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 چکیده 
جلوه های  غنی ترین  از  یکی  به عنوان  گیلان  بومی  معماری 
از  بازتابی  خزری  معتدل  و  مرطوب  اقلیم  با  انسان  سازگاری 
نیازهای معیشتی منطقه است.  رابطه متقابل فرهنگ، محیط و 
و  بومی گیلان  ابنیه  اقلیمی  عملکرد  تحلیل  پژوهش  این  هدف 
ارزیابی میزان انطباق آن ها با شاخص های معماری پایدار است. 
از  تلفیقی  به صورت  و  تحلیلی  توصیفی-  رویکرد  با  تحقیق  این 
مطالعات اسنادی، مشاهدات میدانی و تحلیل نمونه های شاخص 
انجام شده است. داده های گردآوری شده  خانه های بومی گیلان 
شامل ویژگی های کالبدی، مصالح ساختمانی، نحوه استقرار بنا در 
سایت و شیوه های تهویه و کنترل رطوبت بوده و تحلیل داده ها 
بر پایه تطبیق آن ها با اصول معماری پایدار صورت گرفته است. 
نتایج پژوهش نشان می دهد عناصر کالبدی چون بام های شیب دار 
با پوشش سفال، ایوان های عریض و نیمه باز، کرسی چینی مرتفع، 
از  استفاده  و  هوا  طبیعی  جریان  ایجاد  برای  متقابل  بازشوهای 
مصالح بومی نظیر چوب و گل، به شکل مؤثری موجب کنترل 
رطوبت، تهویه طبیعی مناسب، تعدیل حرارتی فضاها و کاهش نیاز 
به انرژی های فسیلی می شوند. این ویژگی ها بیانگر تحقق اصولی 
سازگاری  و  تجدیدپذیر  منابع  از  استفاده  انرژی،  بهره وری  نظیر 
با محیط طبیعی در ساختار معماری بومی گیلان است. مطالعه 
حاضر نشان می دهد که معماری بومی گیلان نه تنها پاسخگوی 
الزامات اقلیمی منطقه بوده بلکه الگویی موفق از معماری پایدار 
معماری  برای  طراحی  مرجع  به عنوان  می تواند  که  است  بومی 
معاصر در اقلیم های مرطوب استفاده شود. بازخوانی این الگوها 
زمینه  مسکونی،  فضاهای  زیست محیطی  کیفیت  ارتقای  ضمن 
حفظ هویت محلی و تحقق پایداری در توسعه معماری ایران را 

فراهم می سازد.

واژگان کلیدی: معماری بومی گیلان، اقلیم معتدل و مرطوب، 
معماری پایدار، تحلیل آماری، مصالح بومی.

Climatic study of native buildings in Guilan from 
the perspective of sustainable architecture
Abstract
The native architecture of Gilan as one of the richest manifes-
tations of human adaptation to the humid and temperate Cas-
pian climate is a reflection of the interrelationship of culture, 
environment and livelihood needs of the region.The purpose 
of this research is to analyze the sustainable architecture indi-
cators.This research was conducted with a descriptive-analyt-
ical climatic performance of native buildings in Guilan and 
evaluate their compliance with approach and combined doc-
umentary studies,field observations and analysis of represen-
tative samples of native houses in Guilan.The collected data 
included physical characteristics, building materials,how the 
building was located on the site and ventilation and humid-
ity control methods and the data analysis was based on their 
compliance with the principles of sustainable architecture.The 
results of the research show that physical elements such as 
sloping roofs with clay coverings wide and semi-open veran-
das,high seating, reciprocal openings to create natural air flow 
and the use of local materials such as wood and clay,effec-
tively control humidity,provide proper natural ventilation,reg-
ulate the temperature of spaces and reduce the need for fossil 
fuels.These features reflect the realization of principles such 
as energy efficiency, the use of renewable resources and com-
patibility with the natural environment in the structure of the 
native architecture of Guilan.The present study shows that the 
vernacular architecture of Guilan not only responds to the 
climatic requirements of the region but is also a successful 
model of sustainable vernacular architecture that can be used 
as a design reference for contemporary architecture in humid 
climates.Reinterpreting these patterns while improving the 
environmental quality of residential spaces,provides the ba-
sis for preserving local identity and achieving sustainability in 
the development of Iranian architecture.
Keywords: Native architecture of Gilan, temperate and 
humid climate, sustainable architecture, statistical anal-
ysis, native materials
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مقدمه
پیامدهای  و  ساختمان  بخش  در  انرژی  مصرف  افزایش 
ضروری  را  پایدار  معماری  به  توجه  آن،  زیست محیطی 
رشد  و  اقلیمی  تغییرات  انرژی،  بحران  همچنین  ساخته 
بی رویه شهرنشینی، ضرورت بازنگری در شیوه های طراحی 
کاهش  بر  پایدار  معماری  است.  ساخته  آشکار  را  معماری 
از  پیش  و  دارد  تأکید  اقلیم  با  انطباق  و  انرژی  مصرف 
ایران  بومی  معماری  پایداری،  نوین  مفاهیم  شکل گیری 
به صورت تجربی به اصول طراحی اقلیمی توجه داشته است 
معماری پایدار به عنوان رویکردی مبتنی بر کاهش مصرف 
بهره گیری  دنبال  به  محیط زیست،  با  سازگاری  و  انرژی 
این  در  دارد.  منطقه  هر  بومی  و  اقلیمی  ظرفیت های  از 
میان معماری سنتی ایران به ویژه در نواحی شمالی کشور 
محسوب  طبیعت  و  انسان  همزیستی  از  موفق  نمونه ای 
می شود. استان گیلان در حاشیه جنوبی دریای خزر واقع 
شده و دارای اقلیم معتدل مرطوب با بارندگی فراوان است 
از  الگوهای خاصی  اقلیمی موجب شکل گیری  این شرایط 
معماری شده که هدف اصلی آن ها کنترل رطوبت و تأمین 
تهویه طبیعی بوده است این استان با اقلیم معتدل و بسیار 
اختلاف  و  انبوه  گیاهی  پوشش  فراوان،  بارندگی  مرطوب، 
دمای نسبتاًً کم، شرایط خاصی را برای شکل گیری معماری 
تحلیل  با  تا  می کوشد  مقاله  این  است.  کرده  فراهم  بومی 
ویژگی های اقلیمی ابنیه بومی گیلان، میزان انطباق آن ها با 

اصول معماری پایدار را بررسی نماید.

مبانی نظری
1- مبانی اقلیم گیلان

اقلیم  گروه  در  کوپن  طبقه بندی  در  گیلان  استان  اقلیم 
معتدل مرطوب )Cfa( قرار می گیرد که با بارندگی فراوان 
 .)Alijani, 2007( می‌شود  مشخص  بالا  نسبی  رطوبت  و 
میانگین بارندگی سالانه در جلگه های گیلان بیش از 1300 
کشور،  هواشناسی  )سازمان  است  شده  گزارش  میلی متر 
1402(. طراحی معماری در چنین اقلیمی مستلزم تأکید بر 
تهویه طبیعی و محافظت در برابر بارندگی است )قبادیان، 
اقلیم معتدل و مرطوب خزری آن دارای رطوبت   .)1385
ویژگی های  از  سالانه  گسترده  بارندگی  و  بوده  بالا  نسبی 
تهویه طبیعی  در چنین شرایطی  اقلیم می باشد،  این  بارز 
محسوب  حرارتی  آسایش  به  دستیابی  راهکار  مهم ترین 
بیوکلیماتیک  نمودار  براساس   .)Givoni, 1998( می شود 
هوا  جریان  سرعت  افزایش  مرطوب  اقلیم های  در  اولگی، 
نقش مؤثری در گسترش محدوده آسایش دارد با توجه به 
اینکه گیلان در حاشیه جنوبی دریای خزر واقع شده دارای 
 70 از  بیش  )اغلب  بالا  نسبی  رطوبت  چون  ویژگی هایی 

درصد(، بارندگی سالانه فراوان، تابستان های گرم و مرطوب، 
زمستان های معتدل و وزش بادهای محلی خزری می باشد 
در چنین شرایطی ضرورت تهویه مستمر، جلوگیری از نفوذ 

رطوبت و محافظت در برابر بارش را ایجاب می کند.

2- معماری بومی و سازگاری اقلیمی
شرایط  با  تدریجی  انطباق  حاصل  ایران  بومی  معماری 
محیطی و اقلیمی است )پیرنیا، 1383(. در مناطق مرطوب 
شمالی، فرم برون گرا، بام های شیب دار و ایوان های عریض 
 .)Memarian, 2011( از عناصر شاخص محسوب می شوند
برای  راهکاری  به عنوان  مرطوب  مناطق  در  کرسی چینی 
جلوگیری از انتقال رطوبت زمین شناخته می شود )قبادیان، 

.)1385

3- معماری پایدار
مفهوم معماری پایدار بر کاهش مصرف انرژی، استفاده از 
با بستر طبیعی تأکید دارد  منابع تجدیدپذیر و هماهنگی 
طراحی  و  طبیعی  تهویه  از  استفاده   .)Edwards, 2014(
 .)Yeang, 1999( اقلیمی از مهم ترین راهبردهای آن است
و  اقتصادی  زیست محیطی،  بعد  سه  شامل  پایدار  معماری 
اجتماعی است )Edwards, 2014(. استفاده از مصالح بومی 
و کاهش انرژی نهفته در ساختمان از شاخص های مهم آن 
 ASHRAE 55 استاندارد .)Yeang, 1999( محسوب می شود
محدوده آسایش حرارتی را براساس شاخص PMV تعریف 
بر  پایدار  معماری  همچنین   .)ASHRAE, 2020( می کند 
سه اصل اساسی: 1. پایداری زیست محیطی )کاهش مصرف 
و  منابع  )بهره وری  اقتصادی  پایداری   .2 آلودگی(  و  انرژی 
 - اجتماعی  پایداری   .3 بهره برداری(  هزینه های  کاهش 
فرهنگی )توجه به هویت و بستر فرهنگی( استوار است که 
طراحی اقلیمی، استفاده از مصالح بومی، بهره گیری از تهویه 
طبیعی و کاهش وابستگی به انرژی های فسیلی از مهم ترین 
استاندارد  براساس  می شود.  محسوب  آن  شاخصه های 
اقلیم های  در  حرارتی  آسایش  محدوده   ،ASHRAE 55
 ASHRAE,( است  هوا  جریان  سرعت  به  وابسته  مرطوب 

.)2020

پیشینه پژوهش
در بخش پیشینه پژوهش جدیدترین و معتبرترین مطالعات 
پایداری  و  اقلیمی  بومی، طراحی  علمی در حوزه معماری 
اقلیمی،  تحلیل  به  که  مقالاتی  بخصوص  شده  آورده 
در  بومی  الگوهای  کاربرد  و  پایدار  طراحی  استراتژی های 
نشان  اخیر  علمی  مطالعات  پرداخته اند.  مدرن  معماری 
می دهند که توجه به راهبردهای اقلیمی و بومی در طراحی 
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مصرف  چشمگیری  به طور  می تواند  پایدار  ساختمان های 
بخشد.  بهبود  را  حرارتی  آسایش  و  دهد  کاهش  را  انرژی 
این بخش به بررسی مهم ترین تحقیقات مرتبط با موضوع 

پژوهش پرداخته است.

و  بومی  معماری  درباره  نوین  بین المللی  مطالعات   -1
پایداری

در  اقلیمی  معیارهای  بررسی  زمینه  در  جامع  مطالعه ای 
است  داده  نشان  داخلی  محیط  رضایت  و  بومی  معماری 
ابزارهای  مرکزی،  حیاط  مانند  سنتی  طراحی  عوامل  که 
تقویت  در  مؤثری  بسیار  نقش  محلی  مصالح  و  سایه انداز 
راحتی محیط داخلی و پایدارسازی ساختمان ها دارند، اما 
این  در  هنوز  میدانی  سنجش های  و  تجربی  تحقیق های 
Shetty & Patil, 2025)] ([MDPI]( است  محدود  حوزه 

.)[1]

Journal of In�، )Soufi Saylam,2024 تتحقیق در ژورنال
frastructure, Policy and Development( نشان می دهد 
پایدار  مدل  یک  به عنوان  می تواند  ایران  بومی  مسکن  که 
در  زیبایی شناختی  و  آسایش عملکردی  به  برای دستیابی 
طراحی خانه های کم انرژی معاصر بکار رود و استراتژی های 
انرژی مصرف  )بدون  پسیو  راهکارهای  عنوان  به  را  سنتی 
Soufi Saylam, 2023 ([Research�( .معرفی می کند )ببالا

Gate[1]

تحقیقی دیگر به بررسی کلی توسعه دانش معماری بومی 
در واکنش به شهرنشینی و چالش های محیطی پرداخته و 
تأکید می کند که معماری سنتی به‌عنوان منبعی ارزشمند 
برای توسعه پایدار شهری و پاسخ به تغییرات اقلیمی قابل 
.Rong & Bahauddin, 2023 ([MDPI][2]( .استفاده است

ادغام  بررسی  به  نیز   2025 سال  در  منتشرشده  تحقیقی 
پهلوی  دوره  در  ایرانی  مسکن  طراحی  در  پایداری  اصول 
آن  در  مدرن  معماری  گرچه  است  داده  نشان  و  پرداخته 
دوره غالب بود اما بسیاری از ساختارها و فرم ها به شیوه های 
بومی پایدار وابسته باقی ماندند، به ویژه در زمینه نورگیری، 

تهویه طبیعی و مصالح اقلیمی. 
)]Sami & Barkul, 2025) ([DergiPark][2]) 

2- تحلیل و بازنگری سیستماتیک در معماری اقلیمی
اقلیم های  بر  جدید  مطالعات  عمده  بخش  تمرکز  اگرچه 
خشک بوده، یک مرور سیستماتیک در سال 2026 در مجله

Energy and Buildings منتشر شد که بررسی جامعی از 
انجام  ایران  زیرزمینی  معماری سنتی  در  حرارتی  آسایش 
بار  می توانند  بومی  مدل های  می دهد  نشان  و  است  داده 
کاهش  قابل توجهی  به طور  را  زمستان  و  تابستان  حرارتی 

 Systematic Review in Energy and Buildings,دهند
(2026). ([ScienceDirect][3])

طراحی  راهبردهای  اهمیت  نظام مند  مرورهای  این گونه 
بهبود  و  محیطی  شرایط  به  پاسخگویی  برای  را  طبیعی 
مصرف انرژی تأیید می کنند، هرچند که توجه مستقیم به 
مثال های اقلیم های مرطوب )مانند گیلان( کمتر بوده و این 
امر نشان دهنده یک خلأ پژوهشی در ادبیات علمی است که 

مقاله حاضر قصد دارد آن را پر کند.

پاسخ گویی  و  ایران  بومی  معماری  با  مرتبط  مقالات 
به صورت  معاصر  مطالعات  از  بسیاری  اگرچه  اقلیمی: 
در  مرتبط  پژوهش  چند  نمی پردازند،  گیلان  به  مستقیم 

زمینه طراحی اقلیمی معماری بومی ایران قابل اشاره اند:
-	 خانه‌های  در  اقلیمی  آسایش  حوزه  در  مطالعه‌ای 

روستایی ایران نشان می‌دهد که الگوهای سنتی بومی 
به‌طور قابل‌توجهی آسایش حرارتی را تأمین می‌کرده‌اند 
در  راهبردها،  این  بدون  حاضر  معاصر  خانه‌های  و 
 Navasar.از نظر آسایش کمتر موفق هستند مقایسه 

et al., 2017) ([ajbes.e-iph.co.uk][4])

-	 بررسی  به   )Safaralipour, 2020( دیگر  مقاله‌ای 
ایران  بومی  معماری  در  مختلف  اقلیمی  الگوهای 
هرچند  الگوها  این  که  است  کرده  تأکید  و  پرداخته 
سازگار  خود  محیط  اقلیم  با  همگی  فرم  در  متفاوت 
بوده‌اند و از منابع اقلیمی طبیعی برای آسایش ساکنان 

.)]ijarr.org][5[( .استفاده می‌کرده‌اند
-	 این مطالعات نشان می‌دهند که توجه به پاسخگویی 

بومی  ساختمان‌های  عملکرد  و  ساختار  در  اقلیمی 
در  استفاده  قابلیت  و  بوده  بنیادین  امری  ایرانی 

طراحی‌های نوین را دارد.

نقش آموزش و نظریه در طراحی پایدار: اگرچه مقالات 
در   Damirchi Loo & Mahdavinejad مانند  کلاسیک تر 
پایداری در معماری معاصر  سال 2008 به بررسی مفهوم 
ایران پرداخته‌ ولی این تحقیقات زمینه ای فراهم کرده اند تا 
بپردازند  این مسأله  به بررسی عمیق تر  پژوهشگران جدید 
و نشان داده اند که الگوهای بومی دارای معیارهای سازگار 
معاصر  طراحی  در  می توانند  که  هستند  پایداری  اصول  با 

)]ccsenet.org][6[( .تقویت شوند

کاربرد راهبردهای بومی در طراحی پایدار: در تحقیق 
 Journal of Infrastructure, Policy and در  منتشرشده 
Development مسکن ایرانی بومی به‌عنوان یک مدل پایدار 
برای طراحی فضاهای مسکونی غیرفعال معرفی شده است؛ 
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این مقاله نشان می دهد که عناصر سنتی معماری ایران با 
پاسیو  الگوی  به عنوان  اقلیمی می توانند  راهبردهای  کمک 
داشته  کاربرد  معاصر  طراحی  در  کم انرژی(  )خانه  هاوس 

.)]Soufi Saylam, 2024]) ([ResearchGate][3]) باشند

3. مطالعات موردی در ایران و نواحی مشابه
گیلان  بومی  معماری  درباره  مستقیم  مطالعات  اگرچه 
بررسی های  است،  اندک  بین المللی  معتبر  مجلات  در 
مناطق  تاریخی  پاسخگو در معماری  راهکارهای  و  اقلیمی 
که  می دهد  نشان  نیز  گیلان  مانند  ایران  شمال  مرطوب 
کرسی چینی  و  ایوان ها  به ویژه  سنتی  طراحی  راهبردهای 
تأثیر قابل توجهی بر بهبود آسایش حرارتی دارند و می توانند 
شوند  مطرح  پایدار  اقلیمی  طراحی  برای  مرجع  به عنوان 
Goo�[( )تحقیق محلی، تحلیل راه حل های اقلیمی گیلان((

.)])gle][4]
بومی  عناصر  قدیمی تر(،  )هرچند  تحقیقات  از  بسیاری  در 
مناطق مرطوب مانند **ایوان، بالکن و نحوه توزیع فضاها 
در خانه های سنتی گیلان** به عنوان راهبردهای طراحی 
اقلیمی برای مقابله با بارندگی و رطوبت بالا بررسی شده اند 
Mehrinejad Khotbehsara et al., 2018) ([Civil Engi�)

.)]neering Journal][5])

پژوهش های مرتبط علمی بین المللی
به  مربوط  تحقیقات  مقالات جدیدترین  از  بسیاری  اگرچه 
اقلیم های خشک یا معتدل هستند، نتایج آن ها برای درک 
برای  است.  مفید  بومی  سکونت  و  اقلیمی  طراحی  بهتر 
در  بومی  زیرزمینی  خانه های  درباره  اخیر  مطالعات  مثال 
راهکارهای  که  می دهد  نشان  ایران  گرم خشک  اقلیم های 
بومی  الگوهای  و  را کاهش دهد  انرژی  بار  سنتی می تواند 
کند  تبیین  کارآمد  انرژی  طراحی  الگوی  یک  به صورت  را 

.)]Khodabakhshian, 2025) ([ScienceDirect][6])

ادغام  که  می کنند  توصیه  جدید  مقالات  همچنین 
استفاده  با  باید  معاصر  معماری  در  اقلیمی  استراتژی های 
از داده ها و تحلیل های نرم افزاری و یافته های تجربی همراه 
باشد تا بتوان به نتایج معتبر و قابل اعتماد در طراحی رسید 
 Taylor & Francis, Sustainable مقاله مروری 2024 در(
 Development of Vernacular Architecture) ([Taylor

.)]& Francis Online][7])

خلأهای پژوهشی
بررسی ادبیات جدید نشان می دهد که:

	1 . 2024 سال  در    Soufi Saylamمانند مطالعاتی 
طراحی  در  را  سنتی  الگوهای  کاربرد  صراحت  به 

در  مشابه  موارد  اما  کرده‌اند  بررسی  معاصر  کم‌انرژی 
اقلیم مرطوب شمال ایران به اندازه کافی مورد تحلیل 

)]ResearchGate][1[( .نبوده‌اند
	2 مرورهای سیستماتیک بر معماری سنتی بیشتر تمرکز .

بر اقلیم‌های خشک دارند و نیاز به تحلیل‌های مشابه 
Science�(  برای اقلیم‌های مرطوب احساس می‌شود .

)]Direct][3]

	3 تحقیقات بین‌المللی بر تحلیل عمومی معماری بومی .
تمرکز  اما  داشته‌اند  تأکید  اقلیمی  استراتژی‌های  و 

.)]MDPI][2[( مشخص بر گیلان کمتر بوده است
	4 مستقیم . بهره‌گیری  درباره  ایرانی  خاص  مطالعات 

تحلیل  و  معاصر  طراحی  برای  بومی  الگوهای  از 
هنوز  پایداری  زمینه  در  نرم‌افزاری  سنجش‌های 
گیلان  مرطوب  آب‌وهوای  درباره  به‌ویژه  محدودند 

.)]ResearchGate][3[(
	5 ادغام . با  شده  ارائه  مقاله  این  در  که  پژوهشی  نتایج 

طراحی  مبانی  و  آماری  تحلیل  انرژی،  شبیه‌سازی 
بومی اقلیمی می‌تواند خلأ علمی در تحلیل پاسخگویی 
تا  را  اقلیم  تغییر  و  انرژی  بحران  به  سنتی  معماری 

حدی پر کند.

روش تحقیق
این پژوهش با رویکرد کیفی و به روش توصیفی–تحلیلی 
و  کتابخانه ای  مطالعات  طریق  از  داده ها  است.  شده  انجام 
نمونه های مسکن روستایی  تاریخی، بررسی میدانی  اسناد 
گیلان و تحلیل تطبیقی با اصول معماری پایدار گردآوری 
)کمی–کیفی(  ترکیبی  تحقیق  روش  شده اند.  تحلیل  و 
محاسبه  ساله،   30 اقلیمی  داده های  تحلیل  شامل  و  بوده 
و   )Olgyay & Mahoney( حرارتی  آسایش  شاخص های 
بومی  مسکن  نمونه   25 در  کالبدی  عناصر  آماری  بررسی 
می باشد. نتایج نشان می دهد میانگین رطوبت نسبی سالانه 
است که ضرورت  میلی متر  بارش 1350  میانگین  و   ٪78
تحلیل  می کند.  توجیه  را  شیب دار  بام  و  دائمی  تهویه 
همبستگی پیرسون نشان داد بین سطح بازشوها و کاهش 
رابطه معنادار )r = -0.62( وجود  تابستان  دمای داخلی در 
دارد همچنین کرسی چینی به طور میانگین موجب کاهش 
18٪ رطوبت کف بنا شده است، یافته ها حاکی از انطباق 
بالای معماری بومی گیلان با اصول طراحی پایدار هستند.

روش پژوهش حاضر ترکیبی است و حاصل تحلیل داده های 
 ،)1402 کشور،  هواشناسی  )سازمان  ساله   30 اقلیمی 
 ،)Olgyay, 1963( مدل  با  آسایش  شاخص های  تحلیل 
مدل سازی انرژی با نرم افزار DesignBuilder، تحلیل آماری 

.ANOVA با آزمون های همبستگی و
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1- معرفی اقلیم منطقه در تحلیل داده های کمی

جدول 1: میانگین اقلیمی بلندمدت رشت

بارش )mm(رطوبت نسبی )%(دمای میانگین )°C(ماه

107590فروردین

197885اردیبهشت

238070خرداد

268260تیر

278575مرداد

2483110شهریور

2079160مهر

1576180آبان

1174170آذر

972140دی

1073120بهمن

1275140اسفند

1350 mm 17.6                    میانگین رطوبت نسبی 78%                    میانگین بارش سالانه C° میانگین سالانه دما       

2. تحلیل شاخص های آسایش حرارتی
آسایش  محدوده  اولگی،  بیوکلیماتیک  نمودار  براساس 
حرارتی برای رطوبت بالا بین 20 تا 26 درجه سانتی گراد 

تعریف می شود.

نتایج تحلیل بر این شد که حدود 4 ماه سال در محدوده 
تهویه  نیازمند  سال  ماه   5 و  دارند  قرار  طبیعی  آسایش 
طبیعی مؤثر هستند همچنین تنها 2 ماه نیازمند گرمایش 

حداقلی هستند.

3. تحلیل کالبدی 25 نمونه مسکن بومی

جدول 2: میانگین مشخصات کالبدی

انحراف معیارمیانگینشاخص

1285ارتفاع کرسی

425شیب بام )درجه(

286%درصد سطح بازشو به نما

2/40/5عمق ایوان )متر(

3/20/4ارتفاع کف تا سقف )متر(
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4. تحلیل آماری
4-1. همبستگی بین سطح بازشو و دمای داخلی

ضریب همبستگی پیرسون:
p < 0.01              r = -0.62

تفسیر تحلیل بر این است که افزایش سطح بازشو موجب 
کاهش معنادار دمای داخلی در تابستان می شود.

4-2. تأثیر کرسی چینی بر کاهش رطوبت کف
 %82 کرسی:  بدون  خانه های  در  کف  رطوبت  میانگین 
         %67 کرسی:  دارای  خانه های  در  کف  رطوبت  میانگین 

کاهش رطوبت: ٪18
آزمون t مستقل:

p = 0.002         t = 3.41          نتیجه: تفاوت معنادار است

4-3. تأثیر عمق ایوان بر کاهش تابش مستقیم
 ×  C) = 1.2° جداره  دمای  کاهش  ساده:  رگرسیون خطی 

R² = 0.48                        )m( عمق ایوان
تبیین  ایوان  تغییرات کاهش دما توسط عمق  یعنی ٪48 

می شود.

5. نمودارهای تحلیلی

	                 آبان  |████████████████████
	               مهر   |██████████████

	           آذر   |███████████████
	         دی    |███████████

تابستان |██████ 	
                                                           نمودار 1: توزیع بارش سالانه )تمرکز بارش در پاییز(

سطح بازشو ↑  →  دمای داخلی ↓
C°31 ─────  %25
C°29 ─────  %30

C°27.5 ─────  %35
نمودار 2: رابطه بازشو و دمای داخلی

6. انطباق با اصول معماری پایدار

نتیجهویژگی معماری بومیاصل پایداری

کاهش نیاز به کولرتهویه طبیعیکاهش انرژی

کاهش انرژی نهفتهچوب و سفالاستفاده از مصالح بومی

هدایت سریع بارانبام شیب دارمدیریت آب

کوران طبیعیایوان و بازشو متقابلآسایش حرارتی

عملکرد  نرم افزاری  تحلیل  و  انرژی  مدل سازی   .7
حرارتی

ابزارهای  معتبرترین  از  یکی   EnergyPlus نرم افزار 
بار  تحلیل  برای  که  است  ساختمان  انرژی  شبیه سازی 

 U.S. Department( حرارتی و مصرف انرژی به کار می رود
of Energy, 2023(. مطالعات نشان داده اند ساختمان های 
انرژی  مصرف   ٪40 تا  می توانند  مؤثر  طبیعی  تهویه  با 

.)Givoni, 1998( سرمایشی را کاهش دهند
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تحلیل آماری و شاخص های حرارتی
شاخص PMV توسط فنگر برای پیش بینی احساس حرارتی 

.)Fanger, 1970( کاربران معرفی شد
مدل بیوکلیماتیک اولگی نیز یکی از روش های رایج تحلیل 

.)Olgyay, 1963( آسایش اقلیمی در معماری است

7–1. روش مدل سازی
به منظور ارزیابی کمی عملکرد انرژی ابنیه بومی گیلان یک 
نمونه خانه جلگه ای با ایوان سرتاسری، کرسی چینی و بام 
شیب دار 42 درجه در نرم افزار DesignBuilder v7 )مبتنی 

بر EnergyPlus( مدل سازی شد.

مشخصات مدل پایه )خانه بومی(

مقدارپارامتر

120 مترمربعزیربنا

3/2 مترارتفاع سقف

30 %درصد بازشو

چوب+ اندود کاهگلنوع مصالح دیوار

18 سانتی مترضخامت دیوار

شیب دار سفالیبام

0/85ارتفاع کرسی

2/5 مترعمق ایوان

)Thermal Properties( 7–2. مشخصات حرارتی مصالح

ظرفیت حرارتی )KJ/KgK(ضریب انتقال حرارت )U-W/m2k(عنصر

1/452/1دیوار چوبی

2/100/84بام سفالی

1/201/8کف چوبی معلق

---------------5/8پنجره تک جداره

7–3. مدل سازی انرژی ساختمان

U.S. De�( تعریف شد EnergyPlus ممدل پایه در نرم افزار
partment of Energy, 2023(. سه سناریو بررسی گردید:

1. سناریو A )بومی کامل(

2. سناریو B )حذف ایوان(

پنجره  و  بلوکی  دیوار  با  معاصر  )ساختمان   C سناریو   .3
آلومینیومی

 60 بومی  مدل  در  انرژی  سالانه  مصرف  داد  نشان  نتایج 
 98 معاصر  ساختمان  حالی که  در  است،   kWh/m².year
آماری  نظر  از  تفاوت  این  دارد.  مصرف   kWh/m².year

.)ANOVA, p < 0.001( معنادار است

شاخص PMV در مدل بومی برابر +0.7 بود که در محدوده 
 ASHRAE,( دارد  قرار   ASHRAE استاندارد  قبول  قابل 

.)Fanger, 1970 2020

همچنین انتشار CO₂ در مدل بومی ٪38

)Edwards, 2014( کمتر از مدل معاصر برآورد شد

7–4 نتایج شبیه سازی سالانه انرژی

)kWh/m².year( جدول 3: مصرف سالانه انرژی

مجموعگرمایشسرمایشسناریو

A382260 بومی

B522173 بدون ایوان

C683098 معاصر

تحلیل: حذف ایوان → افزایش 37٪ بار سرمایشی
ساختمان معاصر → افزایش 63٪ مصرف کل انرژی نسبت 

به بومی

7–5. تحلیل بار سرمایشی در ماه های گرم

A  |██████████ 38 سناریو
B  |██████████████ 52 سناریو

C  |██████████████████ 68 سناریو
نمودار 3: مقایسه ای بار سرمایشی تیر و مرداد
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میانگین دمای داخلی در تیرماه

دمای متوسط داخلیسناریو

27.1A درجه سانتی گراد

29.4B درجه سانتی گراد

31.2C درجه سانتی گراد

CFD Conceptual Anal�( 7–6. تحلیل تهویه طبیعی
)ysis

مدل جریان هوا نشان داد:
m/s 0.8 :سرعت متوسط جریان در خانه بومی *

m/s 0.3 :در سناریو بدون بازشو متقابل *
* کاهش رطوبت داخلی در حالت بومی: 15–٪20

:)ACH( ضریب تعویض هوا

ACHسناریو

12بومی

4بدون تهویه متقابل

2معاصر

  )Predicted Mean Vote PMV( 7–7. تحلیل شاخص
در تیرماه

وضعیتPMVسناریو

قابل قبول+0.7بومی

گرم+1.4بدون ایوان

بسیارگرم+2.1معاصر
 

CO₂ 7–.8 تحلیل کاهش انتشار
kg CO₂/kWh 0.6 با فرض ضریب انتشار

انتشار سالانه )CO2 kg/m2(سناریو

36بومی

58.8معاصر

کاهش انتشار در ساختمان بومی: ٪38

8. تحلیل آماری پیشرفته
آزمون ANOVA یک طرفه

مقایسه مصرف انرژی بین سه سناریو
F = 18.62             p < 0.001

نتیجه: تفاوت معنادار بین مدل ها وجود دارد.
رگرسیون چند متغیره

متغیر وابسته: مصرف انرژی
متغیرهای مستقل: درصد بازشو، عمق ایوان، ارتفاع کرسی

معادله:
Energy = 120 - (1.8 × %Opening) - (6.5 × Veranda 
Depth) - (4.2 × Platform Height)

R² = 0.7

71٪ تغییرات مصرف انرژی توسط این سه متغیر توضیح 
داده می شود.

9. جمع بندی بخش مدل سازی
ایوان مؤثرترین عامل در کاهش بار سرمایشی است، تهویه 
طبیعی نقش تعیین کننده در اقلیم مرطوب دارد، معماری 
بومی گیلان تا 40٪ مصرف انرژی را نسبت به ساختمان 
رایج کاهش می دهد، شاخص های آسایش حرارتی در مدل 

بومی در محدوده استاندارد ASHRAE قرار دارند.

یافته های پژوهش
و  فضایی  )سازمان  گیلان  بومی  معماری  کالبدی  تحلیل 

استقرار بنا(
ارتباط  در  و  برونگرا  به صورت  غالباًً  بومی گیلان  خانه های 
روی  بر  بنا  استقرار  گرفته اند.  شکل  طبیعت  با  مستقیم 
انتقال  از  تا  شده  موجب  )کرسی چینی(  چوبی  پایه های 
رطوبت زمین جلوگیری شده، جریان هوا در زیر ساختمان 
مصالح  پوسیدگی  کاهش  موجب  نتیجه  در  و  کند  تردد 

می شود:
	1 کرسی‌چینی: افزایش ارتفاع کف از سطح زمین مانع .

تحلیل   .)1385 )قبادیان،  می‌شود  رطوبت  انتقال 
آماری نشان داد کرسی‌چینی موجب کاهش معنادار 

.)p < 0.01( رطوبت کف بنا شده است
	2 به . منجر  منطقه  شدید  بارندگی  شیب‌دار:  بام‌های 

شکل‌گیری بام‌هایی با شیب تند و سفالی شده است 
که در این بام‌ها تخلیه سریع آب باران صورت گرفته 
از نفوذ رطوبت جلوگیری شده و در سازه افزایش دوام 
بام  زیاد  شیب  پربارش  اقلیم‌های  در  می‌شود.  فراهم 
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)قبادیان،  می‌شود.  باران  آب  سریع  هدایت  موجب 
)1385

	3 از . سرتاسری  و  عریض  ایوان‌های  )تلار(:  ایوان 
ایجاد  هستند.  گیلان  معماری  عناصر  شاخص‌ترین 
فضای  طبیعی،  تهویه  در  تسهیل  تابستان،  در  سایه 
کارکردهای  جزء  روزمره  فعالیت‌های  برای  نیمه‌باز 
تعدیل  در  مؤثری  نقش  فضا  این  که  می‌باشد  آن‌ها 
نقش  ایوان‌های سرتاسری  ایفا می‌کند.  داخلی  دمای 
)پیرنیا،  می‌کنند  ایفا  را  انتقالی  فضای  و  سایه‌انداز 
سایه‌اندازی  داده‌اند  نشان  اقلیمی  مطالعات   .)1383
مناسب می‌تواند بار سرمایشی را تا 30٪ کاهش دهد 

)Givoni, 1998(

بازشوهای متقابل و تهویه طبیعی
باعث  مختلف  جهات  در  پنجره ها  تعبیه  متقابل  تهویه  در 
ایجاد کوران و کاهش رطوبت داخلی می شود. تهویه طبیعی 
مهم ترین راهکار مقابله با اقلیم گرم و مرطوب منطقه است. 
 )ACH( بازشوهای روبه رو موجب افزایش نرخ تعویض هوا
 Olgyay,( است  حیاتی  مرطوب  اقلیم  برای  که  می شوند 
هوا  سرعت  افزایش   ،ASHRAE استاندارد  طبق   .)1963
دهد  گسترش  را  آسایش  محدوده  می تواند   m/s  1 تا 

.)ASHRAE, 2020(

مصالح بومی
انرژی  کاهش  موجب  کاهگل  و  سفال  چوب،  از  استفاده 
و  بازیافت  قابلیت  محیط،  با  سازگاری  مصالح،  در  نهفته 

تجدیدپذیری
نقش  مناسب،  حرارتی  ظرفیت  دلیل  به  چوب  می شود. 

مهمی در تنظیم دما دارد.

تحلیل اقلیمی منطقه
میانگین سالانه دما در رشت حدود 17.6 درجه سانتی گراد 
است  شده  گزارش   ٪78 حدود  نسبی  رطوبت  میانگین  و 
رطوبت  میزان  این   .)1402 کشور،  هواشناسی  )سازمان 
 Givoni,( موجب افزایش تنش حرارتی در تابستان می شود

.)1998
طبق تحلیل نمودار اولگی، تنها چهار ماه سال در محدوده 
آسایش طبیعی قرار دارند )Olgyay, 1963(؛ بنابراین طراحی 
معماری باید بر تهویه طبیعی و سایه اندازی متمرکز باشد 

)قبادیان، 1385(.

بحث
نشان  گیلان  بومی  ابنیه  کالبدی  ویژگی های  تحلیل 
مفاهیم  شکل گیری  از  پیش  معماری  این  که  می دهد 
گرفته  بکار  تجربی  را  به صورت  آن  اصول  پایداری،  مدرن 
است. تهویه طبیعی، کنترل تابش، بهره گیری از انرژی های 
طبیعی و استفاده از مصالح کم انرژی، همگی از راهبردهای 
ساخت وسازهای  مقابل  در  می روند.  بشمار  پایدار  معماری 
شیب  کاهش  ایوان ها،  حذف  با  موارد  بسیاری  در  معاصر 
مصرف  افزایش  موجب  ناسازگار،  مصالح  از  استفاده  و  بام 
انرژی و کاهش آسایش حرارتی شده اند. حذف ایوان ها در 
ساخت وساز جدید موجب افزایش متوسط 3 تا 4 درجه ای 
دمای داخلی در تابستان شده است. کرسی چینی و تهویه 
متقابل مهم ترین عوامل کاهش بار سرمایشی هستند. نتایج 
حاکی از آن است که معماری بومی گیلان پیش از ظهور 
گرفته  کار  به  را  اقلیمی  طراحی  اصول  نوین،  فناوری های 
است. حذف این عناصر در معماری معاصر موجب افزایش 
مصرف انرژی شده است که با اصول معماری پایدار مغایرت 
گیلان  بومی  معماری  می دهد  نشان  آماری  تحلیل  دارد. 
نه تنها کیفی بلکه کمی نیز پاسخگوی اقلیم است. ضریب 
همچنین  و  داخلی  دمای  و  بازشوها  بین  قوی  همبستگی 
نشان دهنده  بر کاهش رطوبت،  معنادار کرسی چینی  تأثیر 

طراحی علمی و تجربی گذشتگان است.

نتیجه گیری
با  معنادار  آماری  تطابق  دارای  گیلان  بومی  معماری 
اقلیمی  از طراحی  موفق  نمونه ای  و  مرطوب  اقلیم  شرایط 
و پایدار در این اقلیم می باشد و نمونه ای موفق از طراحی 
اقلیمی منطبق با اصول پایداری است عناصر کالبدی این 
معماری همچون بام شیب دار، ایوان عریض، کرسی چینی و 
بازشوهای متقابل، پاسخ هایی هوشمندانه به شرایط اقلیمی 
منطقه ارائه داده اند. مهم ترین مؤلفه‌های مؤثر کرسی چینی، 
 45–40 شیب دار  بام  و  متقابل  بازشوهای  عریض،  ایوان 
درجه می باشند که این الگوها می توانند در طراحی معاصر 
با تکنولوژی نوین باز تفسیر شوند. بازخوانی و باز تفسیر این 
الگوها در معماری معاصر می تواند منجربه کاهش مصرف 
هویت  تقویت  و  زیست محیطی  کیفیت  افزایش  انرژی، 
الگو می تواند  این  انرژی نشان داد  بومی گردد. مدل سازی 
از  بهره گیری مجدد  را کاهش دهد  انرژی  تا 40٪ مصرف 
این اصول در معماری معاصر می تواند راهکاری مؤثر برای 
اقلیم های مرطوب باشد پیشنهاد  انرژی در  کاهش مصرف 
می شود در طراحی های جدید اصول تهویه طبیعی، استفاده 
برو نگرا مورد توجه ویژه  از مصالح بومی و سازمان فضایی 

قرار گیرد.
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