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ــه  ــی نمــای برخــی از آپارتمان هــای طراحــی شــده ب ــه بررســی ســطح حرارت ــده | تحقیــق حاضــر ب چکی
ســبک بومــی در کشــور مالــزی می پــردازد. ایــن تحقیــق بــر تحلیــل تابــش خورشــیدی ایــن نماهــا متمرکــز 
ــر میــزان تابــش خورشــیدی و عملکــرد ســایه اندازی  ــج ایــن تحقیــق، اطلاعاتــی را مبنی ب شــده اســت.  نتای
ــه می دهــد کــه نشــان دهنده درجــه پاســخ گویی طراحــی منفعــل و اقلیمــی  ــا ارائ ســطوح نمــای آپارتمان ه
نماهــا در محیــط گرمســیری مالــزی اســت. طراحــی منفعــل، نوعــی طراحــی ســاختمان اســت کــه در آن از 
هیچ گونــه وســایل سرمایشــی و گرمایشــی در جهــت دســتیابی بــه شــرایط آســایش اســتفاده نشــده اســت، امــا 
ــا  ــدی همچــون پیش آمدگــی ســقف ســاختمان ها، ســقف های متصــل، بالکن ه از عناصــر و ویژگی هــای کالب
یــا ایوان هــا و حفاظ هــای کرکــره ای در جهــت ایجــاد ســایه بهــره بــرده شــده اســت. ســبک بومــی طراحــی 
ــا درک  ــق ب ــی از معمــاری ســنتی اســت کــه مطاب ــزی اســتفاده مــی شــود، بازتاب ــروزه در مال نماهــا کــه ام
ــت. در  ــده اس ــاد ش ــون ایج ــط پیرام ــای محی ــردن ویژگی ه ــا لحاظ ک ــز ب ــراح و نی ــری ط ــای فک و ویژگی ه
ــود  ــن نم ــوده اســت. بهتری ــت مرســوم ب ــری از طبیع ــی در خصــوص بهره گی ــم و آگاه ــاری ســنتی، عل معم
ــوده  ــه ب ــوای منطق ــا براســاس آب و ه ــه طراحــی آنه ــن ســبک طبیعت محــور، ســاختمان هایی هســتند ک ای
ــاخته  ــا« س ــی در »پوتراجای ــبک بوم ــا س ــق ب ــه مطاب ــی ک ــه از آپارتمان های ــه دو نمون ــن مطالع اســت. در ای
ــای ســاختمان ها،  ــی از ســطح نم ــای حرارت ــن عکس ه ــرای گرفت ــد. ب ــرار می گیرن ــورد بررســی ق شــده اند م
از دوربیــن Fluke Ti20 کــه مجهــز بــه اشــعه مــادون قرمــز اســت، اســتفاده شــده اســت. در طــول تحقیــق 
در هــر ســاعت از نمــای آپارتمان هــا عکــس گرفتــه شــد و بــرای تحلیــل مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. نتایــج 
ــی در ایجــاد ســرمایش  تحقیــق نشــان داد کــه در هــر دو ســاختمان  المان هــای ایجــاد ســایه عملکــرد خوب
ــا در  ــای  آپارتمان ه ــی در طراحــی نم ــری از ســبک بوم ــش داشــته اند. درنتیجــه بهره گی و کاهــش گرمای
ــاد  ــبی در ایج ــکار مناس ــل راه ــی منفع ــر طراح ــاران از عناص ــری معم ــیری و بهره گی ــای گرمس اقلیم ه

آســایش حرارتــی بــرای ســاکنان اســت. 
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مقدمــه |  تحقیــق حاضــر بــا اندازه گیری میــزان تابش خورشــیدی 
ــا ســبک بومــی  ــه نماهــای برخــی آپارتمان هــای ساخته شــده ب ب
ــردازد.  در  ــه بررســی میــزان کارایــی آنهــا از نظــر اقلیمــی می پ ب

مقابــل خانه هــای ویلایــی کــه بــرای اقشــار کم درآمــد یــا پردرآمــد 
در مالــزی ســاخته مــی شــوند، آپارتمان هــا اغلــب بــرای اقشــاری 
 Datcua, Ibosa, Candaua,( بــا درآمــد متوســط ایجــاد می شــوند
ــش  ــرای تاب ــی ب ــا مانع Matteïb, 2005 &(.  طراحــی مناســب نم
ــی،  ــایش حرارت ــاد آس ــا ایج ــه ب ــازد ک ــم می س ــیدی فراه خورش
از ســاکنان دور می کنــد. در حالی کــه  مشــکلات مربوطــه را 
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ــع از  ــا ایجــاد ســایه بان ها، مان ــد ب ــی توان ــا م طراحــی مناســب بن
تابــش مســتقیم نــور خورشــید بــه ســطح نمــای آپارتمــان شــود 
ــی  ــردن فضــای درون ــرای خنک ک ــزان مصــرف الکتریســته ب و می
 Prado & Ferreira, 2005; Arab,( ســاختمان را کاهــش دهــد

.)2015

مســئله طراحــی  اکثــر نماهــای آپارتمانــی در مالــزی ایــن اســت 
ــیدی در  ــش خورش ــانی تاب ــل رس ــه حداق ــه ب ــش از آنک ــه بی ک
بــه روی زیبایی شناســی آن  نماهــا متمرکــز شــود،  ســطوح 
متمرکــز می شــود. در نتیجــه اســتفاده از الکتریســیته بــرای تهویــه 
و خنک ســازی فضاهــای داخلــی در کنــار هزینــه بــالا بــرای ایجــاد 
ــروزه،  ــد نیســت. ام ــی ســاکنین ســاختمان، کارآم آســایش حرارت
بــه علــت کمبــود مســکن و بــا هــدف تحویــل ســریع بــه جمعیــت 
شــهری، آپارتمان ســازی بــا اســتفاده از بلوک هــای یکســان صــورت 
می گیــرد، در حالی کــه ملاحظــات اقلیمــی بســیار کمی در ســاختار 
 .)Al-Obaidi, Ismail, & Rahman, 2014( آنها مشــاهده می شــود
ــاران در  ــی معم ــش آگاه ــت افزای ــد در جه ــق، می توان ــن تحقی ای
خصــوص ارائــه طــرح هایــی مطابــق بــا شــاخص ســاختمان ســبز 
ــدی  ــد کارآم ــا می توان ــی آپارتمان ه ــد طراح ــه ح ــا چ ــه ت و اینک
انــرژی و کاهــش مصــرف الکتریســیته بــرای تهویــه هــوا را افزایــش 
دهــد، مفیــد باشــد )Omer, 2008(. ایــن افزایــش آگاهــی عمومــی 
ــه ســمت و ســویی ســوق  ــد صنعــت ساختمان ســازی را ب می توان
ــه  ــبت ب ــان نس ــای آپارتم ــه نم ــیدی ب ــش خورش ــه تاب ــد ک ده
ــای  ــای فضاه ــه دم ــده و در نتیج ــر ش ــی کمت ــای کنون طراحی ه
ــور  ــد )Omer, 2014(. منظ ــش یاب ــز کاه ــاختمان نی ــی س داخل
از آپارتمــان در تحقیــق حاضــر  ســاختمان های  چندطبقــه و 
 Cheung,( بلنــدی اســت کــه در آنهــا آسانســور تعبیــه شــده باشــد
Fuller and Luther 2005(. در حالی کــه اولیــن بــرج مرتفــع  
ــکا و  ــده آمری ــالات متح ــع در ای ــیکاگو واق ــه 1930، در ش در ده
دومیــن ســاختمان مرتفــع در دهــه 19۵0، در انگســتان ســاخته 
ــن  ــوان اولی ــه عن ــلیمان ب ــرج س ــه 19۶0، ب ــت در ده ــده اس ش
 Hoffman,( ــده اســت ــناخته ش ــزی ش ــع در مال ــاختمان مرتف س
1996(. امــروزه آپارتمان ســازی در مالــزی رونــق فــراوان دارد. 
ــا  ــکونی در پوتراجای ــاختمان های مس ــواع س ــد ان ــدول 1 درص ج
ــه  ــاس مؤسس ــد. براس ــان می ده ــدی نش ــورت طبقه بن ــه ص را ب
ــزی، آپارتمان هــا 74,1 درصــد از واحدهــای مســکونی را  ــار مال آم
 )Department of Statistics Malaysia, 2010( ــوند ــامل می ش ش
ــکن در  ــوع مس ــن ن ــا محبوب تری ــد آپارتمان ه ــان می ده ــه نش ک

پوتراجایــا هســتند.   

سبک معماری بومی
معمــاری بومــی از محیــط اطــراف خود جدا نیســت و شــرایط مکان 

ــی  و ســنت های ســاخت را  ــح بوم ــط، مصال ــورد طراحــی، محی م
 .)Mohd, 1893( در طراحــی همــواره مــورد توجــه قــرار می دهــد
ــح  ــتفاده از مصال ــزی  اس ــی مال ــاری بوم ــی معم ــن ویژگ مهم تری
ــری  ــه، بهره گی ــتوایی منطق ــای اس ــگل ه ــود در جن ــی موج محل
ــا آب و  ــق ب ــرای تطاب ــن و انعطــاف طراحــی فضــا ب از شــیب زمی
هــوای گرمســیری اســت. در ســاخت خانه هــای ســنتی مالایــی، از 
مــوادی همچــون درختــان قطع شــده جنگلــی، بامبــو، طناب هــای 
ــی  ــل و برگ های ــان نخ ــای درخت ــزران و تنه ه ــده از خی ساخته ش
کــه بــه راحتــی در طبیعــت یافــت می شــوند، بــه عنــوان مصالــح  
ــای  ــرای خانه ه ــازه ب ــن س ــود. متداول تری ــتفاده می ش ــی اس اصل
ســنتی مالــزی بهره گیــری از تیــر و ســتون های چوبــی بــا اســتفاده 
از دیوارهایــی بــه جنــس چــوب یــا بامبــو، فضــای داخلــی وســیع و 
ــه طبیعــی  ــه تهوی ــزرگ اســت )Lim, 1987(. کــه ب پنجره هــای ب
مناســب کمــک می کننــد )Ibid(. در مجمــوع بهره گیــری از 
مصالــح بومــی همچــون الــوار و بــرگ درخــت نخــل، در خانه هــای 
ــن  ــود و ای ــی می ش ــش جــذب حرارت ــث کاه ــی باع ــنتی مالای س
ــد. از  ــق خــوب و مناســب عمــل می کنن ــک عای ــد ی ــح مانن مصال
ایــن رو معماری ســنتی متناســب بــا اقلیــم آب و هوای گرمســیری 
ســازگاری یافتــه و فراهم کننــده آســایش حرارتــی بــرای ســاکنان 

بــوده اســت. 

طراحی منفعل
ــه  ــا طراحــی منفعــل، ســاختمانی اســت کــه ب یــک ســاختمان ب
ــدارد  ــازی ن ــی نی ــی مکانیک ــی و گرمایش ــتم های سرمایش سیس
ــی در  ــور طبیع ــاختمان،  ن ــب س ــری مناس ــق جهت گی و از طری
طــول روز و نیــز تهویــه طبیعــی هــوا، بــه آســایش حرارتــی دســت 
آســایش   .)Commonwealth of Australia, 2008( می یابــد 
ــاکنین  ــه س ــود ک ــر می ش ــی میس ــاختمان هنگام ــی در س حرارت
احســاس ســرما و یــا گرمــای شــدید نداشــته باشــند؛ بــه عبارتــی 
چنانچــه  ســنا و کلارک مطــرح کرده انــد آســایش حرارتــی زمانــی 
بــه وجــود می آیــد کــه اســتفاده کنندگان احســاس رضایــت  
ــر  ــای محیــط  داشــته باشــند. در  ســه دهــه اخی ــه دم نســبت ب
ــعه  ــم توس ــس مه ــن کنفران ــن اولی ــس از تعیی ــوص پ ــه خص و ب
ــه  ــورد توج ــل م ــی منفع ــال 1992، طراح ــو  در س ــدار در ری پای
ــه اســت.  ــرار گرفت ــا ق ــن و معمــاران در سراســر دنی ــژه محققی وی
در طراحــی منفعــل  هیــچ گونــه ابــزار سرمایشــی و گرمایشــی بــه 
کار گرفتــه نشــده اســت، ولــی  از ویژگی هــای کالبــدی  همچــون 
ــای  ــوان و حفاظ ه ــا ای ــن ی ــل،  بالک ــقف های متص ــا، س ــاق نم ت
کرکــره ای در جهــت ایجــاد ســایه در طراحــی  بهــره بــرده شــده 
اســت. همــگام بــا محققیــن سراســر دنیــا در ایــن زمینــه تحقیــق 
ــردازد.  ــل بپ ــی منفع ــت طراح ــه اهمی ــا ب ــت ت ــر آن اس ــر ب حاض
تمرکــز ویــژه ایــن تحقیــق بــر روی  ایجــاد ســایه و کاهــش تابــش 
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ــورد  ــاختمان های م خورشــیدی در مناطــق گرمســیری اســت. س
ــع شــده اند.  ــزی واق ــای مال ــق، در پوتراجای ــن تحقی ــه در ای مطالع
ــان  ــم )1987( بی ــه  لی ــه ک ــزی همان گون ــور مال ــوای کش آب و ه
ــرای آن  ــر را ب ــای زی ــرم و مرطــوب اســت  و ویژگی ه ــد گ می کن

ــمرد : ــوان برش می ت
1. میانگیــن دمــای هــوا معمــولا بیــن 22 و 32 درجــه سلســیوس 
اســت. 2. حداکثــر میــزان رطوبــت در ســال، حــدود 7۵ درصــد یــا 
ــاد پاییــن اســت، امــا بادهــای  بیشــتر اســت. 3. عمومــاً ســرعت ب

ســنگین، بــا خــود، بــارش بــاران را بــه همــراه دارنــد.
ــری در  ــن اقلیــم گرمســیری طراحــی ســاختمان نقــش مؤث در ای
ایجــاد آســایش حرارتــی ســاکنان دارد.  ســه عامــل اصلــی کــه باید 
بــرای دســتیابی بــه آســایش حرارتــی در ایــن اقلیــم تحــت کنتــرل 
قــرار بگیرنــد، دمــا، رطوبــت، و تابــش خورشــیدی هســتند. در ایــن 
اقلیــم همچنیــن راهــکار اصلــی بــرای دســتیابی بــه دمای مناســب 
ــدن انســان کــه 37 درجــه سلســیوس اســت، ایجــاد  ــا دمــای ب ب
تعــادل دمایــی بیــن فضــای درونــی و بیرونــی اســت. ایــن عمــل 
از طریــق کاهــش تابــش خورشــیدی و کاهــش حــرارت ناشــی از 
تابــش مســتقیم خورشــید صــورت می گیــرد. نکتــه قابــل توجه در 
ایــن اقلیــم آن اســت کــه تابــش خورشــیدی مســتقیم، مهم تریــن 
منبــع جــذب حــرارت اســت؛ در نتیجــه طــراح موظــف اســت برای 
ــا و  ــایه نم ــه طــرح س ــادی ب ــی، توجــه زی ایجــاد آســایش حرارت
مــواد ســاختمان داشــته باشــد. همچنیــن طــراح بایــد بــرای بهبــود 
ــا آب و هــوای مرطــوب،  ــه ای ب شــرایط زندگــی ســاکنین در منطق
ــد  ــه می توان ــد ک ــتفاده کن ــی اس ــه طبیع ــزی، از تهوی ــد مال مانن

براســاس اثــر دودکــش یــا جریــان هــوا باشــد.
 

روش تحقیق
تحقیــق حاضــر از نــوع کمــی اســت. هــدف تحقیــق حاضر بررســی 
ــاخته شــده  ــای س ــه از آپارتمان ه ــرارت دو نمون ــا و ح ــزان دم می
ــا ویژگی هــای  ــزی اســت کــه ســعی شــده در طراحــی آنه در مال
معمــاری بومــی مــورد توجــه قــرار بگیــرد. میــزان حــرارت ســطوح  
نماهــای آپارتمان هــای انتخــاب شــده بــرای مطالعــه، بــا اســتفاده 
ــن  ــره شــده اســت. ای ــرداری و ذخی از دســتگاه fluketi20 عکس ب
دســتگاه در دانشــکده مســکن، ســاختمان و برنامه ریــزی دانشــگاه 
»ســاینس« مالــزی موجــود اســت. Fluke در واقــع دوربینــی اســت 
کــه بــرای اندازه گیــری ســطح حرارتــی بناهــا بــه کار مــی رود. ایــن 
دوربیــن بــا ویژگی هــای پیشــرفته اش تصاویــری بــا کیفیــت بســیار 
بــالا و اطلاعــات مهمــی را بــرای تحلیــل بــار حرارتــی ســاختمان ها 
ارایــه می دهــد.  ایــن دوربیــن مجهــز بــه اشــعه مــادون قرمــز بــوده  
و می توانــد تصایــری از یــک مــکان در طــول زمــان را جهــت انجــام 
ــه  ــزاری دارد ک ــن  fluketi20 نرم اف ــد. دوربی ــره کن ــه ذخی مقایس
ــه محقــق  ــد ب ــا را شــامل می شــود و می توان ــه ای از ابزاره مجموع

ــادون  ــعه م ــا اش ــر ب ــل تصاوی ــازی و تحلی ــاهده، بهینه س در مش
قرمــز کمــک کنــد. محقــق بــه وســیله ایــن دوربیــن می توانــد در 
بازه هــای مختلــف، تصاویــر متعــددی را از بنــا تهیــه کنــد و نتایــج 
را بــا یکدیگــر مقایســه کنــد. نــرم افــزار SmartView کــه همــراه 
ــت  ــا قابلی ــزاری ب ــه می شــود، نرم اف ــه کارگرفت ــن ب ــن دوربی ــا ای ب
درک مســتقیم و بــه آســانی قابــل اســتفاده اســت. در نتیجــه ایــن 
نرم افــزار بــرای مشــتریانی کــه نیازهــای بنیادیــن دارنــد مناســب 
اســت. همچنیــن، حرارت ســنج هایــی بــا عملکــرد ویــژه کــه بــرای 
گزارش هــا و بررســی ها مــورد نیازنــد، توســط ایــن نرم افــزار ارائــه 
ــری را  ــال و تصاوی ــر دیجیت ــزاری، تصاوی ــن نرم اف ــوند. چنی می ش
کــه بــا اشــعه گرفتــه شــده انــد، بــا هــم ترکیــب کــرده و بــه یــک 
ــر،  ــات تصاوی ــل جزئی ــش کام ــا نمای ــد و ب ــل می کن ــس تبدی عک
 ،SmartView ــزار ــرم اف ــازد. ن ــن می س ــل را ممک ــی و تحلی بررس
ــوژی انحصــاری بهــره  ــه محقــق اجــازه مــی دهــد از ایــن تکنول ب
ببــرد تــا ضمــن عکــس بــرداری و تفســیر عکس هــا، آنهــا را ســریعاً 

وارد گزارشــات خــود کنــد.
ــد  ــی جدی ــت اجرای ــه پایتخ ــا، ک ــان در پوتراجای ــای آپارتم دو نم
کشــور مالــزی اســت بــرای ایــن تحقیــق انتخــاب شــده انــد. شــهر 
پوتراجایــا در دهــه 1990 و بــه اســتناد تصمیــم حکومــت فــدرال 
.)Moser, 2009( مبنــی بــر داشــتن پایتختــی جدیــد ســاخته شــد

ــهر  ــرفته ترین ش ــن و پیش ــاخت جدیدتری ــدف س ــا ه ــا ب پوتراجای
ــازی  ــبک ساختمان س ــن س ــد. رایج تری ــود آم ــه وج ــزی ب در مال
در پوتراجایــا، ســبک معمــاری پست مدرنیســم اســت کــه در 
ــت  ــال اس ــدرن و کلنی ــنتی، م ــای س ــبک ه ــی از س ــع ترکیب واق
ــه  ــه ب ــال ک ــاده و مینیم ــبک های س ــا س )Hassan, 2005( بعده
ــاخته  ــز در آن س ــوند نی ــناخته می ش ــم ش ــبک نئو-مینیمالیس س
ــزی شــده  ــه ای برنامه ری ــه گون ــا ب شــده اســت. ســاختار پوتراجای
بــود کــه  باغ شــهری هوشــمند، ایــده آل و بــا ظرفیــت اســکان 2۵0 
ــری  ــهر در 2۵ کیلومت ــن ش ــد )Scott, 1998(. ای ــر باش ــزار  نف ه
ــراه  ــه در بزرگ ــث ک ــن حی ــرار دارد و از ای ــور ق ــوب کوالالامپ جن
میــان کوالالامپــور و فــرودگاه بیــن المللــی کوالالامپــور واقــع شــده 
 Ariffini, 2003;( اســت، از اهمیــت بســیاری برخــوردار اســت
ــه در  ــورد مطالع ــای م Hassan, Arab & Ismail, 2015(. نمونه ه
ــه  7 کیلومتــری یکدیگــر  ــا فاصل ــا و ب ــن پژوهــش  در پوتراجای ای
ــع  ــک مجتم ــی ی ــورد بررس ــاختمان م ــن س ــد. اولی ــرار دارن ق
آپارتمانــی دولتــی بــا 1۶ طبقــه اســت و دومیــن ســاختمان یــک  
مجتمــع مســکونی عمومــی  17 طبقــه ای اســت کــه هــر دو آنهــا 
ــر 1(. هــر دو  ــه ســبک معمــاری بومــی ســاخته شــده اند )تصوی ب
ــی  ــد، پیش آمدگ ــکل دارن ــی ش ــیب دار هرم ــقف های ش ــا س بن
ســقف ها و ســایر عناصــر ســنتی نیــز بــه منظــور ســایه اندازی بــر 

ــد.  ــرار گرفته ان ــتفاده ق ــورد اس ــا م ســطح نم
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نتایج تحقیق 
ــی و  ــل حرارت ــرای تحلی ــد، ب ــاره ش ــتر اش ــه پیش ــور ک همان ط
عکســبرداری از میــزان دمــا و حــرارت  نمــای دو آپارتمــان انتخــاب 
شــده از دوربیــن fluketi20  اســتفاده شــده اســت. عکس هــا 
ــه  ــر گرفت ــم ناظ ــا چش ــطح ب ــانی و  هم س ــد  انس ــه دی از زاوی
ــاختمانی  ــری از س ــه 4۵ مت ــا فاصل ــا، ب ــن عکس ه ــده اند. ای ش
ــه شــده اند.  ــرار دارد، تهی ــا ق ــر نم ــود در براب ــه صــورت عم ــه ب ک
عکس هــای حرارتــی در فواصــل زمانــی مشــخص یک ســاعه 2 تــا 
۵ و از  هــر دو نمونــه مــورد مطالعــه گرفتــه شــدند. علــت محــدود 
کــردن ســاعت مطالعــه بــه ۵ آن اســت کــه بــه طــور معمــول بعــد 
ــمانی  ــاعد، آس ــی نامس ــرایط آب و هوای ــال ش ــاعت ۵، احتم از س
ابــری و نیــز بــارش بــاران وجــود دارد کــه می توانســت روی نتایــج 
ــل اعتمــاد کنــد. یکــی  ــر بگــذارد و داده هــا را غیــر قاب تحقیــق اث
از محدودیت هــای ایــن تحقیــق  تفــاوت دو درجــه ای زاویــه 
ــرای تهیــه عکس هــای مــورد نظــراز دو ســاختمان  انتخاب شــده ب
بــه علــت محدودیــت در انتخــاب مــکان تصویربــرداری بــوده اســت.  

 ،A3-A1 تحلیل هــا بــر روی 4 منطقــه انتخــاب شــده بــا نــام هــای
ــده  ــش داده ش ــر 2 نمای ــه در تصوی C3-C1 ، B3-B1و D3-D1 ک

ــده اند.    ــام ش ــت، انج اس
همانطــور کــه در تصویــر 3 و جــدول 1 مشــاهده می شــود، دمــای 
ــاعت ۵ و در  ــه در س ــا ۶2,4 درج ــه 2C  ب ــاختمان 1 در نقط س
ســاختمان 2 در نقطــه D3 بــا ۶4,3  درجــه در ســاعت 4، بالاتریــن 
درجه هــای ثبت شــده هســتند. پایین تریــن درجــه ثبت شــده 
ــا 33,8 درجــه در ســاعت 2 و  ــرای ســاختمان 1 در نقطــه D1 ب ب
بــرای ســاختمان شــماره 2 در نقطــهB1  بــا 37 درجــه ســانتیگراد 
در همــان ســاعت ثبــت شــده اســت. بــه طــور کلــی، تمامــی نقــاط 
انتخــاب شــده در ســاختمان شــماره 2، بــه اســتثنای نقطــه A در 
ســاعت 2 و نقــاط B و C در ســاعت ۵، میانگیــن دمــای ســطحی 
بالاتــری نســبت بــه ســاختمان شــماره 1 دارنــد. بیشــترین تفــاوت 
ــای ســطحی دو ســاختمان کــه 9,4 درجــه ســانتیگراد  ــان دم می

تصویر1 : بناهای انتخاب شــده برای انجام مطالعه. عکس : فاطمه خزاعی، 139۵. 

تصویر2 : بناهای انتخاب شــده برای تحقیق در هریک از آپارتمان ها. مأخذ : نگارندگان. 
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اســت، در نقطــه C و ســاعت 4 ثبــت شــده اســت. بالاتریــن 
ــب:  ــه ترتی ــماره 1 ب ــاختمان ش ــی  در س ــطح حرارت ــن س میانگی
۵۵,37 درجــه ســانتیگراد در ســاعت ۵، ۵0,22 درجــه ســانتیگراد 
در ســاعت 4، و 41,83 درجــه ســانتیگراد در ســاعت 3 بــوده اســت. 
پاییــن تریــن ســطح حرارتــی 40,28 درجــه ســانتیگراد در ســاعت 
2 بــوده اســت. بالاتریــن میانگیــن دمــای ســطحی در نمونــه مــورد 
ــاعت 4،  ــانتیگراد در س ــه س ــب: ۵7,49 درج ــه ترتی ــه 2 ب مطالع
۵۵,97 درجــه ســانتیگراد در ســاعت ۵، 4۶,14 درجــه ســانتیگراد 
در ســاعت 3، و 40,9۶ درجــه ســانتیگراد در ســاعت 2 بــوده اســت. 
در فواصــل زمانــی یــک ســاعتی، نمونــه مــورد مطالعــه در مقایســه 
بــا نمونــه مــورد مطالعــه 2، دمــای پایین تــری را نشــان می دهنــد. 
یافته هــا حاکــی از آننــد کــه در ســاعت 2 و در ســاعت ۵، تفــاوت 
دمایــی کمتــر از 1 درجــه ســانتیگراد بوده اســت. بالاتریــن اختلاف 

دمایــی، در ســاعت 4 و ۶، ۶3 درجــه ســانتیگراد بــوده اســت.

نتیجه گیری
ایــن تحقیــق نشــان می دهــد کــه هــر دو نمونــه مــورد مطالعــه از 
حیــث دمای ســطحی نمــا در فواصــل زمانی یــک ســاعته، الگوهای 
ــبک  ــای س ــری از ویژگی ه ــد. بهره گی ــان می دهن ــابهی را نش مش
بومــی در ســطح نمــا بــه میــزان قابــل توجهــی باعــث کاهــش دمــا 

ــه  ــن نتیج ــود. ای ــده ب ــاختمان ها ش ــای س ــر دو نم ــطح ه در س
ــر  ــری از عناص ــه بهره گی ــه دارد ک ــن نکت ــر ای ــتقیم ب ــاره مس اش
ــینیان  ــی پیش ــیوه های طراح ــری ش ــه کارگی ــی و ب ــی بوم طراح
تــا چــه حــد در ایجــاد آســایش حرارتــی و کاهــش مصــرف انــرژی 
ــه کارگیــری  ــا ب ــذا معمــاران می تواننــد ب ــر باشــد. ل ــد مؤث می توان
درســت اصــول طراحــی و بهره گیــری از راهکارهــای طراحــی 
منفعــل نقــش بســیار مؤثــری در آســایش حرارتــی ســاکنان ایفــا 
کننــد. ایشــان  قادرنــد از طریــق اعمــال المان هــای ایجــاد ســایه، 
میــزان تابــش نــور خورشــید بــه ســطح نمــا را بــه حداقل برســانند 
و بــه کاهــش میــزان تابــش خورشــیدی بــه فضــای درونــی کمــک 
ــوان  ــی، می ت ــاری بوم ــبک معم ــال س ــا اعم ــه ب ــد. در نتیج کنن
معمــاران را بــه ســمت آگاهــی از المان هــای ایجــاد ســایه، 
همچــون تــاق نماهــا، ســقف های متصــل، دیوارهــای طاقچــه دار و 
بالکن هــا وایوان هــا کــه بــا هــدف دســتیابی بــه آســایش حرارتــی 
ــتفاده  ــیری اس ــق گرمس ــی در مناط ــی از طراح ــوان بخش ــه عن ب
ــاران  ــرای معم ــد ب ــق می توان ــن تحقی ــوق داد. ای ــوند، س ــی ش م
ــد  ــی باش ــبک بوم ــای س ــرد مؤلفه ه ــه ای از کارب ــان، نمون و طراح
کــه از آن بــرای پروژه هــای آینــده خــود بــا رویکــرد طــرح ســایه 

منفعــل بهــره ببرنــد.

تصویر 3 :  مقایســه میانگین دمای دو ساختمان در نقطه A,B,C,D. مأخذ : نگارندگان. 
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دما نمونه 1 سبک بومی  )%( نمونه 2 سبک بومی )%(

زمان A B C D میانگین A B C D میانگین

14:00 40,10 40,27 40,93 39,83 40,28 38,33 40,97 42,17 42,37 40,9۶

1۵:00 41,۵0 41,83 42,77 41,23 41,83 4۵,۶0 4۵,17 4۶,۵0 47,30 4۶,14

1۶:00 49,70 ۵0,۵7 49,07 ۵1,۵3 ۵0,22 ۵۶,20 ۵7,20 ۵8,43 ۵8,13 ۵7,49

 17:00 ۵2,۶7 ۵۵,۶3 ۵9,30 ۵3,87 ۵۵,37 ۵۵,77 ۵۵,37 ۵۶,03 ۵۶,70 ۵۵,97

جدول 1 . نتایج میانگین نقاط انتخاب شــده )نقاط C، B، A و D( در هر دو نمونه مورد مطالعه. مأخذ : نگارندگان. 
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