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چکید ه
از اواسط د هة 1970 نياز فوري به کاهش استفاد ه از انرژي د ر گرمايش و 
سرمايش ساختمانها د ر سراسر جهان وجود  د اشته است. د ر کشورهاي د ر 
حال توسعه، مصرف انرژي براي حفظ محيط مطلوب د ر ساختمانها، بزرگترين 
بخش از کل تقاضاي انرژي را تشکيل مي د هد . د ر کشورهاي پيشرفته، نسبت 
مصرف انرژي براي ساختمانها بزرگ تر از آن چيزي است که براي مقاصد  
دي گر استفاد ه مي شود . جهان سعی می کند  انرژی پاک را جایگزین انرژی 
فسیلی کند . از طرفی آسایش، از نیاز های مورد  توجه انسان د ر همه د وره 
های زند گی او بود ه است. این آسایش از طرق گوناگون برای انسان ها بوجود  
می آمد ه یا از آنها سلب می شد ه است. اما آسایش د ر بنا مهمترین مسئله 
د ر این رابطه می باشد . یکی از عوامل مورد  توجه برای د سترسی به این مهم، 
فضایی د ارای آسایش است که از طریق ایجاد  محیطی مناسب از نظر د ما و 
تهویه قابل د سترسی است. بناهای مسکونی د ر گذشته طوری اقلیمی طراحی 
می شد ند  که گرمایش، سرمایش و تهویه طبیعی پاسخگوی همه نیازهای 
اقلیمی آنها بود ه است. د ر تحقیق حاضر به بررسی رفتار  حرارتی د و بنای 
و  اکوتکت   افزار  نرم  آقاجان نسب( توسط  مسکونی (خانه کلباد ی و خانه 
د یزاین بیلد ر پرد اخته و با تحلیل یافته ها، چگونگی همسازی معماری با اقلیم 
مورد  توجه قرار گرفته است. بر اساس نتایج، این راهکارها هرچند  ساد ه اما 
کاملا با تفکر صورت می گرفتند  تا بنا همساز با اقلیم بود ه و کمترین مصرف 
انرژی را د اشته باشد . د ر جمع بند ی نهایی این د و بنای مسکونی بیشترین 
زمان ممکن را د ر د مای 22 د رجه سپری می کنند  و د ر مجموع  40 تا 42 
د رصد  د ر آسایش قرار د اشتند .  بنابراین راهکارها، افزایش بازه ساعات آسایش 
حرارتی د ر فضای د اخل، و کاهش مصرف انرژی جهت سرمایش و گرمایش 
را به همراه د اشته است. امید  است تا بتوان این نتایج را د ر طراحی بناهای 
کنونی به کار برد  و نقشی د ر بکارگیری معماری همساز با اقلیم و معماری 

پاید ار ایفا کرد .
واژگان كليد ي: مسکن بومی، رفتار حرارتی، تهویه، اقلیم معتد ل و مرطوب، 
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Comparative investigation of  thermal treatment and 
ventilation of  Iran’s indigenous residential buildings 
Temperate and humid Climate Case study: Kolbadi 
House (Sari) and Aghajan Nasab House (Babol)
Abstract
Since the mid of  70s, there has been urgent need to reduction of  energy 
consumption for heating and cooling buildings around the world. In devel-
oping countries, energy consumption to maintain a favorable environment 
in buildings is the largest portion of  total energy demand. In developed 
countries, the ratio of  energy consumption for buildings is larger than that 
used for other purposes. The world tries to replace fossil energy with renew-
able energy. On the other hand, the comfort is one of  important needs for 
human at all periods of  his life. This comfort has been created or deprived 
of  them in different ways. But comfort in building is the most important is-
sue in this regard. One of  important factors to access this issue is a comfort 
space that becomes available with by creating of  favorable environment in 
terms of  temperature and ventilation. In the past, residential buildings were 
designed, so climate-based that heating, cooling and natural ventilation met 
all climate requirements. This study considers thermal behaviors of  two 
residential buildings (Kolbadi house and Aghajan Nasab House) by “Eco-
tect” and “Design Builder” software. By findings analysis, the architectural 
harmony with climate has been considered. Based on the results, even if 
these strategies are simple but well thought out to create harmony between 
building and climate with the lowest energy consumption. Finally, most of 
the time, these two residential buildings have the temperature of  22 centi-
grade degrees and from 40 to 42 percent are included in comfort band.  It 
is hoped that these results could be used in the design of  modern buildings 
and they have important role in implementation of  architectural harmony 
with the climate and sustainable architecture.
Keywords: Indigenous housing, Thermal treatment, Ventilation, Temperate 
and humid climate, Mazandaran
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1-1 مقد مه
د ر د هه هـاي گذشـته تقاضـاي انـرژي بـه طـور مد اوم 
افزايـش يافتـه اسـت و انتظـار مـي رود  د ر آينـد ه اي 
نزدي ـک همچنـان افزايـش يابد . بنـا بر پیـش بینی ها، 
مصـرف انـرژي پايـة جهاني د ر سـال 2030 بـه ميزان 
44 د رصـد  بالاتر از سـال 2006 خواهـد  بود . از آنجا که 
بخـش قابل توجهـي از مصرف جهاني انـرژي د ر بخش 
سـاختمان صـورت مي گيـرد ، اسـتفاد ه از انـرژي براي 
اهـد اف انطباق محیطـی، بزرگترین سـهم را د ر مصرف 
انرژي جهاني سـاختمان ها د ارد . از طرفی، با پیشـرفت 
سـریع تکنولـوژی و افزايش روند  شهرنشـيني، فضاهاي 
زيسـتي انسـان ارتبـاط حياتـي خـود  بـا طبيعـت را از 
د سـت د اد ه انـد . بي توجهـي به طبيعت و پتانسـيلهاي 
طبيعـي د ر عصـر حاضـر معضالت زياد ي براي انسـان 
بـه ارمغـان آورد ه اسـت. از جملـه آلود گي هاي زيسـت 
محيطـی، تبعـات نامطلـوب روحـي و روانـي ناشـي از 
انـرژي فسـيلي و د ر  نابـود ي منابـع  د وري طبيعـت، 
نهايت سـلب سالمت و آسـايش انسـان. بدي ـن ترتيب 
مواجـه شـد ن با اين بحرانهـا بار دي گر بشـر عصر حاضر 
را بـه جسـت و جـوي راهكارهـاي نويـن همسـازي بـا 
طبيعـت و نيروهـاي طبيعـي سـوق د اد ه اسـت؛ يـك 
سـاختمان بـه فـرض بد ترين حالـت طراحـي, با صرف 
هزينـه و اسـتفاد ه از وسـايل مكانكيي قابـل اصلاح مي 
شـود ؛ ولـي ماهيت خاص بناهای بوی مسـكوني, امكان 
اصالح شـرايط به اميد  اسـتفاد ه از تجهيـزات مكانكيي 
سـرما و گرماسـاز را منتفـي مـي سـازد . مقالـه حاضـر 
سـعي د ارد ، بـا اين ايـد ه و رویكرد ، به تحقيـق د ر مورد  
امـكان ايجـاد  آسـايش حرارتـی د ر بناهـای مسـکونی 
اقلیـم معتـد ل و مرطوب بوسـیله تحلیل رفتـار حرارتی 

و تهویـه بـه کمک نـرم افزار بپـرد ازد .
1-2- بیان مسئله

اسـتفاد ه از سـوخت هـاي فسـيلي د ر فعاليـت هـاي 
مصـرف انـرژي متعـارف، مشـکل بـزرگ کاهـش منابع 
طبيعـي همـراه بـا تغييـر آب و هوايي ناشـي از انتشـار 
گازهـاي گلخانـه اي را ايجـاد  کرد ه اسـت. اين وضعيت 
بـه يـک جايگزينـي فزاينـد ه از منابـع انـرژي متعـارف 

تجدي ـد  پذيـر د ر بسـياري از برنامـه هـاي کاربـرد ي 
تکنولوژيکي منجر شـد ه اسـت. سـاخت و سـاز يکي از 
مهـم تريـن و قابـل توجه ترين بخشـهاي اقتصـاد ي د ر 
سراسـر جهان اسـت و سـاختمانها د ر مقايسـه با دي گر 
بخـش هاي اقتصـاد ، مصرف انرژي بسـيار بالايي د ارند . 
همچنيـن افزايـش د ما د ر محيط شـهري و تغيير آب و 
هـواي جهاني، نياز بـه انرژي براي سـرمايش را به گونه 
اي نسـبتاً چشـمگير افزايش د اد ه اسـت. این امر منجر 
به مشـکلات بسـیار جد ی زیسـت محیطـی، اجتماعی، 
سیاسـی، اقتصـاد ی، سـازمانی، فرد ی و فرهنگی شـد ه 
اسـت. بنابرایـن بد یهـی اسـت کـه الگـوی انـرژی های 
جایگزیـن بایـد  مـورد  اسـتفاد ه قرار گیـرد . اسـتفاد ه از 
منابـع تجد یـد  پذیـر د ر ترکیب بـا فناوری هـای انرژی 
کارآمـد  مـی توانـد  انـرژی لازم د ر ارائه بهبـود  کیفیت 
زند گـی را فراهـم کـرد ه و می تواند  سـهم قابل توجهی 
د ر کاهـش مصـرف منابع د ر کشـورها د اشـته باشـد . از 
آنجـا کـه بناهای مسـکونی د ر گذشـته طـوری اقلیمی 
طراحـی مـی شـد ند  کـه گرمایـش، سـرمایش و تهویه 
طبیعـی پاسـخگوی همـه نیازهـای اقلیمـی آنهـا بود ه 
محیطـی  شـرایط  تنظیـم  غیرمسـتقیم  تاثیـر  اسـت، 
بـر اصالح اقلیـم یـک مجموعـه مسـکونی د ر مقیـاس 
خـرد  مهـم مینماید  و میتواند  سـهم بزرگـی د ر نیل به 

اهـد اف پایـد اری د ر معماری د اشـته باشـد .
1-3- اهد اف تحقيق

• ارزیابـی نقـش کالبد  معماری د ر افزایش بازه سـاعات 
آسـایش حرارتـی د ر فضـای د اخـل، و کاهـش مصـرف 

انرژی جهـت سـرمایش و گرمایش
• د سـتیابی بـه  اصـول حاکم بـر کالبد  معمـاری بومی 
اقلیـم معتـد ل و مرطـوب، د ر راسـتای افزایش سـاعات 

آسـایش حرارتـی و برود تی 
1-4- نوع مطالعه، روش و نحوه اجراي تحقيق

روش تحقیـق د ر ایـن پژوهـش د ر مرحلـه اول، جمـع 
آوری اطلاعـات از طریـق برد اشـت مید انـی نمونـه هـا،‌ 
مراجعـه بـه منابع مکتـوب و کتابخانـه ای، و د ر مرحله 
د وم - از آنجـا کـه شـبیه سـازی رایانـه ای، محیطـی 
اجـزای  رفتـار حرارتـی  بررسـی  منظـور  بـه  مجـازی 
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سـاختمان فراهم مـی آورد - تحلیل اطلاعـات از طریق 
نـرم افـزار اکوتکـت و د یزایـن بیلـد ر اسـت. نـرم افـزار 
اکوتکت که شـبیه سـازی از یک منطقه بسـیار کوچک 
تـا یک مجموعه شـهری را شـامل می شـود ، یـک ابزار 
تحلیـل انـرژی، نور و صد ا اسـت کـه کارایـی و کیفیت 
سـاختمان را تحلیـل میکند  و نتایـج را بصورت جد ول، 
نمـود ار و تصویـر ارائـه مید هد . نـرم افـزار د یزاین بیلد ر 
مد لسـازی سـاختمان از جنبـه هـای مختلـف فیزیـک 
آن،  معمـاری  سـاختمان،  مصالـح  شـامل  سـاختمان 
سیسـتم های سـرمایش و گرمایـش، روشـنایی و غیره 
را شـامل میشـود  کـه قابلیـت اسـتخراج نتایـج شـبیه 
سـازی بـرای کل سـال و ماه های سـال بصـورت روزانه 

و سـاعتی را د ارد . 
2- تفسیر اطلاعات آب و هوایی منطقه

3- مطالعـه مـورد ی د و بنای مسـکونی )مطالعه 
تاریخـی و معماری(

بـي توجهي انسـان بـه طبيعـت و د ر نتيجـه د ورماند ن 
فضاهاي زيسـتي او از مواهب و پتانسـيل هاي طبيعي، 
معضالت زيـاد ي را پدي د  آورد ه اسـت و زيسـتگاه هاي 
انسـان كمتـر مـورد  رضايـت او هسـتند  و حتـي د ر 
بسـياري موارد  به عنوان سـاخته د سـت بشـر، آسـايش 

 )2014 ,Pourmousa et al,24 ( . او را برهـم مي زند
امـروزه همـه،‌ بـه معمـاري بومـي )بـه هر بخـش از هر 
سـرزميني كـه تعلـق د اشـته( بـه عنـوان ميراثـي از 
گذشـته هـا مـي نگرنـد . معمـاري بومي چيزي نيسـت 
كـه مـا نتوانيـم امـروزه بيافرينيـم و چيزي نيسـت كه 
دي گـران بسـيار پيـش از مـا سـاخته و دي گـر كسـي را 
تـوان آفرينـش آن نباشـد . خانـه، مقولـه ای از جنـس 
فرهنـگ. بـه زبـان کارکرد گرایانـه، خانـه نوعـی نیـاز 
زیسـتی اسـت کـه فرهنـگ خانه بـرای پاسـخگویی به 
این نیاز شـکل گرفته اسـت و د ر کلیـت نظام اجتماعی 
و فرهنگ انسـانی اد غام و سـازگار شـد ه اسـت. فرهنگ 
خانـه از منظـر انسـان شـناختی، مجموعـه ارزش هـا و 
معانـی اسـت کـه چیسـتی و چگونگی مفهـوم خانه د ر 
یـک گـروه یا قـوم و ملـت را تعریف و تعییـن می کند . 
د ر ایـن بخـش بـه بررسـی تاریخـی و معمـاری بناهای 
مـورد  نظـر پرد اختـه خواهد  شـد . جـد ول 2، اطلاعات 
ترسـیمی خانـه کلبـاد ی و خانه آقاجـان نسـب را ارائه 

مید هـد .
3-1- خانه کلباد ی ها 

عمـارت کلبـاد ی حـد ود  130 سـال پیـش د ر د وران 
قاجـار بـه د سـتور سـرد ار جلیـل از امـرای وقت بـه نام 

جد ول 1.  اطلاعات میانگین10 ساله  آب و هوایی ساری؛ ماخذ: نگارند گان.
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فرزنـد  بزرگـش معـروف به اميريه سـاخته شـد . این بنا 
واقـع د ر محلـه آب انبـار نـو د ر سـال 1370 د ر اختيار 
سـازمان ميـراث فرهنگـي مازنـد ران قـرار گرفت و پس 
از 5 سـال مرمـت به عنـوان مركز اد اري سـازمان مورد  

اسـتفاد ه قـرار گرفت.
3-1-1- معماری بنا

سـبك معماري اين سـاختمان از تكايـاي د وره قاجاري 
برگرفته شـد ه و د و بخش اند رونـي و بيروني د ارد . بناي 
اصلـي ايـن عمـارت د ر بخـش اند رونـي د ر د و طبقـه و 
يـك زيرزميـن احـد اث شـد ه، و هـر طبقـه د اراي يـك 
شـاه نشـين و اتـاق هـاي د و طرفه اسـت. شـاه نشـين 
طبقـه د وم كـه از زيباتريـن اتـاق هـاي ايـن عمـارت 
اسـت و تنها بخشـي اسـت كه كاملا سـالم باقـي ماند ه 
و جـاي جـاي آن ياد آور شـيوه هـاي هنرهـاي تزييني 
د وره قاجـار اسـت. مصالـح سـاختماني ايـن بنا شـامل 
چـوب و آجـر و بام آن به صورت شـيرواني و سـفالپوش 
مـي باشـد . )پوریانـی، 1393، ص 20(. ويژگـي هـاي 
شـاه‌  حجره‌هـا،  اتاق‌‌هـا،  نظيـر  آن  معمـاري  اجـزاي 
نشـين، حمـام، اصطبـل، حياط و هنـر بكار‌رفته بر روي 
پنجره‌هـا و ارسـي‌ها و تزئيـن آنهـا بـا شيشـه رنگي د ر 

نـوع خـود  بي‌نظير اسـت. 
3-2- خانه آقاجان نسب 

مجموعـه خانـه هـای تاریخی آقاجـان نسـب د ر محله 
قد یمـی بـرج بـن کـه یکـی از محالت قد یمـی شـهر 
بابـل مـی باشـد  واقع شـد ه اسـت. ایـن محلـه همانند  
د یگـر محلـه هـای تاریخی شـهر بابـل از تخریـب خانه 

و  مسـکونی  سـازهای  و  سـاخت  از  و  قد یمـی  هـای 
غیرمسـکونی جد یـد  د ر امـان نماند ه اسـت. بـه طوری 
کـه چهـره محلـه د ر طی سـالیان اخیر)5 الی10 سـال 
اخیـر( بـه کلـی د گرگـون شـد ه اسـت. بیشـتر بناهای 
پیرامـون مجموعـه، د ارای کاربری مسـکونی می باشـد .

3-2-1- معماری بنا 
ايـن خانه کـه د ر د وران قاجار سـاخته شـد ه و د ر د وره 
پهلـوی نیـز ملحقاتی د اشـته، بر خلاف خانـه هاي رايج 
د ر اقليـم شـمال، د اراي حيـاط مركـزي مـي باشـد . به 
طـوري كه سـاختمان هـا د ر قسـمت شـمالي، جنوبي 
و غربـي حيـاط واقـع اسـت. البتـه خانـه غربـي الحاقي 
بـه  خانـه ي جنوبـي  و  باشـد   مـي  پهلـوي  د وره  د ر 
نسـبت د و خانـه دي گـر قدي مي تـر اسـت. مـي توانيـم 
بسـياري ازويژگـي هـاي معمـاري د وره اواخـر قاجار را 
د ر آن مشـاهد ه كنيم؛ از جمله قوسـهاي نيـم د ايره د ر 

بازشـوها، اسـتفاد ه از سـفال د ر سقف.
4- تحلیل رفتار حرارتی و تهویه

توجهـی  کیفیـت محیـط د اخلـی سـاختمان سـزاوار 
زیسـت،  محیـط  از  حفاظـت  آژانـس  اسـت.  جـد ی 
آلود گـی هـوا د ر محیـط د اخلی را د ر میـان چهار خطر 
زیسـت محیطـی د ر America Today رتبـه بنـد ی 
کـرد ه اسـت )CLI Group, 2008(. از آنجـا کـه فرد  
95 د رصـد  از عمـر خود  را د ر محیط بسـته می گذراند  
 National Association of Remodeling(
industry, 2006(، کیفیـت نامطلـوب هـوای د اخـل 
مـی توانـد  اثـرات جـد ی بر سالمت، رفاه، و بهـره وری 
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 ()اییل یطبیریختطدطا میریطاقمنمتطاییل یطانرمیطمدط نییط-3
معضلات زیادی را پدید  ،از مواهب و پتانسیل های طبیعی نتیجه دورماندن فضاهای زیستی اوبی توجهی انسان به طبیعت و در 

 های انسان کمتر مورد رضایت او هستند و حتی در بسیاری موارد به عنوان ساخته دست بشر، آسایش او را آورده است و زیستگاه
)به هر بخش از هر سرزمینی که تعلق داشته(  به معماری بومی امروزه همه، (Pourmousa et al, 2014,24 ) .برهم می زند

معماری بومی چیزی نیست که ما نتوانیم امروزه بیافرینیم و چیزی نیست که دیگران  .به عنوان میراثی از گذشته ها می نگرند
بسیار پیش از ما ساخته و دیگر کسی را توان آفرینش آن نباشد. خانه، مقوله ای از جنس فرهنگ. به زبان کارکردگرایانه، خانه 

رفته است و در کلیت نظام اجتماعی و فرهنگ انسانی نوعی نیاز زیستی است که فرهنگ خانه برای پاسخگویی به این نیاز شکل گ
ادغام و سازگار شده است. فرهنگ خانه از منظر انسان شناختی، مجموعه ارزش ها و معانی است که چیستی و چگونگی مفهوم 

نظر پرداخته  ماری بناهای موردبه بررسی تاریخی و مع بخشدر این  خانه در یک گروه یا قوم و ملت را تعریف و تعیین می کند.
 ، اطلاعات ترسیمی خانه کلبادی و خانه آقاجان نسب را ارائه میدهد.2خواهد شد. جدول 

ط یطخیمیطک قیمیططط-3-1

 مورد نظر(مشخصات منطقه ) معتدل (مشخصات منطقه )
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تصویر1. تفسیر اطلاعات آب و هوایی و روند  تعیین اقلیم منطقه؛ ماخذ: نگارند گان.
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 )2010 ,OHBA, Lun,128( . سـاکنان د اشته باشـد
بناهـای مسـکونی د ر گذشـته طـوری اقلیمـی طراحی 
مـی شـد ند  کـه گرمایـش، سـرمایش و تهویـه طبیعی 
پاسـخگوی همـه نیازهـای اقلیمـی آنها بود ه اسـت. د ر 
ایـن بخـش سـعی بـر ایـن اسـت تـا بـه بررسـی رفتار 
های حرارتی د و بنای مسـکونی د ر شـهر سـاری و بابل 
  Design Builder و    Ecotect افـزار  نـرم  توسـط 
پرد اختـه و بـا تحلیـل یافتـه هـا، چگونگـی همسـازی 

معمـاری بـا اقلیـم را مـورد  توجه قـرار د اد .
4-1- تهویه 

بـرای شـرایط محیطـی مناسـب, تهویـه طبیعـی مـی 
تواند  یکی از شـیوه های د سـتیابی به آسـایش حرارتی 
باشـد ، د ر حالـی که مصـرف انرژی د ر سـاختمان حفظ 
 ,2014  ,Orepaza-Perez, Qstergaard شـود
521((. از آنجایـی کـه تهویـه یـک عامـل بسـیار مهـم 
د ر مناطـق مرطـوب می باشـد ، آنالیز های انجام شـد ه 
و نتایـج آن د ر جـد ول شـماره 3 نشـان مـی د هـد  کـه 

ایـن امـر د ر خانـه کلبـاد ی از طریـق تهویه عبـوری د و 
طرفـه صـورت مـی گرفته اسـت. این امـر د ر طبقه اول 
بـه شـد ت نمایـان می شـود  و بـا افزایـش د مـا، میزان 
سـرعت جریـان طبیعی هـوا نیز افزایش پیـد ا می کند . 
د ر طبقـه همکـف خطـوط جریان بـاد  کل منطقه را د ر 

بـر نمـی گیرد .
تهویـه د ر خانـه آقاجـان نسـب از طریق تهویـه عبوری 
د و طرفـه صـورت می گرفته اسـت. سـاختمان شـمالی 
د ارای تهویـه عبـوری د و طرفـه بخصـوص د ر بخـش 
مرکـزی طبقـه اول اسـت کـه ایـن تهویـه تقریبـا تـا 
اواسـط پالن را تحـت پوشـش قـرار مـی د هد . لـذا بی 
جهت نیسـت که معمولا طبقه اول بیشـترین اسـتفاد ه 
را د ر طـول سـال بـه خصوص فصول گرم سـال د اشـته 

است.
4-2- تابش

از آنجایـی کـه سـاکنان چـه د ر کشـور هـای توسـعه 
زمـان  توسـعه  یافتـه و چـه د ر کشـورهای د ر حـال 

سال پیش در دوران قاجار به دستور سردار جلیل از امرای وقت به نام فرزند بزرگش معروف به امیریه  130عمارت کلبادی حدود 
سال  5در اختیار سازمان میراث فرهنگی مازندران قرار گرفت و پس از  1370محله آب انبار نو در سال این بنا واقع در  ساخته شد.

 مرمت به عنوان مرکز اداری سازمان مورد استفاده قرار گرفت.
 ا میریط نیط-3-1-1

نای اصلی این عمارت در سبک معماری این ساختمان از تکایای دوره قاجاری برگرفته شده و دو بخش اندرونی و بیرونی دارد. ب
شاه نشین  بخش اندرونی در دو طبقه و یک زیرزمین احداث شده، و هر طبقه دارای یک شاه نشین و اتاق های دو طرفه است.

طبقه دوم که از زیباترین اتاق های این عمارت است و تنها بخشی است که کاملا سالم باقی مانده و جای جای آن یادآور شیوه 
مصالح ساختمانی این بنا شامل چوب و آجر و بام آن به صورت شیروانی و سفالپوش می  یینی دوره قاجار است.های هنرهای تز

نشین، حمام، اصطبل، حیاط و هنر  ها، شاهها، حجرهویژگی های اجزای معماری آن نظیر اتاق .(20 ، ص1393 ،)پوریانی باشد.
 نظیر است. ها و تزئین آنها با شیشه رنگی در نوع خود بیها و ارسیرفته بر روی پنجرهبکار
طخیمیطآ یجینطمقبطط-3-2

از محلات قدیمی شهر بابل می باشد واقع شده است. خانه های تاریخی آقاجان نسب در محله قدیمی برج بن که یکی  مجموعه
این محله همانند دیگر محله های تاریخی شهر بابل از تخریب خانه های قدیمی و از ساخت و سازهای مسکونی و غیرمسکونی 

ت. بیشتر سال اخیر( به کلی دگرگون شده اس 10الی 5جدید در امان نمانده است. به طوری که چهره محله در طی سالیان اخیر)
 بناهای پیرامون مجموعه، دارای کاربری مسکونی می باشد.

طا میریط نیطط-3-2-1
بر خلاف خانه های رایج در اقلیم شمال، دارای  ،که در دوران قاجار ساخته شده و در دوره پهلوی نیز ملحقاتی داشته این خانه

حیاط مرکزی می باشد. به طوری که ساختمان ها در قسمت شمالی، جنوبی و غربی حیاط واقع است. البته خانه غربی الحاقی در 
 دوره اریمعم بسیاری ازویژگی های تر است. می توانیمدوره پهلوی می باشد و خانه ی جنوبی به نسبت دو خانه دیگر قدیمی

 استفاده از سفال در سقف. از جمله قوسهای نیم دایره در بازشوها، ؛را در آن مشاهده کنیماواخر قاجار 
 .ارندگاننگ؛ ماخذ: ترسیمات و نقشه های خانه کلبادی و خانه آقاجان نسب .2جدول 
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جد ول 2. ترسیمات و نقشه های خانه کلباد ی و خانه آقاجان نسب؛ ماخذ: نگارند گان.
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زیـاد ی را د ر د اخـل خانـه هـای خـود  بـه سـر مـی 
برنـد ، موضـوع کیفیت هـوای د اخـل بطـور فزایند ه د ر 
 Huang,(. سـطح جهـان مهـم د ر نظر گرفتـه میشـود
Feng, Li, Yi, 2014, 567(. یکـی از مـوارد  تاثیـر 
گـذار میـزان تابـش اسـت. بـا توجه بـه جد ول شـماره 
4، میـزان تابـش میانگیـن روزانـه د ر خانـه کلبـاد ی از 
طریـق بازشـوها د ر طبقـه همکـف بیشـتر خواهـد  بود  
و د ر طبقـه اول بـه د لیـل پیـش آمد گـی بـام، میـزان 
تابـش کمتـر خواهـد  بـود . جـذب تابش توسـط جد اره 
هـا د ر جنوب نیز به ترتیب شـامل سـقف، جـد اره های 
طبقـه همکـف و جـد اره هـای طبقـه اول اسـت. ایجاد  
فرورفتگـی د ر ورود ی هـا تا حد  زیاد ی از شـد ت تابش 
د ر این بخش کاسـته اسـت. بامقایسـه میـزان تابش د ر 
طبقـه همکـف و اول، ایـن نکتـه قـاب ذکر خواهـد  بود  
کـه د ر  طبقـه همکف عمق نفوذ تابـش از طریق تابش 
مسـتقیم بیشـتر از تابش پراکند ه است. د ر مجموع این 
د و تابـش، عمق نفوذ تا اواسـط پلان پیـش می رود . د ر 

طبقـه اول د ر مقایسـه تابش مسـتقیم و تابش پراکند ه 
مشـاهد ه مـی کنیم که بیشـترین میزان نفـوذ تابش از 
طریـق تابـش پراکند ه اسـت و نه تابش مسـتقیم. نتایج 
بررسـی هـا د ر خانـه آقاجـان نسـب تفـاوت زیـاد ی بـا 
نتایـج فـوق نـد ارد . با توجه بـه تصاویر د ر خانـه آقاجان 
نسـب میـزان جـذب تابـش پراکنـد ه بـرای سـاختمان 
جنوبی بیشـتر اسـت و د ر ساختمان شـمالی این نقش 
را تابـش مسـتقیم ایفـا مـی کنـد . بطـور کلـی مجموع 
تابش ها د ر سـاختمان جنوبی بیشـتر اما د ر سـاختمان 

شـمالی یکنواخـت تر اسـت.
4-3-  نور

بخصـوص  و  بازشـو  عملکرد هـای  بارزتریـن  از  یکـی 
پنجـره، تامیـن نـور طبیعـی مـورد  نیـاز فضـا اسـت. 
اگـر پنجـره هـای معمـول، به د رسـتی طراحـی و اد اره 
شـوند ، ارتبـاط فیزیکـی بـا محیـط بیـرون را امکانپذیر 
سـاخته و د ارای پتانسـیل بهبـود  آسـایش حرارتـی و 
 Wang,(  کاهـش فشـارهای سرمایشـی خواهنـد  بـود

 بح یلطر حیرط واربتطدطببنییط-4
آلودگی هوا در محیط داخلی را در میان  ،محیط داخلی ساختمان سزاوار توجهی جدی است. آژانس حفاظت از محیط زیستکیفیت 

درصد از  95از آنجا که فرد  .(CLI Group, 2008) رتبه بندی کرده است America Today چهار خطر زیست محیطی در
کیفیت نامطلوب  ،(National Association of Remodeling industry, 2006) عمر خود را در محیط بسته می گذراند

بناهای  (OHBA, Lun, 2010,128) .اکنان داشته باشدتواند اثرات جدی بر سلامت، رفاه، و بهره وری س هوای داخل می
در گذشته طوری اقلیمی طراحی می شدند که گرمایش، سرمایش و تهویه طبیعی پاسخگوی همه نیازهای اقلیمی آنها بوده مسکونی 

سعی بر این است تا به بررسی رفتار های حرارتی دو بنای مسکونی در شهر ساری و بابل توسط نرم افزار  بخشدر این  است.
Ecotect   وDesign Builder  داد.یل یافته ها، چگونگی همسازی معماری با اقلیم را مورد توجه قرار پرداخته و با تحل 

طببنییطط-4-1
در حالی که مصرف  ،برای شرایط محیطی مناسب, تهویه طبیعی می تواند یکی از شیوه های دستیابی به آسایش حرارتی باشد

آنجایی که تهویه یک عامل بسیار مهم در از  .((Orepaza-Perez, Qstergaard, 2014, 521انرژی در ساختمان حفظ شود
نشان می دهد که این امر در خانه کلبادی از طریق  3ب می باشد، آنالیز های انجام شده و نتایج آن در جدول شماره مناطق مرطو

رعت تهویه عبوری دو طرفه صورت می گرفته است. این امر در طبقه اول به شدت نمایان می شود و با افزایش دما، میزان س
 جریان طبیعی هوا نیز افزایش پیدا می کند. در طبقه همکف خطوط جریان باد کل منطقه را در بر نمی گیرد.

. ساختمان شمالی دارای تهویه عبوری دو عبوری دو طرفه صورت می گرفته استتهویه در خانه آقاجان نسب از طریق تهویه 
تقریبا تا اواسط پلان را تحت پوشش قرار می دهد. لذا بی جهت  طرفه بخصوص در بخش مرکزی طبقه اول است که این تهویه

 نیست که معمولا طبقه اول بیشترین استفاده را در طول سال به خصوص فصول گرم سال داشته است.
 .ارندگاننگ؛ ماخذ: تحلیل رفتار باد و میزان تهویه .3جدول 

 ببنیی
 خیمیطک قیمی

طجقبیط طاز  ورستطجویینط قی تط نا
 سیخحمینط) ییط(جنن تط

 ببنییطازطجقبیطشمیلتطسیخحمین
 ) ییط(

 ببنییطازطجقبیطجنن تطسیخحمین
 ) ییط(

 
  

 خیمیطآ یجینطمقب
 ببنییطمرطسیخحمینطشمیلت ببنییطمرطسیخحمینطشمیلت

  

طبی شط-4-2

جد ول 3. تحلیل رفتار باد  و میزان تهویه؛ ماخذ: نگارند گان.
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Greenberg, 2015, 313(. د ر بحـث نـور و بـا توجه 
بـه تصاویـر د ر جـد ول شـماره 5، برای خانـه کلباد ی با 
مقایسـه نـور طبیعی روز و نـور انعکاس یافتـه از جد اره 
هـا، بـه وضـوح پید اسـت که جـد اره هـا تاثیر بسـیاری 
د ر روشـنایی محیـط د اخـل د اشـته و بیشـترین میزان 
نفـوذ روشـنایی از طریـق انعـکاس نـور توسـط جـد اره 
هاسـت کـه د اخـل را بـه کمـک نـور طبیعـی روز بـه 
شـکلی یکنواخـت روشـن نگه مـی د ارد . شـاید  یکی از 
د لایـل ایـن باشـد  کـه د ر طراحـی د مـا و تهویـه تاثیر 
بیشـتری د ر طراحـی د اشـته انـد  و بیشـترین سـهم 

د ریافـت نـور از بازتـاب د اخلـی بود ه اسـت.
د ر خانه آقاجان نسـب کاملا مشـخص اسـت که میزان 
نفـوذ نـور طبیعـی روز )د ر هر د و سـاختمان( د ر طبقه 
از همکـف بیشـتر اسـت. د ر همکـف سـاختمان  اول 
جنوبـی، بخـش مرکـزی بیشـترین میـزان د ریافت نور 
طبیعـی را د ارد . ایـن اتفـاق د ر طبقـه اول سـاختمان 
برعکـس اسـت. بخـش مرکـزی سـاختمان شـمالی د ر 
طبقـه اول بیشـتر از همیـن بخـش د ر طبقـه همکـف، 
نـور طبیعـی روز را د ریافـت مـی کنـد . انعـکاس نـور 

توسـط جد اره ها د ر سـاختمان شـمالی، فضای د اخلی 
آن را نسـبت به سـاختمان جنوبی یکنواخت تر و پرنور 
تـر مـی کند  )بجـز بخش غربـی سـاختمان(. همچنین 
آنالیـز هـا نشـان مـی د هـد  که نـور انعـکاس یافتـه د ر 
سـاختمان جنوبـی بیشـترین سـهم را د ر بخـش غربی 

سـاختمان د ارد .
4-4- سایه

 سـاختمان هـا مسـئول تقریبـا 30 تـا 45 د رصـد  از 
 Santamouris,( هسـتند انـرژی  جهانـی  تقاضـای 
Kolokotsa, 2013, 75( و مقـد ار زیـاد ی از انـرژی 
بـرای اهـد اف سـرمایش یـا گرمایـش فضـای د اخلـی 
مصـرف میشـود  تا شـرایط د اخلی مطلوب د سـت یابد .

) Bagiorgas, et al, 2009, 209( نتایـج مرتبـط بـا 
تحلیـل سـایه د ر جـد ول شـماره 6 آمـد ه اسـت و بـر 
ایـن اسـاس د ر ارتبـاط بـا سـایه ایجـاد  شـد ه د ر خارج 
سـاختمان خانـه کلبـاد ی، ایـن نکتـه مهـم مـی نماید  
کـه نحـوه قرارگیری سـاختمان به شـکلی اسـت که از 
تابش خورشـید  د ر حیاط اصلی اسـتفاد ه کافی شـود  و 
حیـاط فرعی )حیاط پشـتی( د ر سـایه قـرار گیرد . لازم 

جد ول 4. بررسی میزان تابش د ر طبقات؛ ماخذ: نگارند گان.

داخل خانه های خود به از آنجایی که ساکنان چه در کشور های توسعه یافته و چه در کشورهای در حال توسعه زمان زیادی را در 
 ,Huang, Feng, Li, Yi).موضوع کیفیت هوای داخل بطور فزاینده در سطح جهان مهم در نظر گرفته میشود ،سر می برند
، میزان تابش میانگین روزانه در خانه کلبادی 4 جدول شمارهبا توجه به  زان تابش است.یکی از موارد تاثیر گذار می .(567 ,2014

از طریق بازشوها در طبقه همکف بیشتر خواهد بود و در طبقه اول به دلیل پیش آمدگی بام، میزان تابش کمتر خواهد بود. جذب 
ایجاد فرورفتگی  طبقه همکف و جداره های طبقه اول است.تابش توسط جداره ها در جنوب نیز به ترتیب شامل سقف، جداره های 

این نکته قاب  ،در ورودی ها تا حد زیادی از شدت تابش در این بخش کاسته است. بامقایسه میزان تابش در طبقه همکف و اول
مجموع این دو  ذکر خواهد بود که در  طبقه همکف عمق نفوذ تابش از طریق تابش مستقیم بیشتر از تابش پراکنده است. در

تابش، عمق نفوذ تا اواسط پلان پیش می رود. در طبقه اول در مقایسه تابش مستقیم و تابش پراکنده مشاهده می کنیم که 
نتایج بررسی ها در خانه آقاجان نسب تفاوت زیادی با  بیشترین میزان نفوذ تابش از طریق تابش پراکنده است و نه تابش مستقیم.

ا توجه به تصاویر در خانه آقاجان نسب میزان جذب تابش پراکنده برای ساختمان جنوبی بیشتر است و در نتایج فوق ندارد. ب
ساختمان شمالی این نقش را تابش مستقیم ایفا می کند. بطور کلی مجموع تابش ها در ساختمان جنوبی بیشتر اما در ساختمان 

 شمالی یکنواخت تر است.
 .ارندگاننگ؛ ماخذ: قاتبررسی میزان تابش در طب .4جدول 

 بی ش
طبی شطکلطط طبی شطاقح ی    بی شطپواکن ه
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خانه آقاجان 
 نسب

 
طمنرطط-4-3

به درستی  معمول،ه های راگر پنجیکی از بارزترین عملکردهای بازشو و بخصوص پنجره، تامین نور طبیعی مورد نیاز فضا است. 
ارتباط فیزیکی با محیط بیرون را امکانپذیر ساخته و دارای پتانسیل بهبود آسایش حرارتی و کاهش فشارهای  اداره شوند،طراحی و 

، برای خانه 5در جدول شماره  تصاویرو با توجه به  در بحث نور .(Wang, Greenberg, 2015, 313) سرمایشی خواهند بود
نور طبیعی روز و نور انعکاس یافته از جداره ها، به وضوح پیداست که جداره ها تاثیر بسیاری در روشنایی محیط  کلبادی با مقایسه

داخل داشته و بیشترین میزان نفوذ روشنایی از طریق انعکاس نور توسط جداره هاست که داخل را به کمک نور طبیعی روز به 
دلایل این باشد که در طراحی دما و تهویه تاثیر بیشتری در طراحی داشته اند و شکلی یکنواخت روشن نگه می دارد. شاید یکی از 

 بیشترین سهم دریافت نور از بازتاب داخلی بوده است.
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)در هر دو ساختمان( در طبقه اول از همکف بیشتر است.  در خانه آقاجان نسب کاملا مشخص است که میزان نفوذ نور طبیعی روز
بخش مرکزی بیشترین میزان دریافت نور طبیعی را دارد. این اتفاق در طبقه اول ساختمان برعکس  در همکف ساختمان جنوبی،

است. بخش مرکزی ساختمان شمالی در طبقه اول بیشتر از همین بخش در طبقه همکف، نور طبیعی روز را دریافت می کند. 
واخت تر و پرنور تر می کند نبه ساختمان جنوبی یک انعکاس نور توسط جداره ها در ساختمان شمالی، فضای داخلی آن را نسبت

ساختمان جنوبی بیشترین سهم را در بخش  در )بجز بخش غربی ساختمان(. همچنین آنالیز ها نشان می دهد که نور انعکاس یافته
 غربی ساختمان دارد.

 .ارندگاننگ؛ ماخذ: بررسی میزان دریافت نور طبیعی روز .5جدول 
  ایزانطمریی تطمنرط قی تطردز ام میسطیی حیطماخ تایزانطمریی تطمنرط
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طبقه 
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طسیییط-4-4
و  (Santamouris, Kolokotsa, 2013, 75)هستنددرصد از تقاضای جهانی انرژی  45تا  30ساختمان ها مسئول تقریبا  

 ).فضای داخلی مصرف میشود تا شرایط داخلی مطلوب دست یابد انرژی برای اهداف سرمایش یا گرمایش از مقدار زیادی
Bagiorgas, et al, 2009, 209 ) در ارتباط با سایه آمده است و بر این اساس  6نتایج مرتبط با تحلیل سایه در جدول شماره

این نکته مهم می نماید که نحوه قرارگیری ساختمان به شکلی است که از تابش  ،ایجاد شده در خارج ساختمان خانه کلبادی
حیاط پشتی( در سایه قرار گیرد. لازم به ذکر است که ایجاد سایه اولویت فرعی )خورشید در حیاط اصلی استفاده کافی شود و حیاط 

، نیمی از حیاط مرکزی جان نسب، با توجه به نتایجنه آقازیادی نداشته، بنابراین طراحی منظم و بدون شکستگی است. اما در خا
بخش کمتری از  ،در مقایسه همیشه در سایه است. بدین جهت نیز توزیع نور بطورکلی در ساختمان جنوبی بسیار کمتر است.

ایه قرار می کامل در سبطور حیاط پشتی به دلیل استفاده کمتر، تقریبا  فضاهای داخلی ساختمان شمالی در سایه قرار می گیرند.
  گیرد.

 .ارندگاننگ؛ ماخذ: تحلیل میزان پراکندگی سایه .6جدول 
 
 
 
 

جد ول 5. بررسی میزان د ریافت نور طبیعی روز؛ ماخذ: نگارند گان.

بـه ذکر اسـت که ایجـاد  سـایه اولویت زیاد ی ند اشـته، 
بنابرایـن طراحـی منظـم و بد ون شکسـتگی اسـت. اما 
د ر خانـه آقاجـان نسـب، بـا توجـه بـه نتایـج، نیمـی از 
حیـاط مرکـزی همیشـه د ر سـایه اسـت. بد یـن جهت 
نیـز توزیـع نـور بطورکلی د ر سـاختمان جنوبی بسـیار 
کمتـر اسـت. د ر مقایسـه، بخـش کمتـری از فضاهـای 
د اخلـی سـاختمان شـمالی د ر سـایه قـرار مـی گیرند . 
حیـاط پشـتی بـه د لیـل اسـتفاد ه کمتـر، تقریبـا بطور 

کامـل د ر سـایه قـرار مـی گیرد . 
4-5- د ریافت مستقیم حرارت

د ر زمانـی که طراحی سـاختمان با انـرژی پایین برتری 
د ارد ، سـطوح تعیین شـد ه برای شرایط زیست محیطی 
بسـیار مهم اسـت. هوای تـازه, نور روز, کنتـرل فرد ی و 
نگهـد اری برنامـه ریزی شـد ه، ویژگی هـای حیاتی یک 
 ,Clements-Croome(. هسـتند سـالم  سـاختمان 
1997( د ر ایـن میـان میـزان د ریافت حـرارت نیز مهم 
مـی نمایـد . جـد ول شـماره 7، اطلاعـات مربـوط بـه 
د ریافـت حـرارت را بیـان مـی د ارد . با توجه بـه جد ول 

7، آنالیـز هـا نشـان می د هد  کـه د ر هر د و خانـه مورد  
بررسـی بیشـترین میـزان د ریافـت حـرارت مسـتقیم 
خورشـید  بیـن سـاعات 15 -10 میباشـد . ایـن میـزان 
د ریافـت د ر شـش ماهـه سـرد  سـال و د ر د و ماهه اول 
بهـار بـه بالاتریـن مقـد ار خود  می رسـد ؛ با ایـن تفاوت 
کـه د ر شـش ماهـه گـرم سـال میـزان سـاعات جـذب 
حـرارت افزایـش پیـد ا مـی کنـد  و توزیع حرارتـی این 
میـزان د ر فصـول سـرد  طـی سـاعات کمتـری صورت 

مـی گیرد .
4-6- د ریافت غیرمستقیم حرارت

مسـتقیم  غیـر  حـرارت  د ریافـت  کلبـاد ی،  خانـه  د ر 
خورشـید  د ر کل سـال رونـد ی متعـاد ل د ارد  امـا د ر 
شـش ماهـه سـرد  سـال د ر تعد اد  سـاعات کمتـری به 
همـان میـزان د ر ماههای گرم سـال می رسـد . اوج این 
مقـد ار حـرارت بیـن سـاعات 19-15 اتفـاق مـی افتد . 
آنالیزهـا  بـرای خانـه آقاجـان نسـب نشـان مـی د هـد  
کـه بیشـترین میـزان د ریافـت حـرارت غیـر مسـتقیم 
خورشـید  بین سـاعات 20 -15 میباشـد  که این میزان 
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همچنان د ر بهار و میانه تابسـتان و سـپس د ر زمسـتان 
بـه بالاتریـن مقـد ار می رسـد . میـزان د ریافـت حرارت 
غیر مسـتقیم خورشـید  د ر شـش ماهه سـرد  سـال د ر 
تعـد اد  سـاعات کمتـری بـه همـان میـزان د ر ماههـای 

گـرم سـال می رسـد .
4-7- د ریافت از انرژی ذخیره شد ه د ر جد اره ها 

ایـن میـزان حـرارت کـه از انـرژی ذخیره شـد ه جد اره 
هـا بـا تاخیـر بـه محیـط پـس د اد ه میشـود ، د ر خانـه 
کلبـاد ی از سـاعت 21-12 بیشـتر مقـد ار را د ارد  و د ر 
طول سـال روند ی مشـابه را نشـان می د هـد . همانطور 
کـه د ر تصاویـر د یـد ه مـی شـود ، بطـور قابـل توجهـی 
میـزان د ریافـت از جـد اره هـا د ر د و بنا رفتار مشـابهی 

د ارنـد . ایـن مقـد ار بـا تفاوتـی انـد ک د ر خانـه آقاجان 
نسـب بیشـتر است.

4-8- میـزان بـار مکانیکـی مـورد  نیـاز جهت 
سـرمایش و گرمایـش

د ر این مقایسـه، بـار مکانیکی مورد  نیـاز برای گرمایش 
و سـرمایش د ر د و بنـا بسـیار نزد یـک هسـتند  و ایـن 
بـرای خانـه  تریـن روز  میـزان د ر سـرد ترین و گـرم 

کلباد ی بیشـتر اسـت. )جـد ول شـماره 8(
4-9- اختالف د رجـه حـرارت د اخـل و خـارج 

د رسـرد ترین و گـرم تریـن روز 
بـا توجـه بـه تحلیل هـای د رجه حـرارت کـه نتایج آن 
د ر جـد ول شـماره 9 آمـد ه اسـت، د ر خانـه کلبـاد ی، 

جد ول 6. تحلیل میزان پراکند گی سایه؛ ماخذ: نگارند گان.
 

 سییی
   ق یط ممف  ق یطاد   ییط

ط ط ط

خیمیط
ک قیم
طی

   

خیمیط
آ یجی
نط

 مقب
طمریی تطاقح ی ط وارتط-4-5

سطوح تعیین شده برای شرایط زیست محیطی بسیار مهم است. هوای  ،در زمانی که طراحی ساختمان با انرژی پایین برتری دارد
-Clements).ویژگی های حیاتی یک ساختمان سالم هستند فردی و نگهداری برنامه ریزی شده، تازه, نور روز, کنترل
Croome, 1997 )افت حرارت را اطلاعات مربوط به دری، 7جدول شماره  نماید. در این میان میزان دریافت حرارت نیز مهم می

آنالیز ها نشان می دهد که در هر دو خانه مورد بررسی بیشترین میزان دریافت حرارت مستقیم ، 7بیان می دارد. با توجه به جدول 
میباشد. این میزان دریافت در شش ماهه سرد سال و در دو ماهه اول بهار به بالاترین مقدار خود می  10- 15خورشید بین ساعات 

تفاوت که در شش ماهه گرم سال میزان ساعات جذب حرارت افزایش پیدا می کند و توزیع حرارتی این میزان در  رسد؛ با این
 فصول سرد طی ساعات کمتری صورت می گیرد.

طمریی تطغیواقح ی ط وارتط-4-6
سرد سال در تعداد ساعات حرارت غیر مستقیم خورشید در کل سال روندی متعادل دارد اما در شش ماهه  دریافت ،در خانه کلبادی

اتفاق می افتد. آنالیزها  برای  15-19کمتری به همان میزان در ماههای گرم سال می رسد. اوج این مقدار حرارت بین ساعات 
میباشد که این  15- 20خانه آقاجان نسب نشان می دهد که بیشترین میزان دریافت حرارت غیر مستقیم خورشید بین ساعات 

رسد. میزان دریافت حرارت غیر مستقیم خورشید ر بهار و میانه تابستان و سپس در زمستان به بالاترین مقدار میمیزان همچنان د
 در شش ماهه سرد سال در تعداد ساعات کمتری به همان میزان در ماههای گرم سال می رسد.

طط یازطاموژیطذخیوهطش هطمرطج ارهطمریی تط-4-7
بیشتر  12-21ذخیره شده جداره ها با تاخیر به محیط پس داده میشود، در خانه کلبادی از ساعت این میزان حرارت که از انرژی 

مقدار را دارد و در طول سال روندی مشابه را نشان می دهد. همانطور که در تصاویر دیده می شود، بطور قابل توجهی میزان 
 با تفاوتی اندک در خانه آقاجان نسب بیشتر است.مقدار  دریافت از جداره ها در دو بنا رفتار مشابهی دارند. این

 .ارندگاننگ؛ ماخذ: میزان دریافت حرارت .7جدول 
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در این مقایسه، بار مکانیکی مورد نیاز برای گرمایش و سرمایش در دو بنا بسیار نزدیک هستند و این میزان در سردترین و گرم ترین 

 (8)جدول شماره  روز برای خانه کلبادی بیشتر است.
 .ارندگاننگ؛ ماخذ: مقایسه میزان بار مکانیکی مورد نیاز برای گرمایش و سرمایش خانه کلبادی و آقاجان نسب .8جدول 

طایزانط یرط واربت ط نیط یرط واربت HVAC 
(WH) 

FABRIC 
(WH) 

SOLAR 
(WH) 

VENT 
(WH) 

INTERN 
(WH) 

 44454 -187959 14662 -403072 -531929 ک قیمی سرد ترین روز

 42705 -161864 15289 -358128 -461999 آ یجینطمقب
 44454 41449 34775 106816 227408 ک قیمی گرم ترین روز

 42705 35923 36220 98311 213159 آ یجینطمقب

طاخحلافطمرجیط وارتطماخلطدطخیرجطمرسومبوینطدطگومطبوینطردزطط-4-9
بطورکلی بین دو طبقه همکف و  در خانه کلبادی، ،آمده است 9با توجه به تحلیل های درجه حرارت که نتایج آن در جدول شماره 

در گرم ترین روز طبقه اول نسبت به همکف کمی گرم تر است که با تهویه  چشمگیری دیده نمی شود. درجه حرارت اول اختلاف
با توجه به نتایج  در ساختمان شمالی خانه آقاجان نسب، قابل جبران است. بین هوای داخل و خارج نیز تفاوت محسوسی نیست.

درجه سانتی گراد از دمای خارج گرم تر است. نکته قابل  13/3آنالیزها، در سرد ترین روز دمای داخل ساختمان شمالی بطور میانگین 
هستند و با اینکه در دو جبهه مخالف  13/5-42/5توجه این است که هر دو ساختمان شمالی و جنوبی دارای دمای میانگین داخلی 

 ارند تفاوت دمایی بسیار کمی دارند.قرار د
 .ارندگاننگ؛ ماخذ: میزان اختلاف درجه حرارت داخل و خارج .9جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 

جد ول 7. میزان د ریافت حرارت؛ ماخذ: نگارند گان.
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بطورکلـی بیـن د و طبقه همکـف و اول اختالف د رجه 
حرارت چشـمگیری د ید ه نمی شـود . د ر گرم ترین روز 
طبقـه اول نسـبت بـه همکـف کمی گـرم تر اسـت که 
بـا تهویه قابـل جبران اسـت. بین هوای د اخـل و خارج 
نیـز تفـاوت محسوسـی نیسـت. د ر سـاختمان شـمالی 
خانـه آقاجـان نسـب، بـا توجـه بـه نتایـج آنالیزهـا، د ر 
سـرد  تریـن روز د مـای د اخل سـاختمان شـمالی بطور 
میانگیـن 3/13 د رجـه سـانتی گـراد  از د مـای خـارج 
گـرم تـر اسـت. نکتـه قابـل توجـه ایـن اسـت کـه هـر 
د و سـاختمان شـمالی و جنوبـی د ارای د مـای میانگین 
د اخلـی 5/42-5/13 هسـتند  و بـا اینکـه د ر د و جبهـه 
مخالـف قـرار د ارند  تفـاوت د مایی بسـیار کمـی د ارند . 
4-10- محاسـبه بـار حرارتـی مورد  نیـاز جهت 

گرمایش و  سـرمایش 
بـا توجـه بـه نتایـج د ر جـد ول شـماره 10، د ر خانـه 
کلبـاد ی میـزان انـرژی مـورد  نیـاز جهـت گرمایـش 
اسـت  بیشـتر  همکـف  از  اول  د رطبقـه  سـرمایش  و 

کـه میـزان انـرژی لازم بـرای گرمایـش د ر طبقـه اول 
بـا تهویـه طبیعـی تـا حـد  زیـاد ی قابـل جبران اسـت. 
د ر خانـه آقاجـان نسـب بـا توجـه بـه نتایـج آنالیزهـا، 
سـاختمان جنوبـی تقریبـا 2 برابـر سـاختمان شـمالی 
جهـت سـرمایش و گرمایـش انـرژی مصرف مـی کند . 
4-11- مقایسـه میـزان گاز مصرفـی د ر خانـه 
صـورت  د ر  نسـب  آقاجـان  وخانـه  کلبـاد ی 

موجـود  وضعیـت  بـا  جایگزینـی 
بـا توجـه به جـد ول  شـماره 11، میزان انـرژی مصرفی 
کلبـاد ی  خانـه  مربـع  متـر  هـر  د ر  گرمایـش  جهـت 
105675 وات بـر سـاعت مـی باشـد  کـه ایـن میـزان 
برابـر بـا 86653/5 کیلوکالـری خواهـد  بود . با تقسـیم 
ایـن میـزان انرژی بر عـد د  8600)میزان انـرژی هر متر 
مکعـب گاز طبیعی ایران( به مصرف  10/07 مترمکعب 
گاز خواهیـم رسـید  کـه بـا توجـه بـه اسـتاند ارد های 
ایـران عـد د ی اید ه آل و سـند ی بر اقلیمی بـود ن خانه 
کلبـاد ی اسـت. زیرا میزان بیشـینه این عـد د  برای یک 

جد ول 8. مقایسه میزان بار مکانیکی مورد  نیاز برای گرمایش و سرمایش خانه کلباد ی و آقاجان نسب؛ ماخذ: نگارند گان.

 
طدریافت حرارت خیمیطک قیمی خیمیطآ یجینطمقب

  

ط
طاقح ی ط مریی ت

  وارت

  

ط
مریی تطغیوطاقح ی ط

  وارت

  

ط
طاموژیط طاز مریی ت
طمرط طش ه ذخیوه

ط ط ی  Fabric)ج اره
Gain) 

ط یرطامیمیمتطانرمطمییزطجبتطسواییشطدطگواییشطایزانط-4-8
در این مقایسه، بار مکانیکی مورد نیاز برای گرمایش و سرمایش در دو بنا بسیار نزدیک هستند و این میزان در سردترین و گرم ترین 

 (8)جدول شماره  روز برای خانه کلبادی بیشتر است.
 .ارندگاننگ؛ ماخذ: مقایسه میزان بار مکانیکی مورد نیاز برای گرمایش و سرمایش خانه کلبادی و آقاجان نسب .8جدول 

طایزانط یرط واربت ط نیط یرط واربت HVAC 
(WH) 

FABRIC 
(WH) 

SOLAR 
(WH) 

VENT 
(WH) 

INTERN 
(WH) 

 44454 -187959 14662 -403072 -531929 ک قیمی سرد ترین روز

 42705 -161864 15289 -358128 -461999 آ یجینطمقب
 44454 41449 34775 106816 227408 ک قیمی گرم ترین روز

 42705 35923 36220 98311 213159 آ یجینطمقب

طاخحلافطمرجیط وارتطماخلطدطخیرجطمرسومبوینطدطگومطبوینطردزطط-4-9
بطورکلی بین دو طبقه همکف و  در خانه کلبادی، ،آمده است 9با توجه به تحلیل های درجه حرارت که نتایج آن در جدول شماره 

در گرم ترین روز طبقه اول نسبت به همکف کمی گرم تر است که با تهویه  چشمگیری دیده نمی شود. درجه حرارت اول اختلاف
با توجه به نتایج  در ساختمان شمالی خانه آقاجان نسب، قابل جبران است. بین هوای داخل و خارج نیز تفاوت محسوسی نیست.

درجه سانتی گراد از دمای خارج گرم تر است. نکته قابل  13/3آنالیزها، در سرد ترین روز دمای داخل ساختمان شمالی بطور میانگین 
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جد ول 9. میزان اختلاف د رجه حرارت د اخل و خارج؛ ماخذ: نگارند گان.

طاحیسقیط یرط واربتطانرمطمییزطجبتطسواییشطدطگواییشط-4-10
میزان انرژی مورد نیاز جهت گرمایش و سرمایش درطبقه اول از همکف بیشتر  در خانه کلبادی، 10 شماره جدول در با توجه به نتایج

با توجه  در خانه آقاجان نسب است که میزان انرژی لازم برای گرمایش در طبقه اول با تهویه طبیعی تا حد زیادی قابل جبران است.
 برابر ساختمان شمالی جهت سرمایش و گرمایش انرژی مصرف می کند.  2به نتایج آنالیزها، ساختمان جنوبی تقریبا 

 .ارندگاننگ؛ ماخذ: محاسبه بار حرارتی مورد نیاز جهت سرمایش و گرمایش .10جدول 
گرمایش  هر متر مربع مجموع  

 بیشینه
سرمایش 

 مجموع سرمایش گرمایش مجموع سرمایش گرمایش بیشینه
خانه 
 کلبادی

 12395 17193 86198 13013 73185 31932034 4820724 27111310 همکف
 18755 18755 92904 14820 78084 34416048 5489879 28926170 اول

 23894 27983 130271 24597 105675 48258920 9111756 39147164 میانگین
خانه 

آقاجان 
 نسب

 7416 8032 40622 9598 31024 14456222 3415586 11040636 ساختمان شمالی
 14144 16468 79286 15963 63323 28215652 5680769 22534884 جنوبی ساختمان

 17232 19401 90954 20095 70859 32367744 7151228 25216516 میانگین
طدض یتطط-4-11 ط ی طجییگزینت طصنرت طمر طمقب طآ یجین طدخیمی طک قیمی طخیمی طمر طاصو ت طگیز طایزان ا ییقی

طانجنم
وات بر ساعت می باشد  105675، میزان انرژی مصرفی جهت گرمایش در هر متر مربع خانه کلبادی 11جدول  شماره با توجه به 

)میزان انرژی هر متر مکعب گاز 8600تقسیم این میزان انرژی بر عدد کیلوکالری خواهد بود. با  5/86653که این میزان برابر با 
مترمکعب گاز خواهیم رسید که با توجه به استانداردهای ایران عددی ایده آل و سندی بر اقلیمی  07/10طبیعی ایران( به مصرف  

در محاسبه ای مشابه برای  گاز است. مترمکعب 25بودن خانه کلبادی است. زیرا میزان بیشینه این عدد برای یک خانه معمولی  
مترمکعب گاز حاصل می گردد که نتیجه اقلیمی بودن این خانه را نیز همچون خانه کلبادی  7خانه آقاجان نسب، به میزان مصرف 

 تائید می نماید.
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خانـه معمولـی  25 مترمکعـب گاز اسـت. د ر محاسـبه 
ای مشـابه بـرای خانه آقاجان نسـب، به میـزان مصرف 
7 مترمکعـب گاز حاصـل مـی گرد د  کـه نتیجه اقلیمی 
بـود ن ایـن خانـه را نیـز همچـون خانـه کلبـاد ی تائید  

مـی نماید .
4-12- مقایسـه انـرژی مـورد  نیـاز د ر صـورت 

مصالح تغییـر 
د ر خانـه کلبـاد ی، بـا توجـه به جـد ول شـماره 12 که 
تغییـرات میـزان انـرژی مـورد  نیـاز د ر صـورت تغییـر 
مصالح را نشـان مید هد ، اسـتفاد ه از پنجـره آلومنیومی 
بـه جـای پنجـره چوبی، میـزان انرژی مـورد  نیاز جهت 
گرمایش و سـرمایش را افزایش د اد ه و پنجره د و جد اره 
ایـن مقـد ار انرژی را بطـور کاملا محسـوس کاهش می 
د هـد . ایـن تغییـرات د ر هـر د و خانـه آقاجـان نسـب و 
کلبـاد ی بـا کاهـش ضخامـت د یـوار و تغییـر مصالـح 
آن نیـز بـه وضـوح د یـد ه مـی شـود . بـه طـوری کـه با 
کاهـش ضخامـت د یوار، میـزان انرژی مـورد  نیاز جهت 

گرمایـش و سـرمایش افزایـش مـی یابـد . بـا توجـه به 
نتایـج آنالیـز هـا، عـد م اسـتفاد ه از تهویـه طبیعـی نیز 
انـرژی مـورد  نیاز سـرمایش را کاملا محسـوس افزایش 

مـی د هد .
4-13- محاسـبه میـزان توزیـع د مایـی با توجه 

آسایش  شـرایط  به 
از آنجـا کـه د ر تجزیـه و تحلیل پتانسـیل بـرای کاهش 
مصـرف انـرژی، ایجـاد  یـک اقلیـم سـالم د ر محیـط 
د اخلـی و آسـایش بـرای سـاکنین, د و نقـش مهـم را 
ایفـا میکننـد ، اهمیـت بررسـی توزیـع د مایی بـا توجه 
 ,Allerd, Ghiaus(. به شـرایط آسـایش محرز میشـود
2005, 230( بـا توجه به جـد ول توزیع د مایی‌ )جد ول 
شـماره 13(، د ر خانه کلباد ی، طبقه همکف بیشـترین 
زمـان را د ر د مـای 22 د رجـه سـپری مـی کنـد  که د ر 
بـازه د مـای آسـایش قـرار گرفتـه اسـت. با مقایسـه د و 
طبقـه همکـف و اول د یـد ه می شـود  که هـر د و طبقه 
د ر شـرایط تقریبـا مسـاوی از نظر آسـایش قـرار گرفته 

طاحیسقیط یرط واربتطانرمطمییزطجبتطسواییشطدطگواییشط-4-10
میزان انرژی مورد نیاز جهت گرمایش و سرمایش درطبقه اول از همکف بیشتر  در خانه کلبادی، 10 شماره جدول در با توجه به نتایج

با توجه  در خانه آقاجان نسب است که میزان انرژی لازم برای گرمایش در طبقه اول با تهویه طبیعی تا حد زیادی قابل جبران است.
 برابر ساختمان شمالی جهت سرمایش و گرمایش انرژی مصرف می کند.  2به نتایج آنالیزها، ساختمان جنوبی تقریبا 

 .ارندگاننگ؛ ماخذ: محاسبه بار حرارتی مورد نیاز جهت سرمایش و گرمایش .10جدول 
گرمایش  هر متر مربع مجموع  

 بیشینه
سرمایش 

 مجموع سرمایش گرمایش مجموع سرمایش گرمایش بیشینه
خانه 
 کلبادی

 12395 17193 86198 13013 73185 31932034 4820724 27111310 همکف
 18755 18755 92904 14820 78084 34416048 5489879 28926170 اول

 23894 27983 130271 24597 105675 48258920 9111756 39147164 میانگین
خانه 

آقاجان 
 نسب

 7416 8032 40622 9598 31024 14456222 3415586 11040636 ساختمان شمالی
 14144 16468 79286 15963 63323 28215652 5680769 22534884 جنوبی ساختمان

 17232 19401 90954 20095 70859 32367744 7151228 25216516 میانگین
طدض یتطط-4-11 ط ی طجییگزینت طصنرت طمر طمقب طآ یجین طدخیمی طک قیمی طخیمی طمر طاصو ت طگیز طایزان ا ییقی

طانجنم
وات بر ساعت می باشد  105675، میزان انرژی مصرفی جهت گرمایش در هر متر مربع خانه کلبادی 11جدول  شماره با توجه به 
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مترمکعب گاز خواهیم رسید که با توجه به استانداردهای ایران عددی ایده آل و سندی بر اقلیمی  07/10طبیعی ایران( به مصرف  

در محاسبه ای مشابه برای  گاز است. مترمکعب 25بودن خانه کلبادی است. زیرا میزان بیشینه این عدد برای یک خانه معمولی  
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خانه  همکف 98/183 85/55 76/4 29/2 47/2
 کلبادی

 
سرد ترین 

 روز
 اول 98/183 94/33 00/5 29/2 71/2
شمالی طبقه  53/150 48/27 42/5 29/2 13/3

 اول
خانه آقاجان 

 نسب
جنوبی طبقه  91/109 89/30 13/5 29/2 85/2

 اول

جد ول 10. محاسبه بار حرارتی مورد  نیاز جهت سرمایش و گرمایش؛ ماخذ: نگارند گان.

جد ول11. مقایسه میزان گاز مصرفی د ر خانه کلباد ی وخانه آقاجان نسب؛ ماخذ: نگارند گان.

 خیمیطآ یجینطمقب خیمیطک قیمی 
 

 گرمایش
 105675 70859 (Whانرژی مورد نیاز جهت گرمایش در هر  متر مربع )
 5/86653 15/60230 (Kcalانرژی مورد نیاز جهت گرمایش در هر  متر مربع )

 0/7 07/10 میزان گاز مصرفی در متر مکعب
 24597 20095 (Whانرژی مورد نیاز جهت سرمایش در هر  متر مربع ) سرمایش

انرژی مورد نیاز جهت سرمایش در هر  متر مربع 
(Kcal) 

45/20907 75/17080 

 99/1 43/2 میزان گاز مصرفی در متر مکعب
طا ییقیطاموژیطانرمطمییزطمرطصنرتطبغییوطاصیلحط-4-12

استفاده از  تغییر مصالح را نشان میدهد،که تغییرات میزان انرژی مورد نیاز در صورت  12جدول شماره با توجه به  در خانه کلبادی،
پنجره آلومنیومی به جای پنجره چوبی، میزان انرژی مورد نیاز جهت گرمایش و سرمایش را افزایش داده و پنجره دو جداره این 

با کاهش ضخامت دیوار  در هر دو خانه آقاجان نسب و کلبادی مقدار انرژی را بطور کاملا محسوس کاهش می دهد. این تغییرات
رمایش و و تغییر مصالح آن نیز به وضوح دیده می شود. به طوری که با کاهش ضخامت دیوار، میزان انرژی مورد نیاز جهت گ

عدم استفاده از تهویه طبیعی نیز انرژی مورد نیاز سرمایش را کاملا محسوس با توجه به نتایج آنالیز ها، سرمایش افزایش می یابد. 
 می دهد. افزایش

 .ارندگاننگ؛ ماخذ: مقایسه انرژی مورد نیاز در صورت تغییر مصالح .12جدول 
 مساحت   

m2 
گرمایش  هر متر مربع مجموع

 بیشینه 
سرمایش 

 مجموع سرمایش گرمایش مجموع سرمایش گرمایش بیشینه
 

خانه 
 کلبادی

  وضع موجود
 
4/370 

39147164 9111756 48258920 105675 24597 130271 27983 23894 
 25364 29900 140401 25975 114426 52011360 9622295 42389064 پنجره آلومنیومی
 18692 21934 98609 19482 79128 36529684 7216940 29312744 پنجره دو جداره

کاهش ضخامت 
 دیوار

43789256 9764960 53554246 118206 26360 144566 30770 25882 

خانه 
آقاجان 

 نسب

  وضع موجود
 

87/355 

25216516 7151228 32367744 70859 20095 90954 19401 17232 
کاهش ضخامت 

 دیوار
33575532 9096352 42671884 94347 25561 119908 24499 21059 

 21059 24499 127522 33448 94073 45381256 11903322 33477934 عدم استفاده از تهویه
طاحیسقیطایزانطبنزیعطماییتط یطبنجیط یطشوایططآسییشطط-4-13

رژی، ایجاد یک اقلیم سالم در محیط داخلی و آسایش برای ساکنین, از آنجا که در تجزیه و تحلیل پتانسیل برای کاهش مصرف ان
 ,Allerd, Ghiaus, 2005)ررسی توزیع دمایی با توجه به شرایط آسایش محرز میشود.بدو نقش مهم را ایفا میکنند، اهمیت 

درجه سپری  22، در خانه کلبادی، طبقه همکف بیشترین زمان را در دمای (13)جدول شماره  با توجه به جدول توزیع دمایی( 230
 ریبابا مقایسه دو طبقه همکف و اول دیده می شود که هر دو طبقه در شرایط تق می کند که در بازه دمای آسایش قرار گرفته است.

در خانه  کمی بیشتر است. ،ظر آسایش قرار گرفته اند که در این میان سهم طبقه اول نسبت به همکف از نظر آسایشیمساوی از ن
مساوی از  ن شمالی و جنوبی در شرایط تقریباآقاجان نسب با مقایسه دو ساختمان شمالی و جنوبی دیده می شود که هر دو ساختما

با مقایسه دو بنای کلبادی و آقاجان نسب این نتیجه حاصل می  آسایش است. %40آنها نظر آسایش قرار گرفته اند و سهم هریک از 
  آسایش دست یافته اند. %40-42گردد که هر دو بنا با راهکارهای ساده اقلیمی به نتایج مثبت و تقریبا یکسانی برابر 

 .ارندگاننگ؛ ماخذ: میزان توزیع دمایی با توجه به شرایط آسایش .13جدول 
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انـد  که د ر این میان سـهم طبقه اول نسـبت به همکف 
از نظـر آسایشـی، کمی بیشـتر اسـت. د ر خانـه آقاجان 
نسـب با مقایسـه د و سـاختمان شـمالی و جنوبی د ید ه 
مـی شـود  کـه هـر د و سـاختمان شـمالی و جنوبی د ر 
شـرایط تقریبـا مسـاوی از نظر آسـایش قـرار گرفته اند  
و سـهم هریک از آنها 40% آسـایش اسـت. با مقایسـه 
د و بنـای کلبـاد ی و آقاجـان نسـب ایـن نتیجـه حاصل 
مـی گـرد د  کـه هر د و بنـا بـا راهکارهای سـاد ه اقلیمی 
بـه نتایـج مثبـت و تقریبـا یکسـانی برابـر %40-42 

آسـایش د سـت یافته اند . 
5-نتیجه گیری و جمعبند ي

از آنجـا کـه تهویـه یـک عامـل بسـیار مهـم د ر مناطق 
مرطـوب مـی باشـد ، آنالیـز هـای انجـام شـد ه نشـان 
مید هـد  کـه ایـن امـر د ر بناهـا از طریق تهویـه عبوری 
د و طرفـه صـورت مـی گرفتـه و ایـن امـر د ر طبقه اول 
بـه شـد ت نمایـان می شـود  و بـا افزایـش د مـا، میزان 
سـرعت جریـان طبیعی هـوا نیز افزایش پیـد ا می کند . 
د ر طبقـه همکـف خطـوط جریـان بـاد  کل منطقـه را 
د ر بـر نمـی گیـرد . لـذا بـی جهـت نیسـت کـه معمولا 
طبقـه اول بیشـترین اسـتفاد ه را د ر طـول سـال بـه 
خصـوص فصـول گرم سـال د اشـته اسـت. طراحـی بنا 
هـا بـه گونـه ای بـود ه که سـاختمان بـا قرار گیـری د ر 
شـمال سـایت بیشـترین بهره از انرژی از جبهه جنوبی 
را د اشـته باشـد . بـه د لیـل جهت گیری شـرقی - غربی 

خانـه هـا و اسـتفاد ه از تهویـه د و طرفـه، عـرض بنـا ها 
کـم اسـت و این امر د ر روشـن کرد ن فضـای د اخلی تا 
عمـق میانـی آن بسـیار تاثیـر گذار بـود ه؛ انعـکاس نور 
توسـط رنگهـای روشـن د اخل بـه تاثیر گذاری بیشـتر 
ایـن امـر کمک مـی کـرد ه اسـت. طراحی بـه گونه ای 
صـورت مـی گرفتـه کـه د ر تمـام طـول سـال د ر گرم 
تریـن و سـرد  ترین زمـان، د مای د اخل حالـت متعاد ل 
و مناسـبی را می د اشـته اسـت. د ر محاسـبه میزان بار 
مکانیکـی مـورد  نیاز جهـت سـرمایش وگرمایش، نقش 
انتقـال جـد اره هـا مهم مـی نماید  که شـاید  قـرارد اد ن 
عایـق ایـن مقـد ار انتقـال ناخواسـته حـرارت را تـا حد  
زیـاد ی کاهـش د هـد . د ر سـرد  تریـن زمـان، د مـای 
د اخـل بـه طـور میانگیـن 2/5 د رجه گرمتر اسـت و د ر 
گرمتریـن زمـان، د مـای 30-29 د رجـه د مـای د اخـل 
بـود ه که تهویه نقش بسـزایی د ر متعـاد ل کرد ن د مای 
د اخل می د اشـته اسـت. د ر بررسـی سـاختمان شمالی 
و جنوبـی، د ر نتیجـه ای متفـاوت، بـار حرارتـی مـورد  
نیـاز سـاختمان جنوبـی به د و برابر سـاختمان شـمالی 
مـی رسـد  که سـاخت بنـا د ر جبهـه شـمالی را د ر این 
اقلیـم توجیـه مـی نمایـد . نقـش انتخـاب نـوع مصالح 
همچـون پنجـره چوبـی و ضخامـت د یـوار آجـری نیـز 
د ر رسـید ن بـه آسـایش موثـر بـود ه؛ چنانچه بـا تغییر 
مصالـح وکاهـش ضخامت د یـوار، بار حرارتـی مورد  نیاز 
سـرمایش وگرمایـش بـه شـد ت افزایـش یافتـه اسـت. 

جد ول 12. مقایسه انرژی مورد  نیاز د ر صورت تغییر مصالح؛ ماخذ: نگارند گان.

 خیمیطآ یجینطمقب خیمیطک قیمی 
 

 گرمایش
 105675 70859 (Whانرژی مورد نیاز جهت گرمایش در هر  متر مربع )
 5/86653 15/60230 (Kcalانرژی مورد نیاز جهت گرمایش در هر  متر مربع )

 0/7 07/10 ر متر مکعبمیزان گاز مصرفی د
 24597 20095 (Whانرژی مورد نیاز جهت سرمایش در هر  متر مربع ) سرمایش

انرژی مورد نیاز جهت سرمایش در هر  متر مربع 
(Kcal) 

45/20907 75/17080 

 99/1 43/2 میزان گاز مصرفی در متر مکعب
طا ییقیطاموژیطانرمطمییزطمرطصنرتطبغییوطاصیلحط-4-12

استفاده از  که تغییرات میزان انرژی مورد نیاز در صورت تغییر مصالح را نشان میدهد، 12جدول شماره با توجه به  کلبادی، در خانه
پنجره آلومنیومی به جای پنجره چوبی، میزان انرژی مورد نیاز جهت گرمایش و سرمایش را افزایش داده و پنجره دو جداره این 

با کاهش ضخامت دیوار  در هر دو خانه آقاجان نسب و کلبادی س کاهش می دهد. این تغییراتمقدار انرژی را بطور کاملا محسو
رمایش و و تغییر مصالح آن نیز به وضوح دیده می شود. به طوری که با کاهش ضخامت دیوار، میزان انرژی مورد نیاز جهت گ

تهویه طبیعی نیز انرژی مورد نیاز سرمایش را کاملا محسوس عدم استفاده از با توجه به نتایج آنالیز ها، سرمایش افزایش می یابد. 
 افزایش می دهد.

 .ارندگاننگ؛ ماخذ: مقایسه انرژی مورد نیاز در صورت تغییر مصالح .12جدول 
 مساحت   

m2 
گرمایش  هر متر مربع مجموع

 بیشینه
سرمایش 

 مجموع سرمایش گرمایش مجموع سرمایش گرمایش بیشینه
 

خانه 
 یکلباد

  وضع موجود
 
4/370 

39147164 9111756 48258920 105675 24597 130271 27983 23894 
 25364 29900 140401 25975 114426 52011360 9622295 42389064 پنجره آلومنیومی
 18692 21934 98609 19482 79128 36529684 7216940 29312744 پنجره دو جداره

کاهش ضخامت 
 دیوار

43789256 9764960 53554246 118206 26360 144566 30770 25882 

خانه 
آقاجان 

 نسب

  وضع موجود
 

87/355 

25216516 7151228 32367744 70859 20095 90954 19401 17232 
کاهش ضخامت 

 دیوار
33575532 9096352 42671884 94347 25561 119908 24499 21059 

 21059 24499 127522 33448 94073 45381256 11903322 33477934 عدم استفاده از تهویه
طاحیسقیطایزانطبنزیعطماییتط یطبنجیط یطشوایططآسییشطط-4-13

رژی، ایجاد یک اقلیم سالم در محیط داخلی و آسایش برای ساکنین, از آنجا که در تجزیه و تحلیل پتانسیل برای کاهش مصرف ان
 ,Allerd, Ghiaus, 2005)زیع دمایی با توجه به شرایط آسایش محرز میشود.ررسی توبدو نقش مهم را ایفا میکنند، اهمیت 

درجه سپری  22، در خانه کلبادی، طبقه همکف بیشترین زمان را در دمای (13)جدول شماره  با توجه به جدول توزیع دمایی( 230
 ریبایده می شود که هر دو طبقه در شرایط تقبا مقایسه دو طبقه همکف و اول د می کند که در بازه دمای آسایش قرار گرفته است.

در خانه  کمی بیشتر است. ،مساوی از نظر آسایش قرار گرفته اند که در این میان سهم طبقه اول نسبت به همکف از نظر آسایشی
مساوی از  بان شمالی و جنوبی در شرایط تقریآقاجان نسب با مقایسه دو ساختمان شمالی و جنوبی دیده می شود که هر دو ساختما

با مقایسه دو بنای کلبادی و آقاجان نسب این نتیجه حاصل می  آسایش است. %40نظر آسایش قرار گرفته اند و سهم هریک از آنها 
  آسایش دست یافته اند. %40-42گردد که هر دو بنا با راهکارهای ساده اقلیمی به نتایج مثبت و تقریبا یکسانی برابر 

 .ارندگاننگ؛ ماخذ: دمایی با توجه به شرایط آسایشمیزان توزیع  .13جدول 
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اسـتفاد ه از پنجـره آلومنیومی میـزان انرژی مـورد  نیاز 
بـرای گرمایـش و سـرمایش د ر هـر متـر مربـع را بطور 
میانگیـن 10 د رصـد  افزایـش مید هـد . ایـن د ر حالـی 
اسـت کـه پنجـره د و جـد اره، کاهـش 30-26 د رصد ی 
انـرژی را بـه د نبـال د ارد . د ر مقایسـه، کاهش ضخامت 
د یـوار نسـبت بـه وضـع موجـود  د ر خانـه هـا، افزایش 
پـی  د ر  را  د رصـد ی  بـازه 12-30  د ر  انـرژی  میـزان 
خواهـد  د اشـت. تغییر د ر نـوع تهویه و یا حـذف آن نیز 
افزایـش 30 د رصـد ی میـزان انرژی جهت سـرمایش و 
گرمایـش را د ر پـی د ارد  کـه از د یگـر نتایـج د ر صورت 
تغییـر وضـع موجود  اسـت.  د ر جمع بنـد ی نهایی این 
د و بنای مسـکونی10د رصد  از سـاعات شـبانه روز را د ر 
د مـای 22 د رجـه سـپری مـی کنند  و د ر مجمـوع  40 
تـا 42 د رصـد  د ر آسـایش قرار د اشـتند . ایـن راهکارها 
هرچنـد  سـاد ه امـا کاملا بـا تفکر صـورت مـی گرفتند  
تـا بنـا همسـاز با اقلیـم بـود ه و کمترین مصـرف انرژی 
را د اشـته باشـد . د ر ایـن بررسـی هـا، د ر برخـی مواقع 
نیـز بنـا کامال اقلیمـی عمـل نمی کـرد ه اما تالش د ر 
جهـت قرار د اد ن بنـا د ر بهترین وضعیت آسـایش را به 

خوبـی نمایـان مـی نماید .
منابع و مآخذ

- Allerd, F., Ghiaus C. (2005). Natural ventilation in 

the urban environment: Assessment and Design, 

Earthscan, 230.

- Bagiorgas, et al. (2009). The use of  wind energy for 

passive cooling applications in western Greece, Intel-

 جد ول 13. میزان توزیع د مایی با توجه به شرایط آسایش؛ ماخذ: نگارند گان.
 

طاجمنع
 مرص 

اجمنعط
 سیعیت

پبنیط 18 20 22ط24 26
طآسییش

‘c18-26ط 

 
 ساعت  ساعت  ساعت  ساعت  ساعت 

خیمیط همکف 511 80/5 739 40/8 869 90/9 815 30/9 781 90/8 3715 ٪ 40/42
 اول 532 10/6 764 70/8 862 80/9 822 40/9 769 80/8 3749 ٪ 80/42 ک قیمی

ساختمان  446 10/5 562 40/6 878 00/10 763 70/8 860 80/9 3509 ٪ 10/40
 شمالی

خیمیط
آ یجینط

ساختمان  458 20/5 606 90/6 904 30/10 756 60/8 832 50/9 3556 ٪ 60/40 مقب
 جنوبی

 دطجم قن یمحیجیطگیویط-5
از آنجا که تهویه یک عامل بسیار مهم در مناطق مرطوب می باشد، آنالیز های انجام شده نشان میدهد که این امر در بناها از طریق 

در طبقه اول به شدت نمایان می شود و با افزایش دما، میزان سرعت جریان تهویه عبوری دو طرفه صورت می گرفته و این امر 
طبیعی هوا نیز افزایش پیدا می کند. در طبقه همکف خطوط جریان باد کل منطقه را در بر نمی گیرد. لذا بی جهت نیست که معمولا 

احی بنا ها به گونه ای بوده که ساختمان با طر طبقه اول بیشترین استفاده را در طول سال به خصوص فصول گرم سال داشته است.
غربی خانه ها و  -به دلیل جهت گیری شرقی ی را داشته باشد. قرار گیری در شمال سایت بیشترین بهره از انرژی از جبهه جنوب

ثیر گذار بوده؛ استفاده از تهویه دو طرفه، عرض بنا ها کم است و این امر در روشن کردن فضای داخلی تا عمق میانی آن بسیار تا
طراحی به گونه ای صورت می گرفته  انعکاس نور توسط رنگهای روشن داخل به تاثیر گذاری بیشتر این امر کمک می کرده است.

سرد ترین زمان، دمای داخل حالت متعادل و مناسبی را می داشته است. در محاسبه میزان بار  ترین و که در تمام طول سال در گرم
از جهت سرمایش وگرمایش، نقش انتقال جداره ها مهم می نماید که شاید قراردادن عایق این مقدار انتقال ناخواسته مکانیکی مورد نی

 ،درجه گرمتر است و در گرمترین زمان 5/2در سرد ترین زمان، دمای داخل به طور میانگین  حرارت را تا حد زیادی کاهش دهد.
در بررسی ساختمان  نقش بسزایی در متعادل کردن دمای داخل می داشته است.درجه دمای داخل بوده که تهویه  29-30دمای 

جنوبی، در نتیجه ای متفاوت، بار حرارتی مورد نیاز ساختمان جنوبی به دو برابر ساختمان شمالی می رسد که ساخت بنا در  شمالی و
نجره چوبی و ضخامت دیوار آجری نیز در رسیدن نقش انتخاب نوع مصالح همچون پ جبهه شمالی را در این اقلیم توجیه می نماید.

به آسایش موثر بوده؛ چنانچه با تغییر مصالح وکاهش ضخامت دیوار، بار حرارتی مورد نیاز سرمایش وگرمایش به شدت افزایش یافته 
درصد  10میانگین  پنجره آلومنیومی میزان انرژی مورد نیاز برای گرمایش و سرمایش در هر متر مربع را بطوراستفاده از است. 

درصدی انرژی را به دنبال دارد. در مقایسه، کاهش ضخامت  26-30افزایش میدهد. این در حالی است که پنجره دو جداره، کاهش 
تغییر در نوع تهویه و یا  درصدی را در پی خواهد داشت. 12-30دیوار نسبت به وضع موجود در خانه ها، افزایش میزان انرژی در بازه 

درصدی میزان انرژی جهت سرمایش و گرمایش را در پی دارد که از دیگر نتایج در صورت تغییر وضع  30نیز افزایش حذف آن 
درجه سپری می کنند و در  22را در دمای  شبانه روز درصد از ساعات10در جمع بندی نهایی این دو بنای مسکونی  موجود است.

این راهکارها هرچند ساده اما کاملا با تفکر صورت می گرفتند تا بنا همساز با اقلیم  درصد در آسایش قرار داشتند. 42تا  40مجموع  
در برخی مواقع نیز بنا کاملا اقلیمی عمل نمی کرده اما تلاش در  ،بوده و کمترین مصرف انرژی را داشته باشد. در این بررسی ها

 نماید. جهت قرار دادن بنا در بهترین وضعیت آسایش را به خوبی نمایان می
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