات مختلف شبانه روز داشته است. علاوه بر آن، این پژوهش ثابت می كند پارامتر های محیط داخل حاصل 
از عملكرد شگرد خارخنه نتایج خوبی را برای اوقات گرم روز نشان داده و شگردهای درچه و كلك می توانند فضاهای 

داخلی را در مواقعی كه محیط خارج خنك تر است قابل تحمل نمایند.

كليدواژه ها:
شگردهای پاسخ ده اقلیمی، آسایش حرارتی، معماری بومی، فضاهای داخلی، منطقۀ سیستان.

* این مقاله برگرفته از رسالۀ دكتری با عنوان شگردهای معمارانه و رفتارهای سازگارانۀ پاسخ ده به آسایش حرارتی در فضاهای داخلی معماری )نمونه موردی: 

مسكن بومی منطقه سیستان( نگارش محمدعلی سرگزی، به راهنمایی دكتر منصوره طاهباز و دكتر اكبر حاج ابراهیم زرگر در دانشكده معماری و شهرسازی 
دانشگاه شهید بهشتی است.

** دانشجوی دكترای معماری، دانشگاه شهید بهشتی 

m-tahbaz@sbu.ac.ir ،دانشیار، دانشكده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی، نویسنده مسئول  ***

**** استاد، دانشكده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی

صفحات 67-88

تاریخ دریافت: 1400/03/29          تاریخ پذیرش: 1400/11/5
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پرسش های پژوهش
1. تأثیر شگردهای كلك، درچه و خارخنه در معماری بومی منطقۀ سیستان بر كیفیت حرارتی محیط داخلی 

در دورۀ گرم سال چگونه است؟
2. كدام شگرد دورۀ گرم سال تأثیر بهتری بر آسایش حرارتی ساكنان در فضای داخلی دارد؟

مقدمه
پرمصرف  بودن اغلب ساختمان های معاصر و نتایج غیرقابل انكارِ روند كنونی مصرف انرژی از جمله كاهش منابع فسیلی 
و گرم  شدن كرۀ زمین )Xu et al. 2016, 306( و همچنین سهم قابل ملاحظه ای كه ساختمان سازی جدید از كل 
مصرف انرژی های فسیلی و انتشار گازهای گلخانه ای دارد )Nguyen et al. 2011, 2088(، مقولۀ نحوۀ تأمین آسایش 
حرارتی در معماری معاصر را به امری پیچیده تبدیل كرده است. در عین  حال شگردهای پاسخ ده اقلیمیِ به كاررفته در 
معماری بومی علاوه بر تأمین آسایش حرارتی ساكنان، نقش قابل ملاحظه ای در كاهش مصرف انرژی های فسیلی دارد 
)Nguyen et al. 2011, 2088; Rubio-Bellido, Arcas, and Lainez 2016, 2(. علاوه بر آن پژوهش های قبلی 
نشان داده است این معماری كه حاصل تجربۀ صدها سال سكونت بومی است، سازگار با اقلیم بوده و درس های زیادی 
 Foruzanmehr and Vellinga 2011, 284; Rubio-Bellido, Arcas,( دارد  اقلیمی  پاسخ ده  زمینۀ طراحی  در 
and Lainez 2016, 1; Philokyprou et al. 2017, 92(. چندان كه مطالعات متعددی فراهم كردن شرایط آسایش 
 Dili, Naseer, :حرارتی را یكی از نقاط قوّت معماری بومی در اقلیم ها و مناطق مختلف به شمار می آورند؛ از جمله
 and Varghese 2010, 917; Nguyen et al. 2011, 2088; Rubio-Bellido, Arcas, and Lainez 2016, 1;
Victoria et al. 2017, 564 و طاهباز و جلیلیان 1390؛ 1395. با وجود این، بررسی پیشینۀ مطالعات صورت گرفته 
در معماری بومی از جنبۀ آسایش حرارتی و استراتژی های پاسخ ده اقلیمی نشان می دهد دلایلی از جمله فقدان ارزیابی 
جامع از عملكرد محیطی بناهای بومی )Huang et al. 2017, 1317(، نیاز به كشف، مستندسازی و تحلیل اصول 
طراحی و اجزای معماری بومی )Oikonomou and Bougiatioti 2011, 669( و نبود یا اندك  بودن تعداد مطالعات 
 Bodach, Lang, and Hamhaber( كمّی برای اثبات میزان تأثیر  راه حل های متفاوت اقلیمی بناها در  بهره وری انرژی
 2014, 227; Du, Bokel, and Dobbelsteen 2014, 216; Fernandes et al. 2015, 325; Xu et al. 2016,
306( بر ضرورت پژوهش دربارۀ شگردهای پاسخ ده اقلیمیِ معماری بومی و تأثیر آن ها بر پارامترهای محیطی فضاهای 

داخلی افزوده است. 
Holmes and Hack-(  مطالعات پیشین همچنین اشاره دارند كشف این شگردها می تواند به بهبود بهره وری انرژی
 Kim 2006, 1905; Baran, Yıldırım, and Yılmaz 2011,( كنترل بهتر محیط داخلی بناها ،)er 2007, 805
619( و حفظ ارزش های محیطی و تاریخی بناهای بومی )Alev et al. 2014, 58( كمك كند. ازاین رو شناسایی و 

تعیین نقش و میزان تأثیر آن ها در بهبود كیفیت حرارتی محیط و آسایش حرارتی امری ضروری به نظر می رسد. 
پژوهش های متعددی به بررسی نقش و تأثیر شگردهای اقلیمی در معماری بومی پرداخته اند. در این پژوهش ها، 
عملكرد كلی استراتژی های پاسخ ده اقلیمی به كاررفته در بنا یا تأثیر یك عنصر یا شگرد خاص اقلیمی بر كیفیت محیط 
داخل یا پارامترهای محیطی فضای داخل مورد نظر بوده است. پژوهش های زیر بخشی از كارهای انجام شده در این 

زمینه است:
 Ca˜nas and Martin 2004; Hatamipour, Mahiyar, and Taheri 2007; Fezzioui et al. 2009;  
 Foruzanmehr and Vellinga 2011; Radhakrishnan et al. 2011; Bodach, Lang, and Hamhaber
 2014; Du, Bokel, and Dobbelsteen 2014; Prasetyo, Alfata, and Pasaribu 2014; Kubota and Toe
Huang et al. 2016 ;2015 نیز پوردیهیمی و گسیلی 1394؛ شاعری و دیگران 1396؛ طاهباز و جلیلیان 1390؛ 1395.
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بخش دیگری از پژوهش ها بر ضرورت شناخت شگردهای اقلیمی در مناطق و اقلیم های مختلف تأكید داشته  است؛ 
مانند: Fernandes et al. 2015; Huang et al. 2016; Xu et al. 2016; Huang et al. 2017. از این منظر، 
پژوهش بر روی شگردهای اقلیمی معماری بومی منطقۀ سیستان به دلیل داشتن اقلیمی گرم و خشك با وزش بادهای 
شاخص می تواند واجد اهمیت باشد. این منطقه با داشتن بادهای گرم و مداوم 120 روزه، خرد اقلیمی خاص در شرق 
كشور محسوب می شود. سكونت در آن سابقه ای طولانی داشته و معماری بومی آن توانسته است از طریق به كارگیری 
شگردهای معمارانۀ متناسب با اقلیم خاص منطقه مأمن ساكنان خود باشد. بررسی اولیه نشان می دهد شگردهای اقلیمی 
به كاررفته در معماری بومی منطقۀ سیستان دو دسته اند: 1. شگردهای ثابت شامل جهت گیری بنا، تعداد و ابعاد بازشوها، 
نوع و ضخامت مصالح به كاررفته در جداره ها، عملكرد حیاط و موارد دیگری از این دست كه در طول سال در تركیب با 
هم بر كیفیت حرارتی محیط داخل اثر می گذارند؛ 2. شگردهای غیرثابت شامل شگردهای معمارانه ای كه اگرچه مشابه 
شگردهای دستۀ اول در كالبد بنا تعبیه شده اند، فعال كردن و زمان و میزان استفاده از آن ها در كنترل ساكنان است. این 

شگردها در كنار شگردهای دستۀ اول نقش قابل ملاحظه ای در بهبود كیفیت محیط داخل دارند )تصویر 1(.

تصویر 1: شگردهای معماری بومی منطقۀ سیستان در ارتباط با اقلیم

بررسی های میدانی صورت گرفته برای پژوهش حاضر در دورۀ گرم سال در منطقۀ سیستان نشان داد شگردهای 
ثابت به تنهایی قادر به تأمین آسایش حرارتی ساكنان در اوقات مختلف روز نیستند. ساكنان معماری بومی منطقه در 
دورۀ گرم سال، به كمك شگردهای غیرثابت شامل درچه، كلك و خارخنه به آسایش حرارتی رسیده یا محیط داخلی را 
قابل تحمل می كنند. بر این اساس و با توجه به جایگاه شگردهای غیرثابت در آسایش حرارتی در معماری بومی منطقۀ 
سیستان، مقالۀ حاضر به بررسی و شناخت میزان تأثیر این شگردها )درچه، كلك و خارخنه( بر كیفیت حرارتی فضای 

داخلی در مسكن بومی منطقۀ سیستان می پردازد.
مرور پیشینۀ پژوهش های انجام شده در این باب در معماری و سكونت منطقۀ سیستان نشان می دهد محققانی چون 
مولانایی و سلیمانی )1395( نحوۀ عملكرد شگردهایی چون درچه، كلك و خارخنه را به روش كیفی تشریح كرده اند. 
معماریان و دیگران )1396( و حیدری و همكارانش )Heidari, Sahebzadeh, and Dalvand 2017( این شگردها 
را از منظر بررسی نقش باد در آن ها به كمك نرم افزار CFD مورد بررسی قرار داده اند. پژوهش داوطلب، حافظی، و 
ادیب )1395( نقش پوشش گیاهی بر خرداقلیم منطقه را مورد بررسی قرار داده و حیدری و داوطلب )1398؛ 1399( 
و داوطلب و حیدری )1399( به بررسی رفتار حرارتی یك نمونه خارخنه ابداعی در اتاقی با ویژگی های معماری بومی 
 منطقه پرداخته اند. در پژوهش دیگری داوطلب و حیدری )Davtalab and Heidari 2021( نقش یك خارخنۀ ابداعی 
در فضای باز را بر آسایش حرارتی محیط خارج بررسی كرده اند. در عین  حال جست وجو در مطالعات پیشین نشان می دهد 
بررسی تطبیقی تأثیر شگردهای پاسخ ده اقلیمی معماری بومی در منطقۀ سیستان بر كیفیت حرارتی محیط داخل در دورۀ 

گرم سال و تحلیل عملكرد آن ها از نظر تأثیر بر آسایش حرارتی به روش كمّی صورت نگرفته است. 
این  تأثیر  به  برای دستیابی  قبلی  نشان می دهد مطالعات  معمارانه  بر روی شگردهای  پژوهش  مرور روش های 
شگردها بر كیفیت حرارتی محیط داخل، از روش های مختلفی استفاده كرده اند. دسته بندی این روش ها در دو پژوهش 
شرح داده شده است: Nguyen et al. 2011, 2089 و Manu et al. 2018, 2. روش انتخاب شده برای این پژوهش، 
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تركیب روش های كیفی1 و كمّی2 بر پایۀ مطالعات زمینه ای است. برای این منظور، از طریق حضور در بنا، ابعاد كیفی 
و كمّی شگردهای پاسخ ده اقلیمی و تأثیر آن ها بر عملكرد حرارتی بنا و آسایش حرارتی محیط داخل بررسی می شود. 
در بخش كیفی، عملكرد حرارتی اجزای مختلف ساختمان در ارتباط با شرایط غالب اقلیمی ارزیابی و تحلیل می شود 
)Oikonomou and Bougiatioti 2011, 669; Xu et al. 2016, 306(. ویژگی بارز این روش اتكا به مشاهده 
و در نهایت توصیف و تحلیل نتایج حاصل از آن بر اساس منابع در دسترس است. در بخش كمّی پژوهش، ارزیابی 
ساختمان)ها( از طریق اندازه گیری میدانی پارامترهای مختلف اقلیمی در داخل و خارج بنا، به منظور استخراج نتایجی 
مرتبط با عملكرد حرارتی بناها صورت می پذیرد )Lee, Han, and Lim 1996; Ooka 2002(. مراحل پژوهش در 

تصویر 2 دیده می شود.

تصویر 2: مراحل انجام پژوهش

1. مواد و روش  ها
این پژوهش بر مبنای برداشت های میدانی، مشاهده و اندازه گیری پارامترهای اقلیمی مسكن بومی منطقۀ سیستان در 
گرم ترین روزهای تابستان 1398 انجام شده است. گردآوری و تحلیل اطلاعات پایه شامل شناخت اقلیم و شگردهای 
مورد نظر به روش كیفی و بررسی و تحلیل تأثیر شگردها بر پارامترهای محیط داخل به روش كمّی صورت  گرفته است. 
برای تحلیل عملكرد حرارتی شگردهای غیرثابت، بررسی ها به طور هم زمان در دو فضا صورت  گرفته است. فضای اول 
اتاق شاهد است كه صرفاً از شگردهای ثابت بهره می گیرد و فضای دوم اتاقی است كه هم زمان با شگردهای ثابت از 
یكی از شگردهای غیرثابت نیز بهره برده است. برای این منظور در این فضا در 24 ساعت اول از شگرد درچه، در 24 
ساعت دوم از شگرد كلك و در 24 ساعت سوم از شگرد خارخنه استفاده شده است. برای تحلیل وضعیت آسایش حرارتی 
فضاها از نمودار سایكرومتریك گیوانی و همچنین پیش بینی متوسط آراء احساس حرارتی )PMV( بر اساس پارامترهای 

محیطی فضای داخلی و مقیاس 7 واحدی اشری استفاده شده است )جدول 1(.
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 )ASHRAE 2004) جدول 1: مقیاس های به كارگرفته شده در پژوهش
3-2-1-3210مقیاس

خیلی سردسردكمی سردخنثیكمی گرمگرمخیلی گرم )داغ(احساس حرارتی )اشری(

1. 1. موقعيت جغرافيايی و اقليم منطقه
منطقۀ سیستان در شمال استان سیستان و بلوچستان و در شرق  ایران قرار دارد )تصویر 3( و مساحتی حدود 15197 
كیلومتر مربع از استان را به خود اختصاص داده است. این منطقه بین 59 درجه و 55 دقیقه تا 61 درجه و 50 دقیقۀ طولی 
شرقی و 30 درجه و 5 دقیقه تا 31 درجه و 29 دقیقۀ عرض شمالی و در ارتفاع 489 متر از سطح دریا واقع شده است.

تصویر 3: از چپ به راست؛ الف. نقشۀ ایران، ب. نقشۀ استان سیستان و بلوچستان، ج. نقشۀ منطقۀ سیستان )مركز آمار ایران(

منطقۀ سیستان از نظر اقلیمی  در گروه خشك و گرم قرار دارد )سلیقه، بریمانی، و اسمعیل نژاد 1387، 108(. بالاترین 
میانگین حداكثر دما با 41/7 درجۀ سانتی گراد مربوط به جولای )تیرماه( است. پایین ترین میانگین حداقل دما نیز با 
درجه حرارت 1/8 درجۀ سانتی گراد مربوط به ژانویه )دی ماه( است. بررسی آمار رطوبت نسبی نشان می دهد ماه های 
ژانویه )دی( با میانگین 57 درصد و آگوست )مرداد( با میانگین 22 درصد به ترتیب  بیشترین و  كمترین میزان رطوبت 
نسبی را دارند. تحلیل این آمار نشان می دهد 7 ماه از سال با میانگین دمای ماهانه بیش از 22 درجۀ سانتی گراد دارای 
شرایط گرم و بسیار گرم است. حداكثر دمای محیط خارج در ماه های آپریل )فروردین( تا اكتبر )مهر( بین 30/5 و 41/7 
درجۀ سانتی گراد و در همین بازۀ زمانی حداقل رطوبت نسبی بین 15 تا 23 درصد است. بررسی آمار وزش باد نشان 
می دهد جهت باد در منطقۀ سیستان در ماه های فوریه )بهمن( و مارس )اسفند( شمال به جنوب و در سایر ماه ها شمال 
غربی به جنوب شرقی است. از نظر سرعت باد، جولای )تیر( با 10 متر بر ثانیه و پس از آن آگوست )مرداد( و جون 
)خرداد( به ترتیب با 9/7 متر بر ثانیه و 8/9 متر بر ثانیه  بیشترین میزان سرعت باد را داشته اند.  كمترین میزان سرعت باد 

با 2/2 متر بر ثانیه مربوط به دسامبر )آذر( است )جدول 2(.
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جدول 2: آمار ماهانۀ دمای هوا، رطوبت نسبی و سرعت باد در ایستگاه زابل )سازمان هواشناسی، دورۀ 1962ـ2015(
سالانهدسامبرنوامبراكتبرسپتامبرآگوستجولایجونمیآپریلمارسفوریهژانویه

1/84/49/515/721/125/427/826/120/613/97/22/714/7میانگین حداقل دما
15/218/524/631/736/640/541/74036/130/523/417/229/7میانگین حداكثر دما

12-10-4-2/237/214191260-9-12-حداقل مطلق دما
2932/838/4434849/6495146/842362951حداكثر مطلق دما

74706557433431303446617151رطوبت نسبی حداكثر
44393327211818171621283827رطوبت نسبی حداقل
315360360315315315315315315315315315315جهت وزش باد غالب

2/63/23/545/98/9109/77/64/72/82/25/3 سرعت باد )متر بر ثانیه(

1. ۲. شگردهای اقليمی مورد مطالعه
شگردهای اقلیمی مورد استفاده در منطقۀ سیستان كه در اغلب بناهای بومی منطقه دیده شده و به عنوان شاخصۀ سیمای بافت منطقه محسوب 
می شوند، دو نقش عمده را بر عهده دارند. نقش اول ایجاد كوران طبیعی در فضاهای داخلی است. سرعت بالای باد در دورۀ گرم سال كه به 
میانگین 10 متر بر ثانیه هم می رسد )سازمان هواشناسی، دورۀ 1962ـ2015( باعث شده است بادگیرهای منطقه كه به »كلك« معروف اند، 
سطح نسبتاً كوچكی )حدود 0/35 متر در 0/5 متر( داشته باشند. كاركرد این بادگیرها، انتقال جریان هوا از بام اتاق به درون آن است )تصویر 4(.

تصویر 4: به ترتیب از راست به چپ؛ نمای روبه رو، نمای داخلی و مقطع كلك

درچه، عنصر معمارانه دیگر برای ایجاد كوران در فضای داخلی است. هر درچه دارای 3 تا 4 حفره یا روزنه برای 
عبور باد است و سطحی معادل 0/05 متر مربع دارد. این روزنه ها باد را از جبهۀ رو به شمال اتاق به درون آن هدایت 

می كنند )تصویر 5(.

تصویر 5: به ترتیب از راست به چپ؛ تصویر، مقطع و نمای درچه از داخل فضا

تأمین رطوبت مورد نیاز فضاهای داخلی، نقش دیگرِ شگردهای مورد استفاده در ایام گرم سال است. در این امكان 
كه توسط درچه ها فراهم می شود، با قرار دادن خار در پشت درچه ها و مرطوب نگه داشتن آن ها، سیستمی با عنوان 
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خارخنه )تصویر 6( ایجاد می شود. این شگرد ضمن برقراری كوران هوا در فضای داخلی، رطوبت مورد نیاز برای رسیدن 
به آسایش حرارتی را تأمین می كند. 

تصویر 6: نمای خارجی )سمت راست( و مقطع )سمت چپ( خارخنه

در همۀ شگردهای ذكرشده عنصر معمارانه حیاط نقش مهمی در تكمیل عملكرد و ایجاد كوران طبیعی در فضاهای 
داخلی دارد.

درمجموع، این شگردها كه برای ایجاد كوران طبیعی و بالابردن رطوبت نسبی از طریق بازشوهایی در سقف و 
جداره های رو به باد ابداع شده اند، می توانند در شرایط خیلی سخت تابستان كارآمد بوده و فضاهای داخلی را برای زیست 
 CFD قابل استفاده كنند. اطلاعات كامل تری دربارۀ تحلیل رفتار و سیركولاسیون باد در این شگردها به كمك نرم افزار
 )Heidari, Sahebzadeh, and Dalvand 2017( و حیدری و دیگران )در پژوهش معماریان و همكارانش )1396

در دسترس است.
در عین  حال هركدام از این شگردها محدودیت ها و معایبی دارند. از جمله مواردی كه در تحلیل كیفی می توان اشاره 
كرد ضعف شگردهای درچه و كلك در مواقع طوفانی و ورود گردوغبار محیط خارج به فضای داخلی است. این مشكل 
در شگرد خارخنه به دلیل وجود یك لایه خار مرطوب در مسیر هوا  كمتر دیده می شود. با وجود این، مرطوب نگه داشتن 
خارها در اوقات خواب غیرممكن است. از دیگر معایب این شگرد، تأثیر نامطلوب رطوبت ناشی از آب بر روی جداره های 

مجاور خارهای مرطوب در شگرد خارخنه است.
1. ۳. انتخاب بنا

مطالعه بر روی آسایش حرارتی در معماری بومی ملاك های مشخصی را در زمینۀ انتخاب بنای مطلوب طلب می كند. 
مرور مطالعات گذشته نشان می دهد این معیارها در سه دستۀ ویژگی های معماری بنا، نحوۀ سرمایش و گرمایش و نوع 
همكاری ساكنان با پژوهش مورد نظر قابل تفكیك هستند. از ویژگی های بارز معماری بنا می توان به بومی بودن بنا 
)Huang et al. 2016, 702(، حفظ اصالت یا عدم تغییرات )Xu et al. 2016, 310( و دسترسی به اطلاعات محلی 
راجع به بنا )Prasetyo, Alfata, and Pasaribu 2014, 163( اشاره كرد. در مورد نحوۀ سرمایش و گرمایش بنا، 
میزان اتكا به سرمایش و گرمایش غیرفعال و امكان كنترل در صورت بهره گیری از سرمایش و گرمایش فعال در زمان 
مطالعه حائز اهمیت است )Oikonomou and Bougiatioti 2011, 678(. رضایت ساكنان مساله مهم دیگری است 
كه در انتخاب بنای مورد مطالعه نقش اساسی دارد )Prasetyo, Alfata, and Pasaribu 2014, 163(. در سوی دیگر، 
تعداد نمونه های موردی پژوهش برای دستیابی به نتایج قابل قبول از اهمیت ویژه ای برخوردار است. مرور پیشینه نشان 
می دهد اغلب پژوهش هایی كه روش پژوهش آن ها بر كار میدانی از نوع كمّی استوار بوده است یك بنا را برای مطالعه 
 Dincyurek, Mallick, and Numan 2003; Dili, Naseer, and Varghese 2010; Bassaran(انتخاب كرده اند
 2011; Radhakrishnan et al. 2011; Larsen, Filippín, and González 2012; Priya et al. 2012; Du,
 Bokel, and Dobbelsteen 2014; Fernandes et al. 2015; Hyde, Upadhyay, and Treviño 2016;

.)Huang et al. 2016; Shastry, Mani, and Tenorio 2016; Huang et al. 2017
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برای دستیابی به معیارهای مورد اشاره و انتخاب بنای واجد شرایط، كل منطقۀ سیستان مورد پیمایش قرار گرفت. 
نتایج نشان داد جمعیت قابل توجهی از مردم منطقۀ سیستان در روستاها سكونت دارند كه سبك زندگی و نوع معیشت 
آنان وابسته به كشاورزی و دامداری است. معماری بومی منطقه توانسته است به این شرایط پاسخ مناسب داده و مطابق 
گذشته به حیات خود ادامه دهد. ازاین رو بنای مورد نظر از بین گونه های غالب معماری مسكن در روستاهای منطقۀ 

سیستان انتخاب شده است.
1. ۴. مشخصات بنای انتخاب شده

ك از توابع شهرستان زهك و در جنوب غربی منطقۀ سیستان واقع  بنای انتخاب شده برای این پژوهش در روستای كِمَّ
شده است. 

چپ- پایین: نمای بخش خدماتی و دام

چپ- وسط: نمای بخش زیست ساكنان

چپ- بالا: موقعیت روستا در شهرستان راست- بالا: موقعیت بنای انتخابی در روستا

راست- پایین : پلان و برش بنای انتخابی

 

  

تصویر 7: موقعیت، نقشه ها و تصاویر بنای انتخاب شده

قدمت این بنا حدود 100 سال است و همانند سایر بناهای بومی منطقه از خشت و گل ساخته شده و دارای سه بخش 
فضاهای زیست ساكنان، فضاهای خدماتی و فضاهای نگهداری دام و طیور است. ابعاد تقریبی بنا 20×30 متر است كه 
بخش سمت راست به فضاهای زیست ساكنان و بخش سمت چپ به فضاهای خدماتی و نگهداری دام و طیور تعلق 
دارد. حیاط به دو بخش قابل تقسیم است: بخش سمت راست حیاط به ابعاد تقریبی 10×10 متر مختص فضای زیست 
ساكنان بوده و ارتباط بین فضاهای بخش زیست ساكنان را فراهم می كند. اطراف این بخش از حیاط 7 فضای متنوع 



دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 20 ـ پاییز و زمستان 1400

75

وجود دارد كه به طور مستقیم به حیاط دسترسی دارند. در عین  حال تفكیك واضحی بین دو بخش حیاط وجود ندارد 
)تصویر 7: راست- پایین(. ضخامت دیوارهای داخلی و جداكنندۀ حدود 40 سانتی متر و دیوارهای خارجی )مجاور فضای 
باز( بین 65 تا 80 سانتی متر است. این ویژگی باعث افزایش قابلیت حرارتی دیوارها شده و از انتقال سریع حرارت بین 

فضای داخلی و محیط اطراف جلوگیری می كند.
1. ۵. جزئيات روش كار ميدانی

به منظور بررسی رفتار حرارتی شگردهای مورد استفاده در معماری بومی منطقه و تأثیر آن ها بر كیفیت حرارتی محیط 
داخل، برداشت میدانی اطلاعات توسط دستگاه های هواشناسی انجام شده است. برای این منظور پارامترهای دمای هوا، 

دمای تابشی، رطوبت نسبی و سرعت جریان هوا مورد مطالعه قرار گرفته اند.
برای اندازه گیری پارامترهای مذكور از دستگاه های WBGT ،Kestrel و Kimo )جدول 3( استفاده شده است. 
میزان دقت دستگاه های مورد استفاده در پارامترهای مختلف توسط ادارۀ تجهیزات مهندسی سازمان هواشناسی ایران 
 ،Kestrel مورد ارزیابی قرار گرفته است. بر اساس نتایج این ارزیابی، پارامترهای دمای هوا و سرعت باد توسط دستگاه

دمای تابشی توسط دستگاه WBGT و رطوبت نسبی توسط دستگاه Kimo اندازه گیری شده است. 

جدول 3: مشخصات تجهیزات مورد استفاده برای ثبت پارامترهای اقلیمی
(https://kestrelmeters.com; http://www.kimocanada.com; https://www.reedinstruments.com)

دقت محدوده پارامتر اندازه گيری نام تجاری عنوان دستگاه
0/5 ± درجۀ سانتی گراد

3 ± درصد در اعداد قرائت شده 
10/0- تا 55/0+ درجۀ سانتی گراد

0 تا 40/0 متر بر ثانیه
دمای هوا
سرعت باد

Kestrel 4600/4500 Heat Stress Tracker

2 ± درصد از 0 تا 100 درصد رطوبت نسبی Kimo KH50
THERMO-

HYGROMETER

1/5 ± درجۀ سانتی گراد 0 تا 80 درجۀ سانتی گراد دمای كروی Heat Index CHECKER 8778 WBGT

برای مقالۀ حاضر از داده های ثبت شده توسط تجهیزات كار گذاشته شده در سه نقطه از بنا استفاده شده است )تصویر 
8(. نقطۀ شماره 1 بر روی بام جانمایی شده است؛ این نقطه نمایندۀ محیط خارج )اقلیم محلی( می باشد. نقطۀ شمارۀ 2 
اتاقی است كه صرفاً از شگردهای ثابت برای تعدیل شرایط حرارتی فضای داخل برخوردار است. این اتاق، اتاق معیار 
یا اتاق شاهد نام گرفته است. نقطۀ شمارۀ 3 اتاقی است با ویژگی های شبیه به نقطۀ شمارۀ 2 كه به جز برخورداری 
از شگردهای ثابت از شگردهای غیرثابتی همچون كلك، درچه و خارخنه بهره مند است. در همۀ نقاط از هر سه نوع 

دستگاه استفاده شده است.
برداشت پارامترهای مذكور در 3 شبانه روز بسیار گرم سال كه بر اساس آمار بلندمدت )سازمان هواشناسی، دورۀ 
1962ـ2015(، ماه جولای )10 تیر تا 10 مرداد( می باشد، طی روزهای 18 تا 21 تیرماه 1398 صورت  گرفته است. همۀ 
پارامتر ها با فاصلۀ زمانی 10 دقیقه توسط دیتالاگرها ثبت شده اند. به منظور جلوگیری از تأثیر عوارض اطراف )زمین و 
پوشش گیاهی و...( تجهیزات محیط خارج از جمله دستگاه های روی بام در ارتفاع 1/50 متری )پوردیهیمی 1390، ج. 1: 
20( قرار گرفته و به استناد اشری )ASHRAE 2004, 10(، تجهیزات داخل فضاها در ارتفاع حدود 1/10 متر در ارتفاع 

تقریبی سر فرد نشسته نصب شده است )تصویر 8(.
1. ۶. روش های تبادل حرارت در محيط داخلی

چهار روش برای تبادل شار حرارتی در یك اتاق وجود دارد: 1. افزایش دما از طریق گرمای داخلی3: گرمای حاصل 
از نور مصنوعی، تجهیزات كار و دفتر و بدن انسان باعث بالارفتن دمای اتاق می گردد؛ 2. تابش خورشید4: دریافت 
گرمای مستقیم از طریق قسمت های شفاف پوستۀ ساختمان مانند پنجره ها و نورگیرها؛ 3. تبادل حرارتی از طریق 
جداره ها5 )رسانا(: كه به گرمای منتقل شده از طریق دیوارهای غیرشفاف اتاق اطلاق می شود. در این حالت گرمای 
طرف گرم دیوار پس از عبور از مولكول های آن به سمت سرد منتقل می شود. جرم حرارتی6 كه یكی از ویژگی های 



دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 20 ـ پاییز و زمستان 1400

76

طراحی غیرفعال است نقش مهمی در این بخش ایفا می كند؛ 4. همرفت7: تبادل حرارت از طریق حركت هوا بین داخل 
 Verbeke and Audenaert 2018,( و خارج فضا، روشی دیگر برای انتقال حرارت به درون فضا و برعكس است
2301(. علاوه بر آن، اگر بین هوای بیرون و داخل اتاق یا قسمت های مختلف اتاق تفاوت دمایی وجود داشته باشد، 
هوا از طرف گرم به سمت سرد منتقل می شود )Yang, Wang, and Xue 2019, 909(. از این نظر، كوران طبیعی 

یكی از عوامل اصلی در تغییر پارامترهای محیطی یك اتاق و در نتیجه آسایش حرارتی است. 

۲. پارامترهای اقليمی محيط خارج، اتاق شاهد و فضای داخلی
سه پارامتر دمای هوا، رطوبت نسبی و سرعت باد در نقاط مورد نظر در سه شبانه روز از دورۀ گرم سال برداشت و نتایج آن 
در جدول 4 ارائه شده است. دمای تابشی فضاهای داخلی هم ثبت شده است ولی همان گونه كه همفری و همكارانش 
)Humphreys, Nicol, and Raja 2007, 61( به نزدیك بودن دمای هوا و دمای تابشی در محیط های داخلی در 
شرایط معمول اشاره كرده اند، اختلاف این دو پارامتر در 178 برداشت انجام شده در تابستان، 0/3 درجۀ سانتی گراد بوده 

است. بر این اساس ضرورتی برای ارائه و تحلیل این پارامتر وجود نداشت.

سرعت باد )متر بر ثانیه(رطوبت نسبی )درصد(درجه حرارت )درجۀ سانتی گراد(
فضای داخلیمحیط خارجاتاق شاهدفضای داخلیمحیط خارجاتاق شاهدفضای داخلیمحیط خارج

درچهروز اول
31/533/935/56/79/815/20/40حداقل
46/641/138/721/217/519/36/11/1حداكثر
38/137/236/914/214/717/730/4میانگین

كلكروز دوم
31/233/435/16912/900حداقل
46/741/439/219/316/118/571/1حداكثر
37/63737/112/812/714/83/30/4میانگین

خارخنهروز سوم
30/931/236/49/318/215/10/60حداقل
44/33738/726/435/520/68/12/3حداكثر
3734/237/417/92717/52/91/1میانگین

كل مدت پژوهش
 )3 شبانه روز(

30/931/235/16912/900حداقل
46/741/439/226/435/520/68/12/3حداكثر
37/636/637/11515/816/73/10/6میانگین

تصویر 8: نحوۀ نصب تجهیزات بر روی بام )سمت چپ پایین(، اتاق شاهد )سمت چپ بالا( و فضای داخلی با عمكرد شگردهای غیرثابت 
)سمت راست بالا(

جدول 4: مقادیر حداقل، حداكثر و میانگین پارامترهای دما، رطوبت نسبی و سرعت باد در روزهای مورد مطالعه در دورۀ گرم سال )18 تا 21 تیر 1398(
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بررسی مقادیر مربوط به دمای هوا، رطوبت نسبی و سرعت باد در 24 ساعت اول و دوم كه شگردهای درچه و 
كلك فعال بوده است، نشان می دهد متأثر از مشابه بودن پارامترهای محیط خارج، مقادیر پارامترهای محیطی حاصل 
از عملكرد این دو شگرد در فضای داخلی بسیار نزدیك به هم بوده؛ ازاین رو ارائۀ نتایج و تحلیل ها به تفكیك دو بازۀ 48 

ساعت اول )شگردهای درچه و كلك( و 24 ساعت آخر )شگرد خارخنه( صورت  گرفته است.
در بازۀ زمانی اول )48 ساعت اول( دمای خارج بین 31/2 تا 46/7 درجۀ سانتی گراد بوده است. در همین زمان، دمای 
هوا در فضای داخلی با شگردهای درچه و كلك بین 33/4 تا 41/4 درجۀ سانتی گراد و دمای اتاق شاهد بین 35/1 
تا 39/2 درجۀ سانتی گراد است. بر این اساس اختلاف دمای حداكثر و حداقل برای محیط خارج بنا، فضای داخلی با 

عملكرد شگرد های كلك و درچه و فضای شاهد به ترتیب 15/5، 8، 7/2 و 4/1 سانتی گراد است. 
بررسی عملكرد درچه و كلك نشان می دهد این شگردها باد را از محیط خارج، بدون ایجاد تغییر در دمای آن، به سمت 
داخل اتاق هدایت می كنند. در نتیجه دمای اتاق به میزان قابل توجهی به دمای خارج نزدیك می شود. این ویژگی باعث 
شده است دمای حداقل اتاق در زمان شگردهای كلك و درچه 1/7 درجۀ سانتی گراد پایین تر از اتاق شاهد و دمای 

حداكثر این اتاق نسبت به اتاق شاهد بیش از 2 درجۀ سانتی گراد گرم تر باشد.
در بازۀ زمانی دوم )24 ساعت آخر(، از شگردی به نام خارخنه در فضای داخلی )نقطۀ شمارۀ 3( استفاده شده است. 
این شگرد كه معمولًا در طول روز مورد بهره برداری قرار می گیرد، عملكردی ساده ولی كارآمد دارد. در این شگرد، 
خارهای تجیمع شده پشت درچه )تصویر 6: راست( به صورت پیوسته مرطوب نگه داشته می شوند. جریان هوا از داخل 
این خارها و از طریق حفره های واقع در درچه ها وارد فضای داخلی می شود. هوای واردشده به فضا به دلیل داشتن 
رطوبت كافی و همراه بودن با كوران طبیعی باعث تلطیف هوای داخل می شود. نتایج حاصل از اطلاعات ثبت شده 
نشان می دهد در بازۀ زمانی فعال بودن شگرد خارخنه، دمای حداقل و حداكثر محیط خارج بین 30/9 و 44/3 درجۀ 
سانتی گراد بوده است، درحالی كه دمای محیط داخلی با عملكرد خارخنه بین 31/2 و 37 درجۀ سانتی گراد بوده است. 
در همین مدت دمای اتاق شاهد بین 36/4 و 38/7 درجۀ سانتی گراد بوده است. می توان نتیجه گرفت اختلاف دمای 
حداكثر و حداقل برای خارج بنا، فضای داخلی با عملكرد خارخنه و فضای شاهد به ترتیب 13/4 ، 5/8 و 2/3 درجۀ 

سانتی گراد است.
دومین پارامتر مورد بررسی، رطوبت نسبی محیط خارج و فضای داخلی در زمان استفاده از هركدام از شگردها بوده 
است. نتایج نشان می دهد رطوبت نسبی محیط خارج )بام( طی 72 ساعت مورد مطالعه بین 6 و 26/4 درصد بوده است. 
در 48 ساعت اول كه رطوبت نسبی محیط خارج بین 6 و 21/2 درصد بوده است رطوبت نسبی اتاق دارای شگردهای 
درچه و كلك بین 9 تا 17/5 درصد و اتاق شاهد بین 12/9 تا 19/3 درصد ثبت شده است. عملكرد شگرد خارخنه در 
24 ساعت آخر باعث شده است رطوبت نسبی فضای داخلی بین 18/2 و 35/5 درصد قرار گیرد. در این مدت، رطوبت 

نسبی محیط خارج بین 9/3 و 26/4 درصد و اتاق شاهد بین 15/1 و 20/6 درصد بوده است. 
در بازۀ مورد مطالعه، سرعت باد به عنوان سومین پارامتر مورد بررسی، در بام بین صفر تا 8/1 متر بر ثانیه با میانگین 
3/1 متر بر ثانیه ثبت شده است. این پارامتر در فضای داخلی طی 24 ساعت اول و دوم )48 ساعت اول( بین صفر تا 
حداكثر 1/1 متر بر ثانیه و در 24 ساعت آخر بین صفر و 2/3 متر بر ثانیه بوده است )جدول 4(. سرعت باد در اتاق شاهد 

به دلیل نداشتن بازشو )شگردهای غیرثابت( طی دورۀ گرم صفر بوده است.
بررسی مسیر حركت باد در شگردهای كلك و درچه )و خارخنه( در هنگام ورود جریان هوا به فضای داخلی نشان 
می دهد در شگرد كلك، باد پس از برخورد به دهانۀ كلك با چرخشی 90 درجه وارد فضای داخلی اتاق می شود )تصویر 
4(، درحالی كه در شگرد درچه )و خارخنه( باد در مسیر موازی با جریان خود وارد فضای اتاق می گردد )تصویرهای 5 و 
6(. ازاین رو به رغم  بیشتر بودن حداكثر و میانگین سرعت باد در محیط خارج در روز دوم نسبت به روز اول، مقادیر سرعت 
باد در فضای داخلی برای هر دو شگرد نزدیك به هم است. این نتایج همسو با تحلیل معماریان و دیگران )1396( بر 

روی رفتار باد در شگردهای درچه و كلك است كه با استفاده از نرم افزار CFD انجام شده است. 
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۳. تحليل نتايج و بحث
كشف تأثیر شگردهای درچه، كلك و خارخنه بر پارامترهای اقلیمی و آسایش حرارتی محیط داخل، هدف اصلی این 
پژوهش است؛ ازاین رو وضعیت دمای هوا، رطوبت نسبی و سرعت باد در فضای داخلی متأثر از شگردهای سه گانه با 
اتاق شاهد و محیط خارجی مقایسه شده و ضمن كشف عملكرد حرارتی هركدام از شگردها، تأثیر آن ها بر آسایش 

حرارتی بررسی می شود.
۳. 1. دمای هوا

تجزیه و تحلیل دمای هوا در اتاق شاهد نشان می دهد اگرچه ظرفیت حرارتی بالای مصالح ساختمانی از ویژگی های 
مناسب برای آب و هوای گرم و خشك در نظر گرفته می شود و تبادل حرارت بین محیط داخل و خارج را از طریق 
هدایت حرارتی به تأخیر می اندازد )Verbeke and Audenaert 2018, 2302(، نبود بازشو و نداشتن كوران طبیعی 
باعث شده است كه اتاق شاهد از تبادل حرارت بین محیط داخل و خارج در اوقات شب و همچنین مواقع سرد روز 
به ویژه صبح ها كه دمای نسبتاً پایینی وجود دارد، از طریق همرفت برخوردار نباشد. در نتیجه، دمای اتاق شاهد بین 35/1 

و 39/2 درجۀ سانتی گراد بوده است )تصویر 9(.

تصویر 9: مقادیر حداقل، حداكثر و میانگین دمای هوا و رطوبت نسبی در بخش های مختلف بنا طی روزهای مورد مطالعه در دورۀ گرم سال

در اتاق دیگر، شگردهای درچه، كلك و خارخنه به عنوان شگردهای غیرثابت، كوران هوا را در فضای داخلی فراهم 
كرده و در نتیجه تبادل گرما بین محیط داخل و خارج، علاوه بر هدایت حرارتی جداره ها از طریق همرفت نیز انجام 
می شود. در عین  حال بررسی نتایج در تصویر 9 نشان می دهد این سه شگرد تأثیر های متفاوتی بر دمای محیط داخل 
داشته اند. شگردهای درچه و كلك باعث می شوند متأثر از پدیدۀ همرفت بین هوای داخل و محیط بیرون، دمای داخلی 
به دمای خارج نزدیك تر شود. در نتیجه، نوسان روزانۀ دمای داخل در اتاق دارای شگردهای درچه و كلك )بین 7/2 تا 
8 درجۀ سانتی گراد(  بیشتر از اتاق شاهد )4/1 درجۀ سانتی گراد( است. علاوه بر آن، اگرچه در اثر عملكرد حرارتی این 
دو شگرد حداقل دمای هوای محیط داخل در شگرد درچه 1/2 درجۀ سانتی گراد و در شگرد كلك 1/7 درجۀ سانتی گراد 
سردتر از اتاق شاهد بوده، در مقادیر حداكثر دمای محیط داخل كه عمدتاً در طول روز اتفاق می افتد، عملكرد این دو 
شگرد نسبت به اتاق شاهد ضعیف تر بوده است. در این حالت، دمای حداكثر شگردهای درچه و كلك به ترتیب 1/9 درجۀ 

سانتی گراد و 2/2 درجۀ سانتی گراد گرم تر از اتاق شاهد بوده است.
اتاق شاهد )2/3  از  در شگرد خارخنه، اگرچه نوسان روزانۀ دمای هوا در فضای داخلی )5/8 سانتی گراد(  بیشتر 
سانتی گراد( است، دمای هوا در این شگرد ارقام پایین تری را نسبت به اتاق شاهد و دو شگرد دیگر نشان می دهد؛ 
به عبارت دیگر، اتاق با شگرد خارخنه نسبت به اتاق شاهد و دو شگرد دیگر، هم از نظر حداكثر دمای هوای داخل )37 
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درجۀ سانتی گراد( و هم در حداقل دمای هوای داخل )31/2 درجۀ سانتی گراد( سردتر بوده است. نتایج این بررسی در دو 
قالب روزانه )8 صبح تا 8 شب( و شبانه )8 شب تا 8 صبح( در تصویر 10 دیده می شود.

 

تصویر 10: میانگین دمای هوا به تفكیك الف. روزانه )راست(، ب. شبانه )چپ( در شگردهای مختلف طی روزهای مورد مطالعه در دورۀ گرم سال

در دورۀ روزانه، اگرچه تمام شگردها و همچنین اتاق شاهد سردتر از محیط خارج بوده اند، اتاق خارخنه دارای میانگین 
درجه حرارت   بهتری نسبت به بقیه بوده است. در این بازه، اتاق خارخنه به طور متوسط   1/7 سانتی گراد از اتاق شاهد سردتر 
بوده است. دلیل اصلی آن تأثیر هم زمان افزایش رطوبت نسبی فضای داخلی توسط خارها و برقراری كوران طبیعی هوا 
در شگرد خارخنه است. برعكس، فضای داخلی با شگردهای درچه و كلك به ترتیب 1/7 و 1/2 سانتی گراد گرم تر از اتاق 
شاهد بوده است. دلیل اصلی این امر انتقال گرمای روزانه محیط بیرون به فضای داخلی از طریق همرفت توسط این 

دو شگرد است )تصویر 10: الف(.
در بازۀ شبانه، اگرچه محیط بیرون میانگین دمای   بهتری نسبت به اتاق شاهد و سه شگرد غیرثابت داشته است، 
تصویر 10-ب نشان می دهد دمای هوای فضای داخل در شگردهای خارخنه، درچه و كلك به ترتیب 2/9، 1/2و 1/3 
درجۀ سانتی گراد سردتر از اتاق شاهد بوده است. دلیل اصلی این موضوع می تواند ناشی از كوران هوای ایجادشده توسط 
شگردهای  سه گانه و ورود هوای سرد شبانه باشد. اگرچه خارخنه در شب غیرفعال است، سرمای ایجادشده در فضای با 
شگرد خارخنه در طول روز باعث شده است این شگرد علاوه بر بازۀ روزانه در بازۀ شبانه نیز عملكرد بهتری نسبت به 

دو شگرد غیرثابت دیگر داشته باشد.
۳. ۲. رطوبت نسبی

آمار رطوبت نسبی در فضاهای داخلی نشان می دهد متوسط   رطوبت نسبی اتاق شاهد در محدودۀ 13 تا 19 درصد و در 
فضای داخلی با شگردهای درچه و كلك بین 9 تا 17/5 درصد در نوسان است. اگرچه در این پارامتر، اتاق شاهد مقادیر 
بالاتری نسبت به شگردهای درچه و كلك دارد، در همۀ این موارد، رطوبت نسبی فضاهای داخلی  كمتر از حداقل مقدار 
پیشنهادشده توسط استاندارد اشری برای آسایش حرارتی )20 درصد( )ASHRAE Handbook 2001, 30.61( است.

از طرف دیگر، تحلیل مقادیر رطوبت نسبی نشان می دهد كه در مواقع فعال بودن شگرد خارخنه، مقادیر رطوبت 
 )Ibid( )نسبی فضای داخلی بین 18/2 و 35/5 درصد و در محدودۀ  قابل قبول برای آسایش حرارتی )20 تا 70 درصد

بوده است )تصویر 9(.
در دوره پژوهش، درحالی كه متوسط   رطوبت نسبی محیط بیرون در اكثر مواقع زیر 20 درصد است، رطوبت نسبی 
اتاق شاهد و فضای داخلی با شگردهای درچه و كلك نیز  كمتر از 20 درصد و به عبارت دیگر  كمتر از حداقل مقادیر مورد 
نیاز برای آسایش حرارتی است. مقایسۀ اتاق دارای شگرد های درچه و كلك با اتاق شاهد نشان می دهد اتاق شاهد، هم 
در مقادیر حداقل و هم در مقادیر حداكثر رطوبت نسبی شرایط بهتری نسبت به اتاق دارای شگردهای درچه و كلك دارد. 
دلیل این موضوع هم ارتباط زیاد محیط داخل با محیط خارج و تأثیرپذیری آن از محیط خارج در اتاق با شگردهای درچه 
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و كلك است. همچنین این مقادیر نشان می دهند دو شگرد درچه و كلك توانایی افزایش و بهبود رطوبت نسبی در آب و 
هوای گرم و خشك این منطقه را ندارند. از طرف دیگر، متوسط   رطوبت نسبی فضای خارخنه در بازۀ روزانه )تصویر 11: 
الف( حدود 25 درصد و در محدودۀ قابل قبول برای آسایش حرارتی است. این تصویر نشان می دهد درحالی كه رطوبت 
نسبی اتاق با شگردهای درچه و كلك به ترتیب 1/3 و 4/2 درصد  كمتر از اتاق شاهد بوده است، رطوبت نسبی فضای 
داخلی با شگرد خارخنه 7/5 درصد  بیشتر از اتاق شاهد بود. بر این اساس، این شگرد توانایی بهبود پارامتر رطوبت نسبی 

را در روزهای گرم منطقه دارد. 

در طول شب )تصویر 11: ب(، به دلیل عدم فعالیت مكانیسم خارخنه، رطوبت نسبی در شگردهای مختلف با محیط 
بیرون و اتاق شاهد تفاوت چندانی ندارد )حداكثر 3/2 درصد( با وجود این، رطوبت نسبی بازۀ شبانه بالاتر از بازۀ روزانه 
و تا حد قابل قبولی نزدیك به حداقل مقادیر مورد نیاز برای آسایش حرارتی است. با توجه به سردتر بودن دمای هوای 

شبانه نسبت به اوقات روز، افزایش رطوبت نسبی شبانه نسبت به روزانه )طاهباز 1392، 22( قابل پیش بینی است.
۳. ۳. سرعت باد

تحلیل شكل درچه و كلك و نحوۀ عبور هوا از آن ها نشان می دهد اگرچه بخشی از گرمای فضای داخلی از طریق هدایت 
حرارتی توسط جداره های خارجی اتاق با محیط بیرون مبادله می شود، به دلیل سرعت نسبتاً زیاد باد محلی و عبور جریان 

هوا از طریق این شگردها، تأثیر تبادل گرما از طریق همرفت افزایش می یابد. 
علاوه بر آن در دورۀ گرم سال، سرعت باد در منطقۀ سیستان در محیط خارج نسبتاً زیاد است و اغلب در طول 
 ANSI/ASHRAE 2017,( شبانه روز ادامه دارد. بنابراین، نكتۀ مهم سرعت مجاز باد در فضاهای داخلی است. اشری
12( حداكثر سرعت هوای 0/8 متر بر ثانیه را برای محیط داخل در دماهای بالاتر از 25/5 درجۀ سانتی گراد قابل قبول 
دانسته است، اما نیكُل )Nicol 1974, 417( در مطالعه بغداد و هند نشان داد سرعت باد تا 1/5 متر بر ثانیه می تواند در 
دماهای بالاتر از 31 درجۀ سانتی گراد در مناطق گرم قابل قبول باشد. علاوه بر آن وجود باد با سرعت حداكثر 1/6 متر 

.)Caˆndido et al. 2010, 228( بر ثانیه نیز در 30 درجۀ سانتی گراد قابل قبول شناخته شده است
یكی از ویژگی های شگردهای درچه و كلك كاهش سرعت باد و ایجاد كوران هوا با سرعت قابل قبول در فضای 
داخلی است. درحالی كه در دورۀ مورد مطالعه، متوسط   سرعت باد در محیط خارج 3 متر بر ثانیه بوده، متوسط سرعت هوا 
در فضای داخلی بین 0/4 تا 1/1 ثبت شده است )جدول 4(. در عین  حال كوران هوا در فضای داخلی بر افزایش دمای 

.)Humphreys 1970( به دست می آید )خنثی تأثیر دارد و از معادلۀ )1
∆Tn = 7- 50 / (4 + 10 * Va0.5(         )1(

Tn∆ افزایش دمای آسایش حرارتی در فضای داخلی برای سرعت های مختلف كوران هواست و Va سرعت باد 
در فضای داخلی برحسب متر بر ثانیه است. بر این اساس، اگر سرعت باد در فضای داخلی به 1/4 متر بر ثانیه افزایش 

تصویر 11: میانگین رطوبت نسبی به تفكیك الف. روزانه )راست(، ب. شبانه )چپ( در شگردهای مختلف طی روزهای مورد مطالعه در دورۀ گرم سال
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یابد، دمای خنثی تا 3/8 درجۀ سانتی گراد افزایش می یابد. در پژوهشی دیگر، استفاده از فن )به عنوان تهویۀ مكانیكی( 
دامنۀ آسایش حرارتی را تا 2 درجۀ سانتی گراد افزایش می دهد )Nicol and Roaf 2005(. در پژوهشی مشابه، استفاده 
 Huang et al.( از فن باعث می شود دامنۀ دمایی 28 تا 32 درجۀ سانتی گراد به محدودۀ آسایش حرارتی تبدیل شود
 Nicol( نیكل این مسئله را برای سرعت باد بین 0/1 تا 1 متر بر ثانیه، در قالب تصویر 12 ارائه می دهد )32-31 ,2013

.)2004, 633

تصویر 12: افزایش دمای آسایش حرارتی برای سرعت های مختلف هوا )محوری افقی: سرعت باد برحسب متر بر ثانیه و محور عمودی: 
(Nicol 2004, 633( )میزان افزایش در دمای آسایش

بر اساس این تصویر، در صورت وجود كوران هوا در فضای داخلی تا 1 متر بر ثانیه، دمای خنثی تا 3/4 درجۀ 
سانتی گراد افزایش می یابد. تجزیه و تحلیل میانگین سرعت باد داخلی در شگردهای سه گانه )0/4 تا 1/1 متر بر ثانیه( 
بر اساس معادله )1( و تصویر 12 نشان می دهد كه این مقادیر می تواند دمای خنثی را بین 2/2 تا 3/5 درجۀ سانتی گراد 
افزایش دهد. با این حال، باید در نظر گرفته شود كه اگر دمای هوا در مقایسه با بدن انسان از چند درجه فراتر رود، كوران 
 .)Kumar et al. 2016, 119 طبیعی می تواند باعث ایجاد گرما و احساس عدم آسایش گردد )رازجویان 1388، 20؛
مطالعۀ دیگری نشان می دهد سرعت باد در روزهای گرم سال، در دماهای بیش از 37 درجۀ سانتی گراد برای محیط 
داخل باعث افزایش احساس گرمایی می شود )پوردیهیمی 1390، ج. 1: 234(. در نتیجه كوران طبیعی ایجادشده توسط 
شگردهای درچه و كلك كه میانگین دمای فضای داخلی در آن ها 37/2 و 37 درجۀ سانتی گراد است، باعث افزایش 

احساس عدم آسایش حرارتی می شود.
تحلیل سرعت باد در فضای داخلی در دورۀ پژوهش نشان می دهد شگرد خارخنه باعث ایجاد كوران طبیعی با 
میانگین سرعت 1/1 متر بر ثانیه شده است. علاوه بر آن تأثیر هم زمان كوران طبیعی و رطوبت ایجادشده توسط خارهای 
مرطوب باعث شده در شرایطی كه حداكثر دمای خارج در اوقات خیلی گرم روز 44/3 درجۀ سانتی گراد است، دمای 
هوای داخلی به طور قابل توجهی كاهش یافته و به میانگین 34/2 درجۀ سانتی گراد برسد. از نظر آسایش حرارتی و دمای 
خنثی، سرعت متوسط   باد در شگرد خارخنه )1/1 متر بر ثانیه( بر اساس معادلۀ )1( و تصویر 12 می تواند دمای خنثی را 

حدود 3/5 درجۀ سانتی گراد افزایش دهد و آسایش حرارتی را در اوقات  بیشتری از شبانه روز برای ساكنان فراهم كند.
۳. ۴. آسايش حرارتی

انتقال مقادیر ساعتی دما و رطوبت روزهای مورد مطالعه بر روی نمودار سایكرومتریك گیوانی )تصویر 13( و بررسی 
موقعیت شگردهای كلك، درچه، خارخنه و اتاق شاهد نسبت به محدودۀ آسایش حرارتی نشان می دهد:

ـ نقاط مربوط به اتاق شاهد، شامل محدودۀ دمایی 35/1 تا 39/2 درجۀ سانتی گراد و رطوبت نسبی بین 12/9 تا 20/6 
درصد است. این نقاط از نظر موقعیت نسبت به محدودۀ آسایش حرارتی، با فاصلۀ نسبتاً زیاد خارج از محدودۀ آسایش 
حرارتی قرار دارند. در عین  حال اگرچه موقعیت قرارگیری نقاط مربوط به این فضا نسبت به اتاق دارای شگرد خارخنه و 
همچنین اوقات خنك روز )اواخر شب و ابتدای روز( در شگردهای درچه و كلك وضعیت نامطلوبی دارد، در اوقات گرم 
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روز به ویژه بعدازظهر نسبت به درچه و كلك از وضعیت بهتری برخوردار است.
ـ نقاط مربوط به فضای با شگردهای درچه و كلك، دمای بین 33/4 تا 41/4 درجۀ سانتی گراد و رطوبت نسبی بین 9 
تا 17/5 درصد را دارند. این نقاط از نظر موقعیت نسبت به محدودۀ آسایش حرارتی، با فاصلۀ نسبتاً زیاد خارج از محدودۀ 
آسایش حرارتی قرار دارند. با وجود این، كوران طبیعی موجود در این دو شگرد با میانگین سرعت 0/4 متر بر ثانیه در 
اوقات سرد شبانه روز از جمله اواخر شب و اوایل صبح به بهبود شرایط آسایش حرارتی كمك كرده و این دو شگرد را در 

وضعیت حرارتی مناسب تری نسبت به اتاق شاهد قرار داده است.

تصویر 13: وضعیت دما و رطوبت نسبی روزهای مورد مطالعه برحسب مقادیر ساعتی به تفكیك تأثیر كلك و خارخنه بر روی نمودار 
سایكرومتریك گیوانی در دورۀ گرم سال )18 تا 21 تیر 1398(

ـ فضای داخلی در زمان عملكرد شگرد خارخنه دمای بین 31/2 تا 37 درجۀ سانتی گراد و رطوبت نسبی بین 18/2 
تا 35/5 درصد را دارد. اگرچه نقاط مربوط به فضای با عملكرد خارخنه در روزهای مورد مطالعه كه از گرم ترین روزهای 
سال هستند در محدودۀ آسایش حرارتی قرار نگرفته، موقعیت این نقاط با توجه به تأمین رطوبت مورد نیاز و ایجاد كوران 
طبیعی با میانگین 1/1 متر بر ثانیه، هم در اوقات گرم روز و هم در مواقع خنك شبانه روز، نسبت به عملكرد شگرد های 

درچه و كلك و اتاق شاهد به محدودۀ آسایش حرارتی نزدیك تر است. 
در تحلیلی دیگر، بررسی مقادیر پیش بینی متوسط آراء احساس حرارتی )PMV( در هركدام از شگردها و مقایسۀ 
آن ها با اتاق شاهد نشان می دهد درحالی كه این متغیر برای اتاق شاهد در همۀ روزهای مورد مطالعه بین 3/63+ تا 
3/81+ قرار دارد و احساس حرارتی متناظر با این مقادیر داغ )خیلی گرم( است، شگردهای درچه و كلك توانسته اند 
با تأثیر سرمایشی 2/7 درجۀ سانتی گراد مقادیر PMV را به 2/77+ در شگرد درچه و 2/71+ در شگرد كلك كاهش 
دهند. اگرچه این اعداد احساس حرارتی داغ را نمایندگی می كنند، شگرد درچه 0/86 واحد و شگرد كلك 0/96 واحد در 
مقیاس اشری نسبت به اتاق شاهد به احساس خنثی )0( نزدیك تر بوده اند. بهترین عملكرد با تأثیر سرمایشی 4 درجۀ 
سانتی گراد به شگرد خارخنه تعلق داشته و پیش بینی متوسط آراء احساس حرارتی برای این شگرد 1/55+ به دست آمده 

 



دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 20 ـ پاییز و زمستان 1400

83

است. مقایسۀ این عدد با مقدار 2+ كه بیانگر احساس حرارتی گرم در مقیاس اشری است، حاكی از آن است كه اگرچه 
احساس حرارتی متناظر با پیش بینی متوسط آراء حرارتی برای شگرد خارخنه )1/55+( گرم محسوب می شود، این عدد 
نسبت به 2+ كه متناظر با احساس حرارتی گرم است حدود نیم واحد در مقیاس اشری به احساس خنثی نزدیك تر است. 
مقایسۀ مقادیر خارخنه با اتاق شاهد هم نشان می دهد این شگرد توانسته است پیش بینی احساس حرارتی را 2/26 واحد 

در مقیاس اشری به احساس خنثی )0( نزدیك تر كند )جدول 5(.
) CBE Thermal Comfort Tool, 2021جدول 5: مقادیر حداقل، حداكثر و میانگین )نگارندگان به كمك سایت

متوسط دمای هوا 
)درجۀ سانتی گراد(

متوسط دمای تابشی 
)درجۀ سانتی گراد(

متوسط رطوبت نسبی 
)درصد(

سرعت باد 
)متر بر ثانیه(

پیش بینی میانگین آراء 
)PMV( تأثیر سرمایشی احساس حرارتیاحساس حرارتی

)درجۀ سانتی گراد(

روز اول
2/7داغ2/77+37/237/514/70/4درچه
0داغ3/63+36/937/117/80شاهد

روز دوم
2/7داغ2/71+3737/315/30/4كلك
0داغ3/66+37/137/314/80شاهد

روز سوم
4گرم1/55+3535/2221/1خارخنه
0داغ3/81+37/437/617/50شاهد

نتيجه 
یكی از چالش های معماری در عصر حاضر، تأمین آسایش حرارتی در بناها با رویكرد كاستن از وابستگی به انرژی های 
فسیلی است. این موضوع در اقلیم های با شرایط سخت از اهمیت  بیشتری برخوردار است. از سوی دیگر معماری بومی 
كه حاصل تجربه های عملی انسان در دوره های گذشته است، واجد ویژگی های برجسته ای در تأمین شرایط آسایش 
حرارتی ساكنان می باشد. یكی از این ویژگی ها، شگردهای پاسخ ده اقلیمی است كه به منظور رسیدن به شرایط آسایش 
حرارتی با  كمترین میزان وابستگی به انرژی های فسیلی در این معماری به كار گرفته شده است. ثابت شده است 
روش های طراحی اقلیمی در نهایت به  صرفه جویی  بیشتر در مصرف انرژی و جلوگیری از سخت تر شدن شرایط اقلیمی 
كرۀ زمین كمك می كنند؛ ازاین رو مطالعات متعددی بر ضرورت شناسایی عملكرد این شگردها در معماری بومی تأكید 
كرده اند. از این منظر، معماری بومی منطقۀ سیستان یكی از نمونه های قابل توجه در زمینۀ دستیابی به آسایش حرارتی 

با حداقل وابستگی به سوخت های فسیلی و استفاده از انرژی های تجدیدپذیر است. 
این پژوهش نشان داد در ساختمان مورد مطالعه، كه یكی از ساختمان های بومی و مبتنی بر كوران طبیعی در منطقۀ 
سیستان است، عملكرد شگردهای اقلیمی غیرثابت در دورۀ گرم سال مبتنی بر ایجاد كوران هوا در اوقات سرد شبانه روز 
و افزایش رطوبت نسبی به همراه ایجاد كوران هوا برای اوقات گرم روز در فضاهای داخلی است. بر اساس این پژوهش، 
درچه و كلك در اوقات سرد شبانه روز ضمن خارج كردن گرمای ذخیره شده طی دورۀ گرم روز باعث برقراری جریان 
هوای سرد در فضای داخلی شده و در مواقع گرم و داغ روز شگرد خارخنه با تكیه بر رطوبت ناشی از خارها و كوران 

طبیعی كارایی بهتری دارد. 
همچنین نشان داده شد شگردهای درچه و كلك تأثیری بر بهبود رطوبت نسبی فضای داخلی نداشته و برعكس، 
خارخنه تأثیر قابل قبولی بر افزایش رطوبت نسبی فضای داخلی دارد. این شگرد علاوه بر تأمین كوران طبیعی لازم، 
رطوبت نسبی فضای داخلی را افزایش داده و به حداقل رطوبت نسبی مورد نیاز برای آسایش حرارتی می رساند. اگرچه 
نقاط ضعفی برای آن ذكر شد، به دلیل تكیه بر نیروی باد كه به طور پیوسته در دورۀ گرم سال می وزد، هنوز هم یك 

روش مناسب با حداقل وابستگی به سوخت های فسیلی است.
این مطالعه همچنین نشان داد به دلیل سرعت زیاد باد در منطقۀ سیستان، ابعاد و شكل شگردهای غیرثابت تأثیر قابل 
ملاحظه ای بر تعدیل سرعت باد در فضای داخلی دارد. علاوه بر آن، اگرچه مطالعات مشابه در برخی مناطق گرم نشان 
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داده است كه وجود بازشو و كوران طبیعی نقش مهمی در بهبود كیفیت حرارتی محیط داخلی دارند، این ویژگی در اوقات 
گرم روز در منطقۀ سیستان تأثیر مثبتی نداشته و بر احساس عدم آسایش حرارتی می افزاید. 

برجسته سازی اصول و خردهای نهفته در این شگردها )و نه الزاماً شكل فیزیكی آن ها( در طراحی ساختمان های 
جدید در مناطق گرم و خشك با بادهای شاخص مشابه سیستان، كه بخش هایی از شرق و جنوب شرق ایران و نیز 
بخش هایی از جنوب غربی افغانستان را شامل می شود، می تواند به تأمین آسایش حرارتی در بناها با  كمترین وابستگی 

به سوخت های فسیلی كمك كند.
تمركز این مطالعه بر كشف تأثیر شگردهای غیرثابت اقلیمی بر كیفیت حرارتی محیط داخل و آسایش حرارتی بوده 
و به روزرسانی و فراهم  كردن زمینه های كاربرد آن ها در معماری امروز، گام بعدی چنین پژوهش هایی و نیازمند مطالعات 
میان رشته ای توسط متخصصان رشته های معماری، مهندسی مكانیك و مهندسی عمران برای حل محدودیت های این 
شگردها مانند عبور گردوغبار از دریچه های كلك و درچه، نیاز به آبیاری دستی خارها و همچنین ضعف سازه ای معماری 
است. به نظر می رسد با دانش فعلی این رشته ها، رفع این مشكلات امكان پذیر است. در این صورت این نوع معماری 
یك مدل اقتصادی و واجد ارزش بومی به ویژه از نظر تأمین آسایش حرارتی با حداكثر صرفه جویی در مصرف انرژی های 
فسیلی است كه می تواند در نوسازی محیط های مسكونی روستایی و مجتمع های شهری با تراكم كم به ویژه در مناطق 

اشاره شده مورد استفاده واقع گردد. 

پي نوشت ها
1. Qualitative

2. Quantitative

3. Internal Gain

4. Solar Radiation

5. Conductive Heat Transfer

6. Thermal Mass

7. Convective Heat Transfer
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Thermal comfort is one of the most important issues in architecture. Although studies in 
this field began in the early twentieth century yielding significant achievements, one of 
today’s architectural challenges is to provide thermal comfort with the least dependence 
on fossil fuels for the inhabitants of buildings. At the same time, it seems that vernacular 
architecture, which is tested through centuries of experience, has had significant success 
in creating climate-responsive strategies that can still be utilized to design passive and 
sustainable architecture in different climates. Vernacular architecture of the region of 
Sistan is an example that has been able to make indoor climatic conditions often acceptable 
for residents. Therefore, through a case study, this paper investigates the performance of 
these strategies and their roles in providing thermal comfort in indoor spaces in Sistan 
during the warm period of the year. For this purpose, a vernacular building was selected, 
and through qualitative and quantitative analysis, the performance of dorchah, kolak, 
and kharkhona strategies that help provide thermal comfort in the warm period of the 
year was investigated. Their impact on indoor air temperature, relative humidity, wind 
speed, and thermal comfort have been analyzed. The results show that although in the 
warm period of the year, the indoor environmental parameters of spaces are not in the 
range of classic thermal comfort temperatures (23-27 °C), the use of climatic strategies 
has a significant effect on improving these parameters at different times of the day. In 
addition, indoor environmental parameters with the application of kharkhona were in 
a good range during hot times of the day, while dorchah and kolak can make indoors 
tolerable when the outdoor environment is cooler.

Keywords: climate responsive strategies, thermal comfort, vernacular architecture, 
indoor spaces, Sistan




