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چکیده
معمـاری امـری متأثـر از اقلیم اسـت و بهره گیـری از راهکارهای 
کمـک  فضـا  در  آسـایش  شـرایط  شـدن  فراهـم  بـه  اقلیمـی، 
می‌کنـد. بـا ایجـاد شـرایط آسـایش در مـدارس بـه عنـوان یکی 
از فضاهـای آموزشـی، می‌تـوان بهـره‌وری آن‌ها را ارتقاء بخشـید. 
یکـی از مسـئله‌های مـدارس، عـدم وجـود شـرایط آسـایش در 
آن‌هـا می‌باشـد. بدیـن معنا کـه توجه بـه راهکار‌‌‌هـای اقلیمی در 
طراحـی مـدارس مـورد غفلـت بوده اسـت. هدف از ایـن پژوهش 
شناسـایی راهکار‌هـای اقلیمـی معمـاری بومـی مؤثـر بر شـرایط 
آسـایش اقلیمـی با تمرکز بر مـدارس شـهر اراک و تعیین میزان 
تاثیر‌گـذاری هریـک می‌باشـد. روش تحقیق پیمایشـی بـوده و با 
تکنیـک دلفـی انجام شـده اسـت. بدین منظـور ابتدا پرسشـنامه 
باز‌پاسـخ میـان صاحب‌نظران توزیع و پاسـخ‌ها بررسـی و لیسـت 
اولیـه راهکارهـا اسـتخراج گردیـد. در مرحلـه بعـد، تأثیر‌گـذاری 
داده‌هـا  و  بررسـی  بسته‌پاسـخ  پرسشـنامه  بوسـیله  راهکارهـا 
بوسـیله نرم‌افـزار  SPSS تحلیـل شـدند. در نهایـت، متخصصـان 
بـا در نظر‌گیـری نتایج آماری، لیسـت نهایی راهکار‌هـای اقلیمی 
را بیـان کردنـد. نتایـج نشـان داد، راهکارهای اقلیمـی، به ترتیب 
اهمیـت شـامل: جهت‌گیـری، جای‌گیـری، جزئیـات و معمـاری 
جهت‌گیـری  مربوطـه،  عوامـل  میـان  از  می‌شـوند.  سـاختمان 
سـاختمان بـا توجه بـه زاویـه تابش آفتـاب، بهره‌گیـری از انرژی 
خورشـید در سـاعات آفتابی فصل سـرما و جهت‌گیری ساختمان 
بـا توجه بـه جهت وزش بـاد در زمسـتان، دارای بیشـترین تأثیر 
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The Identification of Effective Native Architec-
tural Climatic Solutions on Climatic Comfort 
Conditions of Arak’s Schools
Abstract:
The architecture is influenced by climate and using cli-
matic solutions ‎can help provide comfort conditions of 
space. Efficiency could be promoted by creating com-
fort conditions in schools as one of the educational 
spaces. One of the problems of schools is lack of com-
fort conditions in them. This means that pay attention 
to climatic solutions in the design of schools have been 
neglected. The aim of this study is to identify effec-
tive native architectural climatic solutions on climatic 
comfort conditions with focus on schools in Arak and 
determine the effectiveness of them. The research has 
been done by survey method and Delphi technique. For 
this purpose, first, open-ended questionnaire was dis-
tributed among specialists and experts, then responses 
were checked and the initial list of climatic solutions 
was extracted. In the next step, the effectiveness of 
solutions was studied, and then data was analyzed by 
SPSS software. Finally, specialists stated their final 
comments, considering to statistical results. The results 
showed that climatic solutions include: building orien-
tation, building placement, details and building archi-
tectural. Among factors, building orientation due to the 
angel of sunshine to get maximumof solar energy, use 
of solar energy in sunny times in the winterand building 
orientation due to the wind flow in the winter, have the 
most impact.
Keywords: Native Architectural Climatic Solutions, 
Climatic Comfort Conditions, Arak’s Schools
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۱-  مقدمه
آب و هـوا بیـش از هـر عامـل دیگـری در نـوع و شـکل 
زندگی انسـان تأثیر دارد )محمـدی، ۱۳۸۶، ص ۱۱۴(. 
اقلیـم تأثیـر قابـل توجهـی بر شـرایط آسـایش انسـان 
دارد و شـناخت و کاربسـت راهکارهای اقلیمی می تواند 
دسـتیابی به شـرایط مطلـوب زیسـتی را فراهم سـازد. 
منظـور از شـرایط آسـایش انسـان، مجموعـه حالاتـی 
بـرای ۸۰  از نظـر رژیـم دمـا دسـت کـم  اسـت کـه 
درصـد از افـراد مناسـب باشـد. به عبـارت دیگر انسـان 
در آن شـرایط، نـه احسـاس سـرما و نـه احسـاس گرما 
خواهـد کـرد. معمـاران در زمان‌هـای گذشـته بـر اثـر 
تجربـه اثـرات باد، آفتـاب و بـاران را بر مسـاکن و بناها 
می‌دانسـته‌اند و روش‌هـای جالبـی نیـز بـرای کاهـش 
اثـرات نامطلـوب ایـن عوامل ارایـه داده‌انـد. در معماری 
معاصـر تغییراتـی کـه بـا توجـه بـه معیارهـای زیسـت 
اهمیـت  روز  هـر  می‌آیـد،  پدیـد  پایـداری  و  اقلیمـی 
بیشـتری می‌یابـد. در واقـع بوم شناسـی سـاختمان بر 
قابلیـت سـاختمان بـر تلفیق عوامل محیطـی و جوی و 
تبدیـل آن‌هـا به صـورت کیفیت‌های فضایی و آسـایش 
فرم تأکید دارد )واتسـون و لیز، ص ۱۳۸۴(. سـاختمان 
کـه به عنوان پوسـته سـوم انسـانی اسـت )پوسـته اول 
پوسـت طبیعـی انسـان بـوده و و پوسـته دوم پوشـش 
مناسـب( در رابطـه بـا اقلیم و محیط زیسـت می باشـد 
راهکارهـای  تأثیـر  اهمیـت  )جـودت، ۱۳۸۰، ص ۵(. 
اقلیمـی معماری بومـی، انجام مطالعـات و پژوهش‌های 
جامعـی را در ایـن زمینـه ایجـاب می‌کنـد. بویـژه در 
کشـور ما که تنوع شـرایط اقلیمی در آن کاملا مشـهود 
اسـت لذا انجام تحقیقات گسـترده در ایـن زمینه امری 
اجتناب‌ناپذیـر اسـت. تأثیـر اقلیـم بـر معمـاری امـری 
مهـم بـوده و در  طرح‌هـاي  معمـاري توجه به شـرایط 
اقلیمـی امـری ضـروری  می‌باشـد، بویـژه در معمـاری 
سـنتی، راهکارهـای اقلیمی معماری بومی بسـیار مورد 
نظـر بودنـد. اسـتفاده از راهکارهـای اقلیمـی می‌توانـد 
بـه ایجاد شـرایط آسـایش در فضاهای معمـاری کمک 
مـدارس  معمـاری،  فضاهـای  از  یکـی  کنـد.  شـایانی 
هسـتند . یکـی از مسـئله‌های مـدارس، عـدم وجـود 

شـرایط آسـایش اقلیمـی در آن‌ها می‌باشـد. بدین معنا 
کـه متأسـفانه در طراحـی آن‌هـا  توجه بـه راهکارهای 
اقلیمـی معمـاری بومـی مورد غفلـت قرار گرفته اسـت. 
هـدف از ایـن پژوهـش شناسـایی راهکار‌هـای اقلیمـی 
اقلیمـی  آسـایش  شـرایط  بـر  مؤثـر  بومـی  معمـاری 
تعییـن میـزان  اراک و  بـر مـدارس شـهر  بـا تمرکـز 
تاثیر‌گـذاری هریـک می‌باشـد. سـوال تحقیـق مبنـی 
بـر ایـن اسـت کـه راهکارهـای اقلیمـی معمـاری بومی 
مؤثـر بـر شـرایط آسـایش اقلیمی مـدارس شـهر اراک 
چیسـت؟. بدین منظور ابتدا شـهر اراک معرفی، سـپس 
اقلیـم شـهر اراک و خصوصیـات کلـی بنا در این شـهر 
بررسـی شـد. برای شناسـایی راهکارهای اقلیمی ،روش 
پیمایـش بـا تکنیک دلفـی مورد اسـتفاده قـرار گرفت. 
ارائـه  اقلیمـی  راهکار‌هـای  نهایـی  لیسـت  نهایـت  در 

شدند.
۲- پیشنیه تحقیق

مطالعـه  تعـدادی  اقلیـم  و  معمـاری  بـا  ارتبـاط  در 
صـورت گرفتـه اسـت کـه هریک بـه نوعی بـر توجه به 
راهکارهـای اقلیمـی در سـاخت ابنیه تأکید داشـته‌اند. 
و  کسـمایی  از:  عبارت‌انـد  تحقیقـات  ایـن  از  برخـی 
معمـاری،  و  اقلیـم  کتـاب  در   )۱۳۹۲( احمدی‌نـژاد 
اصـول طراحـی سـاختمان را در ارتباط بـا اقلیم نواحی 
مختلـف ایـران بررسـی کرده‌انـد. سـلیقه )۱۳۸۴( بـه 
مدلسـازی مسـکن همسـاز با اقلیم بـرای شـهر چابهار 
پرداختـه اسـت. گرجی مهلبانـی و همـکاران )۱۳۸۴(، 
و  کاشـان  شـهر  سـنتی  خانه‌هـای  طراحـی  اصـول 
ویژگی‌هـای معمـاری ایـن شـهر را بـا توجه به شـرایط 
اقلیمـی بررسـی کرده‌انـد. کاویانی )۱۳۷۲( با اسـتفاده 
از عناصـر مهـم اقلیمـی، بـه تهیـه نقشـه زیسـت اقلیم 
 ،)۱۳۷۲( کسـمایی  اسـت.  پرداختـه  ایـران  انسـانی 
منطقـه آسـایش و شـرایط زیسـت اقلیمـی مختلـف را 
در ارتبـاط بـا دما و رطوبت نسـبی مشـخص نمـود. در 
جـدول بیوکلیماتیـک اولگـی، دمـا و رطوبـت نسـبی، 
مهم‌تریـن فاکتور‌هـا بـه جهـت اثـر مسـتقیم آن‌هـا بر 
روی آسـایش انسـان بیـان شـدند )رازجویـان، ۱۳۶۷(. 
ضمـن  کوشـیده‌اند   )۱۳۸۷( همـکاران  و  طاووسـی 
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تعییـن شـاخص‌های معمـاری متناسـب با اقلیم شـهر 
اصفهـان، بـه تحلیـل میزان انطبـاق مدارس نوسـاز این 
شـهر بـا اسـتانداردها بپردازنـد و با رعایت ایـن ضوابط، 
فضاهـای آموزشـی را به محدوده‌های آسایشـی انسـان 
نزدیک‌تـر کننـد. بـا توجـه بـه بررسـی‌های بـه ‌عمـل 
آمـده، تاکنـون بـه راهکا‌رهـای اقلیمی موثر بر شـرایط 
آسـایش در مـدارس پرداخته نشـده اسـت. لـذا در این 
مقالـه تالش شـده اسـت ایـن امـر مـورد بررسـی قرار 

 . د گیر
۲-۱ شهر اراک

شـهر اراك، اولیـن شـهر جدیـد در دوره‌ی معاصر ایران 
اسـت که بر مبنـاي هدف مشـخصی برنامه‌ریزي، ایجاد 
و تکمیـل گردیـده و بـراي زندگـی و اسـتقرار جمعیت  
تدارك دیده  شـده اسـت و به یقین از اولین شـهرهاي 
دوره‌ي اخیـر ایـران اسـت کـه بـه جـاي معابر پـر پیچ 
و خـم و شـبکه هـاي نامنظـم، بـه صورتـی شـطرنجی 
ایجـاد شـده و معابر به صـورت عمود بر هم، بازار شـهر 
را در میـان گرفتـه اسـت. شـهر اراک در ابتـدا سـلطا‌ن 
آبـاد و سـپس عراق نـام داشـت کـه در دوره‌ي قاجاریه 
شـکل گرفته اسـت. بررسـی معماري شـهر اراك نشان 
می‌دهـد کـه این شـهر نمونـه‌اي از فرهنگ شهرسـازي 

گذشـته‌ی ایران‌اسـت )ملک‌حسـینی، ۱۳۸۶(. 
۲-۲ اقلیم شهر اراک

شهرسـتان اراك در مختصـات جغرافیایـی 'o۴۹-۴۲ و 
عـرض جغرافیایـی 'o۳۴-۰۶ واقـع شـده اسـت. شـهر 
آزاد  از سـطح دریـاي  متـري  ارتفـاع ۱۷۰۸  در  اراك 

بـا وسـعتی در حـدود ۶۷۰۰ کیلومتـر مربـع، از نظـر 
وسـعت دومیـن شهرسـتان اسـتان بعـد از شهرسـتان 
شهرسـتان  بـه  شـمال  ازسـمت   و  می‌باشـد  سـاوه 
تفـرش و آشـتیان، ازمغـرب بـه شهرسـتان‌هاي همدان 
و ملایـر، ازمشـرق به شهرسـتان محالت و از جنوب به 
شهرسـتان‌هاي خمیـن و شـازند محـدود شـده اسـت. 
میانگیـن سـالانه‌ي دمـاي هـوا طـی یـک دوره‌ي ۴۰ 
سـاله‌ی در اراک ۱۳.۸ درجـه‌ی سـانتی‌گراد اسـت و 
میانگیـن سـالانه‌ي بارندگـی در همیـن دوره‌ي آمـاری 
۳۴۱.۷ میلیمتر اسـت. همچنین میانگین سـالانه‌ی نم 
نسـبی هـوا ۴۶.۵۸ درصـد اسـت کـه نشـان دهنـده‌ی 
خشـکی هوا می‌باشـد )اداره ي کل هواشناسـی اسـتان 

مرکـزي، ۱۳۸۷(.
 داده‌هاي موجود در اداره‌ي هواشناسـی نشـان می‌دهد 
که کم‌ترین فشـار در تیرماه و ۸۱۹ میلی‌بار و بیشـترین 
مقـدار آن در مهرمـاه و ۸۲۷.۵ میلی‌بـار مـی باشـد. در 
اراك تقریبـا ۵۵ روز از سـال آسـمان بـه طـور کامـل 
پوشـیده از ابـر می‌باشـد. بیش‌تریـن سـاعات آفتابـی 
ماهانـه مربـوط بـه تیرماه اسـت کـه مقـدار آن ۳۴۸.۹ 
سـاعت می‌باشـد و کم‌تریـن سـاعات آفتابـی ماهانـه 
نیـز در دي مـاه به مدت ۱۵۰.۲ سـاعت اسـت. بادهاي 
عمومـی منطقـه عمدتا ازً جنوب غربـی و غرب می‌وزند 
کـه منشـأ آن‌هـا اقیانـوس اطلـس و دریـاي مدیترانـه 
می‌باشـد. شـدت ایـن بادها بـه ۹۰ کیلومتر در سـاعت 
می‌رسـد و مـدت زمـان شـدت آن کـم اسـت و بـا این 
وجـود گاهی باعـث کنده شـدن درختان می‌گـردد. در 

۴۴ درجه سانتی گراد حداکثر مطلق دما
7/20 درجه سانتی گراد معدل حداکثر دما

۷ درجه سانتی گراد معدل حداقل دما
5/30- درجه سانتی گراد حداقل مطلق دما

جدول ۱. درجه حرارت شهر اراک در طی دوره ۴۰ ساله؛ مأخذ: اداره کل هواشناسی استان مرکزي،۱۳۸۷
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شـهر اراك جهـت وزش بـاد غالـب در فصول زمسـتان 
و بهـار غربـی اسـت و در فصـل تابسـتان سـرعت بادها 
اصـولا کم و جهـت وزش باد غالـب در دو ماه اول فصل 
)تیـر و مـرداد( شـمال شـرقی و شـرق )سـمت کویر( و 
در شـهریور مـاه غربـی اسـت. در فصـل پاییـز بادهـاي 
نسـبتاً شـدید از سـمت جنوب غربی و غرب می‌وزد که 
سـرعت آن‌ها به ۶۰ تا ۸۰ کیلومتر در سـاعت می‌رسـد. 
میانگین سـالانه‌ي سـرعت بـاد غالـب در اراك ۴.۶ متر 
بـر ثانیـه اسـت و سـرعت بادهـاي غالـب در این شـهر 
بـه طـور نسـبی در ماه‌هاي سـرد بیـش تر از مـاه هاي 
گـرم اسـت و در مـاه فروردیـن سـرعت بـاد غالب بیش 
تر از ماه هاي دیگر اسـت )اداره کل هواشناسـی اسـتان 
مرکـزي، ۱۳۸۷(. با بررسـی آمـار و داده هاي ایسـتگاه 
هواشناسـی شـهر اراك، مشـخص شـد کـه آب و هواي 
شـهر اراك خصوصیـات اقلیمـی فلات مرکـزي ایران را 
داراسـت. زمسـتان هـا سـرد و مرطـوب و تابسـتان هـا 
گرم و خشـک اسـت و زمسـتان‌ها اکثرا طًولانـی و از ۴ 
تـا ۶ مـاه به درازا می‌کشـد. بهار و پاییـز فصول کوتاهی 
هسـتند و تابسـتان در تیـر و مـرداد ظاهر می شـود .به 
طـور کلـی اقلیـم کویـري همـراه بـا بادهاي خشـک و 
سـوزان و مـاه هـاي خشـک و بـی بـاران در تابسـتان 
و زمسـتان‌هاي سـرد از مشـخصات کلـی آب و هوایـی 
ترکیـب   .)۱۳۸۹ )ملک‌حسـینی،  اسـت  اراك  شـهر 

سـاختمان‌ها بافتـی منسـجم و زنجیـره‌ای را تداعـی 
می‌کنـد کـه در مقابـل تابـش آفتـاب در تابسـتان و 
سـرمای بیش از حد در زمسـتان حالت تدافعی به خود 
گرفتـه است)شـیعه، ۱۳۷۷(. در گذشـته سـاختمان‌ها، 
در تابسـتان بدون کولـر خنک و در زمسـتان‌های اراک 
بـا یـک چـراغ نفت سـوز گـرم می‌شـوند، به طـور کلی 
علـت ایـن موضـوع، ضخیـم بـودن دیوارهـا کـه گاهی 
قطـر دیوارهـا تـا یـک متر می‌رسـد و کـم بـودن تعداد 
در و پنجـره اسـت کـه تمامـی آن‌هـا از چـوب سـاخته 
شـده و آهـن در سـاختمان بـه کار نرفتـه اسـت و هـم 
چنیـن علـت مهم دیگـر جبهه سـاختمان اسـت که به 

سـمت جنـوب می‌باشـد )محتـاط، ۱۳۶۸(.
شـهر اراك بـا ۱۷۰۸ متـر ارتفـاع نسـبت بـه سـطح 
و  سـرد  هـاي  زمسـتان  داراي  آزاد  دریـاي  میانگیـن 
تابسـتان هـاي ملایـم و یـا گـرم مـی باشـد. ایـن امـر 
را دمـاي مؤثـر کـه بیانگـر تأثیر توأمـان دمـا و رطوبت 
اسـت  به خوبی در شـکل شـماره‌ي ۳ می‌توان مشاهده 
کـرد. ایـن جـدول دماهـاي مؤثـر را در سـاعات3:30، 
 30 و   21:30  ،18:30  ،15:30  ،12:30  ،9:30  ،6:30
دقیقـه‌ي  بامـداد بـه وقـت رسـمی ایـران نشـان مـی 
دهـد. ایـن شـکل بیانگـر پایین‌تریـن میانگیـن دمـاي 
مؤثـر در سـاعت 6:30 در مـاه ژانویـه )دي( بـه میـزان 
4/3- درجـه‌ي سـانتی گراد و بالاتریـن  میانگین دماي 

 میانگین دمای هوا به
درجه سانتی‌گراد

 درصد بارندگی فصلی در
شهر اراک

 رطوبت نسبی بر حسب
درصد فصل

4/18 ۲۵ درصد ۳۹ بهار
2/25 ۱ درصد 66/27 تابستان
9/8 ۲۸ درصد 33/55 پاییز
8/2 ۴۶ 33/64 زمستان
8/13 ------------ 58/46 میانگین سالانه

جدول ۲. بررسی پارامتر های رطوبت نسبی، بارندگی و دما بر اساس آمار دوره ۴۰ ساله در شهر اراک )اداره کل 
هواشناسی استان مرکزي، ۱۳۸۷(.
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مؤثـر در سـاعت 15:30 در مـاه ژوئیـه )تیر( بـه میزان 
۲۶.۵ درجـه‌ي سـانتی‌گراد می باشـد.  منطقه آسـایش 
در ایـن شـکل بـا دو خـط افقـی سـیاه نمایـش داده 
شـده اسـت و ایـن شـکل بیانگر این اسـت کـه در هیچ 
یـک از سـاعات روز در مـاه هـاي ژانویـه )دي(، فوریـه 
)بهمن(، مارس )اسـفند(، نوامبر )آبان( و دسـامبر )آذر( 
در منطقـه آسـایش قـرار ندارنـد. مناطق محصـور بین 
خـط چیـن ضخیـم و خط پـر، مناطـق تقریبا آسـایش 
می‌باشـند کـه منطقه بالایـی منطقه ي تقریبا آسـایش 
گـرم و منطقـه‌ي پایینـی منطقه تقریبا آسـایش خنک 
می باشـد. در سـاعت 6:30 که در میان ۸ سـاعت ارائه 
شـده، کمتریـن دمـاي مؤثـر را دارا می‌باشـد،  فقط در 
یـک مـاه، آن هـم در در مـاه ژوئیه )تیر( تقریبـا در مرز 
پایینـی  منطقـه آسـایش قـرار دارد و در بقیـه ماه هـا 

شـرایط آب و هوایـی اراك در ایـن سـاعت از روز دور از 
منطقـه‌ي آسـایش و داراي  تنش سـرمایی  می باشـد. 
در سـاعت 15:30 کـه در تمامـی ماه‌هـا بالاترین دماي 
مؤثـر را دارا می‌باشـد، در شـش مـاه از سـال در منطقه 
آسـایش یـا تقریبـاً آسـایش قـرار دارد.  بـا اسـتفاده از 
ایـن شـکل بـه سـادگی مـی تـوان مشـخص نمـود که 
در هـر روز و هـر سـاعتی بـه طـور میانگیـن، وضعیـت 
آسـایش چگونه اسـت. به عنوان مثال در سـاعت 9:30 
در مـاه ژوئـن )خـرداد( دمـاي مؤثـر ۱۹.۸ درجـه‌ي 
سـانتی گـراد و دقیقـادر وسـط منطقه ي آسـایش قرار 
دارد. بـه طـور کلـی می‌تـوان گفـت کـه در ماه‌هـاي 
ژوئـن )خـرداد(، ژوئیـه )تیـر(، اوت )مرداد( و سـپتامبر 
)شـهریور( میـزان تنـش کـم و عمدتاً گرمایـی و در ماه 
هـاي مـه )اردیبهشـت( و اکتبـر )مهـر( میـزان تنـش  

 شهر مي گردد. در درختان شدن كنده باعث گاهي وجود اين با و است آن كم شدت زمان مدت
 سرعت تابستان فصل در و است غربي بهار و زمستان فصول در باد غالب وزش جهت اراك
شرق  و شرقي مرداد) شمال و (تير فصل اول ماه دو در غالب وزش باد جهت و اصولا كم بادها

 جنوب سمت از نسبتاً شديد بادهاي پاييز فصل است. در ماه غربي شهريور در كوير) و (سمت
 مي رسد. ميانگين ساعت در كيلومتر 80 تا 60به  آن ها سرعت كه مي وزد غرب و غربي

 به شهر در اين غالب بادهاي سرعت و است ثانيه بر  متر4.6اراك  در غالب باد سرعت سالانه ي
 غالب باد سرعت فروردين ماه در و است گرم هاي ماه از تر بيش سرد ماه هاي در نسبي طور
 و آمار بررسي ). با1387مركزي،  استان هواشناسي كل است (اداره ديگر هاي ماه از تر بيش
 خصوصيات شهر اراك هواي و آب كه اراك، مشخص شد شهر هواشناسي ايستگاه هاي داده

 خشك گرم و ها تابستان و مرطوب و سرد ها داراست. زمستان را ايران مركزي فلات اقليمي
 فصول كوتاهي مي كشد. بهار و پاييز درازا به ماه 6 تا 4 از و طوًلاني اكثرا زمستان ها و است

بادهاي  با همراه كويري اقليم كلي طور به. شود مي ظاهر مرداد و در تير تابستان و هستند
 مشخصات از سرد زمستان هاي و تابستان در باران بي و خشك هاي ماه و سوزان و خشك

). تركيب ساختمان ها بافتي منسجم و 1389است (ملك حسيني،  اراك شهر و هوايي آب كلي
زنجيره اي را تداعي مي كند كه در مقابل تابش آفتاب در تابستان و سرماي بيش از حد در 

). در گذشته ساختمان ها، در تابستان بدون 1377زمستان حالت تدافعي به خود گرفته است(شيعه، 
كولر خنك و در زمستان هاي اراك با يك چراغ نفت سوز گرم مي شوند، به طور كلي علت اين 
موضوع، ضخيم بودن ديوارها كه گاهي قطر ديوارها تا يك متر مي رسد و كم بودن تعداد در و 
پنجره است كه تمامي آن ها از چوب ساخته شده و آهن در ساختمان به كار نرفته است و هم 

). 1368چنين علت مهم ديگر جبهه ساختمان است كه به سمت جنوب مي باشد (محتاط، 

 
 كل . عوامل اصلي پنجگانه دما بر حسب درجه سانتيگراد در شهر اراك؛ مأخذ: اداره1شكل 

). 1387مركزي، استان هواشناسي
 شکل ۱. عوامل اصلی پنجگانه دما بر حسب درجه سانتی گراد در شهر اراک؛ مأخذ: اداره کل هواشناسی استان 

مرکزي،۱۳۸۷(.

 
 كل . مقايسه ميانگين هاي ماهيانه ي دما، بارندگي و نم نسبي در شهر اراك؛ مأخذ: اداره2شكل 

). 1387مركزي، استان هواشناسي
و  سرد هاي زمستان داراي آزاد درياي ميانگين سطح به نسبت ارتفاع متر 1708 با اراك شهر

 و دما توأمان تأثير بيانگر كه مؤثر دماي را امر باشد. اين مي گرم يا و ملايم هاي تابستان
 در را مؤثر دماهاي جدول كرد. اين مشاهده مي توان 3شكل شماره ي  در خوبي به رطوبت است 

 رسمي وقت به بامداد دقيقه ي  30 و 21:30، 18:30، 15:30، 12:30، 9:30، 6:30، 3:30ساعات
 ماه در 6:30 ساعت در مؤثر دماي ميانگين پايين ترين بيانگر شكل دهد. اين مي ايران نشان

 ساعت در مؤثر دماي  ميانگين بالاترين و گراد سانتي - درجه ي3/4ژانويه (دي) به ميزان 
 اين در آسايش منطقه باشد.  مي سانتي گراد  درجه ي26.5ژوئيه (تير) به ميزان  ماه در 15:30
 يك هيچ در كه است اين بيانگر شكل اين و است شده داده سياه نمايش افقي خط دو با شكل

دسامبر  نوامبر (آبان) و مارس (اسفند)، فوريه (بهمن)، هاي ژانويه (دي)، ماه در روز ساعات از
 مناطق پر، خط و ضخيم چين خط بين محصور ندارند. مناطق قرار آسايش منطقه (آذر) در

 منطقه پاييني منطقه ي و گرم تقريبا آسايش ي منطقه بالايي منطقه مي باشند كه تقريبا آسايش
 دماي شده، كمترين ارائه ساعت 8 ميان در كه 6:30 ساعت باشد. در مي تقريبا آسايش خنك

  منطقه پاييني مرز در ژوئيه (تير) تقريبا ماه در در هم آن ماه، يك در فقط مي باشد،  دارا را مؤثر
 منطقه ي از دور روز از ساعت اين در اراك هوايي و آب شرايط ماهها بقيه در و قرار دارد آسايش
 دماي بالاترين ماه ها تمامي در كه 15:30 ساعت باشد. در  مي سرمايي تنش و داراي  آسايش

 با دارد.  قرار آسايش تقريباً يا آسايش منطقه سال در از ماه شش مي باشد، در دارا را مؤثر
 طور به ساعتي هر و روز هر در مشخص نمود كه توان مي سادگي به شكل اين از استفاده

ژوئن (خرداد)  ماه در 9:30 در ساعت مثال عنوان است. به چگونه آسايش وضعيت ميانگين،
 كلي طور دارد. به قرار ي آسايش منطقه وسط دقيقادر و گراد سانتي  درجه ي19.8مؤثر  دماي

 سپتامبر (شهريور) ميزان (مرداد) و اوت ژوئيه (تير)، ژوئن (خرداد)، ماه هاي در كه گفت مي توان
 خفيف بسيار تنش  اكتبر (مهر) ميزان مه (ارديبهشت) و هاي ماه در و گرمايي عمدتاً و تنش كم

 شکل ۲. مقایسه میانگین های ماهیانه ی دما، بارندگی و نم نسبی در شهر اراک؛ مأخذ: اداره کل هواشناسی استان 
مرکزي،۱۳۸۷(.
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بسـیار خفیـف و نزدیـک بـه صفـر و در بقیـه ي ماه ها 
تنـش عمدتـا ازً نـوع سـرمایی مـی باشـد. در مجمـوع 
۲۹ درصـد از تنـش سـالیانه را تنـش گرمایی تشـکیل 

.)۱۳۸۹ )ملک‌حسـینی،  می‌دهـد 
 ۲-۳ خصوصیات کلی بنا در شهر اراک

بـا توجـه بـه مطالـب ذکر شـده، داشـتن زمسـتان‌های 
سـرد و مرطـوب و اکثـراً طولانـی و تابسـتان‌های گـرم 
و خشـک از ویژگی‌هـای شـهر اراک اسـت. خصوصیات 

کلـی بنـا در ایـن ناحیـه به شـرح ذیل اسـت:
ـ ساختمان‌ها دارای حیاط مرکزی و درون‌گرا

ـ نسبت سطح پوسته خارجی بنا به حجم بنا کم
ـ ارتفاع اتاق‌ها کم

ـ بام‌ها غالبا به صورت مسطح
ـ بازشوها کوچک

ـ ایوان‌ها و حیاط‌ها کوچک
ـ دیوارهـا نسـبتا قطـور )قبادیـان، ۱۳۸۷، صص ۱۰۳- 

.)۱۰۲‍
شـهر اراک همانند قزوین، زنجـان، تبریز، خوی، ارومیه، 
باختـران، سـفر، سـنندج، همـدان، شـهرکرد، مشـهد 
و تربـت حیدریـه، منطقـه نیـاز بـه سـایه کوچک‌تـر از 
منطقـه نیاز به تابش آفتاب اسـت )رازجویـان، ۱۳۷۰(.

۳- روش تحقیق
در ایـن مطالعـه، روش تحقیق، پیمایشـی می‌باشـد که 

بـا اسـتفاده از تکنیک دلفی1 انجام شـده اسـت. 

۳ـ۱ روش دلفی
تکنیـک دلفـی یـک روش پذیرفتـه شـده  بـا کاربـرد 
گسـترده، برای جمـع‌آوری اطلاعات از پاسـخ‌دهندگان 
تکنیـک  ایـن  می‌باشـد.  شـان  تخصصـی  حـوزه  در 
بـه عنـوان یـک فراینـد ارتبـاط گروهـی، کـه بـا هدف 
دسـتیابی بـه همگرایـی نظر و عقیـده در یـک موضوع 
خـاص در دنیـای واقعـی طراحـی شـده اسـت. تکنیک 
دلفـی بـه عنـوان یـک روش بـرای اجماع‌سـازی بـه 
داده  تحویـل  پرسشـنامه‌های  از  سـری  یـک  وسـیله 
شـده، بـا اسـتفاده از تکرار‌های متعدد بـرای جمع‌آوری 
اطلاعـات از یـک پانـل از افـراد انتخـاب شـده، خوب و 
مناسـب اسـت. فراینـد دلفـی در زمینه‌ها و رشـته‌های 
 Hsu and,( محتلـف مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیـرد
Sandford ۲۰۰۷, ۱(. مطالعـات متعـدد نشـان داده 
اسـت کـه تعـداد عملـی راند‌هـای مـورد نیـاز، معمولا 
 Gallego ۱۹۹۱؛ Mitchell,( بین دو و سـه راند است
و همـکاران, ۲۰۰۸(. معمـولا بـه منظـور بـه اجمـاع و 
توافـق رسـیدن، راند‌هـا هماننـد زیـر عمـل می‌شـوند:

رانـد اول: روش دلفـی بـه طـور سـنتی بـا پرسشـنامه 
باز‌پاسـخ بـرای بدسـت آوردن اطلاعات خـاص در مورد 
 Custer( یک ناحیه محتوا، از متخصصان آغاز می‌شـود
پاسـخ‌های  از دریافـت  و همـکاران, ۲۰۰۷, ۳(. پـس 
اعضـا، محققـان بـه تبدیـل اطلاعـات جمعآوری شـده 
بـه یـک پرسشـنامه به خوبـی سـازمان‌یافته شـده نیاز 
دارنـد. ایـن پرسشـنامه بـه عنـوان ابـزار تحقیـق برای 

 29 مجموع باشد. در مي سرمايي نوع ازً عمدتا تنش ها ماه ي بقيه در و صفر به نزديك و
). 1389مي دهد (ملك حسيني،  تنش گرمايي تشكيل را ساليانه تنش از درصد

 

 
 منطقه آسايش و ميانگين دماي مؤثر در ساعات مختلف شهر اراك؛ مأخذ: سازمان .3شكل 

 .1380هواشناسي كشور، 
 خصوصيات كلي بنا در شهر اراك 2-3

 تابستان هاي مرطوب و اكثراً طولاني و و سرد با توجه به مطالب ذكر شده، داشتن زمستان هاي
خشك از ويژگي هاي شهر اراك است. خصوصيات كلي بنا در اين ناحيه به شرح ذيل  گرم و
است: 

ـ ساختمان ها داراي حياط مركزي و درون گرا 
ـ نسبت سطح پوسته خارجي بنا به حجم بنا كم 

ـ ارتفاع اتاق ها كم 
ـ بام ها غالبا به صورت مسطح 

ـ بازشوها كوچك 
ـ ايوان ها و حياط ها كوچك 

). 103،102 ، صص 1387ـ ديوارها نسبتا قطور (قباديان، 
شهر اراك همانند قزوين، زنجان، تبريز، خوي، اروميه، باختران، سفر، سنندج، همدان، شهركرد، 

مشهد و تربت حيدريه، منطقه نياز به سايه كوچك تر از منطقه نياز به تابش آفتاب است 
). 1370(رازجويان، 

- روش تحقيق 3
 انجام شده است.  1در اين مطالعه، روش تحقيق، پيمايشي مي باشد كه با استفاده از تكنيك دلفي

 روش دلفي 1ـ3

شکل ۳. منطقه آسایش و میانگین دمای مؤثر در ساعات مختلف شهر اراک؛ مأخذ: سازمان هواشناسی کشور، ۱۳۸۰.
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 Hsu,(رانـد دوم جمع‌آوری اطلاعات اسـتفاده می‌شـود
.)۳ ,۲۰۰۷ and Sandford

رانـد دوم: هر شـرکت‌کننده، پرسشـنامه دوم را دریافت 
می‌کنـد و از او خواسـته می‌شـود کـه بخش‌هـا را بـه 
منظـور رتبه‌بنـدی آن‌هـا یـا قـرار دادن آن‌هـا بـرای 
الویت‌بنـدی موقـت بررسـی کنـد. بـه عنـوان نتیجـه 
معمـولا  توافـق  و  نظـر  اختالف  نواحـی  رانـد،  ایـن 
توافـق،  و  اجمـاع  رانـد،  ایـن  در  شناسـایی می‌شـود. 
شـروع بـه شـکل‌گیری می‌کنـد و خروجی‌هـای واقعی 
را می‌تـوان از میـان پاسـخ‌های شـرکت‌کنندگان ارائـه 

.)۱۹۹۴  Ludwig, ۱۹۹۶؛   Jacobs,( داد 
رانـد سـوم: در رانـد سـوم، هرکـدام از اعضـای پانـل، 
یـک پرسشـنامه دریافـت می‌کننـد که شـامل مـوارد و 
رتبه‌بندی‌هـای خلاصـه شـده توسـط محققـان در راند 
قبلـی اسـت و از آن‌هـا خواسـته مـی شـود کـه نظرات 
خـود را بـه منظور مشـخص کـردن دلایل باقـی ماندن 
مـوارد خـارج از اجماع را بررسـی کنند. معمـولا در این 
رانـد اجمـاع بدسـت می‌آیـد و نیاز بـه راند دیگـر دیده 

.)۱۵۲ ،۱۹۶۸ Pfeiffer,( نمی‌شـود 
رانـد چهـارم: در رانـد چهارم، لیسـت مـوارد باقی مانده 
و رتبه‌بنـدی شـان، عقایـد اقلیـت و مـواردی کـه بـه 
اجمـاع رسـیدند بیـن اعضـای پانـل توزیـع می‌شـود.

ایـن رانـد یـک فرصـت نهایـی بـرای شـرکت‌کنندگان 
بـه منظـور تجدیـد نظـر در قضاوت‌هایشـان را فراهـم 
می‌کنـد. لازم به ذکر اسـت کـه تعـداد تکرار‌های دلفی 
تـا حـد زیـادی بسـتگی به میـزان اجمـاع دنبال شـده 
تـوط محققـان را داشـته و مـی توانـد از سـه تـا ۵ راند 
تغییر کنـد ),Ludwig ۱۹۹۴؛ Delbecq و همکاران، 

.)۱۹۷۵
۳-۲ انتخاب اعضای پانل

انتخـاب افـراد، یـک جنبـه حیاتـی در هر نظر سـنجی 
دلفـی اسـت. معمولا افـراد واجد شـرایط در نظر گرفته 
می‌شـوند بـرای شـرکت، در صورتی که پیـش زمینه را 
داشـته باشـند؛ تخصـص یـا تجربـه مربوط بـه موضوع 
مـورد نظـر، قادر بـه شـرکت دادن ورودی‌هـای مفیدند 
و مایـل بـه تجدید‌نظـر در قضاوت‌هـای اولیـه و قبلـی 

 Oh,( بـه منظـور بـه اجمـاع و توافق رسـیدن هسـتند
۱۹۷۴؛ ,Pill ۱۹۷۱(. در مورد تعداد نفرات متخصصان، 
Ludwig )۱۹۹۷(، ۱۵ تـا ۲۰ نفـر را متـداول می‌داند. 
در ایـن مطالعـه هـدف یافتـن ۱۵ شـرکت کننـده در 
پانـل بـه منظـور انجـام توصیه‌هـای بـالا بـود. بـا ایـن 
هـدف، ۲۰ دعـوت نامـه برای متخصصان ارسـال شـد. 
۱۵ متخصـص شـرکت در راند‌هـا و کامـل کـردن آن‌ها 

پذیرفتند. را 
۳ـ۳ سوال تحقیق

راهکارهـای اقلیمـی معمـاری بومـی مؤثـر بـر شـرایط 
آسـایش اقلیمـی مـدارس شـهر اراک چیسـت؟

۳ـ۴ فرایند تحقیق
مطالعـه ارائـه شـده در اینجا شـامل سـه راند اسـت که 
دو پرسشـنامه به اعضای پانل، در ایران، فرسـتاده شـد. 
بنابـر توصیه Delbecq و همـکاران )۱۹۷۵(، دو هفته 
بـه کارشناسـان بـرای تکمیـل پرسشـنامه در هـر راند، 
زمـان داده شـد. بدیـن ترتیـب در تحقیق پیـش رو، در 
راند اول، ابتدا پرسشـنامه باز‌پاسـخ میـان صاحب‌نظران 
و متخصصیـن حـوزه مورد نظر توزیع شـد. از هر یک از 
متخصصین درخواسـت شـد هر نوع ایـده و نظر خود را 
آزادانـه مطـرح کنند. پـس از جمع‌آوری پرسشـنامه‌ها، 
پاسـخ‌ها بررسی و سـازماندهی شدند و در نهایت لیست 
اولیـه راهکار‌هـا همراه با جزئیات اسـتخراج و در جدول 
تنظیـم شـدند و فرضیه‌هـای تحقیق شـکل گرفتند. در 
رانـد دوم، بـر اسـاس اطلاعـات بدسـت آمـده از مرحله 
قبـل، پرسشـنامه بسته‌پاسـخ مشـتمل بر ۲۴ سـؤال با 
مقیـاس لكيـرت2، تنظیـم و در میـان پاسـخ‌دهندگان 
توزیـع گردیـد و میـزان تأثیرگذاری جزئیـات هریک از 
راهکار‌هـا میـان متخصصین به پرسـش گذاشـته شـد. 
در ایـن مرحلـه داده‌هـا جمـع‌آوری شـده و با اسـتفاده 
قـرار  آنالیـز   و  تحلیـل  مـورد  آمـاري،  روش‌هـاي  از 
گرفتنـد. در راند سـوم، از متخصصین درخواسـت شـد 
تـا تحلیل‌هـای آمـاری و پاسـخ هـای بدسـت آمـده از 
مرحلـه قبـل را را مجـدداً بررسـی نمـوده تـا در صورت 
نیـاز در نظـرات خودتجدید‌نظـر کننـد. صاحب‌نظـران 
بـا در نظـر گرفتـن نمـرات و نتایـج آمـاری هـر عنوان، 
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۴- تجزیه و تحلیل داده ها و بحث
در ايـن بخـش ابتـدا جـدول اولیـه راهکارهـای اقلیمی 
همـراه بـا شـاخصه و جزئیـات مربوطـه ارائـه، سـپس 

نتایـج آمـاری حاصـل از آنالیـز داده‌هـا بیـان شـدند. 
۴-۱ جدول اولیه راهکارهای اقلیمی 

در جـدول ۳، لیسـت اولیه راهکارهـای اقلیمی در چهار 
دسـته‌بندی همـراه با ۲۰ شـاخصه‌ و ۲۴ جزئیـات ارائه 

شدند.  
 ۴-۲ میانگین درصد پاسخ‌گويان 

در جـدول ۴، میانگیـن درصد پاسـخ‌گويان به سـؤالات 
پرسشـنامه ارائه شـده اسـت. )میانگین کل ۵ می‌باشد(. 
جهت‌گیـری  ترتیـب،  بـه   ،۴ جـدول  بـه  توجـه  بـا   
سـاختمان بـا توجـه بـه زاویـه تابـش آفتـاب جهـت 
از  بهره‌گیـری  خورشـیدی،  انـرژی  حداکثـر  دریافـت 
انرژی حرارتی خورشـید در سـاعات آفتابی فصل سـرما 
و جهت‌گیـری سـاختمان بـا توجـه به جهـت وزش باد 
مطلـوب و نا‌مطلـوب دوره سـرما دارای بیشـترین مقدار 

. هستند

اهمیـت آن را تعیین و عوامل نامربـوط را حذف کردند. 
در ایـن مرحلـه صاحب‌نظـران نتایـج آمـاری را تاییـد 
نمـوده و بـه توافـق و اجمـاع رسـیدند. بدیـن ترتیـب 
نیـاز بـه رانـد بـه راند چهـارم دیده نشـد. در راند سـوم 
متخصصیـن رتبه‌بنـدی و نظرات نهایی را بیـان کردند. 
در نهایـت خلاصه‌هـای آمـاری تهیـه و راهکار‌ها تعیین 
شـدند. بدیـن ترتیـب ابتـدا لیسـت اولیـه راهکار‌هـای 
اقلیمـی همـراه بـا شـاخصه و جزئیـات مربوطـه ارائـه 
گردیـد. سـپس به توضيـح میانگین درصد پاسـخ‌گويان 
بـه سـوالات پرسشـنامه پرداختـه شـد. در مرحلـه بعد 
فرضیـات مطـرح شـده و مـورد بررسـی قـرار گرفتـه و 
سـپس بـا اسـتفاده از تسـت t تـک نمونـه3، از طريـق 
نـرم افـزار SPSS ابتـدا تأثير‌گذاري هر کدام از سـوالات،  
مـورد آزمـون قرار گرفته و سـپس با اسـتفاده از آزمون 
تعييـن  راهکار‌هـا   از  اولويت‌بنـدي هريـك  فريدمـن، 
شـدند. در نهایـت لیسـت نهایـی راهکارهـای اقلیمـی 
اقلیمـی  آسـایش  شـرایط  بـر  مؤثـر  بومـی  معمـاری 
مـدارس شـهر اراک بـه ترتیـب اهمیـت و اولویـت ارائه 

گردیدند.

جزئیاتشاخصه‌هاراهکار

۱- جهت‌گیری ساختمان

الف( توجه به تابش آفتاب
ب( توجه به جریان باد مطلوب و 

نامطلوب
پ( توجه به محل قرار‌گیری 

سایبان

۱- زاویه مناسب جهت دریافت 
حداکثر انرژی خورشیدی 

۲- جلوگیری از ورود باد‌های 
نامطلوب سرد زمستانی و ورود باد 

مطلوب در تابستان
۳- توجه به محل قرارگیری سایبان 

در جبهه های مختلف با توجه به 
جهت گیری ساختمان

۲- جای‌گیری ساختمان
الف( ارتباط با زمین

ب( مکان‌یابی مجموعه
۴-  فرو رفتن بنا در زمین

۵- مکان یابی سایت مجموعه

جدول ۳. لیست اولیه راهکارهای اقلیمی همراه با شاخصه‌ها و جزئیات؛ مأخذ: نگارندگان
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۳- معماری ساختمان

الف( الگوی سازماندهی
ب( پلان
پ( فرم
ت( نما

ث( ساختمان
ج( طبقات

۶- درونگرا
۷- متراکم و فشرده

۸- کشیدگی در امتداد شرقی- 
غربی

۹- مکعبی شکل یا نزدیک به آن
۱۰- به حداقل رساندن سطوح 

خارجی در برابر حجم
۱۱- پیش آمدگی و فرو رفتگی 

در نما
۱۲- به صورت یک مجموعه 

فشرده
۱۳- تعداد طبقات

۴- جزئیات

الف( مصالح
ب( رنگ

پ( بام
ت( سایبان

ث( عایق بندی حرارتی
ج( رطوبت
چ( تهویه

ح( عناصر طبیعی
خ( حیاط

۱۴-  با مقاومت و ظرفیت حرارتی 
بالا

۱۵- استفاده از رنگ تیره در 
سطوح خارجی

۱۶- مسطح و صاف، جهت 
نگهداری برف و عایق بودن

۱۷- تابش آفتاب بر بام
۱۸- چند لایه بودن بام و ضخامت 

آن
۱۹- رنگ،  مصالح،  نوع )داخلی، 

خارجی(
۲۰- استفاده از عایق حرارتی در 

سطوح خارجی، دیوارهای داخلی، 
کف و سقف

۲۱- جلوگیری از نفوذ رطوبت به 
ساختمان

۲۲- بهره‌گیری از تهویه طبیعی
۲۳- حضور آب و فضای سبز

۲۴- بهره‌گیری از انرژی حرارتی 
خورشید در ساعات آفتابی در فصل 

سرما
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ميانگين از: ۵ محتواي سوال  شماره
سوال

 ميانگين
از: ۵ محتواي سوال  شماره

سوال

۳.۲۰ تعداد طبقات ۱۳ ۴.۸۰

 جهت‌گیری ساختمان با
 توجه به زاویه تابش آفتاب

 جهت دریافت حداکثر انرژی
خورشیدی

۱

۴.۲۰
 استفاده از مصالح با
 مقاومت و ظرفیت

حرارتی بالا
۱۴ ۴.۴۷

 جهت‌گیری ساختمان با
 توجه به جهت وزش باد
 مطلوب و نا‌مطلوب دوره

سرما

۲

۳.۱۳  استفاده از رنگ تیره در
سطوح خارجی ۱۵ ۳.۸۴

 توجه به محل قرارگیری
 سایبان در جبهه های

 مختلف با توجه به جهت
گیری ساختمان

۳

۳.۴۷
 بام مسطح جهت

 نگهداری برف و عایق
بودن

۱۶ ۳.۴۰ فرو رفتن بنا در زمین ۴

۳.۳۳ تابش آفتاب بر بام ۱۷ ۴.۰۷ مکان‌یابی سایت مجموعه ۵

۳.۶۰  چند لایه بودن بام و
ضخامت آن ۱۸ ۳.۶۰  استفاده از الگوی

سازماندهی درونگرا ۶

۳.۲۷  رنگ، مصالح  و داخلی یا
خارجی بودن سایبان ۱۹ ۴.۰۰  پلان ساختمان متراکم و

فشرده ۷

۴.۳۳
 استفاده از عایق حرارتی

 در سطوح خارجی،
داخلی، کف و سقف

۲۰ ۴.۰۷  کشیدگی پلان در امتداد
شرقی– غربی ۸

۳.۸۷  جلوگیری از نفوذ رطوبت
به ساختمان ۲۱ ۳.۳۳  فرم مجموعه مکعبی شکل

یا نزدیک به آن ۹

۴.۲۰  بهره‌گیری از تهویه
طبیعی ۲۲ ۳.۸۷  به حداقل رساندن سطوح

خارجی در برابر حجم ۱۰

۴.۰۷
 حضور آب و فضای

 سبز در داخل و خارج
ساختمان

۲۳ ۳.۵۳  سایه اندازی در نما از طریق
پیش‌آمدگی و فرو‌ رفتگی ۱۱

۴.۶۰

 بهره‌گیری از انرژی
 حرارتی خورشید در
 ساعات آفتابی فصل

سرما

۲۴ ۳.۷۳  مجموعه به صورت فشرده
باشد ۱۲

جدول ۴. میانگین درصد پاسخ‌گویان؛ مأخذ: نگارندگان
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۴-۳ آمار استنباطي
در ایـن بخـش فرضیـات و تاثيرگـذاري هـر کـدام از 

عوامـل،   بررسـی  شـده اسـت.
آزمـون فرضيـات تحقيـق: با توجـه به موضـوع تحقيق، 
تأثيرگـذاري  عـدم  يـا  و  تأثيرگـذاري  تعييـن  جهـت 
)يک‌دنبالـه(  مسـتقل   t تسـت  از  عوامـل  از  هریـک 

اسـتفاده گرديـده اسـت.
بـر ايـن اسـاس بايـد فرضيـات زيـر را مطـرح نمـوده و 

شـود: آزمون 
۴-۳-۱ فرضيـه اول: جهت‌گیـری سـاختمان در 
ایجـاد شـرایط آسـایش اقلیمـی مـدارس مؤثر 

 . ست ا
۰H: جهت‌گیری سـاختمان در ایجاد شـرایط آسـایش 

اقلیمـی مدارس مؤثر نيسـت. 
1H: جهت‌گیری سـاختمان در ایجاد شـرایط آسـایش 

اقلیمـی مدارس مؤثر اسـت. 
3 ≤ µ :H0
3 > µ :H1

اصلـي  فرضيـه  پذيـرش  معنـي  بـه   ۰H فرضيـه  رد 
بالعکـس. و  مي باشـد 

 بـا توجه بـه اينکه α = 0/05 < 0/00 سـطح معني دار 
بـودن )377/4< (، فرضيـه 0H رد مي‌شـود. يعنـي در 
سـطح α = 0/05 جهت‌گیـری سـاختمان بعنـوان يکي 
از راهکارهـای اقلیمـی معمـاری بومـی شـهر اراک در 
ایجاد شـرایط آسـایش اقلیمـی مدارس مؤثر مي باشـد 

) جـدول ۵(.
نتايـج آزمـون t در مـورد هريـک از عوامـل متناظـر بـا 
عامـل اول يعنـي، ۳ سـوال از پرسشـنامه در جـدول ۶  

آورده شـده اسـت.
 همانگونـه کـه در جـدول فـوق ديـده مي شـود تمامي 
عوامـل مربوط بـه جهت‌گیری سـاختمان )بعنوان يکي 
از راهکارهـای اقلیمـی(، تأثيـر معنـي داري بـر ایجـاد 

شـرایط آسـایش اقلیمـی مـدارس دارند.
۴-۳-۲ فرضیـه دوم: جای‌گیـری سـاختمان در ایجـاد 

شـرایط آسـایش اقلیمـی مـدارس مؤثر اسـت. 

0H: جای‌گیـری سـاختمان در ایجاد شـرایط آسـایش 
اقلیمـی مدارس مؤثر نيسـت.

1H: جای‌گیـری سـاختمان در ایجاد شـرایط آسـایش 
اقلیمـی مدارس مؤثر اسـت.

3 ≤ µ :H0
3 > µ :H1

رد فـرض 0H به معني پذيرش فرضيه اصلي مي باشـد 
و بالعکس.

 بـا توجـه به اينکه α = 0/05 < 0/00  سـطح معني دار 
بـودن )3/733< (، فرضيـه 0H رد مي‌شـود. يعنـي در 
سـطح α = 0/05 جای‌گیـری سـاختمان بعنـوان يکـي 
از راهکارهـای اقلیمـی معمـاری بومـی شـهر اراک در 
ایجاد شـرایط آسـایش اقلیمـی مدارس مؤثر مي باشـد 

)۷ )جدول 
نتايـج آزمـون t در مـورد هريـک از عوامـل متناظـر بـا 
فرضيـة دوم، يعنـي ۲ سـوال از پرسشـنامه در جدول ۸ 

آورده شـده است. 
 همانگونـه کـه در جـدول فـوق ديـده مي شـود تمامي 
عوامـل بجـز عامـل چهـارم )سـوال 4( ، مربـوط بـه 
راهکارهـای  از  يکـي  )بعنـوان  جای‌گیـری سـاختمان 
اقلیمـی( تأثيـر معنـي داري بـر ایجاد شـرایط آسـایش 

اقلیمـی مـدارس دارنـد.
۴-۳-۳ فرضیـه سـوم: معمـاری سـاختمان در 
ایجـاد شـرایط آسـایش اقلیمـی مـدارس مؤثر 

 . ست ا
0H: معمـاری سـاختمان در ایجـاد شـرایط آسـایش 

اقلیمـی مـدارس مؤثـر نيسـت.
1H: معمـاری سـاختمان در ایجـاد شـرایط آسـایش 

اقلیمـی مـدارس مؤثـر اسـت.
3 ≤ µ :H0
3 > µ :H1

رد فـرض 0H به معني پذيرش فرضيه اصلي مي باشـد 
و بالعکس.

 بـا توجـه به اينکه α = 0/05 < 0/00  سـطح معني دار 
بـودن)3.666< (، فرضيـه 0H رد مي‌شـود. يعنـي در 
سـطح α = 0/05 معمـاري سـاختمان بعنـوان يکـي از 
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فرضيهمیانگینآماره tدرجه آزاديsigαنتيجه
رد فرضيه 

H0

فرضية اوّل0/000/051411/8084/377

جدول ۵. آزمون t فرضيه اوّل

sigαdftسوالتعداد پاسخگو
0/0000/051416/837151
0/0000/05147/643152
0/0000/05145/245153

جدول ۶. آزمون t عوامل فرضيه اول

فرضيهمیانگینآماره tدرجه آزاديsigαنتيجه
رد فرضيه 

H0

فرضية دوم0/000/05143/8983/733

جدول ۷. آزمون t فرضيه دوم

sigαdftسوالتعداد پاسخگو
0/1380/05141/572154
0/0010/05144/298155

جدول ۸. آزمون t عوامل فرضيه دوم

فرضيهمیانگینآماره tدرجه آزاديsigαنتيجه
رد فرضيه 

H0

فرضية سوم0/000/05143/7743/666

جدول ۹. آزمون t فرضيه سوم
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در  اراک  شـهر  بومـی  معمـاری  اقلیمـی  راهکارهـای 
ایجاد شـرایط آسـایش اقلیمـی مدارس مؤثر مي باشـد 

)جـدول ۹(.
نتايـج آزمـون t در مـورد هريـک از عوامـل متناظـر بـا 
فرضيـة سـوم يعنـي ۸ سـوال از پرسشـنامه در جـدول 

۱۰ آورده شـده اسـت. 
همانگونـه کـه در جـدول فـوق ديـده مي شـود تمامي 
عوامـل بجـز عامـل نهـم، یازدهـم و سـیزدهم )سـوال 
۹، ۱۱ و ۱۳(  مربـوط بـه معمـاری سـاختمان )بعنـوان 
يکـي از راهکارهـای اقلیمی( تأثير معنـي داري بر ایجاد 

شـرایط آسـایش اقلیمـی مـدارس دارند.
ایجـاد  در  جزئیـات  چهـارم:  فرضیـه   ۴-۳-۴
شـرایط آسـایش اقلیمـی مـدارس مؤثر اسـت.

H0: جزئیات در ایجاد شـرایط آسـایش اقلیمی مدارس 

نيست. مؤثر 
H1: جزئیات در ایجاد شـرایط آسـایش اقلیمی مدارس 

است. مؤثر 
3 ≤ µ :H0

3 > µ :H1

رد فـرض H0 بـه معني پذيرش فرضيه اصلي مي باشـد 
و بالعکس.

 بـا توجـه به اينکه α = 0/05 < 0/00  سـطح معني دار 
بـودن )3/824< (، فرض�يه H0 رد می‌شـود. يعنـي در 
سـطح α = 0/05 جزئیـات سـاختمان بعنـوان يکـي از 
در  اراک  شـهر  بومـی  معمـاری  اقلیمـی  راهکارهـای 
ایجاد شـرایط آسـایش اقلیمـی مدارس مؤثر مي باشـد 

)جـدول ۱۱(
نتايـج آزمـون t در مـورد هريـک از عوامـل متناظـر بـا 
فرضية چهارم يعني ۱۱ سـوال از پرسشـنامه در جدول 

۱۲ آورده شـده است. 
 همانگونـه کـه در جـدول فـوق ديـده می‌شـود تمامي 
عوامـل بجـز عامـل پانزدهـم، هفدهم و نوزدهم )سـوال 
۱۵، ۱۷ و ۱۹( مربـوط بـه جزئیـات )بعنـوان يکـي از 
راهکارهـای اقلیمـی( تأثير معني داري بر ایجاد شـرایط 

آسـایش اقلیمـی مـدارس دارند.
خلاصه نتايج فوق در جدول ۱۳ آورده شده است:

 ۴-۴  آزمون فريدمن 4 
پـس از انجـام آزمـون t و تعييـن تأثيرگـذاري و يا عدم 
تأثيرگـذاري عوامـل مربـوط بــه هريـک از راهکار‌هـا 
فريدمـن  آزمـون  از  راهکار‌هـا  اولويت‌بنـدي  جهـت   ،
اسـتفاده شـد کـه در جـدول ۱۴ قابل مشـاهده اسـت.

sigαdft تعداد
سوالپاسخگو

0/0230/05142/553156
0/0000/05145/123157
0/0000/05145/172158
0/0960/05141/784159
0/0000/05144/5161510
0/1920/05141/3721511
0/0060/05143/2141512
0/4860/05140/7161513

جدول ۱۰. آزمون t عوامل فرضيه سوم
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 همانطـور که در جدول شـمارة ۱۵ مشـاهده مي شـود 
جهت‌گیـری سـاختمان بـا ميانگيـن رتبـه ۳.۹۰ داراي 
بالا‌تريـن اولويـت و بـه ترتیـب جای‌گیـری، جزئیـات و 

معمـاری در اولویت‌هـای بعـدی قـرار دارند.
۴-۵  لیسـت نهایـی راهکار‌هـای اقلیمـی بـه 

ترتیـب اولویـت
در جـدول ۱۶، لیسـت نهایـی راهکارهـای اقلیمـی در 
چهـار دسـته همـراه بـا ۱۵ شـاخصه و ۱۷ جزئیـات به 

ترتیـب اولویـت ارائـه  شـده اند.
 ۵- نتیجه‌گیری و جمعبندي

در  انسـان  آسـایش  بـر شـرایط  تأثیـر مهمـی  اقلیـم 
فضا‌هـای معمـاری  دارد. یکـی از فضا‌هـای معمـاری 
اقلیمـی  راهکارهـای  شـناخت  کـه  هسـتند  مـدارس 
می توانـد بـه فراهـم شـدن شـرایط آسـایش در آن‌هـا 

کمـک شـایانی کنـد. هـدف از ایـن پژوهش شناسـایی 
راهکار‌هـای اقلیمـی معمـاری بومـی مؤثـر بـر شـرایط 
آسـایش اقلیمـی بـا تمرکـز بـر مـدارس شـهر اراک و 
تعییـن میـزان تاثیر‌گـذاری هریـک می‌باشـد. سـوال 
پژوهـش در قسـمت تجزیـه و تحلیـل داده‌هـا و بحـث 
پاسـخ داده شـد. بـا توجـه بـه نتایـج بدسـت آمـده، 
راهکارهـای اقلیمـی جهـت ایجـاد آسـایش اقلیمی در 
مدارس اراک، بر 4 دسـته‌بندی: جهت‌گیری ساختمان، 
جای‌گیـری سـاختمان، جزئیـات سـاختمان و معماری 
سـاختمان پیشـنهاد شـدند. بـر اسـاس نتایـج آمـاری، 
هـر چهـار راهکار بـر ایجاد شـرایط آسـایش اقلیمی در 
مـدارس اراک مؤثـر هسـتند کـه در این میـان، راهکار 
جهت‌گیـری سـاختمان، بیشـترین تأثیـر را بـر ایجـاد 
آسـایش اقلیمـی دارد. همچنین از میـان عوامل مربوط 

فرضيهمیانگینآماره tدرجه آزاديsigαنتيجه
رد فرضيه 

۰H
فرضية 0/000/05145/7133/824

چهارم

جدول ۱۱. آزمون t فرضيه چهارم

sigαdftسوالتعداد پاسخگو
0/0000/05146/001514
0/6100/05140/5211515
0/0680/05141/9741516
0/1360/05141/5811517
0/0070/05143/1541518
0/3890/05140/8881519
0/0000/05146/3251520
0/0030/05143/6661521
0/0000/05146/0001522
0/0000/05145/1721523
0/0000/05149/7981524

جدول ۱۲. آزمون t عوامل فرضيه چهارم
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بـه چهـار راهکار، بـه ترتیـب جهت‌گیری سـاختمان با 
توجـه بـه زاویـه تابش جهـت دریافـت حداکثـر انرژی 
خورشـیدی، بهره‌گیـری از انـرژی حرارتی خورشـید در 
سـاعات آفتابـی فصـل سـرما و جهت‌گیری سـاختمان 
بـا توجـه بـه جهـت وزش بـاد مطلـوب و نامطلـوب 
دارای بیشـترین تأثیـر هسـتند. بهره‌گیـری راهکار‌های 
اقلیمـی در مـدارس می‌تواند در شناسـایی وضع موجود 
و آگاهـی از نقـاط ضعف و قـوت با هدف ارتقاء شـرایط 
آسـایش اقلیمـی فضا‌هـای آموزشـی مؤثـر واقـع گردد. 
آموزشـی  فضـای  در  گفـت  می‌تـوان  کلـی  طـور  بـه 
مـدارس بـا بهره‌گیـری از راهکار‌هـای اقلیمـی و فراهم 
نمـودن شـرایط آسـایش اقلیمـی، دانش‌آمـوزان بهتـر 

می‌تواننـد بـر‌ روی تجربه‌هـای آکادمیک تمرکـز بیابند 
و در نتیجـه بازدهـی آموزشـی در مـدارس بـالا رفتـه، 
موفقیـت تحصیلـی افزایـش و بـه تبـع آن جامعـه نیـز 

ارتقـا می‌یابـد.
8. منابع و مآخذ

۱. اداره کل هواشناسـی اسـتان مرکزی  )۱۳۸۷(، »آمار 
۴۰ سـاله ي ایستگاه هواشناسی اراک«.

پایـدار«.  ۲. جـودت، محمدرضـا )۱۳۸۰(، »معمـاری 
فصلنامـه معمـاری ایـران، شـماره ۵. صفحـه ۵.

بوسـیله  »آسـایش   ،)۱۳۶۷( محمـود  رازجویـان،   .۳
معمـاری همسـاز با اقلیم«. انتشـارات دانشـگاه شـهید 

بهشـتی، صفحـه ۴۵.
۴. راز جویـان، محمـود )۱۳۷۰(، »تقویـم نیاز به سـایه 

نتيجهفرضيات
تایید۱. جهت‌گیری ساختمان در ایجاد شرایط آسایش اقلیمی مدارس مؤثر است‌.
تایید۲. جای‌گیری ساختمان در ایجاد شرایط آسایش اقلیمی مدارس مؤثر است.
تایید۳.  معماری ساختمان در ایجاد شرایط آسایش اقلیمی مدارس مؤثر است.
تایید۴. جزئیات ساختمان در ایجاد شرایط آسایش اقلیمی مدارس مؤثر است.

جدول ۱۳. خلاصه نتایج

15تعداد
26/580آماره  کاي دو
3درجه آزادي

0/000سطح معناداري

جدول ۱۴. آماره آزمون )تست فريدمن(

ميانگين رتبهراهکارهای اقلیمی
3/90جهت‌گیری ساختمان
2/37جای‌گیری ساختمان
2جزئیات ساختمان 
1/73معماری ساختمان

 جدول ۱۵. رتبه بندي فرضيه ‌ها
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جزئیاتشاخصه‌هاراهکار

جهت‌گیری ساختمان

الف( توجه به تابش آفتاب
ب( توجه به جریان باد مطلوب و 

نامطلوب
پ( توجه به محل قرار گیری  

سایبان

۱- زاویه مناسب جهت دریافت حداکثر انرژی 
خورشیدی

۲- جلوگیری از ورود باد‌های نامطلوب سرد 
زمستانی و ورود باد مطلوب در تابستان
۳- توجه به محل قرارگیری سایبان در 

جبهه های مختلف با توجه به جهت گیری 
ساختمان

۴- مکان یابی سایت مجموعهالف( مکان‌یابی مجموعه۲- جای‌گیری ساختمان

۳-  جزئیات

الف(حیاط
ب(عایق بندی حرارتی

پ(مصالح
ت(تهویه

ج(عناصر طبیعی
چ(رطوبت

ح( بام

۵- بهره‌گیری از انرژی حرارتی خورشید در 
ساعات آفتابی در فصل سرما

۶- استفاده از عایق حرارتی در سطوح 
خارجی، دیوارهای داخلی، کف و سقف

۷- با مقاومت و ظرفیت حرارتی بالا
۸- بهره‌گیری از تهویه طبیعی

۹- حضور آب و فضای سبز
۱۰- جلوگیری از نفوذ رطوبت به ساختمان

۱۱- چند لایه بودن بام و ضخامت آن
 ۱۲- مسطح و صاف، جهت نگهداری برف و 

عایق بودن

۴- معماری ساختمان

الف(پلان
ب(نما

پ(ساختمان
ت(الگوی سازماندهی

۱۳- کشیدگی در امتداد شرقی– غربی
۱۴- متراکم و فشرده

۱۵- به حداقل رساندن سطوح خارجی در 
برابر حجم

۱۶- به صورت یک مجموعه فشرده
۱۷- درونگرا

جدول ۱۶.  لیست نهایی راهکار‌های اقلیمی؛ مأخذ: نگارندگان

در  »هنـر شهرسـازي   ،)۱۳۷۷( اسـماعیل  ۷. شـیعه، 
بافت قدیمی شـهر اراك«. فصلنامـه تحقیقات فرهنگی 
هنـري اسـتان مرکـزي، راه و دانـش، شـماره ۱۳ و ۱۴، 

بهار و تابسـتان.
۸. طاووسـی، تقـی؛ عطایـی، هوشـمند؛ کاظمـی، آزیتا 
شـهر  نوسـاز  مـدارس  معمـاری  و  »اقلیـم   ،)۱۳۸۷(
اصفهـان«. فصلنامه جغرافیا و توسـعه، بهار و تابسـتان، 

و آفتـاب در شـهر های ایران«. نشـریه صفه، شـماره ۲.
۵. سـازمان هواشناسی کشـور )۱۳۸۰(، »گزارش پروژه 

ي اقلیم و گردشـگري در اسـتان مرکزی«.
مسـكن  سـازي  »مـدل   ،)۱۳۸۴( محمـد  سـلیقه،   .۶
همسـاز بـا اقليم بـراي شـهر چابهـار«. نشـریه جغرافيا 
وتوسـعه دانشگاه سيسـتان وبلوچسـتان، صفحه ۱۴۷-

.۱۷۰
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