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 چکيده
هنگام رخ دادن شرایط حرارتیی  ن ساختما جداره رطوبتی-حرارتیعملکرد به  توجه تهویه طبيعی بر اقليم داخلی باتأثير در این پژوهش، 

وییژه در   گلسیتان بیه  اسیتان   یدر منیاط  کوهسیتان   پژوهشیی  ين. چنی شیده اسی    یگلسیتان بررسی  استان  نواحی کوهستانی بحرانی در
مناسی  بیرای    حرارتیی  یطشیرا  یجیاد در ا یدجد یها ساختمان یدهنده ناکارآمد نشان ،پژوهش ینو ا نگرفتهنوساز انجام  یها ساختمان

 ییابی بیا ارز ي  تحقو مطالعات تجربی اس . این  سازی شبيهای،  روش تحقي  در این پژوهش ترکيبی از مطالعات کتابخانهاس .  نساکني
گیرم سیا     یهیا  در ماه ها عدم آسایش آنو منابع  یشمنطقه آسا يينتع ینامه برا پرسش یکساکنان با استفاده از  یحرارت یشآسا یطشرا
 یکیی داشتند که  یهبود، گلا يرمتغ درصد 65تا  درصد 8/58 ينفضا که ب ینامه از رطوب  بالا پاسخ به پرسش هنگام ساکنين. گردیدآغاز 
هیای مختلی ، اقیدام بیه      آوری داده های محيطی در محل پژوهش و جمع با ثب  داده . سپسها اس  و عدم آسایش آن ینگران لایلاز د
 یطهیا بیر شیرا    تیأثير آن  ییابی منظیور ارز  به WUFI PLUS افزار طری  نرم تمان ازهای ساخ رطوبتی جداره -سازی عملکرد حرارتی شبيه
داخیل سیاختمان    بر بهبود اقليم يعیطب یهتهوفرضيه این پژوهش، عدم توانایی . در هنگام استفاده از تهویه طبيعی، شد یوهوای داخل آب

 یو حتی  شتهفضا ندا یدر کاهش رطوب  نسب یتأثير چندان ود،ساختمان موج های جداره ها، یافته. بر اساس شرایط بحرانی اس در طو  
همچنیان   یشآسا یطو شرا یابد مینوسان  یخارجموجود در فضای  یطشرا متناس  با یرطوب  نسب يعی،طب یهدر صورت استفاده از تهو

یه طبيعی در شیرایط حرارتیی بحرانیی،    دهد که استفاده از تهو ها نشان می سازی لازم به ذکر اس  که نتایج حاصل از شبيه .شود مهيا نمی
عیدم  وسیاز موجیود و    سیاخ   یهیا  دهد که روش مطالعه نشان می ینا های یافته ،درنهای  شود. موج  افزایش دمای هوای داخلی می

 حين رخ دادن شرایط حیاد  ساختمان یداخل یدر فضا عدم دستيابی به آسایش حرارتی موج  ی،بوم یمعمار های یژگیو گيری از بهره
 . اس  حرارتی حتی در هنگام استفاده از تهویه طبيعی شده

 

 .، تهویه طبيعیجداره ساختمان ی،بوم یمعمار ،رطوبتی -عملکرد حرارتی ی،حرارت یشآسا: کلمات کلیدی

 * دانشجوی دکتری، گروه معماری، دانشکده معماری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران غرب، تهران، ایران.

 shheidari@ut.ac.ir  روه معماری، دانشکده معمای، پردیس هنرهای زیبا، دانشگاه تهران، تهران، ایران.** استاد، گ

 *** استادیار، گروه معماری، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه علم و صنع  ایران، تهران، ایران.
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 مقدمه

 خارجی یفضا ينمانع ب یکعنوان  ساختمان به جداره
مختلی    یطدر معیر  شیرا   و کنید  عمل میی  یو داخل
و حفاظی  از   يی  اسی  و عیلاوه بیر حفین امن     جوی

 -ی و اجتمیاع  شیناختی  یبیایی ملاحظات ز یدبا ساکنين،
 جیداره نقیش   ینتر ی. اساسيرددر نظر بگ يزرا ن ینگفره

 یحرارتی  یشآسیا  ينتضیم  بیومی  یساختمان در معمار
 یهیا  یژگیو یابیو ارز ییاس . شناسا ساکنين یک فضا

يیين  تبموجی   توانید   در طو  زمیان میی  بومی  یمعمار
 میوردنظر در اقليم  یندهآ یها یطراحبرای اصو  مناس  

رگذاری تهویه طبيعی اث یبررسهدف این پژوهش . باشد
در  ساکنين فضاهای مسکونی یحرارت یشآسا یطشرابر 

اقلییيم کوهسییتانی اسییتان گلسییتان در هنگییام رخ دادن   
سیاختمان  هیای   شرایط حرارتی بحرانی، اسی . جیداره  

که  گردند تعبير می یعنوان آن دسته از عناصر ساختمان به
. شیود  میداخل و خارج  فضای موج  جداسازی مابين

 نيشیفاف و همچنی   ،میات  هیای واریشامل د ناصرع نیا
ات اصییطلاح .(Loonen et al., 2013اسیی   سییق  
کننیده فضییای   يمتقسییو  توصییي  جیداره  یبیرا زییادی  
اصیطلا    ییک  . جیداره وجیود دارد  یو داخلی  یخارج
 ي سیاختمان را توصی   ییک  پوستهاس  که کل  یعموم
 ي توصی  یبیرا  ییوار داصیطلا    ی،طور سنت بهو  کند می

جییداره  .شییود اسییتفاده مییی یبییاربر عمییود سییازه یییک
سیازه  و  بیين مایالن نمیا    یزتما یدر ابتدا برا ساختمان

 ,Moloney  گرف  قرار می مورداستفاده زیرین آن فلزی

 جیداره  یهیا  سیتم يسرطوبتی -حرارتیعملکرد  .(2011
ها( کیه در معیر     ها و ک  ، سق وارهای د یساختمان

حیی  تییأثير قیرار دارنیید، ت  خییارجی یوهیوای فضییا  آب
و نفوذ  یداخل یرطوب ، انتشار هوا نفوذ، هيرطوب  اول
 و سییازه اسیی   یداخلیی یهییوا از فضییا  یییا خییروج 

 Salonvaara & Ojanen, 2003). حرارتیی لکرد عم-

 رسییانی خییدماتسییاختمان بییر عمییر  جییداره رطییوبتی
 طيدر محی  آسیایش ، هیای میورد نيیاز    انیریی ساختمان، 

با سلام   ماًيستقداخل خانه که م یهوا  يفيو ک یداخل
 Bagarić et  گیذارد  ی، تأثير می در ارتباط اس  اکنينس

al., 2020).  افزارهیای بسیياری در    در ساليان اخير، نیرم 
 

های مرتبط با آن توليد گشیته   سازی شبيهحوزه انریی و 
افزارهیا   محققان قرار گرفته اس . این نرم مورداستفادهو 

بیر اسیاس نیو      هیای مختلفیی   بندی توان در دسته را می
ابیزار   ی،انری هایساز شبيهبندی نمود.  ها طبقه کارکرد آن

مطالعیه   یبیرا  یرپذ انعطاف یکارآمد و ازنظر فن یاقتااد
هستند  یواقع اسيدر مق ها ساختمانمختل   هایپارامتر

 Yousefi et al., 2017). 

اصلی این پژوهش بیدین شیر  اسی  کیه آییا       سؤا 
که شرایط حیاد   یهنگامعی در طری  تهویه طبي توان از می

هیای گیرم سیا      حرارتی در فضای داخلی در طو  میاه 
افتد، به بهبیود اقلیيم داخلیی سیاختمان کمیک       اتفاق می
، بررسیی  گلسیتان  یمناط  کوهستان دليل انتخاب نمود؟

گرم سا  که  یها در ماه حرارتزمان رطوب  و  تأثير هم
رسد، اس   یگراد م درجه سانتی 30 به بيش ازهوا  یدما

در بهبیود   يعیی طب یهتهو ییاس  که کارا ینا برو فر  
 از سا  کاهش  زمان ینساکنان فضا در ا یحرارت یشآسا

 

او   يمیه . در نپژوهش شامل دو بخش اس  ینیابد. ا می
 شیرایط آسیایش   ینامیه بیه بررسی    با استفاده از پرسیش 

پرداخته ساختمان  یداخل يمیو اقلساکنين فضا  یحرارت
  رطوبتی-حرارتیعملکرد  یدوم به بررس يمهر نو د شده

 

و  در هنگیام اسیتفاده از تهوییه طبيعیی     ساختمان جداره
سیا   گیرم   یدر روزها یداخل يماقل ي تأثير آن بر وضع

 شود. پرداخته می

 ادبیات موضوع
منظور بسط موضو  این پژوهش، در ابتدا به بررسی  به

آن گرفتییه پيرامییون  هییای صییورت تحقيقییات و پییژوهش
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 پرداخته شده اس .
ی هییا روش(، در مییورد 2020ایزدیییار و همکییاران   

کننید    ارزیابی پس از سکون  افیراد در فضیا ذکیر میی    
د سیاکنان بیا   نی توان میهای ارزیابی پس از اشغا ،  روش»

هییای  یریپییذ و انطبییاق تارهییامختلیی ، رف یهییا فرهنیی 
 آسیایش کنتیر     يی و ظرف توانایی یرا که دارا متفاوت
  ایجییادو  ت رفتییاریحییالا رييییتغ طرییی  ایجییاد ازخییود 

 

خود  تغيير محل ایلباس  رييتغ او ی شیگرما اسرمایش ی
هیای   روشازآنجاکیه  هستند، را تح  نظیر قیرار دهید.    

کش  شیکاف   یمعتبر برا یابزار ارزیابی پس از اشغا 
 ساکنينو انتظارات  اتيو رفتار، تجرب یعملکرد فعل نيب
روش  کیی رسد  یاس ، به نظر مها  طری  بازخورد آن از
 دیی جد یهیا  دهیی او  یفعلی   يوضیع  یابیارز یبرا ديمف

آب روش و  .(Izadyar et al., 2020«  اسی   یاحتمیال 
(، بییه پییژوهش پيرامییون عملکییرد  1388  محمییدکاری

های ساختمان در اقلیيم گیرم و    رطوبتی جداره-حرارتی
 سیاز  عنوان شیبيه  ها از ووفی پرو به مرطوب پرداختند. آن

ها نشیان داد   استفاده نموده و نتایج حاصل از پژوهش آن
 علاوه بر ایجاد افزایش رطوب  در اجزای ساختمانی که 

 

مشکلات مرتبط با رطوب  و کیاهش عمیر مفيید عیای      
حرارتییی، موجیی  افییزایش ضییری  انتقییا  حییرارت و 

هیا در   شیود. آن  کلی جداره می مقاوم همچنين کاهش 
رطوبتی بتن -عملکرد حرارتیپژوهشی دیگر، به ارزیابی 

وهیوایی   های سیاختمانی در شیرایط آب   سبک در جداره
حاد در اقليم گرم و مرطوب پرداختنید. نتیایج پیژوهش    

ها نشان داد کیه در اقلیيم گیرم و مرطیوب، افیزایش       آن
چگالی و ضخام  بتن سیبک موجی  کیاهش ریسیک     

 وهیوایی بحرانیی شیده و ميیزان      چگالش در شرایط آب
 

يجیه  درنتدهید و   ه بتن سیبک را کیاهش میی   رطوب  لای
 وروش   آب  یابید  هدای  حرارتی این لایه کیاهش میی  

از  (،2017  و همکییاران 1ینالیید. (1390 ،محمییدکاری

سیاکنين   یحرارت یشمطالعه آسا یبرا یمتنوع یها برنامه
اسیتفاده   جیداره سیاختمان  بر اسیاس توسیعه   یک فضا 
 ییان تیأثير جر  ییاببا ارز(، 2001  2کاراگيوزیس .نمودند

سیاختمان نشیان داد کیه     جداره یرطوبت هوا بر عملکرد
بیر   یتیوجه  تأثير قابل ساختمان جدارهطری   هوا از فوذن

 یاقیدامات  و انجام دارد جداره رطوبتی-حرارتیعملکرد 
نفوذناپذیری جریان توسط  یانری بهبود مارف منظور به

. دوشی  نمیی عملکرد رطوبتبهبود منجر به هوا در جداره 
عملکرد ( در پژوهشی، 2001  3کاراگيوزیس و سالونوارا

 یبتنی  ییوار د يسیتم س یک ساختمان بیا  رطوبتی-حرارتی
 4پیوزاس و گیونزالس   .نمودنید  ییابی را ارز شده یهواده

-حرارتیی رفتار  يصتشخ یبرا ( از دیزاین بيلدر2016 
اسیتفاده   Jerteدره در  یبوم یها در داخل خانه رطوبتی
بیر  (، در پژوهشیی  2010و همکیاران    5استيمن .کردند
 ينبی  رطیوبتی -حرارتیی تعامیل   ي دق یساز مد  ي اهم

 يماقلی  ییابی ارز یآن بیرا ذرات  رییز  یساختمان و محتوا
(، 2009و همکییاران   6تییاریکو .ندمتمرکییز شیید یداخلیی
ی رطیوبت  یهیا  يیل پروف از نادرس  تاورکه  دادندنشان 
میورد  نادرسی  در   گيیری  منجر به نتيجیه  یداخل فضای

 ین،شیود. بنیابرا   سیاختمان میی   جیداره  یعملکرد رطوبت
بیر   یتیر، کیه مبتنی    ي مد  دق یکمهم اس  که از  ياربس
 یسیاختمان اسی ، بیرا    یکلی  رطیوبتی -حرارتی يلتحل
و  7پیاوولينی . شوداستفاده  یرطوب  داخل یلپروفا يدتول

رطیییوبتی -(، عملکیییرد حرارتیییی 2017همکیییاران  
ی شیهری و روسیتایی   های مسکونی در فضاها ساختمان

هیا نشیان داد کیه در     ی قرار دادند. نتایج آنموردبررسرا 
به فضای روستایی، بارهیای حرارتیی    توجه درون شهر، با

ی هیا  سیاختمان درصد بیرای   16درصد و  12ي  به ترت
دار کاهش یافته و بیار سرمایشیی نيیز،     غير عای  و عای 

تحقيقیات  . درصد افزایش یافتیه اسی    39درصد و  41
ووفیی بیرای    افیزار  نیرم بسياری نيز پيرامون اسیتفاده از  
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رطوبتی اجیزای سیاختمان انجیام    -بررسی رفتار حرارتی
 گرفته اس :
بییییرای  ،(، از ووفییییی2016  همکییییارانو  8فییییلاد

رطیوبتی حالی    -ی حرارتیساز مد وتحليل تأثير  یهتجز
ناپایدار در ارزیابی انتقا  حرارت استفاده نمودنید و بیه   

هایی بیرای   رسيدند که استفاده از چنين برنامهاین نتيجه 
هیای   طراحی بهينه حرارتی و یا ارتقای حرارتیی جیداره  

يیاز  موردنهیای مختلی  جغرافيیایی،     خارجی در مکیان 
 یابزارهییا(، 2011  9اسیی . ميلووانییوویم و ميکییوليم  

زمیان حیرارت، هیوا و     همانتقا   یابیارز یقبو  برا قابل
 10بیاگير   .کردند یبررس ساختمان را یدر اجزارطوب  

( نيییز، در پژوهشییی بییا اسییتفاده از  2020و همکییاران  
-وتحليل عملکرد حرارتیی  یهتجزافزار ووفی پرو، به  نرم

ساخته دارای لایه هیوای   های پيش رطوبتی ساندویم پنل
وساز سیاخته شیده بودنید،     های ساخ  ميانی که از زباله

چنییين  هییا نشییان داد کییه پرداختنیید. نتییایج پییژوهش آن
جنبه رطوبتی و حرارتی تح  شرایط  ازنظرهایی  جداره

 کیاربران وهوای خیارجی و شیرایط اسیتفاده     واقعی آب
 .بخش داشیته باشیند   توانند عملکردی رضای  واقعی می
(، از ووفیی پییرو و انییریی  2014و همکییاران  11بیارکلی 

رطییوبتی کییل -پییلاس بییرای تعيییين عملکییرد حرارتییی
نفی آهکی اسیتفاده کردنید.   های ک ساختمان در ساختمان
هیا نشییان داد کیه دربرگيییری انتقییا     نتیایج پییژوهش آن 

رطوب ، تأثير زیادی بر رطوب  نسبی داشیته امیا تیأثير    
چان   .کمی بر نيازهای کلی گرمایشی و سرمایشی دارد

ییوار  دو د رطیوبتی -حرارتیی عملکرد (، 2015  12و کيم
قیرار  کیره مورداسیتفاده   کشیور  مختل  را که عمدتاً در 

 یبررسی  ووفیی سیازی   با استفاده از برنامه شبيهگيرد،  می
نمودند. نتایج این پژوهش نشیان داد کیه دمیای هیوای     
داخلی کمتر موج  انباش  رطوب  بيشتر خاوصیاً در  

شود. همچنیين در بررسیی عملکیرد     های چوبی می سازه

مدت رطوبتی مشخص شد کیه مقیادیر رطوبی      یطولان
هیای   دیوار بتنی بيشیتر از سیازه  های  شده در سازه يرهذخ

 یتجربی  همطالع (،2011و همکاران   13دستا .چوبی اس 
طریی    از ، هوا و رطوب زمان حرارت همدر مورد انتقا  

 یجیو  یمیرز  یطتح  شراسبک، ساختمان جداره  یک
(، 2013و همکییاران   14گلییس .ی را انجییام دادنییدواقعیی
بیر   یمبتن رطوبتی-حرارتیسازی  کوتاه بر شبيه یا مقدمه
 يرگیذاری مفيید  تأثدهنیده   دادند که نشیان اراوه  يوترکامپ
و بیه   اسی   يید مف یابزار طراح یکعنوان  سازی به شبيه

هییا و  یاز ملاحظییات مهییم در رابطییه بییا ورود یتعییداد
 یزاده و قاسم سلطان .کنند اشاره می  مد یها ی محدود

 کیه بیر  ساختمان های  جداره یرويا نيز در پژوهشی بر ن
انییوا  ، شییده متمرکییزگلسییتان يمییی حییدوده اقلسییه م

 يمبیر اسیاس اقلی    در آن منطقه رامختل   یها ساختمان
 & Soltanzadeh  انید  نمیوده بندی  طبقه آن ناحيه خرد

Ghaseminia, 2016 .)يیات  ادب یاز بررسی  حاصل یجنتا
 :نام برد یربه شر  ز توان مرتبط با این پژوهش را می

 يانوسیی و اق يریگرمسی  هيمی اکثر مطالعات در مناط  ن -
 .اس  گرفتهانجام  (Cfbو  Cfa  مرطوب

و  یمطالعییات تجربیی  يیی در اکثییر مطالعییات از ترک  -
 سازی استفاده شده اس . شبيه
تهوییه   تأثير عملکردتوان اذعان داش  که ارزیابی  می -

-حرارتیی  بیه عملکیرد   توجیه  طبيعی بر اقليم داخلیی بیا  
تیی بحرانیی در   و در شرایط حرارکل ساختمان  رطوبتی

 ی قرار نگرفته اس . موردبررساین منطقه 
افیزار   نیرم  موارد فوق لازم به ذکر اسی  کیه   علاوه بر

مشخایات  ماننید   یورود یها سازی اغل  از داده شبيه
انیوا   وهیوا،   آبمیرتبط بیا    یها ساختمان، داده یهندس
  مرتبط با سيستم تهوییه مطبیو    یها داده ی،داخل هایبار

  متفیییاوت، جیییزا و شیییرایطابیییا رتبط مییی یهیییا و داده
 .  کند استفاده می
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 اقلیم گلستان
يیری در جنیوب درییای خیزر دارای     قرارگگلستان با 

اقليم معتد  و مرطوب و معماری متناس  با ایین اقلیيم   
  این معماری مورد غفل  واقع شده اس . مرور بهبوده که 

وییژه در منیاط     بیه  ی،و بارنیدگ  ادیرطوب  ز ليبه دل
 گریکید یها جیدا و بیه دور از    ساختمان شتريب یی،اروست

 نیی وجود چوب فیراوان در ا  يلشوند و به دل ساخته می
مواد سیبک   ایاز جنس چوب  ها عمدتاً منطقه، ساختمان

دار پوشانده   يش یها ساخته شده و سپس توسط سق 
 یبخشی  ،هیی تهو. (Galogahi et al., 2016  شیوند  میی 
تیراکم   ليی اس ، اما به دل یبوم یاز معمار ناپذیر ییجدا
استفاده  در نواحی شهری ،امروزی مدرن یو معمار بناها
 یداخل هیعامل تهو کیعنوان  به گریباد د یاز انری نهيبه

در  ادیبه رطوب  ز توجه شود. اگرچه با در نظر گرفته نمی
توانیید  هییا مییی در سییاختمان یعییيطب هییی، تهواییین اقلییيم

 نیی در ا. (Galogahi et al., 2016  کننیده باشید   کمیک 
درجیه   30تیا   25 نيبی  بسیتان دمیا در تا  نيانگيی منطقه م
 گراد اسی   درجه سانتی 5تا  0 ،گراد و در زمستان سانتی

زاده و  سییلطان يقیات بیر اسیاس تحق  . (1382 ی،کسیماو  
توان به سه منطقه دشی    گلستان را می يم، اقلقاسمی نيا

 کرد. ميتقس یکوهستان يهدامنه کوه و ناح یگرگان، نواح
کننید    ها در مورد منطقه کوهستانی گلستان ذکیر میی   آن
از غیرب بیه    یالبرز شیرق  یها در امتداد کوهاین منطقه »

 یبه سم  شما  شیرق  یجتدر شرق واقع شده اس  و به
مناط  با ارتفا   نیا .شود می متمایل ،ارتفا  کم اس  که

وهوای معتد  و مرطیوب   آب یمتر، دارا 1000کمتر از 
 1000با ارتفا   یاحاطه شده اس . در مناطق اه گلبا جن

 یجتیدر  جنگیل و رطوبی  هیوا بیه     ی، چگالشتريمتر و ب
در  یبريوزش باد سی  ليیابد. در زمستان به دل کاهش می

 نیبارش برف و باران در ا زاني، مبرهاکوهستان، تراکم ا
شیود،   سیرد میی   اريیابد و هیوا بسی   می شیوهوا افزا آب

 & Soltanzadeh  «تان معتد  اسی  در تابس که یدرحال

Ghaseminia, 2016). پژوهش، مناط   محل انجام این
اسیتان   یکوهسیتان  ناحيیه کتیو  در   آبیاد  یعلی  ییروستا
طیو   بیالا در   یبیا رطوبی  بیالا و دمیا     (Csa  گلستان

 یین . در طیو  مطالعیه خیود در ا   اس  های گرم سا  ماه
در  .یممواجیه شید   یزمتمیا  ینیو  معمیار   دومنطقه، بیا  

ی، بیاف  شموشیه منطقه بیا اسیتفاده از    ینا یسنت یمعمار
وسیاز   سیاخ   یکیرد و رو نمودند اقدام به ساخ  بنا می

 یهیا  با استفاده از بلوک بومیمدرن با هدف بهبود سبک 
 یمنطقیه دارا  ینا یبناها یو ملات گل اس . تمام یبتن
 یبییر رو ینکییهمشییابه هسییتند، ازجملییه ا هییای یژگیییو

 يعوس های یوانمتر و با ا یکاز  يشا  ببا ارتف ییسکوها
 یین ا یهیا  خانیه  يشیتر انید. ب  ساخته شده یدر ضلع جنوب

به انبارها و طبقیه  پایين آن که طبقه  بودهمنطقه دو طبقه 
فضیا در   هیر . یافته اس اختااص  سکون  افراد بالا به

 ییه بیه تهو  یدسترسی  یبرا بازشوهایی یها دارا خانه ینا
 ينهیا و همچنی   اقامتگیاه  یین ا یهیا  اسی . پیلان   يعیطب
 .اس  یخط صورت ها به اتاق يدمانچ

دو  درطیورکلی   توان بیه  ساختمان را می جدارهماالن 
 یهیا  ، سیازه اغلی  . نمیود  تقسیيم  و سبک سنگين گروه

سیازندگان اسی .    موردتوجیه بيشتر متراکم و سبک  يرغ
، یسینت  یهیا  از خانیه  ياریبسمشاهده شده اس  که در 

 نیازک، معمیولاً   یهیا  ا بیا سیق   مسیتحکم ر  یوارهاید
و ماالن  ها وششکردند. پ می ي ترک یکاهگل یها سق 

 رطوبی  بيشیتر  کیه دمیا و    یزمیان در  سیبک  یساختمان
 & Soltanzadeh  هسییتند  تییر  یییج را ،دشییو  مییی

Ghaseminia, 2016) .در مناط  معتید    ییدما یطشرا
. رطوبی   يس رطوب  مناس  ن یطمناس  اس  اما شرا

 یجییادافییراد ا یرا بییرا یندیناخوشییا يطبیالا اغلیی  محیی 
 یید با یدارپا یطراح یهدف اساس يط،مح ینکند. در ا می

 هیای  یژگیهوا باشد. از و یانطری  جر حذف رطوب  از
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 بازشیوهای تیوان بیه    هیا میی   مکان یندر ا یبوم یمعمار
و وجیود   های گسترده بیا محوطیه بیاز    ساختمان يع،وس

. نمیود اره اشی  یبارنیدگ  يیل بیه دل  دار ي شی  یهیا  سق 
سیاختمان   یغربی  یها در مناط  معتد ، قسم  ينهمچن

بیالا سیاخته    یحرارتی  يی  با ظرف يناز ماالن سنگ یدبا
آفتیاب بعیدازظهر بیه داخیل      حیرارت شود تا از انتقیا   

 .(1382 ی،کسماو  شود جلوگيریساختمان 

 روش تحقیق

 يی  تحق یهیا  از روش يبیی پژوهش بر اسیاس ترک  ینا
 صیورت سیازی   و شیبيه  یا ابخانیه کت يقیات تحق يدانی،م

 یبییرا یا نامییه پییژوهش، پرسییش یییناسیی . در ا گرفتییه
 سیییاکنان در سیییاختمان یحرارتییی یشآسیییا ییییابیارز

اسییتفاده از  يییل. دلشییده اسیی  یطراحیی، موردمطالعییه
ساکنان  یشسطن آسا يينپژوهش، تع یننامه در ا پرسش
هیا   آن عدم آسایش حرارتی یاحتمال یلدلاکش  فضا و 
طریی    نيیز از سیازی   شیبيه  یبرا يازموردن یها داده. اس 

. در طییو  روز از انیید آمییده بییه دسیی پییایش ميییدانی 
داخل و  یگيری دما و رطوب  نسب اندازه یبرا یتالاگرهاد

در  یدوا ا يمیاقل یطشرا يل. به دلشدخارج فضا استفاده 
گیرم تابسیتان،    ياربسی  ایرواج روزه ينها و همچن ش 

در طیو    و رطوبی  نسیبی   اقدام به ثب  درجه حرارت
ثبی    یبیرا  بعیدازظهر شید.   6صبن تا  8روز از ساع  

شیده  مشابه اسیتفاده   دیتالاگراز دو  يطی،مح یپارامترها
ساختمان نمونه ثب  و پس از  های لایه. مشخاات اس 
 ساختماننامه،  پرسش یها پاسخ وتحليل یهو تجز یبررس
فاده از با اسیت  شده و یساز مد  SketchUp افزار نرم در

سییازی  شییبيه برنامییهکییه یییک  3.2ووفییی پییلاس ورین 
اسی ، نمونیه   سیاختمان  کلی  رطوبتی-حرارتیعملکرد 
های  شد. داده سازی شبيه نظر موردوهوای  در آبموجود 

افیزار شیامل اجیزای جیداره      ورودی ضروری ایین نیرم  
گيری ساختمان، شرایط اوليیه   نظر، جه  ساختمان مورد

دوره زمیانی میدنظر اسی .    دما و رطوبی  و همچنیين   
تییوان از پایگییاه  وهییوایی را مییی ماییالن و شییرایط آب

افزار ووفی اس  و ییا از   های موجود که ضميمه نرم داده
 وروش   آبدیگییر منییابع موجییود انتخییاب نمییود       

 هیای افزار نیرم  یهیا  یاز کاست یک(. ی1388 ،محمدکاری
هیا در   آن ییعدم توانا ی و رطوبتی،حرارت وتحليل یهتجز
نوسیان   ایساختمان  جدارهبه رطوب  داخل  ییگو پاسخ
بیرای   یا ، برنامیه ووفیی اس .  خارجی و داخلی طیشرا

 ,Philip Parker & Lozinsky  مشکل اسی   رفع این

اسی  کیه امکیان     یافیزار  نیرم افزار ووفیی،   (. نرم2010
از حرکی  رطوبی  و    یدوبعید  یا بعدی یکسازی  شبيه

 یگیر د یهیا  یهلا یاتمان ساخ جدارهرا در امتداد  حرارت
پردازنده . کند  گذرا( فراهم می يریکنواخ غ یانیدر جر
 یحرارتی  یهیا  انیی سیاع  و جر هر  ی، دماووفی پسين
بیه   توجیه  را بیا  شرایط ناپاییدار سازی کامل  از شبيه یناش
از قیرار   ی، کیه ناشی  جیداره در  رطوبتی-حرارتی طیشرا

اسیی ،  اکنينوهییوا و رفتییار سیی گییرفتن در معییر  آب
از محایولات   یا خیانواده  . ووفیکند می وتحليل یهتجز
از  ينانیه ب محاسبه واقع، دهد افزاری اس  که اجازه می نرم

دوبعیدی  بعیدی و   یک زمان هم انتقا  حرارت و رطوب 
سیازنده   یاجیزا  ریو سیا  وارهیا یدر ددر حال  ناپاییدار  

 نیی . اصیورت پیذیرد   یعی يطب یچندلایه در معر  هوا
آمیده   دسی   به یها گيری با اندازه  يدق سهیافزار با مقا نرم
شده اس .  دیيباز، تأ یدر فضا شیو آزما شگاهیآزما رد

و دوبعیدی بیا اسیتفاده از     کیی سیازی   هر دو ابزار شبيه
 یشیگاه یو آزما یدانيی م های یشهای حاصل از آزما داده

(. Flood et al., 2016  انید  قرار گرفته دیيبارها مورد تأ
مید   »کننید    مورد ووفیی ذکیر میی    چان  و کيم نيز در

حال   جرمو  حرارتمد  انتقا   کی ووفی،سازی  شبيه
و  حرارت عیتوز یابیارز یتواند برا اس  که می ناپایدار

مایالن   های بندی دستهای از  گسترده  يط یرطوب  برا
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 .قرار گيردمورداستفاده  یوهوای آب طیو شرا یساختمان

 یوهوای ساعت لاعات آببه اط ووفیسازی  افزار شبيه نرم
 حبیاب  یازجملیه دمیا    دارد ازيی سا  کامیل ن  کی یبرا

سیرع  و   ،، رطوبی  یدي، تابش خورشی یخشک ساعت
(. Chang & Kim, 2015: 3435-3436«  جهی  بیاد  

 1تایویر شیماره    در ووفیی  افیزار  معماری نیرم نمودار 
 .اس  شده نمایش داده

 
 
 
 
 
 

 
 
 
بیا   موجیود  اجیزای سیاختمان   سیازی،  منظیور شیبيه   به

 هیای  یژگیاز و یو برخ داده شدمطابق   ووفیکتابخانه 
از دما سازی،  شبيه يهاول یطشرا یبرا گردید.ها اصلا   آن

 موردمطالعیه در سیاختمان  شیده   ثبی   یو رطوب  نسیب 
بیر اسیاس    يماقلی  ابی  میرتبط اطلاعیات   .گردیید استفاده 

 افییزار نییرمو منطقییه  یاطلاعییات سییازمان هواشناسیی  
Meteonorm 7.3    استخراج و مورداستفاده قرار گرفی
. یيد شید تأاقليم در  شده آوری جمع یها و بر اساس داده

فایل   در حیاد حرارتیی   ياربس یطشرا رخ دادن به عل 
 سیازی در فایل گیرم    شیبيه  یین ادر این منطقه،  تابستان

 یاعتبارسینج  ی. براانجام گرف  برای چند سا  متمادی
محیيط  شیده در   ثبی   یاهی  دادهبیا اسیتفاده از   افزار،  نرم

 شید سازی  شبيه ی اوليه،ها بر اساس داده یمدلپژوهش، 
 يطدر محی  شیده  آوری جمع یینها یها با دادهاین مد ، و 
 نوسیان کمیی  را با  یری نتایجپذ که انطباق گردید یسهمقا

 .نشان داد

 توصیف نمونه موردی
در  در سیاليان اخيیر  را کیه   یمطالعه، سیاختمان  یندر ا

 آبیاد  یعلی  ریی  چشیمه  در   گلسیتان  یانمنطقه کوهست
سیاخته شیده اسی ، انتخیاب و تیأثير عملکیرد        (کتو 

 يماقلی  یطرا بیر شیرا   جداره سیاختمان  رطوبتی-حرارتی
در شرایط حاد حرارتی که افراد از تهویه طبيعیی   یداخل

. شید  ییابی ارز کننید،  برای بهبود اقليم داخلی استفاده می
 ای متشیکل از  در مجموعیه موردمطالعیه   یهیا  ساختمان

قیرار   ،هسیتند  یکیدیگر چهار ساختمان مشابه که مجاور 
  .(2 تاویر شماره گرفته اس  

 
 
 
 

 

 شیده  سیاخته  یدجد یها تمام ساختمان ینکهبه ا توجه با
 یبیاً تقر یهیا و مایالن سیاختمان    در منطقه ازنظیر روش 

 یهییا دارا سییازه یییننمونییه بودنیید و اکثییر ا ییینمعییاد  ا
عنیوان   بیه  ساختمان ین، اهستند یکسانی یباًتقر یها نقشه

شید و پیژوهش در طبقیه دوم آن    انتخاب  نمونه موردی
 یهییا سییاختمان از بلییوک یوارهییاید .صییورت گرفیی 

شیده اسی     يلدر دو طرف تشکو خاک  با گم يمانیس
در قسیم   و  سیفيد گیم   در قسم  داخلی فضیا از  که

درهییا و  یاسیی . تمییام گییل اسییتفاده شییده خییارجی از
منطقیه، تمامیاً از    بومی یها ساختمان یرمانند ساها  پنجره

در  لیووری و  یبانگونیه سیا   يماند و ه چوب ساخته شده
 یدر معمیار  بازشیوها  اسی .  نشده يهتعب بالا و روی آن

عنیوان محیافن بیر روی خیود      هیایی بیه   دارای لته یبوم
 یبازشییوها يییزاز منییاط  ن یدر برخییهسییتند. همچنییين 

 ،3تاویر شیماره   شود. میاهده  یا دارای لوور( مش ياردارش
اقليم بیا شیيوه سیاخ     ن یا یبوم یها از ساختمان یکی

شموشه بافی اس  و نمونه بازشیوی بیومی موجیود در    

 & Milovanović) ووفی افزار نرم. معماری 1ت 

Mikulić, 2011) 

 

 موردمطالعه ساختمان .2 ت
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 داده شده اس .نشان  نيز این منطقه

 
 
 
 
 
 
 

 شماره تاویردر پلان آن که  طور همانساختمان،  ینا
و  خییواب اتییاق یییک ینشییان داده شییده اسیی ، دارا 4

مربع اس . طبقه دوم در ارتفا   متر 66/43 یکل ح مسا
تک ها  قرار گرفته اس . تمام پنجره يناز زم یمتر 55/3

هستند و جنس فریم  باز شدنقابل  یبوده و همگ جداره
 يمنگیرم، اتیاق نشی    یروزها ی. براها از چوب اس  آن

سيسیتم   گونیه  يمهی اس  و  یپنکه سقف یک فقط دارای
سیازه   یین . اان وجیود نیدارد  تهویه مطبوعی در سیاختم 

 یهییا ورقجیینس دو طرفییه از  دار ي شییسییق   یدارا
و  شیما  غربیی  رو بیه   ورودی اصیلی . اسی   يزهگالوان
 .اس  مسق  یوانا یدارا

 
 
 
 
 
 
 
 

اطلاعییات مربییوط بییه   ،ذکرشییدهمییوارد عییلاوه بییر 
نشان  6و  5 تااویر شمارهدر  محل پژوهش وهوای آب

درجیه   6/39نه دمیای  که نماییانگر بيشیي   داده شده اس 
درصد در طیو    100يشينه رطوب  نسبی بو  گراد سانتی

سا  اس . جه  جرییان بیاد غالی  در منطقیه سیم       
متیر بیر    39/1جنوب و جنوب غربی با ميانگين سرع  

 ثانيه اس .

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 میدانی های گیری اندازه
از دو  محيطی عوامل گيری اندازهدر این پژوهش برای 

د کیه ميیزان   شی اسیتفاده    UNI-T UT333 BTالاگردیت
درصید و بیرای    ±5دق  آن برای رطوب  نسبی برابر با 

زمیان ثبی    . اس  گراد سانتیدرجه  ±1دمای هوا، برابر 
يرمیاه صیورت   تی اقليم به میدت ییک هفتیه در    ها داده

. انجام شده اسی  ثانيه  60ثب  اطلاعات در هر گرفته و 
بیوده   18صبن الیی   10ساع  بازه ثب  اطلاعات نيز از 

محل قرارگيری دیتالاگرهیا، یکیی در فضیای بیاز      اس .
متری و دیگری در داخیل   2/1بيرونی  ایوان( در ارتفا  

متری از سیطن   2/1و در ارتفا   (نشيمن  داخلیفضای 
 ی از سییا يییزهییوا ن یییاناطلاعییات جر. اسیی زمییين 
ميانگين سرع  جرییان   .دشگردآوری منطقه  یهواشناس

متر بیر ثانيیه بیوده کیه      1در محيط خارجی برابر با  هوا
های داومی موجیود در منطقیه اسی . دمیا و      نتيجه نسيم

ای از ساختمان بومی در منطقه و بازشوی  . نمونه3ت 
 سنتی موجود در اقلیم

 

 . پلان ساختمان مورد مطالعه4ت
 

و کج باران در اقلیم  . نمودارهای تابش خورشیدی5ت 
افزار ووفی  در نرم وهوا آب)برگرفته از فایل  موردنظر

 پلاس(

 

. نمودارهای دما و رطوبت نسبی سالیانه در اقلیم 6ت 

افزار ووفی  در نرم وهوا آب)برگرفته از فایل  موردنظر

 پلاس(
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یک روز در فضای خارجی برای  شده ثب  رطوب  نسبی
 داده شده اس . نمایش 7 شماره در تاویر

 
 
 
 
 
 
 

از این مرحله در جهی  اعتبیار    شده برداش اطلاعات 
 وهییوا آبفایییل  یجییاداو همچنییين  افییزار نییرمسیینجی 

گیذاری   قیرار گرفی . بیرای بررسیی تیأثير      مورداستفاده
جریان هوا بر روی رطوب  نسبی و دمای هوای محیيط  
با استفاده از باز گذاشتن بازشوهای ساختمان نسب  بیه  

 ،شیده  ثبی   یحداکثر رطوب  نسب د.شها اقدام  ثب  داده
اس . عیلاوه بیر    درصد 5/55آن  حداقلو  درصد 9/65
درجییه  7/29 شییده ثبیی  خییارجی یدمییا يییانگينم ،ییینا

 گیراد  سیانتی درجه  7/27آن  حداقلاس  که  گراد سانتی
 62 یداخلی  یدر فضا یرطوب  نسب يانگين. مبوده اس 

اسی .   گیراد  سیانتی درجه  30تا  5/29 ينو دما ب درصد
ساختمان  جداره مختل  های یهلا ياتجزو ین،علاوه بر ا

 اطلاعاتبر اساس  ها آن رطوبتی-حرارتی های یژگیو و
ثبی  و سیپس    یرانساختمان ا یو مقررات ملدگان سازن
 .شداصلا   ووفیکتابخانه مواد  با استفاده از یرمقاد

 مطالعات آسایش حرارتی
 60تیا   18 افیراد  ينبی  ییهیا  نامه پرسشمطالعه،  یندر ا

 دهی افیراد  . رطوب  و دما در طو  پاسخشد یعساله توز
 نامییه پرسییش 100مییورد از  87هیا  تن .شیید گيییری انیدازه 
 طب  اسیتاندارد  افرادشد. اکثر  يلو تکم یيدتأ شده یعتوز

 clo 61/0-48/0ی برابر با لباس راحت 2017-55اشری 

فضای در  نامه پرسشدهی به  پاسخو هنگام  بر تن داشته

 یین . سؤالات اه قرار داشتندنشستدر حال  خانه  داخلی
 2017-55اشری  ندارداستا يمه ضم بر اساس نامه پرسش

مشخاییات در مییورد  یسییؤالاتو شییامل  شییدطراحییی 
انتظیارات   عدم آسایش،منابع  ی،ساکنان، احساس حرارت

 یزنیدگ  یدر فضیا  عیدم آسیایش  و واکنش به  یحرارت
دهندگان  سن پاسخ یفراوان ،8 شماره . تاویراس  ها آن

 يلرا جوانیان تشیک   دهندگان پاسخ. اکثر دهد میرا نشان 
سازی جمعي   تاور، بيانگر جوان برخلافکه  دادند یم

انتظار داش  آرای حرارتی تا  توان میدر منطقه اس  که 
هیای   ، سیا  9کمی مشابه هم باشند. در تایویر شیماره   

افراد در این محل نمایش داده شیده اسی  کیه     سکون 
 دهنیدگان  اکثری  پاسیخ سا   20از  يشب سکون بيانگر 
خیو گیرفتن اکثریی      دهدهن نشاناس  که مکان  یندر ا

 افراد با محيط اقليمی اس .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و بیر اسیاس اطلاعیات     11و  10 تااویر شمارهطب  
اکثیر   توان اذعان داشی  کیه   ، میها نامه پرسشحاصل از 

 توسط دیتالاگر برای یک روز شده ثبتهای  . داده7ت 

دهندگان  ای فراوانی سن پاسخ هنمودار میل. 8ت 
 (SPSS 26افزار  )برگرفته از نرم

 

دهندگان  هایی که پاسخ ای فراوانی سال . نمودار میله9 ت
 (SPSS 26افزار  )برگرفته از نرماند  در محیط زندگی کرده
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 یزنیدگ  محیل  یندر ا یتر یطولان زمان مدتکه  یافراد
 يطنسب  به محی  یتر مطلوب حرارتیاند، احساس  کرده
و دمیا در طیو     یرطوبی  نسیب   کیه  ییازآنجیا . ندا داشته
جیه گرفی  کیه اکثیر     ينت تیوان  میی ثب  شد،  نامه پرسش
درجییه  30تییا  5/28 ينبیی یهییایدهنییدگان در دما پاسییخ
تیا   درصید  8/58ين ب یو سطو  رطوب  نسب گراد سانتی
تایویر  طبی   . کردنید  میی  آسیایش  احسیاس  درصد 65

 دهد میشان افراد ن یانتظارات حرارت یابی، ارز11 شماره
 یفعلی  یدر فضاحرارتی  اصلا انتظار  افراد، ی که اکثر

 يطمحی در  سیرمایش به  يازن یبرخ که یدرحال، نداشتهرا 
 کننییده مشییخصاییین نمودارهییا  .دارنییدخییود  یحرارتیی

به شرایط موجیود هسیتند    توجه محدوده آسایشی افراد با
ها شرایط افیراد در حالی  حیاد     به آن توجه توان با که می
عدم  ، منابع12 شماره تاویربينی نمود.  رتی را پيشحرا

 ،گزارش شیده اسی    آسایش حرارتی را که توسط افراد
 .  دهد مینشان 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 عیدم آسیایش   منیابع  ینتیر  مهم، نمودار ینبر اساس ا

و کییاهش  يطبییالا در محیی يارافییراد، رطوبیی  بسیی یبییرا

بیه نظیر   کیه   روز اسی   هیوا در طیو    ییان سرع  جر
بیا  در محیيط را   مقادیر رطوبی  نسیبی   توان میرسد  یم
بیر   .کاهش داد ها آن یدر محل زندگ يعیطب یهتهو یجادا

هیا، اکثیر    نامیه  پرسیش از  شیده  استخراج های دادهاساس 
يط محی در  ازحید  يشبی  دمیای هیوای  از  ساکنين فضیاها 

در  یکه مدت کوتیاه  یو افراد ندبود یناراضنيز  داخلی
هیوا   یدمیا  یشاز افزا يشتراند، ب کرده یزندگ يطمح ینا

 يیزان م يشترین، ب13 شماره تاویرمطاب   مند هستند. گله
که دمیا در   ی، زماندهد میرخ  بعدازظهردر  عدم آسایش

 .حد خود قرار دارد ینبالاتر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سازی شبیه

 ، عملکیرد موردنظرساختمان  یبا بررسدر این مرحله، 
هیای   جداره ییو کارا یررسب ها رطوبتی جداره-حرارتی
 شد. یابیموجود ارز ساختمان

 هیای  جیداره تمیام  هیای   ویژگیی ، یسیاز  مد منظور  به
ن را برداشی   وساز آ ساخ  ياتساختمان، ازجمله جزو

سایر اطلاعات مرتبط با الگوی مارف انریی در  و کرده
 افزار نرمساختمان و بارهای داخلی جه  وارد کردن به 

ای فراوانی احساس حرارتی افراد  . نمودار میله10ت 
 (SPSS 26افزار  )برگرفته از نرم

 

ای فراوانی انتظارات حرارتی افراد  . نمودار میله11ت 
 (SPSS 26افزار  )برگرفته از نرم

 

. نمودار فراوانی منابع عدم آسایش در فضا 12ت 
 (SPSS 26افزار  )برگرفته از نرم

 

 برگرفته  ای ساعات عدم آسایش نمودار میله. 13ت 
 (SPSS 26افزار  از نرم
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همچنییين، کليییه عناصییر  . گرفتنییدقییرار  مورداسییتفاده
يری بیر نتیایج   تیأث سیازی   ساختمانی که در رونید شیبيه  
 یین در ااصیلی   یحرارتی  نداشتند، حذف شیدند. ناحيیه  

 ی،داخلی  ییوار سیه د  ی،خیارج  یوارچهار د یمطالعه دارا
پینج پنجیره و دو در    ينسق ، و همچن یکک  و  یک

 ییه لا ییک شیامل   جداره خیارجی  يط،مح یناس . در ا
در و بیوده   ميیانی و میلات گیل در طیرفين     یتنی بلوک ب

قسم  داخلی بر روی ملات گل، از گم اسیتفاده شیده   
 متیر و  سانتی 5/24کل   ضخام یدارا جداره ین. ااس 

. اسی    758/1W/m2k دارای ضری  هدای  حرارتیی 
سیاختمان را   یخیارج  یوارد جزويات ،14تاویر شماره 

میوج کوتیاه   ، جذب تابش مؤلفه ینا یدهد. برا نشان می
 خیارجی  یسطن به هوا از موج بلند يلو گس 4/0 یرو

شیده   يمتنظی  9/0 یروووفیی بیر    با استفاده از کتابخانه
 یوارهیای اکثیر د  یبیرا  انیدازی  یهسا ی اس . ثاب  ضر

شییده اسیی ،  يم( تنظیییه بییدون سییا 1 یرو یخییارج
 42/0 یرو یدر سیطن داخلی   يدتابش خورش که یدرحال
هیر   یسیاز(. بیرا   توسیط شیبيه   شده يم تنظ گردید يمتنظ

جداگانیه نيیز    طیور  و رطوبی  بیه   حرارت، انتقا  مؤلفه
 شد.محاسبه 

 
 
 
 
 
 
 

هسیتند   یکسیانی  یاجزا یسق  و ک  طبقه او  دارا
متیر و   سیانتی  25بیه ضیخام     یهسته بتن یککه شامل 

 ییه متیر در لا  سیانتی  5به ضخام   یروکش بتن یهلا یک
گیم در قسیم  پیایينی     ای از ملات گل و یهلاو  ییبالا

 یجیز فضیاها   منطقیه بیه   یین ا یها ساختمانک   اس .
. هسیتند ها  پوش ک  یرو سا یفاقد سن ، کاش یبهداشت

اصیلی   یعناصر سق  و کی  فضیا   ،15تاویر شماره 
در سیطن   يددهد. تابش خورشی  را نشان می زندگی افراد

 گردیید.  يمتنظی  226/0 مؤلفه، بیر روی  ینا یبرا یداخل
نشیان   16تایویر شیماره   در  یداخل رهاییواد جزويات

بوده مربع  متر 10 یوارد ینداده شده اس . مساح  کل ا
جنوبی  -در امتداد محور شمالی  تر بزرگو جه  دیوار 
 یبیرا  یدر سیطن داخلی   يدتابش خورشساختمان اس . 

 شیید. سییاکنين فضییا  يمتنظیی 052/0 یرو يیی ترک ییینا
دسترسیی  توانند از تمام بازشوهای سیاختمان جهی     می

 5 یدارا سیاختمان  یین . ابه تهویه طبيعی اسیتفاده کننید  
 7/4بییه مسییاح    غيییر از سییرویس بهداشییتی( پنجییره

متر بیالاتر از سیطن    45/4ها،  تمامی آنمربع اس  و  متر
چیوب   از جینس تیک جیداره    ید. همگنقرار دار ينزم

های جبهه شمالی فاقد سیایبان جداگانیه    پنجرههستند و 
در جیدو    بازشیوها  یین ربیوط بیه ا  اطلاعات مهستند. 
 .نشان داده شده اس  1شماره 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)برگرفته از دیوار خارجی  دهنده های تشکیل لایه. 14ت 
 ووفی پلاس( افزار نرم

 

دهنده سقف و کف در محیط  های تشکیل لایه. 15ت 

 افزار ووفی پلاس( )برگرفته از نرماصلی 

 

)برگرفته از دهنده دیوار داخلی  های تشکیل لایه. 16ت 
 افزار ووفی پلاس( نرم
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Uw – Mounted 5.05 W/m2k 

Frame Factor 0.07 
Solar Energy Transmittance Hemispherical 0.64 

Long Wave Radiation Emissivity (mean 
glazing/frame) 

0.8 

 شرایط حرارتیی  ازنظرمختل  ساختمان به سه منطقه 
فضای اصلی طبقه او  که مورد تحليل قیرار  : شد يمتقس

سق  طبقیه   ينب ی(، فضاهايهاول ی منطقه حرارت گرف 
 یرز یو فضا (یرشيروانی منطقه ز دار ي او  و سق  ش

هییای  لایییهدر  يییهاول یطبقییه او   طبقییه همکیی (. دمییا
 یگراد و رطوب  نسیب  درجه سانتی 33 ساختمان بر روی

فضیای میورد    يیه اول دمیای  درصید و  80ر روی يه بی اول
 60 رطوب  آن روی گراد و درجه سانتی 30 یرو تحليل
در سیطو    يدیخورشی  انیریی  یعتوزشد.  يمتنظ درصد
 1/0 مقیدار آن برابیر بیا   متناس  بیا مسیاح  و    یداخل

پردازش  پيش صورت به اندازی محاسبات سایه. تنظيم شد
 یبییرااخلییی منظییور محاسییبه بارهییای د بییه. شیید انجییام
استفاده شید و   ووفی کتابخانه يمات، از تنظها سازی شبيه

خیانواده چهیار نفیره     ییک  شرایط بارهای داخلی بیرای 
اسیاس   بیر . شید  اصلا  ها از داده یو برخ فر  گردید

سیرع    ی،محلی  یهواشناسی  یسیتگاه ا یهیا  دادهی بررس
 يیه متیر بیر ثان   1 ينهوا در ساعات مختل  روز بجریان 

در  مقاوم  پوشیش افیراد  . شد يمتنظ يهر ثانمتر ب 5/1تا 
شد  بیر اسیاس    يمتنظ Clo 48/0 یاکثر اوقات روز رو

 یهیا  گيیری  . از انیدازه هیا(  های حاصل از نظرسنجی داده
و رطوب   ماحداقل و حداکثر د یبرا يطشده در مح ثب 
 یبیرا  ییدوا  ادمیای  . شید در طیو  روز اسیتفاده    ینسب
قل و حداکثر آن برابر ي  برای حدابه ترتی طراح یطشرا
و بیرای   گیراد  درجه سانتی 27گراد و  درجه سانتی 22 با

درصید   60درصید و   30 ي  برابیر به ترترطوب  نسبی 
 پروفيیل هیوا،   ییان محاسیبات جر  یبیرا تنظیيم گردیید.   

در طو  شیرایط   ساکنين آنکه در  شد ای تعری  انهروز

وا کرده تیا از جرییان هی   ها را باز  ، پنجرهحرارتی بحرانی
و تیوان   6/0 تخليه بازشوها برابر با ی . ضراستفاده کنند

سیازی میدت پینج     شیبيه  ینااس .  65/0 یان برابر باجر
گرم سیا  انجیام    یها  خرداد تا مهر( در ماه یسا  متوال
افیزار   محل قرارگيری ساختمان در تنظيمات نیرم . گرف 

 یمرز یهضخام  لا بندی محوطه باز انتخاب و در دسته
شید.  انتخاب  14/0جریان هوا  توان پروفایلو  270 ،باد
مید  بیا    طری  روش تجربی، یج، ازنتا یاعتبارسنج یبرا

 محییيط پییژوهش، شییده از  ثبیی  یهییا دادهاسییتفاده از 
سییازی  شییبيه یهییا یسییپس خروجیی شیید،سییازی  شییبيه
 یسیه شیده مقا  ثبی   یهیا  و بیا داده  شیده  وتحليیل  یهتجز

شیده   سیازی  هشیبي ، مقیادیر  17در تاویر شماره . گردید
افزار بیرای محیيط داخیل در طیو  ییک روز       توسط نرم

در محیيط خیارجی نمیایش     شده ثب ی ها دادهبه  توجه با
داده شده اس . مقایسه مقیادیر ایین تایویر بیا عوامیل      

 یجنتیا دهید کیه    در محیيط داخیل نشیان میی     شیده  ثب 
، اختلاف بسيار کمی با نتایج واقعی داشیته و  سازی شبيه

و  کرده بينی يشرا پ یواقع یجنتاتواند  می سازی این شبيه
و رطوبی    خلیی داهیوای   یدمیا  یراز مقیاد  یا محدوده

در محيط پژوهش  شده ثب  یرمشابه مقادبسيار که  ینسب
 اس  را اراوه کند.

 
 
 
 
 
 
 

 

 ها یافته
و  حرارتیییمنییابع  تییأثير ،19و  18 تاییاویر شییماره 

بیر   منیابع را  یرهمرفی ، تیابش و سیا    طریی   از یرطوبت

ر افزا های شفاف  برگرفته از نرم . مشخاات جداره1ج
 ووفی پلاس(

 

میزان رطوبت و دمای هوای فضای  راتییتغ. 17ت 
افزار ووفی  )برگرفته از نرمداخلی در طول یک روز 

 پلاس(
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 .  دهند یمنشان فضای داخلی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ییه امکان استفاده از تهو سازی شبيهدر این  که ییازآنجا
 در دمای هیوای   طو  شرایط حرارتی بحرانیدر  يعیطب

، مهيا بوده اس بالاتر از سطن استاندارد حرارتی اشری( 
وجیود   يیل بیه دل  میرداد و  تير یها ماهدر  یرمقاد یشافزا
 ینمودارهیا ایین  . اسی  رفیع ایین مشیکل     یابر یهتهو

در سیاختمان در   یو رطوبت حرارتی یانجر تأثير ،ماهانه
در  يعیی طب ییه تهو ییان جر تأثير ينماه و همچن یکطو  
های  جریان دنده یمنابع را نشان م یرسا تأثيرکردن  یخنث

ساختمان  به واردشدههای  حرارتی مثب  نمایانگر جریان
تابش از  خورشيدی، همرف  و طری  تابش هستند که از

طبيعیی   طری  تهوییه  منابع حرارتی داخلی و همچنين از
داخلیی   هیای  و بيشتر آن جذب جیداره  اند ایجاد گردیده

 تیوان  شوند. در نمودار جرییان رطیوبتی ماهيانیه میی     می
مشییاهده نمییود کییه رطوبیی  نسییبی در فضییای داخلییی 

در  کیه  طیور  همیان رود.  تهویه طبيعی از بين می طری  از
 یداده شده اسی ، حیداقل دمیا    نشان 20 شماره تاویر
گیراد   درجه سانتی 2/23، های گرم سا  در طو  ماه مؤثر

در طو   آن يانگينگراد و م درجه سانتی 1/36و حداکثر 

 گراد اس .  درجه سانتی 7/27گرم  یها ماه
 
 
 
 
 
 
 

نشیان داده   21تاویر شیماره  که در  طور همچنين همان
در  يعیی طب یهبا استفاده از تهو یطوب  نسبشده اس ، ر

درصید   3/5سازی حیداقل   شبيه یدر ابتدا یداخل یفضا
و در اواسییط  یافتییه یشبییوده و بییا گذشیی  زمییان افییزا

 رسد.   یدرصد م 1/91به حداکثر  یورشهر
 
 
 
 
 
 
 

 یدرصد رطوب  نسب يانگينم ،سازی شبيه یندر طو  ا
 يرونیی بدر محوطیه   طوب درصد اس . حداکثر ر 9/66

و ميیانگين آن در   درصد 100ها  سازی شبيه یندر طو  ا
اسیتفاده از   ،يجیه درنت اس . درصد 9/62فضای خارجی 

د توانیی مییی شییرایط حرارتییی بحرانیییدر  يعیییطب یییهتهو
 یداخلی هیوای   یامیا دمیا   ،را کاهش دهد یرطوب  نسب

 یکه دمیا  دهد مینشان  22تاویر شماره . یابد می یشافزا
با  یسهدر مقا یمداوم در سطن مناسب رطو بهداخل  یهوا
 یدارا یداخلی  یفضا یباز اس ، اما رطوب  نسب یفضا

 ،سازی شبيهاس . در طو   يرونب یفضا ابهنوسانات مش
 يیانگين و م گراد سانتیدرجه  6/39 يرونیب یحداکثر دما

در ایین تایویر دمیای    اس .  گراد سانتیدرجه  9/27آن 

های  های حرارتی ماهیانه در طول ماه . جریان18 ت
 افزار ووفی پلاس( )برگرفته از نرمگرم سال 

 

های  های رطوبتی ماهیانه در طول ماه . جریان19 ت
 افزار ووفی پلاس( )برگرفته از نرمسال گرم 

 

های گرم سال  در طول ماه مؤثر. تغییر در دمای 20ت 
 افزار ووفی پلاس( )برگرفته از نرم

 

های  . تغییر در رطوبت نسبی محیط در طول ماه21ت 
 افزار ووفی پلاس( گرم سال )برگرفته از نرم
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ي  به ترتارجی هوای خارجی و رطوب  نسبی هوای خ
 های قرمز و آبی نمایش داده شده اس .  رن  با

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یشمشیاهده شید، افیزا    یقبل تااویرکه در  طور همان
 یشبییر افییزا يمیمسییتق تییأثير خییارجی يطرطوبیی  محیی
 ییه تهواسیتفاده از   و دارد داخلیی  فضیای  یرطوب  نسب

 یین کیاهش ا  بر یدارامعن تأثير شرایط بحرانیدر طبيعی 
که  دهد مینشان  ی هوادما اتر ندارد. نمودار نوسانمقدا
 ی، نوسیانات دمیا  شیود  می دهاستفا يعیطب یهاز تهو یوقت

 یهیوا  یبا نوسیانات دمیا   مشابه ییداخل از الگوهوای 
حاصییل از  یجبییر اسییاس نتییا .کنیید مییی يییرویپ خییارج

و  در محیل پیژوهش   شیده  ثب های  و داده ها نظرسنجی
 ،سیازی  حاصیل از شیبيه   ینمودارهیا  یبا بررس ينهمچن
 موجیود  یسیاختمان  یها جدارهگرف  که  يجهنت توان می
 یرطوبی  نسیب   یشاز افیزا طیور مناسی     توانند بیه  نمی
و همچنیين   دنی کن يریجلوگ درازمدتدر  ی داخلیفضا

 آسایشباعث  شرایط بحرانیدر  يعیطب یهتهو زاستفاده ا
 ينرابطیه بی   ،23تاویر شیماره  . دشو میين آن فضا نساکن
را بیییر اسیییاس  یو رطوبییی  نسیییب یشآسیییا یادمییی
بیر اسیاس   . دهید  مینشان گرفته  های صورت سازی شبيه

 قییاطد، اکثییر ننمییومشییاهده  تییوان اییین تاییویر مییی 

هسیتند   موردنظر آسایشخارج از منطقه  شده سازی شبيه
به شرایط موجود  توجه عدم آسایش افراد با دهنده نشانو 

در شیرایط حیاد   بنا و حتی با استفاده از تهوییه طبيعیی   
 حرارتی اس .

 
 
 
 
 
 
 
 

 نتیجه
تأثير تهوییه طبيعیی بیر اقلیيم داخلیی      مطالعه،  یندر ا

 سیاختمان  جیداره  رطیوبتی -حرارتیی عملکرد به  توجه با
 در منطقیه کوهسیتانی   هنگام شیرایط حرارتیی بحرانیی   

با استفاده  گرف .قرار  وتحليل یهتجزمورد استان گلستان 
سیاکنان  حرارتی  یشآسا رایطش به بررسی نامه پرسشاز 
نتایج ایین  . دش اقدام ها آن عدم آسایشمنابع شناسایی و 

 تیری  یکه مدت طیولان  ساکنينیکه اکثر  نشان داد مرحله
انطبیاق   انید،  کیرده  یزنیدگ  يطدر محی  اندیگرنسب  به 

از رطوبیی   هییا آنامییا اکثییر  دارنیید، حرارتییی بيشییتری
  یاز روز شیکا  یدر سیاعات خاصی   يطمحی  ازحد يشب

 دهید  مینشان نيز  سازی حاصل از شبيه یها یافته داشتند.
میانع   ،موردنظر وهوای آبدر  یفعل ماالنکه استفاده از 

و ممکن اسی    شود مین یداخل یانتقا  رطوب  به فضا
. گیردد ساکنان  عدم آسایش حرارتیبالقوه باعث  طور به

مطالعه نشان داد که اسیتفاده   ینا یها یافته ین،علاوه بر ا
ساختمان در  یکاهش رطوب  نسب یبرا يعیطب یهز تهوا

 میؤثر ممکن اس   موجود در هنگام شرایط حاد حرارتی
مشییابه  ،یداخلیی دمییایی در فضییایو نوسییانات  نبییوده

ر . وضعیت دما و رطوبت نسبی فضای داخلی د22ت 
افزار ووفی  مقایسه با فضای خارجی )برگرفته از نرم

 پلاس(
 

. نسبت بین دمای آسایش و رطوبت نسبی 23ت 
 افزار ووفی پلاس( )برگرفته از نرم
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 یجنتیا در نظرگيیری  . بیا  گردد خارج ینوسانات در فضا
 تیوان  میی  ی،حرارتی  یشمطالعیه آسیا   یجنتا و سازی شبيه
 دتوانی  میی ن يعیطب یهتهوشرایط بحرانی، که در  یاف در
. بهبیود بخشید   مناسی   طیور  بیه داخیل را   يماقل یطشرا
عملکیرد   میورد در  يشیتری ب يقیات تحق شود می يشنهادپ

 شموشیه   یسنت وساز ساخ  های يوهش رطوبتی-حرارتی
مطالعه  ینا های پذیرد. یافتهانجام اقليم مربوطه ( در یباف
 يیز ن گلسیتان اسیتان   ینقیاط کوهسیتان   یردر سا دتوان می

دیگیر   هیای  يماقلی رییز   یرکاربرد داشته باشد، اما در سیا 
 .اس يشتری ب يقاتتحقنيازمند گلستان استان 

 تشکر و قدردانی

 ميلاد کریمیی اسی    یدکتر رسالهاز  یمقاله بخش ینا
واحید   یدانشیگاه آزاد اسیلام   یکه در دانشیکده معمیار  

 از ينهمچنی  یسیندگان تهران غرب انجام شده اسی . نو 
Fraunhofer IBP در کیه  ووفی پیلاس   اراوه مجوز یبرا

 .کنند میاستفاده شد، تشکر  این پژوهش
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