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‌چکیده‌ واژگان‌کلیدی

انداز، مصالح و ابعاد بازشو بر کاهش انتقال حرارت و کاهش راهکارهای معماری نمای ساختمان به شکل سایه 

تقاضای مصرف انرژی فعال در ساختمان تأثیرگذار است. استان بوشهر با اقلیم گرم و مرطوب بیشترین سرانه 

مصرف انرژی در کشور را به خود اختصاص داده، لذا بررسی تأثیر راهکارهای معماری بومی در نما جهت 

ی داخلی ضروریست. در راستای اهداف تحقیق، ابتدا به بررسی عملکرد حرارتی مدلهای کنترل دمای هوا

به مقایسه نتایج آن با عملکرد حرارتی مدل پایه سپس در راستای کاهش تقاضای بارسرمایشی و   بومی

رارتی تأثیر متغیرهای ابعاد بازشو و مصالح در نما به شکل جداگانه بر عملکرد ح تحقیق پرداخته شد. سپس

اندازی  حالت مختلف سایه 5مدل پایه بررسی و متغیر بهینه از هر گروه انتخاب و سپس به شکل ترکیبی در 

اندازها انتخاب و رفتار حرارتی آن جهت بهبود عملکرد حرارتی فضای  بررسی و متغیرهای بهینه از بین سایه

های اقلیمی انرژی پلاس  استفاده از داده داخلی بررسی شد. پژوهش حاضر به مطالعه شرایط اقلیمی بوشهر با

دهد که  انجام شد. نتایج نشان میبیلدر افزار دیزاین نرم سازی با . شبیهو مدل آسایش حرارتی اشری پرداخت

اندازی  و مصالح سیمانی سفید در حالت سایه 2×2تقاضای بارسرمایشی در حالت بهینه عملکرد نما با پنجره 

 درصد نسبت به مدل پایه در طول سال کاهش یافت. 33های مشبک تا  با تیغه
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‌مقدمه -1
 یریدپذیو عدم تجد یاز طرف یلیمصرف سوخت فس شیافزا

 ،یطمحی ستیو اثرات مخرب ز متیق شیمنابع آن، افزا

ضرورت استفاده  گر،یاز مصرف آن از طرف د یناش یاقتصاد

. در دهد یم شیرا در ساختمان افزا رفعالیغ یها از سامانه

در  یانرژ یور جهت بهبود بهره یاقدام چیکه ه یصورت

 2252در سال  یانجام نشود، مصرف انرژ تمانبخش ساخ

کاهش مصرف  نی. بنابراابدی شیدرصد افزا 52ممکن است تا 

 یاجرا و یقاتیمطالعات تحق قیساختمان از طر یانرژ

 یامر یدر مصرف انرژ ییجو جهت صرفه یطراح یراهکارها
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به عنوان  رانیا .(2212است )ساسکا و همکاران،  یضرور

 حیصح یور حال توسعه با مشکل بهره رد یاز کشورها یکی

 یکه الگو یامر تا زمان نیروبروست. ا یاز مصرف انرژ

خود  ی اصلاح نشود به قوه یاز انرژ یبردار و بهره یمصرف

 یالگو ر،یدناپذیتجد یها یمصرف انرژ یاست. از طرف یباق

 یابی ها(، مکان کوچه ها، ابانی)خ ینامناسب شهرساز

)نور مناسب، جهت  یمیاقل طیها بدون توجه به شرا ساختمان

رطوبت هوا( از عوامل  زانیوزش باد غالب منطقه، م

 . باشد یدر کشور م یمصرف انرژ دکنندهیتشد

 42کشور برابر با  یساختمان در کل مصرف انرژ سهم

ونقل بوده  صنعت، حمل ،یمربوط به کشاورز یدرصد و مابق

برابر  5تا  3 یصنعت یبا کشورها سهیرقم در مقا نیاست. ا

مصرف  شیافز ،یاست. رشد شهرها و ساختمان ساز شتریب

 ،یطیمح ستیز یها یآلودگ شیو به طبع آن افزا یانرژ

 شیو گرما ییآب و هوا راتییتغ ،یا گلخانه یهاانتشار گاز

مصرف برق جهت  انیم نی. در اشود یرا موجب م یجهان

 نیدر ب یساختمان سهم قابل توجه یشیبار سرما نیتأم

را به خود اختصاص داده است  یمصارف مختلف انرژ

 یها ستمی(. س1324 ران،یا یانرژ یور )سازمان بهره

 یها را در بخش یسوم مصرف انرژ کی باًیتقر یشیسرما

 مصرف از ٪12که معادل با حدود  شود یشامل م یمسکون

کمبود منابع  لیها است. به دل در تمام بخش یانرژ جهانی

 نیطراحان تأم یمشکل اصل ندهیآ یها در دهه ریدپذیتجد

 ها خواهد بود.  ساکنان ساختمان یمصرف یانرژ

در ساختمان به خصوص در  یشیبار سرما یتقاضا

از جمله خوزستان، بوشهر، هرمزگان  یمناطق جنوب یهاشهر

 های ماه اکثر در فرساطاقت یهوا و دما یرطوبت بالا لیبه دل

. استان باشد یم شترینقاط کشور ب گریسال، نسبت به د

wh/mبوشهر با سرانه مصرف برق 
 ی سرانه نیشتریب 21222

در کل کشور را به خود اختصاص داده  یمصرف برق خانگ

درصد مصرف برق استان بوشهر  81 انیم نیاست. در ا

 ،یشامل مصارف تجار یو مابق یمرتبط با مصارف خانگ

 یروین عی)شرکت توز شود یم ییروشنا ،یصنعت ،یکشاورز

 (.1321برق استان بوشهر، 

 یفضا نیب یاصل ی ساختمان به عنوان واسطه ینما

در عملکرد  یا کننده نییساختمان نقش تع یو خارج یداخل

درصد  42از  شیدر اتلاف ب یینقش بسزا زیآن و ن یحرارت

 تیدرصد هدا 42از  شیخارج در زمستان و ب یگرما به فضا

و همکاران،  انگیداخل را دارد ) یگرما در تابستان به فضا

 ینما ی( . دو راهکار مهم جهت بهبود عملکرد حرارت2222

که علاوه بر کاهش مصرف  اندازها هیمل ساساختمان شا

 کنندهرهیرا در برابر تابش خ یسالانه، محافظت بهتر یانرژ

 یاثر انتقال حرارت یو راهکار دوم با هدف بررس دهد یانجام م

ساختمان  یمصالح بکار رفته در نما یمقاومت حرارت ای

 .(2212و همکاران،  گوزی)رودر باشد یم

نسبت به  رفعالیغ طیدر شرا یبوم یها ساختمان اکثر 

 نیساکن یبرا یبهتر شیآسا طیمدرن، شرا یها ساختمان

. در کنند یمصرف م یکمتر یخود دارند و انرژ

 نیتر یاز بحران یکی نکهیا لیبوشهر به دل یها ساختمان

جهان )درجه حرارت و رطوبت بالا( را دارا  یها میاقل

فراهم  قیساکنان از طر یحرارت شیآسا نیتأم باشد، یم

 یها وانیمناسب از جمله استفاده از ا یها هینمودن سا

)طاهباز و همکاران،  اطیها در اطراف ح اتاق یمسقف جلو

 یها یبا سقف بلند و مهتاب قیبزرگ و عم یها وانی(، ا1311

 ،یی)کسما انداز هیآمده به عنوان سا شیپ یها و بالکن قیعم

از دو سوم  شینما، ابعاد بازشوها در ب ب(، مصالح مناس1311

 یمعمار داتی. تمهباشد یم یتا سه چهارم کل سال ضرو

 جادیا ،یمناسب از انرژ یور بهره یبه سو یبوشهر گام یبوم

تلاش در جهت کاهش  ،یمیو اقل یحرارت شیآسا

 یها یانرژ زاتیاز تجه یناش یطیمح ستیز یها یآلودگ

با استفاده از  یانرژ نیتأم نهیفعال و به حداقل رساندن هز

 هیمناسب ساختمان، تهو یریگ چون جهت ییراهکارها

 ن،ییپا یحرارت بیمصالح با ضر ،یمرکز اطیدوطرفه هوا، ح

 یا کرکره یها و پرده رهیبا قاب ت یپنجره عمود یطراح

ورود نور، حرارت و باد  زانیکنترل م یبرا یرونیهوشمند ب

 (.1323 ،ی)انصار باشد یم

فوق  یراهکارها یریبوشهر با بکارگ یبوم یها انساختم 

ساکنان خود  یحرارت شیآسا نیتوانسته است در جهت تأم

فعال گام  یشیو گرما یشیسرما یها ستمیبدون استفاده از س

حال حاضر در بوشهر  یها بردارد. در نقطه مقابل ساختمان

استفاده از  ازمندین یحرارت شیآسا نیکه جهت تأم باشد یم

. پژوهش حاضر به دنبال باشد یفعال م یها ستمیس

بوم شناسانه  یارهایپرسش است که مع نیبه ا ییپاسخگو

 یمصالح و ابعاد بازشوها در نما اندازها، هیو عنصر سا یمعمار
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منطقه گرم و مرطوب شهر بوشهر با توجه به  یها ساختمان

تماس سطوح نما با  زانیساختمان و م ییجانما تیوضع

و به  یداخل یهوا یبر ثبات دما یریتأث چه دیتابش خورش

بار  یکاهش تقاضا زیساکنان و ن یحرارت شیآسا جادیطبع ا

 خواهد داشت. یشیسرما

‌‌قیتحق‌نهیشیپ-2
نتایج حاصل از بهینه سازی نما جهت افزایش بهره وری 

ها بر اساس طراحی نمای سازگار با اقلیم در  انرژی ساختمان

ساختمان اداری متوسط نشان داده یک اتاق و همچنین یک 

تواند مصرف انرژی را به  است که نمای سازگار با اقلیم می

 کاهش دهد ٪3/22تا  2/14و  ٪22تا  2/14ترتیب 

(. نتایج پژوهشی در اقلیم 2222)داگخانگ بویا و همکاران

نسبت به موقعیت پنجره  دهد که گرم و مرطوب نشان می

مصرف رسیدن حداقل ما در به در ن انداز سایهدیوار و طراحی 

 (.2211کند )گوش و همکاران، ن کمک میانرژی ساختما

مطالعات انجام شده بر روی ساختمان مسکونی در آب و 

های موثر و  حل راه ی هوای گرم و مرطوب با هدف ارائه

و افزایش  دمای محیطکاهش  جهت در طراحی نما متعادل

 کاهشه نشان می دهد ک انرژی مصرف جویی در صرفه

رد نقش دادرصد  18/51درصد به  84/4انرژی از  مصرف

سازی  . در بهینه سازی و شبیه(2211)والاداراس و همکاران

اندازها به شکل پیش آمدگی در نما  انرژی ساختمان با سایه

نشان داده شد که آسایش حرارتی بهبود یافته است و 

و است )اسقیوری کاهش یافته  ٪4.1تقاضای بار سرمایشی 

تحقیقات انجام شده در مورد تأثیر  (.2211همکاران

اندازهای خورشیدی بر روی مصرف انرژی نشان داد که  سایه

توان با استفاده از  تقاضای انرژی ساختمان را می

درصد کاهش داد  32.11اندازهای خارجی  سایه

و تحلیل عملکرد انرژی و حرارتی   (. در تجزیه2211)کاسینی

اندازهای خارجی نشان داده  ی با سایهیک ساختمان آموزش

% و میزان کاهش 44شد که مصرف انرژی سرمایشی تا 

بهبود یافته است)پارک و %  34ساعت آسایش حرارتی 

 . (2222،همکاران

تاثیر  سنجش میزان رمیدانی ب-مطالعات آزمایشگاهی

میزان  در جنوبی ساختمان بههپنجره در جدر  سایه اندازی

رصد بر کاهش د 25/13 می دهد کهانرژی نشان  مصرف

و   مقدمقدیری) باشند می تقاضای بارسرمایشی موثر

اندازی با طول، تعداد و بررسی تاثیر سایه  (.1321همکاران،

زاویه شیب پانل های مختلف در نمای ساختمان مسکونی 

نشان می دهد که پانل های سایه انداز بر روی آپارتمان در 

دارند  صرفه جویی در مصرف انرژی %1نماهای رو به غرب تا 

(. مطالعه ای برای ارزیابی تأثیرات 2212)شنگ و همکاران

متحرک نشان می دهد که  عملکرد انرژی سایه اندازهای

استفاده از روشهای مختلف سایه اندازی برای پنجره می 

بر نتایج مصرف انرژی خنک کننده تأثیر  ٪22تواند تا حدود 

(. نتایج تجزیه و 2221)نیزاج کانوار و همکاران، بگذارد

تحلیل عملکرد انرژی و راحتی حرارتی، یک ساختمان با 

که مصرف انرژی خنک سیستم سایه انداز نشان می دهد 

 ٪34کاهش و تعداد ساعات آسایش حرارتی  ٪44کننده 

 (. 2222بهبود می یابد)پارک و همکاران،

پژوهش ها در رابطه با تاثیر سایه انداز در نمای کاملاً 

شیشه ای یک ساختمان در آب و هوای گرم و خشک نشان 

درصد کاهش مصرف انرژی با سایه اندازها  31.2می دهد که 

% کاهش مصرف انرژی با سایه 11.8جبهه جنوبی و در 

ن شاهد بود)آلتوما اندازهای جبهه شمالی ساختمان را می توا

نتایج بررسی تاثیر سایه اندازهای خارجی  .(2211و همکاران

در جبهه ی جنوب و شرق ساختمانی با نمای کاملاً شیشه 

بر میزان بار سرمایشی نشان داده است که انتخاب  ای

ابعاد طولی و عرضی و جهت یابی مناسب سایه مناسب 

% صرفه جویی در مصرف انرژی در 32.5اندازها منجر به 

% در جبهه ی شرقی می شود 38.8جبهه ی جنوبی و 

. بررسی های انجام شده در رابطه (2211ن)اوهرانی و همکارا

با تحلیل عملکرد پنجره های شیشه ای یک ساختمان با 

نشان می دهد که عمق سایه اندازها، سایه اندازهای خارجی 

سرعت نفوذ هوا از طریق حفره بین کرکره ها، زاویه شیب از 

% مصرف بار سرمایشی در ساختمان 82پنجره به کاهش 

 (. 2211کمک می کند)لیو و همکاران،

در بررسی تأثیر شکل پنجره بر روی سرعت انتقال 

و  های مستطیلی با کشیدگی افقی حرارت همرفتی، پنجره

عمودی، مربع، دایره به ترتیب بهترین عملکرد حرارتی را 

نسبت . بررسی تاثیر (2222داشتند )کهسای و همکاران،

های اداری بلندمرتبه در ایران با  ساختمان درپنجره به دیوار 

 عملکردهمچنین شــناخت  وتوجه به تقاضای انرژی 

 در کاهش ٪22که  نشان دادســاختمان  نمای حرارتى

http://www.isau.ir/?_action=article&au=417866&_au=%D9%85%D9%87%D8%B3%D8%A7++%D9%82%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C+%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85
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تواند مصرف انرژی سالانه ساختمان را تا  می پنجره نسبت

حاصل از  نتایج (.1322ران،ی و همکاغیائ) دهد کاهش 11٪

سالانه  یو سرمایش یتقاضای انرژی گرمایش بررسی میزان

یک ساختمان اداری در سه شهر از اقلیم گرم و خشک در 

شرایط مختلف نسبت پنجره، نوع پنجره و نوع سیستم تهویه 

که با افزایش نسبت پنجره به دیوار  نشان داده استمطبوع 

 شــرق و غرب یها مصرف انرژی کل خصوصا در جبهه

(. مصالح 2215ن)یانگ و همکارا یابد افزایش می ساختمان

 ، در کاهش بارزیبایی شناختی علاوه بر تقویت حسنما 

 آسایشو افزایش  ساختمان انرژیی، کنترل مصرف حرارت

. نقش به سزایی (2222ساکنان)فابری و همکارانحرارتی 

ی انجام گرفته در شرایط یکسان ها بررسیدارد. طبق 

 چون شیشه، نماهایشفاف  اندازی، بر خلاف نماهای سایه

کنند.  کمتری را به داخل هدایت میجریان گرمای مات 

و تابش  قدرت انتقال برابر 32 ای شیشه شفاف نماهای

خل ساختمان نسبت به دیوارهای را به دا خورشیدگرمای 

 ٪28های ساختمان در کاهش  مات خارجی دارند. پنجره

در آب  بار سرمایشی از ٪22 حدودو  ییروشنا مصرف انرژی

 (.2211گایو و همکاران،(و مرطوب تاثیر دارندگرم  یو هوا

 

‌قیتحق‌روش-3
 شرایط مطالعهبه  پژوهش حاضر در چارچوب اهداف تحقیق

و  دبلیو-پی-اقلیمی ای استفاده از داده های بابوشهر  یاقلیم

و مدل آسایش  55نسخه  کانسالتنت افزار کلایمت نرم

های آب و هوایی بوشهر،  پرداخت. از ویژگی حرارتی اشری

طوب با تابش شدید آفتاب و تابستان های بسیار گرم و مر

های معتدل است. بر طبق اطلاعات ایستگاه زمستان

پیش فـرض  و محدوده شهر بوشهرهواشناسی کشور ایران 

 % برای شهر بوشهر مشخص 15رطوبـت نسـبی ثابت 

حداکثر میانگین دمای روزانه در فصل سرد  .(1)نمودارشد

 1/1گراد و حداقل دما برابر با درجه سانتی 2/21سال برابر با 

درجه سانتیگراد و میانگین حداکثر دما در فصل گرم سال 

 2/32راد و حداقل دما برابر با گدرجه سانتی 45برابر با 

از طرفی میانگین حداقل دما به . باشد گراد میدرجه سانتی

 48گراد را در دی ماه وحداکثر دما درجه سانتی 4میزان 

(. 2توان شاهد بود)نمودار در مرداد ماه می گراددرجه سانتی

لذا با توجه به شدت گرما در تابستان استفاده از سیستم 

کننده جهت تامین آسایش حرارتی امری اجتناب های خنک 

 ناپذیر است.

( به 5با استفاده از نرم افزار دیزین بیلدر)ورژن سپس

مدلسازی و شبیه سازی ساختمان های بومی، مدل پایه و 

 دیزاین افزار مدل بهینه در مصرف انرژی پرداخته است. نرم

ساختمان شامل مصالح  مدلسازی فیزیک بیلدر قابلیت

 هایسیستم ساختمان، معماری مانی،ساخت

دارد.  را روشنایی سیستم و گرمایشی(، حرارتی)سرمایشی

ساختمان،  سرمایشی و گرمایشی بار مدلسازی و ارزیابی

توسط این نرم افزار  گرم مصرفی آب انرژی روشنایی، مصرف

اینکه عملکرد ساختمان مسکونی  پذیر است. با توجه بهامکان

فضای داخلی و مشخصات کلی  باشد برای تعریفمی

گرفته شده است ساختمان از قالب مسکونی نرم افزار بهره 

نی و کلیه ریز فضاها سازی در حد مسکوتا مقیاس های شبیه

 های حرارتی دارای عملکرد مسکونی باشد. در قالب بخش

 

 
افزار‌نرم:‌دمای‌هوای‌بوشهر‌در‌طول‌سال‌از‌محیط‌1نمودار‌

‌کانسالتنت ‌نگارندهکلایمیت ‌کلایمیت‌نرم‌،)ماخذ: افزار

‌کانسالتنت(

 
‌ماه2نمودار ‌در ‌میانگین‌دمای‌روزانه ‌در‌: های‌مختلف‌سال

‌افزار‌کلایمیت‌کانسالتنت(نرم‌،)ماخذ:‌نگارندهبوشهر

 

های سرمایش، گرمایش و تهویه مطبوع در سیستم
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ساختمان که بیشترین میزان مصرف انرژی را شامل می 

 سیستم تنظیم جهت کنترل دمای هوای شوند، باید دارای

 28های سرد و حداقل درجه در ماه 22داخلی تا حداکثر 

نظیم درجه در ماه های گرم سال تنظیم شوند. از این رو در ت

سازی در نرم افزار این موارد رعایت و ورودی داده های شبیه

مدل آسایش تنظیمات اولیه گرما و سرما مطابق با و شده 

گراد درجه سانتی 28در تابستان در دمای  55حرارتی اشری 

مشخص شده است. با توجه به اقلیم گرم و مرطوب سوخت 

 مصرفی مورد استفاده برای سیستم سرمایش ساختمان

های شبیه سازی شده مصرف الکتریسیته بوده و خروجی

kw/mانرژی بر حسب 
 باشد.می 2

های بافت  از بین ساختمانهای بومی، جهت انتخاب مدل

)محلات دهدشتی، شنبدی، کوتی، بهبهانی(  تاریخی شهر

ها را به شکل هدفمند انتخاب شد و  تعدادی از ساختمان

های آنها را با توجه به معیارهایی منطبق با اهداف  ویژگی

 جامع شناخت از بندی و سنجیده شد. پس پژوهش طبقه

ابعاد بازشو در  اندازی، نوع مصالح و راهکارهای سایه

با استناد به آمار اداره اسناد سازمان  های بوشهر ساختمان

های بومی از میراث فرهنگی استان بوشهر، به شناسایی مدل

عدد  34های بافت تاریخی پرداخته شد. تعداد  بین ساختمان

های بومی بوشهر با توجه به موقعیت قرارگیری در  از خانه

حاضر، تعداد طبقات،  شهر، کاربری در گذشته و حال

مساحت، وضعیت کالبدی حال حاضر، بکارگیری راهکارهای 

بندی شد. عمارت دهدشتی و عمارت  معماری بومی دسته

اند،  طبیب که به ترتیب در محله کوتی و بهبهانی واقع شده

 با توجه به دارا تمام راهکارهای طراحی بومی بوشهر

کرکره ای در  های)شناشیر، طارمه، پنجره عمیق، سایه انداز

های بومی  قابل دسترس و برپا بودن به عنوان نمونه نما(،

 (.1انتخاب شدند)تصویر

در راستای انتخاب مدل پایه و طبق اطلاعات بدست 

آمده از شهرداری بوشهر، بافت معاصر شهر بوشهر در بخش 

باشد.  جنوبی شهر در کنار بخش وسیع منطقه نظامی می

وبی بوده لذا در این منطقه ی جن گسترش شهر از جبهه

وسازهای مسکونی بلند مرتبه و ویلایی و تجاری رونق  ساخت

بیشتری نسبت به مناطق بافت سنتی دارد. جهت انتخاب 

ی بافت  محله 18وساز در  نمونه به مقایسه میزان ساخت

معاصر پرداخته شد. با توجه به اطلاعات مرکز آمار ایران 

عدد  122اختمانی در بوشهر های س (، تعداد پروانه1321)

عدد  12بندی آنها بر حسب طبقات شامل  بوده که دسته

های  ساختمان یبراعدد  241های یک طبقه،  برای ساختمان

عدد  66های سه طبقه،  عدد برای ساختمان 31، طبقه دو

عدد برای  452های چهار طبقه و  برای ساختمان

ه اطلاعات باشد. با استناد ب های پنج طبقه می ساختمان

آماری از میزان صدور پروانه ساخت در مناطق مختلف 

های  توان بیان داشت تعداد صدور پروانه ساختمان بوشهر می

مسکونی در محلات باغ زهرا و سنگ غربی بیشتر از دیگر 

محلات و از طرفی فراوانی صدور پروانه ساختمان با تعداد 

 و کشیدگی درصد 82سطح اشغال طبقه با  5طبقات 

توان این نوع  باشد. از این رو می بیشترین می جنوبی -شمالی

ها را به عنوان نمونه رایج ساختمان در شهر بوشهر  ساختمان

و الگویی برای انتخاب مدل پایه تحقیق معرفی 

 (.2کرد)تصویر

 

  
‌قرارگیری‌‌1:تصویر موقعیت

‌ساختمان‌دهدشتی‌و‌طبیب

‌سازمان‌ ‌)منبع: ‌بوشهر ‌شهر در

‌فرهنگی‌بوشهر(میراث‌

‌

‌ ‌موقعیت‌2تصویر :

‌ساختمان‌ قرارگیری

‌شهر‌ ‌در ‌پایه مدل

‌بوشهر‌)منبع:‌نگارنده(

‌

سازی میزان  هدر نهایت با توجه به یافته های شبی

ه ها اندازه گیری و با یکدیگر مقایسبارسرمایشی ساختمان

های بومی تحقیق عملکرد شد. با توجه نتایج و اینکه مدل

به مدل پایه تحقیق دارد و با هدف  حرارتی بهتری نسبت

های آینده اقلیم گرم و ارایه الگوی بهینه بومی در ساختمان

دسته زیر تقسیم شده  3مرطوب متغییرهای تحقیق به 

از جمله اندازهای نما همتغییرها شامل نوع سای- 1: است

با اندازهای کرکره ای افقی)تیغه ها :الف(، سایه3ایوان)تصویر

ی  و فاصله 2/2متر و عرض  2متر به طول  225/2ضخامت 
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:ج(،  و 3:ب(، عمودی)تصویر3ر)تصویها( متر بین تیغه 3/2

به صورت عمودی و افقی و با  ها تیغهاندازهای مشبک)سایه

 225/2متر و به ضخامت  2.55× 2.55ابعاد 

متر)مطابق با سانتی 82ها به عمق:د(، پنجره3()تصویرمتر

مصالح نما در چهار نوع آجر - 2:ه(،  3بومی)تصویرهای نمونه

ای  متر و به رنگ قهوه 2.2×2.5×2.2ابعادنما)

:ب(، و سنگ 4)تصویر سفید:الف(، سیمان 4()تصویرتیره

متغیرها  -3:د(. 4)تصویر :ج( و سنگ آهکی4گرانیت)تصویر

% به نمای 82شامل سه تیپ ابعاد بازشو با نسبت ثابت 

و  2×2و ابعاد 22/2×1و  12/1×22/2ساختمان به ابعاد 

:ب( و 5)تصویر2 /22×12/1:الف(، و ابعاد 5)تصویر2×1

در ضلع شمالی و جنوبی ساختمان :ج( 5)تصویر82/2×82/1

میزان تأثیر ابعاد بازشوها بر کاهش دمای هوای باشد. می

داخلی ساختمان بررسی و متغیر بهینه ابعاد انتخاب و سپس 

نما بررسی و متغیر بهینه  رفتار حرارتی مصالح مختلف

انتخاب شد. با اعمال متغیرهای بهینه بازشو و مصالح بر مدل 

اندازی به  حالت سایه 5پایه تحقیق، رفتار حرارتی آن در 

شکل ترکیبی مورد بررسی قرار گرفت. بهترین متغیر 

اندازی جهت کاهش بار سرمایشی به عنوان متغیر بهینه  سایه

آن نسبت به مدل پایه تحقیق  انتخاب و عملکرد حرارتی

بدون هیچ متغیری در کاهش دمای هوای داخلی ساختمان 

 مقایسه شد.

 

 

 

 

 

 

 

 
 

‌اندازی‌با‌ایوان‌الف:‌نمای‌مدل‌پایه‌تحقیق‌در‌حالت‌سایه

‌

 
 

 

 

های‌‌اندازی‌با‌کرکره‌ب:نمای‌مدل‌پایه‌تحقیق‌در‌حالت‌سایه

‌افقی

‌

‌
‌

‌

‌

‌

های‌‌اندازی‌با‌کرکره‌در‌حالت‌سایه‌ج:‌نمای‌مدل‌پایه‌تحقیق

‌عمودی

‌

  

 

 

 

انداز‌‌اندازی‌با‌سایه‌د:نمای‌مدل‌پایه‌تحقیق‌در‌حالت‌سایه

‌مشبک

   
های‌‌اندازی‌با‌پنجره‌ه:نمای‌مدل‌پایه‌تحقیق‌در‌حالت‌سایه

‌عمیق

‌

اندازی‌‌های‌مختلف‌سایه‌سازی‌نما‌در‌حالت‌:‌شبیه3تصویر

 (دیزاین‌بیلدرافزار‌‌)منبع:‌نرم

  
سازی‌نمای‌مدل‌‌الف:‌شبیه

‌پایه‌تحقیق‌با‌مصالح‌آجری

سازی‌نمای‌مدل‌‌ب:‌شبیه

پایه‌تحقیق‌با‌نمای‌سیمان‌

‌سفید

‌‌
سازی‌نمای‌مدل‌‌ه:‌شبیه

پایه‌تحقیق‌با‌نمای‌سنگ‌

‌گرانیت

سازی‌نمای‌مدل‌پایه‌‌ز:‌شبیه

‌تحقیق‌با‌نمای‌سنگ‌آهکی

‌

‌شبیه0تصویر ‌نرم‌: ‌مختلف)منبع: ‌مصالح ‌با ‌نما افزار‌‌سازی
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‌دیزاین‌بیلدر(

‌
‌2×2به‌ابعاد‌‌الف:بازشو

‌
‌21/2×01/1ب:‌بازشو‌به‌ابعاد

‌
‌11/2×11/1به‌ابعاد‌ج:بازشو

:‌ابعاد‌مختلف‌بازشو‌در‌نمای‌مدل‌پایه‌تحقیق‌در‌0تصویر

‌افزار‌دیزاین‌بیلدر‌)منبع:نگارنده(‌نرم

 

‌عملکرد‌حرارتی‌مدل‌های‌تحقیقبررسی‌-0
در بخش حاضر به بررسی عملکرد حرارتی مدل های بومی و 

مدل پایه تحقیق در راستای کاهش تقاضای بارسرمایشی 

 پرداخته شده است. 

‌‌ویژگی‌-0-1 ‌معماری ‌ساختمان‌‌سازه_های ای

‌(1دهدشتی)مدل‌بومی‌
mطبقه با سطح اشغال طبقات ) 4خانه دهدشتی دارای 

2 )

m)ی   و حجم اشغال شده 4/121
 باشد می 4/2321 (3

سازی این ساختمان تعداد افراد مطابق با در شبیه (.8تصویر)

بیلدر با توجه به کاربری افزار دیزاینهای استاندارد نرمالگو

انتخاب شده است. چنین فرض شده که ساختمان در تمام 

قال ضریب انت. طول سال مورد استفاده قرار گرفته است

w/mی حرارت دیوار خارج
2
k 331/1 و برای سقف w/m

2
k 

ساروج و به  سقف ست. مصالح لایه بیرونیا 184/1

است. مصالح طبقات چوبی و به  1445/2ضخامت

ها از گچ و به است. لایه داخلی سقف 2/2ضخامت

است. جدار دیوار خارجی ملات ساروج و گچ با  2/2ضخامت

و لایه  1/2ر با ضخامت و مصالح طبقات از آج 1/2ضخامت 

های ساختمان است. پنجره 22/2درونی از گچ و به ضخامت

های مختلف بکار جداره با فریم چوبی بوده که در قسمتتک

 است. 112/2برابر با  انتقال خورشیدیرفته است. ضریب 

  
 اولج:‌پلان‌طبقه‌ برش-الف:‌نما

  
‌ه:‌پلان‌طبقه‌سوم‌د:‌پلان‌طبقه‌دوم

‌(1ی‌بومی‌:‌مشخصات‌معماری‌خانه‌دهدشتی‌)نمونه1تصویر

‌

ای‌عمارت‌طبیب‌‌سازه_های‌معماری‌‌ویژگی-0-2

‌(2)مدل‌بومی‌
m)طبقه با سطح اشغال طبقات  2عمارت طبیب دارای 

2) 

w/m ضریب انتقال حرارت دیوار خارجیباشد.  می 511
2
k 

w/m سقف درو   331/1
2
k 184/1 است. مصالح لایه بیرونی 

است. مصالح سقف  1445/2ساروج و به ضخامت سقف

ها از است. لایه داخلی سقف 2/2طبقات چوبی و به ضخامت

است. جدار دیوار خارجی ملات ساروج  2/2گچ و به ضخامت

 1/2و مصالح طبقات از آجر با ضخامت  1/2و گچ با ضخامت 

های است. پنجره 22/2و لایه درونی از گچ و به ضخامت

های ره با فریم چوبی بوده که در قسمتجدا ساختمان تک

 انتقال خورشیدیمختلف بکار رفته است. ضریب 

SHGC است. 112/2برابر با 
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 عمارت‌طبیب‌مشخصات‌معماری‌:7تصویر

 

 

‌‌ویژگی‌-0-3 ‌معماری ‌پایه‌‌سازه_های ‌مدل ای

‌تحقیق
جنوبی با نمایی -طبقه با کشیدگی شمالی 5ساختمان در 

انداز، با نمای سنگ تراورتن ساخته شده مسطح بدون سایه

های ساختمان به سمت شمال و جنوب و به  است. پنجره

باشد.  متری میسانتی 22متر با عمق سانتی122×122ابعاد.

به دلیل تابش شدید خورشید در ضلع جنوبی ضروت بررسی 

عملکرد متغیرها جهت کنترل تابش خورشید و کاهش دمای 

ناپذیر است سطح ختمان اجتنابای داخلی در نمای ساهو

m)اشغال طبقات ساختمان 
و حجم اشغال شده  1/1348 (2

(m
بتن و به  سقف است. مصالح لایه بیرونی 2/4382 (3

 2/2است. مصالح طبقات بتنی و به ضخامت 21/2ضخامت

است.  متر 2/2ها از گچ و به ضخامت و لایه داخلی سقف متر

و  متر 2/2امت جدار دیوار خارجی سنگ گرانیت با ضخ

و لایه درونی از گچ  متر 2/2مصالح طبقات از آجر با ضخامت 

های ساختمان دو جداره است. پنجره متر 22/2و به ضخامت 

های مختلف به کار سی بوده که در قسمتویبا فریم یوپی

 124/2برابر با  یانتقال خورشیدرفته است ضریب 

 (.1است)تصویر

 

 
 

   
شمالی‌الف:نمای‌

‌ساختمان

 A-Aب:‌برش‌

‌ساختمان

‌ج:‌پلان‌طبقات

‌:‌مشخصات‌معماری‌مدل‌پایه‌تحقیق0تصویر

 

  

 

مقایسه‌میزان‌انتقال‌حرارت‌به‌فضای‌داخل‌-0-0

‌پایه‌مدل ‌مدل ‌و ‌طبیب ‌دهدشتی، ‌بومی ی‌‌های

‌تحقیق
Wh/mاندازه  در مدل پایه انتقال حرارت توسط دیوارها به

2  

Wh/mاندازه  باشد که به می48/23333
از  21/1221  2

Wh/m ساختمان دهدشتی و
با ساختمان 21/12132 2

طبیب بیشتر است. انتقال حرارت توسط شیشه در مدل پایه 

Wh/mبرابر با 
Wh/m و با اختلاف 18/13154   2

221/3321 

Wh/mبا ساختمان دهدشتی و 
با ساختمان  25/4288  2

در مدل پایه   باشد. انتقال حرارت توسط بازشوها طبیب می

Wh/m باشد که اختلافی برابر با می 6184.58برابر با 
2   

Wh/m با ساختمان دهدشتی و 2425.35
با  15/2354 2

ساختمان طبیب دارد. از طریق بام حرارتی برابر با وارد 

 ختمان دهدشتیشود که از سا ساختمان مدل پایه می

Wh/m
Wh/m و از ساختمان طبیب 18/225   2

2  81/222 

سازی نشان  از ساختمان طبیب بیشتر است نتایج شبیه

دهد که انتقال حرارت به فضای داخل در مدل پایه نسبت  می

 (.3های بومی بسیار بیشتر است)نمودار به مدل
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‌داخل‌3نمودار ‌فضای ‌به ‌حرارت ‌انتقال ‌میزان :مقایسه

‌پایه‌مدل ‌مدل ‌و ‌طبیب ‌دهدشتی، ‌بومی ‌تحقیق‌‌های ی

‌(افزار‌دیزاین‌بیلدر‌)منبع:‌نرم

‌

‌ساختمان‌-0-0 ‌حرارتی ‌رفتار ‌تأثیر مقایسه

‌دمای‌ ‌بر ‌تحقیق ‌پایه ‌مدل ‌و ‌طبیب دهدشتی،

‌داخل‌ساختمان‌
برق  مصرفبا توجه به نتایج بدست آمده میانگین سالانه 

در  به ترتیبا از کمترین به بیشترین هو هیهای تهو ستمیس

Wh/mساختمان طبیب با 
 ، ساختمان دهدشتی82811  2

Wh/m
Wh/m اندازه و مدل پایه به 12528  2

222851 

میانگین تقاضای بار سرمایشی در طول سال به باشد.  می

اندازه  ترتیب از کمترین به بیشترین در ساختمان طبیب به

Wh/m
Wh/m اندازه ، در ساختمان دهدشتی به152121  2

2   

Wh/m اندازه و در مدل پایه به 111121
باشد.  می 2111112

 مصرفتوان بیان داشت که  با مقایسه اعداد بدست آمده می

ی، تقاضای بار گاز مصرف یتقاضا، هوا هیهای تهو ستمیبرق س

های بومی  سرمایشی و گرمایشی در مدل پایه نسبت به مدل

 . (4نموداربه طور چشمگیری بیشتر است)

 

 

‌دهدشتی،‌0نمودار ‌ساختمان ‌حرارتی ‌رفتار ‌تأثیر :مقایسه

‌دمای‌داخل‌ساختمان)منبع:‌ ‌بر ‌تحقیق ‌پایه ‌مدل طبیب‌و

‌افزار‌دیزاین‌بیلدر(‌نرم

‌

‌متغیرهای‌-0-1 ‌حرارتی ‌عملکرد ‌تأثیر بررسی

‌در‌ ‌سرمایشی ‌بار ‌تقاضای ‌میزان ‌بر تحقیق

‌ساختمان‌مدل‌پایه
، ابتدا با در راستای آزمون هر یک از متغیرهای تحقیق

سازی تأثیر نوع بازشو بر میزان تقاضای بار سرمایشی  شبیه

نوع ابعاد بازشو، بازشویی که کمترین  3ساختمان، از بین 

آورد، انتخاب  تقاضای بار سرمایشی را در ساختمان بوجود می

شد. سپس رفتار حرارتی مصالح مختلف نما بررسی و 

داخل و مصالحی که کمترین انتقال حرارت به فضای 

کمترین میزان تقاضای بار سرمایشی را داشت به عنوان 

مصالح بهینه انتخاب شد. ابعاد بهینه بازشو و مصالح بهینه بر 

حالت مختلف  5روی مدل پایه تحقیق اعمال شد، سپس 

 اندازی به شکل ترکیبی بر روی آن بررسی شد.  سایه

 

مختلف‌بازشو‌بر‌میزان‌‌ابعادعملکرد‌حرارتی‌-0-1-1

تقاضای‌بار‌سرمایشی‌در‌مدل‌پایه‌و‌شناسایی‌متغیر‌

‌بهینه
سازی بازشوها با ابعاد مختلف نشان  نتایج حاصل از شبیه 

با  2×2دهد که میزان مصرف برق در حالت نما با بازشو می

Wh/m اختلاف
 و اختلاف 22/2×12/1با بازشو 12/2185 2

Wh/m
Wh/m ، برابر با 82/1×82/2با بازشو 224/412

2 

می باشد. حداکثر تقاضای بار سرمایشی 17074/63

 اندازه متر به  22/2×12/1ساختمان با بازشوها به ابعاد 

Wh/m
حداقل میزان آن با بازشوها به  و 283/21428

Wh/m اندازه متر به 2×2ابعاد
2
باشد. لذا  می 23/182511 

عنوان بازشوهای به  2×2توان بیان داشت بازشوها به ابعاد می

بهینه در نمای ساختمان جهت مقابله با گرمای هوا و کنترل 

باشد. در مقایسه میزان تقاضای بار  دمای هوای داخلی می

Wh/m سرمایشی در مدل پایه تحقیق برابر با
و  21/11111

Wh/m برابر با 2×2در حالت بازشوها با ابعاد 
2
  

Wh/m باشد که میزان می23/18511
هش کا 21/812 2

 . (5نمودارتقاضای بار سرمایشی را به همراه داشت)
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‌ابعاد‌0نمودار ‌تحقیق‌با ‌پایه ‌حرارتی‌مدل ‌عملکرد :مقایسه

‌نرم ‌منتخب)منبع: ‌روزهای ‌در ‌بازشو ‌دیزاین‌‌مختلف افزار

‌بیلدر(

‌

‌بر‌میزان‌-0-1-2 عملکرد‌حرارتی‌مصالح‌مختلف‌نما

تقاضای‌بار‌سرمایشی‌در‌مدل‌پایه‌و‌شناسایی‌متغیر‌

‌بهینه
دهد  سازی مصالح مختلف نما نشان می نتایج حاصل از شبیه

که میانگین مصرف برق به ترتیب از کمترین به بیشترین در 

Wh/m اندازه حالت نمای سیمان سفید به
2 11/12221 ،

Wh/m اندازه سنگ آهکی به
، سنگ گرانیت 94342/33 2

Wh/m اندازه به
 اندازه  و نمای آجری به104883/04 2

Wh/m
باشد. حداکثر تقاضای بار سرمایشی  می221/125241

Wh/m اندازه ساختمان در نمای آجری و به
و 22/128881 2

 اندازه حداقل میزان آن در نمای سیمان سفید و به

Wh/m
باشد. در نمای سیمان سفید میانگین  می253/18411

مصرف برق، گاز و انتقال حرارت خورشید و تقاقای بار 

صالح دیگر نما کمتر است، لذا سیمان سرمایشی نسبت به م

سفید به عنوان مصالح بهینه در نمای ساختمان جهت مقابله 

شود.  با گرمای هوا و کنترل دمای هوای داخلی انتخاب می

در مقایسه میزان تقاضای بار سرمایشی در مدل پایه تحقیق 

Wh/m برابر با
 2×2و در حالت بازشوها با ابعاد  21/11111

Wh/m 3برابر با
2
 باشد که میزان می5/18411 

Wh/m
کاهش تقاضای بار سرمایشی را به همراه  251/112

 . (8نمودار) داشت

 

 
:مقایسه‌عملکرد‌حرارتی‌مدل‌پایه‌با‌مصالح‌مختلف‌1نمودار

‌افزار‌دیزاین‌بیلدر(‌در‌روزهای‌منتخب‌)منبع:‌نرم

‌

‌سایه-0-1-3 ‌حرارتی ‌بر‌‌عملکرد ‌مختلف اندازهای

روی‌مدل‌پایه‌به‌شکل‌ترکیبی‌با‌مصالح‌سیمان‌سفید‌

‌متر‌‌2×2و‌بازشوهای‌

اندازهای  سازی عملکرد حرارتی سایه نتایج حاصل از شبیه

مختلف بر روی مدل پایه به شکل ترکیبی با مصالح سیمان 

هینه نشان متر به عنوان متغیرهای ب 2×2سفید و بازشوهای 

 33ای مشبک به میزان  اندازهای کرکره دهد که سایه می

درصد،  1/28ای عمودی اندازهای کرکره درصد، سایه

اندازی با  درصد، سایه 3/12ای افقی  اندازهای کرکره سایه

درصد  5/11اندازی با ایوان  درصد و سایه 2/1پنجره عمیق 

مراه دارد. کاهش بار سرمایشی در مدل تحقیق را با خود به ه

اندازهای مشبک  سایه 1و جدول 21-4مطابق با نمودار 

بیشترین کاهش تقاضای بارسرمایشی نسبت به دیگر 

اندازی در نمای ساختمان را به خود  متغیرهای سایه

توان بیان داشت مدل پایه  اختصاص داده است. از این رو می

متر و  2×2تحقیق با مصالح سیمان سفید و بازشوهای 

های مشبک بهترین عملکرد حرارتی در  اندازی با کرکره سایه

های اقلیم گرم و مرطوب جهت کنترل تابش  ساختمان

 .(1نمودار) باشد خورشید را درارا می
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‌مقایسه‌تقاضای‌بار‌سرمایشی‌مدل‌پایه‌تحقیق‌و‌7نمودار :

‌افزار‌دیزاین‌بیلدر(‌)منبع:‌نرم‌ساختمان‌بهینه

‌

‌ ‌ب1جدول ‌کاهش ‌درصد ‌مقایسه ‌ساختمان‌: ‌سرمایشی ار

‌سایه ‌با ‌نرم‌بهینه ‌)منبع: ‌مختلف ‌دیزاین‌‌اندازهای افزار

‌بیلدر(

‌کاهش‌بارسرمایشی‌عنوان

 درصد‌5/11ایوان

 درصد ‌3/12ای‌افقی‌انداز‌کرکره‌سایه

 درصد‌1/28ای‌عمودی‌انداز‌کرکره‌سایه

 درصد ‌33انداز‌مشبک‌سایه

 درصد ‌2/1پنجره‌عمیق

‌

0-7-‌‌ ‌عملکرد ‌مدل‌مقایسه ‌ساختمان حرارتی

‌پایه‌و‌ساختمان‌با‌متغیرهای‌بهینه
ها،  سازی ساختمان با توجه به نتایج بدست آمده از شبیه

ساختمان با متغیرهای بهینه عملکرد حرارتی بهتری نسبت 

به مدل پایه تحقیق دارد. میانگین تقاضای بار سرمایشی 

ساختمان با متغیرهای بهینه در طول سال به ازای هر 

Wh/mبا رمربع زیربنا برابر مت
باشد. از  می 1/131124 2

پایه تحقیق در  طرفی میانگین تقاضای بار سرمایشی مدل

Wh/m به ازای هر مترمربع زیربنا برابر با طول سال
2 

باشد. با مقایسه اعداد بدست آمده از  می 5/228253

افزار دیزاین بیلدر اختلاف  ها در نرم سازی ساختمان شبیه

Wh/m
کاهش تقاضا بارسرمایشی در ساختمان  4/12252 2

توان  با متغیرهای بهینه نسبت به مدل پایه تحقیق را می

رسد و با استناد  شاهد بود. همانطور که به نظر می

های بدست آمده در مناطق گرم و مرطوب از  اندازه به

عناصری چون شناشیر و کلیه معیارهای راهبردی معمارانه 

شود، لذا  کند، بکار برده می اندازی می در نماها که سایه

 . (1نمودارشود) ها در سطوح می  موجب مکش هوا و تکثر سایه

 
:‌میزان‌تقاضای‌بار‌سرمایشی‌ساختمان‌با‌متغیرهای‌0نمودار

‌)منبع:‌ ‌روزهای‌منتخب‌سال ‌تحقیق‌در ‌پایه ‌مدل ‌و بهینه

‌افزار‌دیزاین‌بیلدر(‌نرم

 

 گیری‌نتیجه-0

دهد که در حوزه  ها نشان می سازی شبیهنتایج حاصل از 

تقاضای بارسرمایشی و مصرف برق عملکرد ساختمان بهینه 

های بومی )ساختمان  نسبت به مدل پایه تحقیق و حتی مدل

ها  دهدشتی و طبیب( در روزهای منتخب سال در تمامی ماه

 (.2()جدول2)نمودار بسیار بهتر بوده است

 

ای بار سرمایشی در مقایسه درصدی میزان تقاض:2جدول

 های بومی و پایه تحقیق مدل بهینه نسبت به مدل

 )منبع:نگارنده(
ساختمان‌‌عنوان‌فیرد

‌دهدشتی

ساختمان‌

‌طبیب

مدل‌

پایه‌

‌تحقیق

 33.41 مصرف برق‌1

درصد 

 کاهش

23 

درصد  

 کاهش

42 

درصد 

 کاهش

  38 مصرف گاز‌2

درصد 

 افزایش

32 

درصد  

 افزایش

22 

درصد 

 افزایش

 12.5 بارسرمایشی‌3

درصد 

 کاهش

درصد  13

 کاهش

33 

درصد 

 کاهش

درصد  32 بارگرمایشی‌0

 افزایش

درصد  32

 افزایش

28.5 

درصد 

 افزایش
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‌9نمودار ‌سرمایشی‌در‌: ‌بار ‌تقاضای ‌میزان ‌درصدی مقایسه

‌مدل ‌به ‌نسبت ‌بهینه ‌تحقیق‌مدل ‌پایه ‌و ‌بومی ‌های

‌)منبع:نگارنده(

‌

آمده از میزان تقاضای مصرف های بدست  اندازه با توجه به

های تحقیق ضروریست تا میزان کاهش  انرژی در مدل

مصرف انرژی در مقیاس همسایگی هم بررسی شود. مدل 

Wh/m بهینه تحقیق میزان
در سال مصرف انرژی  44222 2

کمتری نسبت به مدل پایه تحقیق دارد. با توجه به اینکه 

توان به  ا میمتوسط زیربنای یک واحد مسکونی در بوشهر ر

مترمربع در نظر گرفت، با اعمال  122صورت تقریبی 

توان کاهش  راهکارهای مطرح شده در نمای ساختمان می

Wh/m تقاضای مصرف انرژی بیش از
در طول  4422222 2

سال برای هر واحد مسکونی را شاهد بود. از طرفی اگر تعداد 

 نهنفر در نظر گرفت، سالا 4ساکنان هر واحد مسکونی را 

Kwh/m
جویی  کاهش تقاضای مصرف انرژی صرفه 11822 2

 به عمل خواهد آمد.

این میزان در مقیاس محله و در مقیاس بزرگتر شهری  

و یا حتی استانی آن هم در استان بوشهر با گرما و رطوبت 

ای است. از  طاقت فرسا و مصرف بالای انرژی عدد قابل توجه

بومی طراحی نما جهت  توان به کارآیی راهکارهای این رو می

کنترل تابش خورشید و کاهش تقاضای مصرف انرژی تأکید 

دهد که بکارگیری راهکارهای  نتایج پژوهش نشان می نمود.

طراحی نما در معماری بومی بوشهر از جمله کنترل بازشوها 

های  منطبق با میزان تابش خورشید، به خصوص در جهت

جهی بر کنترل دمای شمالی و جنوبی ساختمان تأثیر قابل تو

 هوای داخل و تأمین آسایش حرارتی ساکنان دارد. 

کاهش ابعاد بازشوها میزان تابش دریافتی خورشید و در 

دهد. که این  نتیجه افزایش دمای هوای داخلی را کاهش می

امر موجب کاهش تقاضای بار سرمایشی در ساختمان 

شود. از طرفی بکارگیری مصالح بومی چون سیمان  می

فید، سنگ آهکی بدلیل تطابق با اقلیم منطقه و ضریب س

ای بر انتقال حرارت  انتقال حرارت پایین، تأثیر قابل توجه

خورشید به فضای داخلی و کنترل دمای هوای داخل 

ها دارد. علاوه بر این بکارگیری عناصری بومی در  ساختمان

، ای عمودی اندازهای کرکره نما از جمله شناشیر، طارمه، سایه

های عمیق و نیز کلیه معیارهای  افقی، مشبک و پنجره

اندازی بکار برده  راهبردی معمارانه در نماها که جهت سایه

ها در   شود موجب کنترل تابش خورشید و ایجاد سایه می

شود. نتایج پژوهش  سطوح و کاهش تقاضای بارسرمایشی می

دهد که با اعمال راهکارهای فوق به شکل  حاضر نشان می

توان شاهد کاهش مصرف انرژی در  رکیبی با یکدیگر میت

مقیاس واحد مسکونی بود. با بکارگیری راهکارها در تمامی 

توان الگوی مصرف  واحدهای مسکونی در مقیاس شهری، می

انرژی را تغییر داد و سرانه مصرف انرژی به خصوص در شهر 

بوشهر که بیشترین سرانه مصرف انرژی در کشور را به خود 

 ختصاص داده است به میزان چشمگیری کاهش داد. ا

 

‌پیوست:

‌نتایج‌پژوهش‌دیگران
در راستای نتایج بدست آمده لازمست تا نتایج تحقیقات 

بررسی شود تا بر میزان دقت و اعتبار نتایج گذشته نیز 

( به بررسی 2211تحقیق تأکید نماید. الدوساری و همکاران )

 مسکونی کوتاه مرتبه درهای  سه مدل پیشنهادی برای خانه

اقلیم گرم با توجه به ابعاد، ارتباط فضای داخلی، اجزا تشکیل 

اندازی در نما و بازشوها و بکارگیری  دهنده ساختمان، سایه

پذیر پرداختند. خورشیدی به عنوان منابع تجدیدهای  سلول

 31در نتایج بدست آمده سه مدل پیشنهادی به ترتیب 

درصد کاهش مصرف انرژی  1/11درصد و  4/51درصد، 

های مشابه را به همراه داشتند. میزان کاهش  نسبت به نمونه

مصرف انرژی در پژوهش الدوساری نسبت به پژوهش حاضر 

های  ها بیشتر است اما بکارگیری سلول در تمامی حالت

ای  خورشیدی به عنوان منابع تجدیدپذیر به میزان قابل توجه

معماری بومی که در رساله نسبت به بکارگیری راهکارهای 

باشد. علاوه بر این بکارگیری  بر میحاضر استفاده شد هزینه
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راهکارهای بومی به دلیل صرف هزینه کمتر ممکن است از 

 طرف کارفرمایان بیشتر مورد استقبال قرار گیرد.

( به بررسی تأثیر همزمان 2215چیونگ و همکاران ) 

کاهش مصرف انرژی  اندازی در نما و تهویه طبیعی بر سایه

های بلند مرتبه هنگ کنگ پرداختند. نتایج  در ساختمان

درصدی در مصرف انرژی در  4/31گویا آن است که کاهش 

توان شاهد بود. با توجه به اینکه راهکار  ساختمان را می

تهویه طبیعی نیز در پژوهش آنها بکار رفته بود اما نتایج 

با نتایج پژوهش بدست آمده از پژوهش آنها در مقایسه 

( در اندازه گیری 2214باشد. طالب ) حاضر قابل مقایسه نمی

مصرف سالانه انرژی در ساختمان کوتاه مرتبه در اقلیم گرم 

و مرطوب دبی به این نتیجه رسید که استفاده از تکنیک 

اندازی در  سرمایشی غیرفعال از جمله تهویه طبیعی، سایه

درصد  8/23توان تا  بز میهای دو جداره و بام س نما، پنجره

به کاهش مصرف انرژی کمک نمود. در مقایسه نتایج 

درصد با بکارگیری راهکارهای بومی  33پژوهش حاضر که تا 

توان گفت تحقیق طالب علاوه بر صرف هزینه  معماری می

های دوجداره و بام سبز عملکرد  بیشتر جهت طراحی پنجره

( با 2214همکاران ) حرارتی بهتری نیز ندارند. الدوساری و

سازی کامپیوتری به  های میدانی و شبیه استفاده از روش

ها با کارایی بالا و  اندازها، پنجره بررسی میزان تأثیر سایه

استفاده از منابع بومی بر میزان کاهش تقاضای بار سرمایشی 

دهد  در اقلیم گرم و مرطوب جده پرداختند. نتایج نشان می

درصد در ساختمان  31تا  21ز که کاهش مصرف انرژی ا

بوجود آمد. راهکارهای استفاده شده در تحقیق فوق به لحاظ 

های با کارایی بالا ممکن است هزینه بر  استفاده از پنجره

باشد لذا تحقیق حاضر با بکارگیری راهکارهای معماری بومی 

درصد کاهش  33در دسترس و کم هزینه توانسته است تا 

 ی را بوجود آورد.تقاضای کل مصرف انرژ

( در بررسی تأثیر عایق 2211و همکاران ) چی نتایج تحقیق 

کاری حرارتی، رنگ مصالح نما، نوع شیشه، ابعاد پنجره و 

اندازی در نما بر کاهش مصرف انرژی نشان داد که  سایه

 31.1درصد انرژی سرمایشی سالانه و تا  31کاهش تقاضا تا 

نتایج  توان سبب شد. یدرصد در بارسرمایشی ساختمان را م

ای که توسط  سازی رایانه تحقیقات انجام شده از طریق شبیه

در اقلیم گرم و مرطوب شهر هوستون  1(2215مالهوترا )

                                                           
1
 Malhotra 

دهد که انتخاب  ایالت تگراس آمریکا انجام شده نشان می

مناسب راهکارهای ترکیبی که در این تحقیق شامل پوشش 

زی بهینه و استفاده از ساختمان، بازشوهای مناسب، نورپردا

های  های تهویه مطبوع کم مصرف در ساختمان دستگاه

 11درصد در کل مصرف انرژی و تا  55تواند تا  مسکونی می

جویی به  درصد در مصرف انرژی سرمایشی ساختمان صرفه

 عمل آورد.

( 2214و دیگران ) اودنتایج تحقیقات انجام شده توسط الد

ده به روش میدانی و در اقلیم گرم و مرطوب شهر ج

درصدی  31تا  21ای نیز حاکی از کاهش  سازی رایانه شبیه

گیری از  های مسکونی در نتیجه بهره مصرف انرژی در خانه

های با کارایی بالا و استفاده از منابع  اندازها، پنجره سایه

انرژی تجدید پذیر بومی مانند تابش خورشید بوده است. 

توان با انتخاب  هد که مید ( نیز نشان می2211جابر )

ها به  گیری بهینه ساختمان، اندازه مناسب برای پنجره جهت

 5/21اندازی و عایق کاری حرارتی سالانه تا  همراه سایه

جویی نمود. مطالعات دیگری  درصد در مصرف انرژی صرفه

ای  سازی رایانه گیری از شبیه نیز به روش میدانی و با بهره

مترین آنها که با هدف بررسی تأثیر انجام گردیده که در مه

اندازهای خارجی بر مصرف انرژی سرمایشی  سایه

های مسکونی بلند مرتبه در کره جنوبی انجام شده،  ساختمان

هایی با مدول  انداز خارجی )افقی و عمودی( و پنجره سایه 41

اند و نتایج تحقیق نشان  مورد برسی قرار گرفته 3/2×  4

مصرف انرژی سرمایشی در این درصد کاهش  22دهنده 

(. در مورد تأثیر 2218باشد )چو و همکاران،  مورد می

و فرسچین اندازهای ثابت بر کاهش مصرف انرژی،  سایه

( تحقیقی را با هدف بررسی پتانسیل 2214دیگران )

های تجاری  اندازی در کاهش مصرف انرژی در ساختمان سایه

نده کاهش قابل اندکه نتایج تحقیق نشان ده انجام داده

درصد )بدون  41تا  21ملاحظه مصرف انرژی به میزان 

نتایج تحقیقات فوق درصد  باشد. کنترل نور روز و با آن( می

کمتری در راستای کاهش تقاضای بار سرمایشی نسبت به 

 اند. مدل بهینه تحقیق حاضر را اندازه گیری کرده
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Abstract 
 

Facade morphology, ledges, depressions, shading device, opening dimensions and their shape pattern, materials 

used in the facade are effective factors to control sunlight on the Building facades, reduce heat transfer to the 

interior and thus reduce the cooling load demand. Bushehr has a hot and humid climate with intense sunlight and 

high humidity. In recent years, Bushehr has the highest per capita household electricity consumption in the 

country; Therefore, it is necessary to study passive solutions to reduce air temperature and create thermal 

comfort conditions. The traditional buildings of Bushehr, using architectural solutions, provided thermal comfort 

conditions for the residents throughout the year. The purpose of this study is to identify and investigate the effect 

of using local architectural solutions in the facade of buildings to reduce the demand for cooling load of the 

building. The first step of the research is the purposeful selection of existing samples of native buildings as a 

native model and comparing the results of thermal performance with the current building as a basic model of the 

research. Climatic solutions in indigenous buildings to control solar radiation and reduce indoor air temperature 

include shanshir, tarmeh, deep and high windows, canopies of vertical and horizontal shutters, and limestone, 

coral, and brick materials in the facade. The above solutions were categorized in the form of variables and 

applied by simulation with Design Builder software and using climatic information of Climate Consultant 

software version 55 and Ashri thermal comfort model and collection of weather data from local station and field 

information on the basic research model. In order to answer the research questions, the effect of facade design 

strategies in Bushehr native architecture to reduce the indoor air temperature was investigated and the effect of 

opening dimensions and materials on the facade separately on the thermal performance of the base model was 

studied and the optimal variable was selected from each group. Then, the thermal performance of the building 

facade in 5 different modes of shading on the facade in combination with the optimal variables of opening 

dimensions and materials was investigated. Optimal variables were selected from the canopies and their thermal 

behavior was investigated to improve the thermal performance of the interior of future buildings of hot and 

humid climate. The results show that the optimum performance of the facade with 2 2 2 windows and white 

cementitious materials in the shade mode with lattice blades is reduced by 33% compared to the base model with 

a reduction in cooling load demand. 

 

Keywords: energy consumption reduction, Bushehr native architecture, hot and humid climate, shading, facade 

materials, opening dimensions 
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