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های مسکونی نوین و بومی در دیوارهای غیرباربر در گونه مقایسه رفتار حرارتی مصالح بتنی،

 تالش( روستایی مناطق کوهستانی گیلان  )مطالعه  موردی: روستای شاه میل لرزان

 
 فراستی فرناز

 دکتری معماری دانشگاه هنر اصفهاندانشجوی 

 فرهنگ مظفر

 دانشیارگروه معماری دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه علم وصنعت ایران

  فرشاد نصراللهی

 استادیارگروه معماری دانشگاه هنراصفهان

 ی هشجینیمولا هنصرال

 استاد گروه جغرافیای انسانی دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت 

 

 

 دهیچک

تواند تأثیر فراوانی در تأمین شرایط آسایشی با کمترین میزان مصرف انرژی داشته باشد. استفاده از رفتار حرارتی مصالح ، میبررسی 

سیار تواند بانواع مصالح بتنی در دیوارهای جداساز غیرباربر بعلت وجود شن و ماسه در محل و صرفه جویی در هزینه حمل و نقل، می

گاهی بومی در سکونتمقاله حاضر، ابتدا در دهند. یگر این مصالح رفتار حرارتی بسیار مناسبی را از خود نشان میراهگشا باشد. از سوی د

ت ی نرم افزار مشاور اقلیمی فاکتورهایی مانند دما، رطوبدر ادامه، بوسیلهروستای شاه میل لرزان تالش بعنوان مطالعه موردی انتخاب شد. 

نسبی، وضعیت تابش خورشیدی و وضعیت باد منطقه مورد مطالعه و جداول آن ترسیم گشت، تا تأثیر این عوامل استنتاج گردد. سپس، 

ورد بررسی تنی با مصالح دیگر مساختمان توسط نرم افزار دیزاین بیلدر مدلسازی شده و رفتار آسایش حرارتی انواع مختلف مصالح ب

ار قابل قبولی هم توانند رفتار حرارتی بسیدهد که در دسته بندی مصالح بتنی، بتن مسلح و حبابدار میقرار گرفته است. نتایج نشان می

دیوارهای غیر باربر  برایتواند گزینه بسیار مناسبی تراز با ترمالیت و پلی استایرن از خود نشان بدهند و در رده بعدی بتن مجوف نیز می

 .جداکننده داخلی باشد

 

 .سکونتگاههای روستایی رفتارحرارتی،  مصالح بتنی،ی: دیکل یاهژهوا
  

                                                   
  نویسنده مسئول :farnaz_farasati@yahoo.com  



 یادداشت پژوهشی                                                                                                            نیهشج یینصراله مولا ،یفرهنگ مظفر، فرشاد نصرالله ،یفراست فرناز
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 مقدمه -1

ای است از دما و رطوبت که در شرایط آسایش حرارتی، محدوده

[. فانگر 2] آن ساز و کار تنظیم حرارتی بدن در حداقل فعالیت باشد

بر اساس محاسبه میزان تبادل حرارت بین  محدوده این آسایش را

 [. 1] بدن و محیط ارائه کرد

اولگی روشی را مطرح کردکه نه تنها همانند روش فانگر معیارهای 

آسایش متعددی را مد نظر قرار داده بود بلکه پیشنهادی را برای 

 درجه ارائه داد 41ها برای عرض جغرافیایی زیر کاربرد این روش

[3.] 

، میزان رطوبت 2711اداره استاندارد ایالات متحده در سال 

 آید را بهترین روشتعرق بوجود میسطح پوست که بواسطه 

برآورد نارضایتی حرارتی برشمرد و بر این اساس دمای سطح 

را بعنوان دو عامل مهم در  wومیزان رطوبت آن  tsپوست 

[. در ادامه زوکلای 4] محاسبه حدود آسایش حرارتی ارائه کرد

محدوده دمای آسایش را براساس میانگین دمای  2719در سال 

 [.1] کردمحیط تعریف 

های اخیر، مطالعات کاملی در زمینه آسایش حرارتی درسال

صورت پذیرفته است که عمدتاً رابطه این موضوع را با عوامل 

[ 21و  7] [. و شرایط اقلیمی 1-9] دیگر از جمله اتلاف انرژی

برای محاسبات رفتار حرارتی ساختمان، در ابتدا  دهد.نشان می

توجه به محدوده آسایش حرارتی و تعیین محدوده آن بسیار مهم 

است و با توجه به اینکه افراد در شرایط اقلیمی یکسان احساس 

[ ،  لازم است که برای هر اقلیمی، منطقه 22دمایی مشابهی دارند ]

 ا، رطوبت نسبی،دمآسایش حرارتی بررسی گردد. عواملی چون 

در نظر گرفته شده  ، [21]وضعیت تابش خورشیدی و وضعیت باد 

و فاکتورهایی چون سن و جنس افراد و فعالیت و پوششان که 

 قابل کنترل نیستند، ثابت مفروض شده است.

تأمین آسایش حرارتی، در نواحی کوهستانی استان گیلان، به 

وه، احداث های انبسبب صعب العبور بودن و داشتن جنگل

بران های جهای انتقال و توزیع برق و گاز علی رغم آسیبشبکه

رفه کند، مقرون به صناپذیری که به محیط زیست منطقه وارد می

های موجود بدلیل وقوع باشد. حتی نگهداری از شبکهنیز نمی

 حوادث طبیعی مکرر بسیار هزینه بر است.

یسه رفتار حرارتی لذا، هدف اصلی انجام مطالعه حاضر نیز، مقا

مصالح بتنی با انواع دیگر مصالح ممکن در دیوارهای غیربار بر 

جداکننده در راستای تببین بهترین رفتار حرارتی و در نهایت 

 هایدستیابی به کمترین میزان مصرف انرژی در ساختمان

 روستایی مناطق کوهستانی گیلان است. 

 

 مطالعات پیشین -2

تعریف استاندارد اشری به شرایط ذهنی آسایش حرارتی مطابق 

[ و 24[. پارسونز ]23] گردداز رضایت حرارتی محیط تلقی می

[ عوامل متعددی چون دمای هوا، دمای 21اپستین و موران ]

تابش، رطوبت، حرکت هوا، میزان متابولیسم یا فعالیت انسان و 

گذارند. علاوه بر آن، چن و لباس بر آسایش حرارتی تأثیر می

[ سایر عوامل شخصی مانند؛ گرمای متابولیک، 29مکاران ]ه

وضعیت سلامتی، انعطاف پذیری، انتظارات و حتی دسترسی به 

ها دانند که در این بررسیغذا و نوشیدنی را در آن دخیل می

 ثابت فرض شده است. 

های مصنوع همچون محل همچنین تأمین آسایش در محیط

-از عمر آدمی در آن میسکونت و یا کار که ساعات زیادی 

هاست و دانشمندان و محققان در این زمینه گذرد، از اولویت

 اند. تحقیقات فراوان  و نتایج جدیدی کسب کرده

، آسایش حرارتی محیط داخل 1111[ در سال 29هیده ]

ساختمان را درارتباط مستقیم با خواص مصالح ساختمانی بکار 

 کند.برده شده،  معرفی می

[ به این موضوع اذعان داشتند که در معماری 21کاران ]ویسه و هم

بومی سنتی، کاهگل و خشت برای ساختن دیوارهای قطور داخلی 

شده است و حال آنکه در معماری نوین و خارجی استفاده می

های بتنی مجوف و بتن سبک امروزی مصالح سبک مانند بلوک

گزین جایتر گازی )هبلکس( و موادی با ظرفیت حرارتی پایین

های حرارتی نیز ترکیب شده اند که در بعضی موارد با عایقشده

تا ساختار بسیار نازک ولی مناسبی را بخصوص در دیوارهای 

 [.21غیرباربر داخلی جداکننده ایجاد سازند ]

بعضی از مصالح ساختمانی نوین  [27در مطالعه آرون و سینگ ]

و پلی  استایرنپلیکه دارای هدایت حرارتی مناسب هستند، نظیر 

اورتان، مورد ارزیابی قرار گرفت و رفتار حرارتی  مناسبی از 

 خود نشان دادند. 

 مصالح حرارتی رفتار [ به مطالعه11] 2371شقایق محمد در سال 

 هایبه صورت موردی در ساختمان دیوار ساخت در رایج
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 از استفاده با تحقیق تهران پرداخت. او در این شهر مسکونی

 رفتار نحوه سازیشبیه به ، IES-VEانرژی سازیشبیه افزار نرم

 هایبلوک حرارتی انواع مصالح ساختمانی دیوار از جمله 

 21 لیکای پردازد. او در نهایت، بلوکمی هبلکس سفالی و

میانه را بعنوان مصالح با  در عایق سانتیمتر 1 با سانتیمتری

[ به این نکته 11کند. محمد ]معرفی می عملکرد حرارتی مناسب 

( مصالح   ( U-valueاذعان دارد که  ضریب هدایتی حرارتی 

)همان قابلیت عایق بودن( که شاخصی بدون در نظر گرفتن 

متغییرهای آب و هوایی است شرایط پایدار طبق مقررارت ملی 

[ معیار اصلی ارزیابی رفتار حرارتی 12]  27ساختمان مبحث 

ه در ایام سرد جوابگو و شود کمصالح ساختمانی مطرح می

درست است. زیرا در ایام سرد سال نسبت به ایام گرم سال 

همواره دمای داخلی بالاتر از دمای خارجی است و جریان 

حرارتی همواره در یک جهت از درون بسمت بیرون هدایت 

شود و نوسانات حرارتی چندانی وجودندارد. همانطور که می

بیان   1122[ در سال 13لس ]و دسا 2771[ در سال 11گیونی ]

 یتواند مهمترین عامل تعیین کنندهکنند، ظرفیت حرارتی میمی

رفتار حرارتی مصالح ساختمانی باشد. حال آنکه در ایام گرم 

سال شرایط ناپایدار و نوسانات بالای حرارتی برای ارزیابی 

 ( و(Y-value رفتار حرارتی مصالح باید به جرم حرارتی

ر از ای مصالح نیزکه تابعی متغییو رفتار دوره پذیرندگی ضریب

 ساختار دو که شد متذکر باید آب وهواست، توجه نمود.

یکسان  های U-value یکسان گرماهدایت  قابلیت با مختلف

 حرارت با تعامل نظر از متفاوتی رفتاری هایویژگی توانندمی

 بروز خود از داخلی فضای نوسانات هوای تعدیل و محیط

 [.11] دهند، اگر شرایط ناپایدار باشد

جرم حرارتی خصوصیات ترموفیزیکی و عایق حرارتی 

 مصالحی[. بطور کلی 14خصوصیتی  ثابت در مصالح است ]

 معرض در که هنگامی هستند، زیاد حرارتی جرم دارای که

 با قیاس در بیشتری حرارت توانندمی گیرند،می قرار حرارت

 هنگامی ها همچنینآن[. 11] کنند ذخیره خود در مصالح سایر

 با را خود ذخیره در گرمای شود، حذف حرارت منبع که

 جرم با مصالح ایام سرد، در [.11]کنندمی  آزاد کمتری سرعت

 از که را خورشید از تابش حاصل حرارتی انرژی بالا، حرارتی

 است شده محبوس و گردیده داخل فضای وارد بازشوها طریق

 غروب خورشید که هنگامی عصر سپس و کرده ذخیره خود در

 در گرما به و نیاز است گردیده حذف حرارت منبع و کرده

 را حرارت این آهستگی به دوباره است، بیشتر داخلی فضای

 بار کاهش موجب امر دهند. اینمی پس باز داخل فضای به

 حرارتی جرم در تابستان، [. 19] گرددمی ساختمان گرمایشی

 داخلی فضاهای خورشید در تابش توسط شده ایجاد گرمای

داخل  گهانی دمای نا افزایش مانع و کرده کم کم جذب را

 این شدند، انباشته گرما از کاملاً که هنگامی است. سپس

 کنند.می  خود در ذخیره گرمای آزادکردن به شروع مصالح

درهمین راستا در این مقاله باتوجه به کوهستانی بودن منطقه و 

اینکه اکثر ایام سال  همواره دمای داخلی بالاتر از دمای خارجی 

است و جریان حرارتی همواره در یک جهت از درون بسمت 

بیرون هدایت میشود و نوسانات حرارتی چندانی وجودندارد، به 

مصالح بعنوان عامل  U-valueبررسی ضریب هدایت حرارتی 

یا همان Y-value اصلی پرداخته شده است و از 

admittance value  صرفنظرشده است . 

 

 روش تحقیق حاضر -3

ی تحقیقاتی حاضر، نمونه مورد مطالعه، ساختمانی در پروژه

روستایی بومی در شاه میل لرزان تالش انتخاب شد. شهر تالش 

براساس استانداردهای سازمان اشری مورد بررسی آسایش 

حرارتی توسط نرم افزار مشاور اقلیمی قرار گرفت و جداول 

وضعیت دما، رطوبت نسبی، وضعیت باد و غیره برای ساختمان 

ورد مطالعه ترسیم و تحلیل شد. سپس نمودار سایکرومتریک م

 ترسیم و استراتژیهای طراحی پیش فرض ارائه شد. 

 فضاهای بین گرما انتقال سرعت کاهش گرما، عایق نقش

 از حرارت اتلاف از که [19] است متفاوت دماهای با مختلف

 در داخل به گرما انتقال و زمستان در ساختمان پوسته  طریق

با توجه به این نکته که در نواحی  .کندمی جلوگیری تابستان

کوهستانی گیلان غالب ایام سال هوا سرد و یا خنک است،  

 نقش عایق گرمایی بودن مصالح بسیار مورد توجه است.

ساختمان مورد نظر توسط نرم افزار دیزاین بیلدر مدلسازی شده 

و  انواع مصالح بتنیای و در ادامه با توجه به اطلاعات کتابخانه

های ساختمانی موجود در نرم افزار دیزاین بیلدر بومی و سیستم

رفتارآسایش حرارتی با توجه به  [11مطابق استاندار اشری ]
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در دیوارهای  U-valueخصوصیات ضریب هدایت حرارتی 

-غیر باربر داخلی مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان می

واند تصله، بتن مسلح و حبابدار میبندی حادهد که در دسته

رفتار حرارتی بسیار قابل قبولی هم تراز با مصالحی چون  

تن ی بعدی، بترمالیت و پلی استایرن از خود نشان دهد و در رده

تواند گزینه بسیار مناسبی برای دیوارهای غیر مجوف نیز می

 باربر جداکننده داخلی با رفتار حرارتی مناسب باشد.

 

 یج و بحثنتا -4

  داده ها و اطلاعات -4-1

سایت مورد نظر در نرم افزار   2با استفاده از فایل ای پی دبلیو

به  2مشاور اقلیمی، اطلاعات زیر حاصل آمده که در جدول 

تفکیک قابل طبقه بندی است. فایل مورد نظر با توجه به 

اطلاعات طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا در نرم 

 گردد.تعریف می 1افزار متیو نرم 

ا، تابش، رطوبت ، اطلاعات اقلیمی شامل محدوه دم2جدول 

 4شود،  دهد. همانگونه مشاهده مینسبی و شدت باد را نشان می

تر از ماه پایین 1ماه از ژوئن تا سپتامبر در محدوده آسایش  و 

باشد. نمودار وضعیت دما معرف وضعیت محدوده آسایش می

ماه سال و بصورت نقاط ماکزیمم و  21دمای خشک تالش در 

دمایی که بصورت سالانه ارائه شده  مینیمم هستند. میانگین 

ماه از سال یعنی ژوئن، جولای،   4دهد که است، نشان می

ماه دیگر سال  1اگوست و سپتامبر در محدوه آسایشی هستیم و 

یعنی ژانویه، فوریه، مارچ، آپریل، می، اکتبر، نوامبر و دسامبر، 

 وتر از محدوده آسایشند و نیازمند سیستم گرمایش فعال پایین

 غیرفعال هستند.

آفتاب تالش، شامل  3در ردیف دوم، نمودار محدوده تابش

اشد. بتابش مستقیم، تابش افقی و تابش کل از سطح اجسام می

مشاور اقلیمی با ارائه نمودار محدوده تابش امکان  نرم افزار

ال را های سمحاسبه میانگین کل انرژی تابشی دریافتی در ماه

این بررسی میانگین تابش در دمای فراهم آورده است.  در 

 121های  دسامبر خشک لحاظ شده است. کمترین میزان در ماه

وات بر متر   411و  بیشترین میزان در ژوئن و جولای تا حدود

 باشد.مربع درساعت می

بامداد بوقت  3در ساعت  4نمودار میانگین رطوبت نسبی

جدول صبح بوقت تالش در ردیف سوم  9:31گرینویچ معادل 

آورده شده است. با توجه به نمودار، در اکثر ایام سال به جز  2

 71ماه می رطوبت نسبی بالاست.  بیشترین مقدار تا حدود 

 درصد است. 91کمترین مقدار  درصد و

امکان تعیین سرعت و جهت و  1با استفاده از نمودار سرعت باد

ر بر مت 1تا  1نرخ سرعت باد  شود.همچنین شدت باد فراهم می

های مختلف سال ثانیه هست و هوای خشک رودبار را در ماه

کند در هر دهد. زمانیکه خورشید طلوع و غروب مینشان می

ماه سال در این عرض جغرافیایی بوسیله خط زرد منحنی 

دهد در همه گردد. دمای خشک سالانه نشان میمشخص می

و  1ما بین ها دها بجز ماه ژوئن و سپتامبر صد در صد زمانماه

درجه است. همچنین در جولای و اگوست صد در صد  12

با توجه به نتایج سالانه  درجه است. 19و  12ها دما بین زمان

توان موارد زیر را بعنوان حاصل از نرم افزار مشاور اقلیمی، می

 مشکلات اقلیمی فصل تابستان و زمستان در تالش عنوان نمود.

های ژوئن،  ژوئیه و اوت،  حداقل ماهالف:  در فصل تابستان، در 

و حداکثر انرژی تابشی دریافتی در تابستان میزان متوسط است 

و با توجه به دمای بالای هوا، وزش باد گرم بصورت نسیم ملایم 

 درجه سانتیگراد است. 19تا  13با دمای بین 

های دسامبر، ژانویه و فوریه،  ب: در فصل زمستان، در ماه

ثر انرژی تابشی دریافتی در زمستان کم است و حداقل و حداک

درجه سانتیگراد و رطوبت  9باد بصورت نسیم ملایم سرد با  

 بالاست.

-مورد متفاوت از استراتژی 29نمودار سایکرومتریک  2شکل 

کند که با توجه به های طراحی ساختمان در تالش را ارائه می

های مختلف های مختلف( در مورد تالش به رنگها )ناحیهزون

ا هها و اثرگذاری آنبه نمایش در آمده است.  تحلیل استراتژی

 به تفکیک بیان شده است. 1بر میزان آسایش حرارتی در جدول 

 
 

                                                   
1 Energy Plus Weather Data : EPW 
2 Meteonorm 
3 Solar Radiation 

4 Relative Humidity 
5 Wind Velocity 
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 اطلاعات اقلیمی استخراجی از نرم افزار مشاور اقلیمی  -2جدول 

 نتایج ماه فصل 

 

 بهار
 تر از محدوده آسایش متوسط دما در پایین مارس

 تر از محدوده آسایش متوسط دما در پایین اوریل

 تر از محدوده آسایش متوسط دما در پایین می

 تابستان
 متوسط دما در محدوده آسایش  ژوئن

 متوسط دما در محدوده آسایش  ژوئیه

 متوسط دما در محدوده آسایش  اوت

 پاییز
 متوسط دما در محدوده آسایش   سپتامبر

 تر از محدوده آسایش متوسط دما در پایین اکتبر

 تر از محدوده آسایش متوسط دما در پایین نوامبر

 زمستان
 تر از محدوده آسایش متوسط دما در پایین دسامبر

 تر از محدوده آسایش متوسط دما در پایین ژانویه

 تر از محدوده آسایش متوسط دما در پایین فوریه

 

 بهار
 درساعت مربع متر بر وات 391حداقل متوسط تابش:  مارس

 درساعت مربع متر بر وات 411متوسط تابش:  اوریل

 درساعت مربع متر بر وات 421حداکثر متوسط تابش:  می

 تابستان
 درساعت مربع متر بر وات 411حداکثر متوسط تابش:  ژوئن

 درساعت مربع متر بر وات 411تابش: متوسط  ژوئیه

 درساعت مربع متر بر وات 311حداقل متوسط تابش:  اوت

 پاییز
 درساعت مربع متر بر وات 391حداکثرمتوسط تابش:  سپتامبر

 درساعت مربع متر بر وات 311متوسط تابش:  اکتبر

 درساعت مربع متر بر وات 221حداقل متوسط تابش:  نوامبر

 زمستان
 درساعت مربع متر بر وات 221حداقل متوسط تابش:  دسامبر

 درساعت مربع متر بر وات 231متوسط تابش:  ژانویه

 درساعت مربع متر بر وات 361حداکثر متوسط تابش:  فوریه

 

 بهار
 %91حداقل رطوبت نسبی:   71حداکثر رطوبت نسبی: %  مارس

 %91حداقل رطوبت نسبی:   71حداکثر رطوبت نسبی: %  اوریل

 %94حداقل رطوبت نسبی:  %71حداکثر رطوبت نسبی:  می

 تابستان
 %91حداقل رطوبت نسبی:  %71حداکثر رطوبت نسبی:  ژوئن

 %91حداقل رطوبت نسبی:  %71حداکثر رطوبت نسبی:  ژوئیه

 %91حداقل رطوبت نسبی:  %71حداکثر رطوبت نسبی:  اوت

 پاییز
 %91حداقل رطوبت نسبی:   71حداکثر رطوبت نسبی: %  سپتامبر

 %91حداقل رطوبت نسبی:   71حداکثر رطوبت نسبی: %  اکتبر

 %99حداقل رطوبت نسبی:   71حداکثر رطوبت نسبی: %  نوامبر

 زمستان
 %97حداقل رطوبت نسبی:   71حداکثر رطوبت نسبی: %  دسامبر

 %91حداقل رطوبت نسبی:   71حداکثر رطوبت نسبی: %  ژانویه

 %99حداقل رطوبت نسبی:   71حداکثر رطوبت نسبی: %  فوریه

  

 بهار
 متر بر ثانیه 9-4 مارس
 متر بر ثانیه 9-4 اوریل
 متر بر ثانیه 9-4 می

 تابستان
 متر بر ثانیه 4-1 ژوئن
 متر بر ثانیه 9-4 ژوئیه
 متر بر ثانیه 9-4 اوت

 پاییز
 متر بر ثانیه 9-4 سپتامبر

 متر بر ثانیه 4-1 اکتبر
 متر بر ثانیه 9-4 نوامبر

 زمستان
 متر بر ثانیه 4-1 دسامبر
 متر بر ثانیه 9-4 ژانویه

 متر بر ثانیه 9-4 فوریه



 یادداشت پژوهشی                                                                                                            نیهشج یینصراله مولا ،یفرهنگ مظفر، فرشاد نصرالله ،یفراست فرناز

 

 دوم، شمارۀ یازدهم/ تحقیقات بتن، سال  234

 تالشها برمیزان آسایش بوسیله نمودار سایکرومتریک بررسی راهکارهای طراحی و اثرگذاری آن   -1جدول 

 درصد راهکارهای اقلیمی
اس

 تحلیل عتسا

  311 4/4 شرایط آسایشی انسان -2

سایه اندازی خورشید روی  -1

 پنجره

 

22 791 
مجموع  توان تعداد ساعات آنرا بهتواند ضامن مهیا ساختن شرایط آسایش باشد نمیبعلت اینکه سایه اندازی به تنهایی نمی

 تعداد ساعات منطقه آسایش افزود.

 1 2/1 جرم حرارتی -3
یابد. بخصوص در نواحی گرم و خشک نوعی استراتژی با این استراتژی نوسانات دمایی فضای داخل به بیرون کاهش می

 سرمایش است که مورد بحث در این مطالعه نیست.

جرم حرارتی زیاد با سرمایش  -4

 شبانه
2/1 9 

ا یا باید بوسیله تهویه طبیعی و یا فن تهویه اجباری صورت گیرد ت دراین استراتژی خنک سازی  برای مثمر ثمر بودن ابتدا

های ورودی هوا بسته شود. با وجود هوای خنک در شب برای کل ساختمان تأمین شود، سپس در زمانیکه هوا گرم است راه

 محدوده بزرگتری شامل نشده است. 3افزایش تکنیک سرمایش شبانه نسبت به مورد 

 4 1/1 مستقیمسرمایش تبخیری  -1
ود شبخصوص در نواحی گرم وخشک نوعی استراتژی سرمایش است، زیرا علاوه برخنک سازی باعث افزایش رطوبت می

 که مورد بحث در این مطالعه نیست.

 1 2/1 سرمایش تبخیری دومرحله -9
از طریق آن هوای ورودی به  گردد کهاست. ابتدا از آب برای خنک سازی بیرون مبدل حرارتی استفاده می 1اصلاحیه مورد 

 شود.مرحله ی دوم کشیده شده وسرمایش تبخیری مستقیم اعمال می

 3 1/1 سرمایش توسط تهویه طبیعی -9

د و باعث باشبرای مناطق گرم ومرطوب که رطوبت بسیارزیاد نیست مناسب است. تهویه تنها القاء کننده حس خنکی می

طبیعی برای مناطق گرم وخشک باید حداقل باشد چون در اثر ورود هوای گرم  شود. در روز تهویهکاهش دمای خشک نمی

یابد.از طرف دیگر چون رطوبت کم است  حتی با جریان هوایی با خارج به داخل دمای هوا وسطح داخلی افزایش می

فوذ مای سطوح و نسرعت کم نیز امکان سرد شدن بدن از طریق تبخیر عرق بدن وجوددارد که این سرعت در اثر اختلاف د

 ، که خارج از بحث این مطالعه است.[17]ها درهوای اتاق وجود دارد هوای خارج از طریق درز پنجره

 9 2/1 سرمایش توسط تهویه یا فن -1
درجه سانتی گراد  3/1مؤثر وتا  1/1برای مناطق گرم ومرطوب که رطوبت بسیارزیاد نیست مناسب است.با سرعت کمتزاز 

 ، که خارج از بحث این رساله است.[17]القا کننده کاهش دماست 

 2793 4/11 دریافت حرارت داخلی -7

لوازم  ی نور همچنین تجهیزات ووسایل تولید کننده بطور تقریبی حاصل از میزان دریافت حرارت ناشی از فعالیت افراد و

وری از حرارت داخلی خانگی است. دمای نقطه تعادل ذکر گردیده  دمایی از هوای بیرون است که به آن دما فقط با بهره

 توان به حد آسایش رسید.می

دریافت مستقیم انرژی -21

 غیرفعال خورشیدی با جرم پایین
4/22 779 

داشت شرط وقوع این است که ازدریافت مستقیم انرژی خورشیدی در مواقع عدم نیاز جلوگیری گردد. بدلیل باید توجه 

 باشد.ساعت برای این مصالح می 3جرم کم امکان گرم شدن سریع فضا وجود دارد. حدود زمان پس دهی 

دریافت مستقیم انرژی -22

 غیرفعال خورشیدی با جرم بالا
9/23 2217 

شت شرط وقوع این است که ازدریافت مستقیم انرژی خورشیدی در مواقع عدم نیاز جلوگیری گردد. حدود باید توجه دا

 باشد.ساعت برای این مصالح می 21زمان پس دهی 

 9 2/1 حفاظت از باد -21
تژی نیاز به باد ابعلت اینکه باد سرد فضای بیرون ناراحت کننده است، استراتژی مذکور در اینجا کاربرد ندارد. )در این استر

 ها و فضای تلار و بقیه فضاهای مورد استفاده بیرون وجوددارد.(هایی مثل دیوار یا گیاهان برای محافظت از ورودیشکن

 1 1/1 تنها با ظرفیت حرارتی -23

حدوده م استراتژی مذکور در اینجا کاربرد ندارد، چون تنها زمانیکه دمای خشک در محدوده آسایش و رطوبت کمتراز این

ستگاه رطوبت شود. دتوان استفاده کرد. رطوبت با تعرق و شتشو، پخت و پز تأمین میقرار داشته باشد از این استراتژی می

 .(شود که ناخواسته استزایی نیازی نیست چون دستگاه رطوبت زا با تولید رطوبت منجر به کاهش دمای خشک هم می

 2739 2/11 تنها با کاهش رطوبت -24
ود که نیاز شتوجه به میانگین رطوبت نسبی بالا کاربرد دارد. دستگاه کاهش رطوبت منجر به کاهش دمای خشک هم می با

 به انرژی گرمایی داریم.(

 2249 2/23 سرمایش وکاهش رطوبت  -21

 های قبلی جوابگو تأمین شرایط آسایش نبوده و نیاز به سرمایش احساس شود.وقتی استراتژی

اً بعضی گردد. ظاهرمیزان ساعات واقعی که تهویه مطبوع معمولی نیازاست، بیشتر از آن چیزی است که نشان داده میمعمولاً 

ها ممکن است نیاز به تهویه مطبوع وجود داشته باشد، مثل ساعاتی از تهویه طبیعی که باد کافی نبوده یا از ساعات دربقیه زون

 کامل در شب تماماً خالی نشده است.در جرم حرارتی زیاد وقتی که حرارت آن 

 1412 4/19 گرمایش وافزایش رطوبت-29

های قبلی جوابگو تأمین شرایط آسایش نبوده و نیاز به گرمایش احساس شود. معمولاً میزان ساعات واقعی که وقتی استراتژی

ا ممکن هبعضی از ساعات دربقیه زون گردد. ظاهراًتهویه مطبوع معمولی نیاز است بیشتر از آن چیزی است که نشان داده می

است نیاز به گرمایش معمولی وجود داشته باشد، مثل ساعاتی که به میزان کافی تششعات خورشیدی بمنظور جذب مستقیم 

 انرژی غیرفعال خورشیدی صورت نگرفته است.

استفاده از تمام موارد فوق  -29

 ذکر
 درصد است. 211یش از   چون در مواردی نکات دیگر هم لحاظ است، جمع ب  
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 تالش در ساختمان طراحی استراتژیهای از متفاوت مورد 29 سایکرومتریک نمودار  -2شکل 

 

 مطالعه موردی -4-2
اشد بمطالعه موردی این مقاله مربوط به روستای شاه میل لرزان می

-مسکونی در یک طبقه می (.  ساختمان مذکور با کاربری1)شکل 

درجه  12تا  21نفر و دمای گرمایش  1باشد. تعداد کاربران آن 

درجه سانتیگراد است. به  11تا  11سانتیگراد و دمای سرمایش 

متر مربع  41لحاظ معماری نیز ساختمان کشیده، مساحت ساختمان 

 ماًعموهمکف و کشیدگی ساختمان در محور شرقی غربی است. 

 ان پوسته ساختمان با پنجره ها قاب و درچوبی.خشت وگل بعنو

 ورمیزان ن است. شیبدار سقف ساختمان لت سر چوبی وهمچنین 

 تنظیم روشنایی مصنوع با بوده و لوکس 211 نیاز درفضاها مورد

ته تعویض ناخواس است.دریافتی فضاها  وزر استفاده از میزان نور

 در بامدلسازی ساختمان  ساعت تعویض در 13/2ا هم  هو

-سایبان) هاهای موجود و بدون استفاده از پردهنظرگرفتن پارتیشن

 است. های داخلی( انجام شده

 

 ( نمای روستاب     الف( نمای روستا    

 شرق د( جبهه شمال و      غرب جبهه شمال وج(    

               نمای جنوب و(       جنوب جبهه شرق وه(     

 نمای روستای شاه میللرزان تالش و ساختمان مورد مطالعه -1شکل
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ابتدا سکونتگاه مورد نظر رولوه شده، سپس توسط نرم افزار اتوکد، 

نما و برش طراحی شده و در نهایت توسط نرم افزار دیزاین بیلدر 

 (.3سازی شده است )شکلشبیه 

 نمایالف،  -3شود، شکل مشاهده می 3همانگونه که در شکل 

انطور دیزاین بیلدر است. هم نرم ساختمان شبیه سازی شده با جنوبی

که مشخص است یک اشکوبه با کاربری مسکونی و مدخل وردی 

جنوبی بدون ایوان با یک غلام در گردش کوچک طراحی شده 

 است.

د، نمای شرقی و غربی یکسان و با یک پنجره  -3ب و  -3شکل 

 در هر نما طراحی و شبیه سازی شده است.

ار افز نرم ساختمان شبیه سازی شده باشمالی  نمایج،  -3شکل 

هایی در ورود  است که بازشو به محیط خارجی ندارد و محدودیت

 نور به داخل فضا ایجاد کرده است.

ازی شبیه سیک اشکوبه را ه، پلان داخلی خانه مسکونی  -3شکل 

ها و تقسیم دهد که  فضاهای داخلی و کاربرینشان می راشده 

 ت.ها در آن مشخص شده اسبندی زون
 

 الف ب

 ج د

 ه

 نما و برش طراحی شده و شبیه سازی شده در نرم افزار دیزاین بیلدر  -3شکل 
 

-نرم افزار دیزاین بیلدر را نشان می نمودار اقلیمی تالش در 4شکل

با اطلاعات اقلیمی موجود در نرم افزار مشاور اقلیمی  تطابق دهد که 

 کامل دارد.

فصل  درتوان نتیجه گرفت که  دما می 1از نمودار فوقانی شکل 

 به ژوئن و جولای و اگوست  دارد و ودیعبهار روندص زمستان و

خرسال آ گردد وتاغاز میآروند نزولی  وسپس رسداوج خود می

 ، رنگمعرف دمای هوا )توضیح آنکه رنگ آبی روشن:  ادامه دارد

 ندکدمایی که بدن احساس می، رنگ سبز: دمای تششع دیوارقرمز: 

ودار نمدهد(. از را نشان می دمای خشک بیرونو رنگ آبی تیره که 

توان استنباط کرد که رطوبت نسبی داخل نیز می 1تحتانی شکل 

 وندراز ژانویه تا سپتامبر صعودی و سپس فصل زمستان  درفضا 

 باشد.اگوست وسپتامبر میدر  آن ماکزیمم دارد.نزولی 
 

 
 ماهانه تالش در نرم افزار دیزاین بیلدر  بر روی سایتاطلاعات اقلیمی  نمودار -4شکل 



 ... در رباربریغ یوارهایدر د یو بوم نینو ،یمصالح بتن یرفتار حرارت سهیمقا                                                                                                    یادداشت پژوهشی

 239/  دوم ۀ، شماریازدهم سالتحقیقات بتن،                                                                                                                                                                            

 
 نرم افزار دیزاین بیلدر در ساختمان  نمودار محدوده آسایش ماهانه در  -1شکل 

 

 مقایسه انواع مصالح بومی، بتنی و نوین -4-3

ری کار گرفته شده طبق استاندارد اشمصالح بتنی، بومی و نوین به

همراه دتایل اجرایی آن بطور موجود در نرم افزار دیزاین بیلدر به

کارگیری آورد شده است. از سوی دیگر به 3کامل در جدول 

ویژه  در منطق روستایی از اهمیت مصالح بومی در دسترس به

با  2311[. ویسه و همکاران در سال 21]بسزایی برخوردار است 

انجام تحقیقات جامعی به این نکته اشاره داشتند که در صورت 

 رستدر مصالح بومی و در دس مهندسی نوین و فنی رعایت الزامات

 در حد مسکن روستایی های ساختاز مشکلات و هزینه توانمی

  .[21]وسیعی کاست 

انتخاب مصالح مناسب از بین مصالح مختلف بومی، نوین و بتنی 

 [.11]نیازمند مطالعه رفتار حرارتی مصالح است 

 به آن اندازه است که  U-valueاهمیت ضریب هدایت حرارتی 

و آن  شمرندمعیار اصلی ارزیابی رفتار حرارتی مصالح برمیآن را 

را مسبب ایجاد رفتارهای متفاوت مصالح مختلف از نظر تعامل با 

  کنندحرارت محیط و تعدیل نوسانات فضای داخلی قلمداد می

[11.] 

 هاهای حرارتی آناجرایی مصالح بتنی، بومی و نوین به همراه مشخصه دتایل  -3جدول 
 سطح داخلی سطح خارجی بدون پل حرارتی (BS EN 6946) با پل حرارتی

 نوع مصالح دتایل اجرایی
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 نتایج حاصل از تحلیل حرارتی مصالح مختلف در نرم افزار دیزاین بیلدر  -4جدول 

 روشنایی نوع مصالح

Wh/m2 

 گرما )گاز(

Wh/m2 

 )الکتریسیته( سرما

Wh/m2 

DHW  )الکتریسیته( 

Wh/m2 

 11477399 14323391 2917127 24491329 مترسانتی 21گچ به ضخامت -هوا-گچ

 11749391 13911313 2994131 24191391 مترسانتی 21سنگین با پوشش گچی و ضخامت صفحه بتن 

 11749391 13927399 2991217 24191391 مترسانتی 21صفحه بتن سبک با پوشش گچی و ضخامت 

 17124393 13914317 2991192 24941311 مترسانتی1/22آجر به ضخامت 

 11293329 14979311 2919779 24312399 مترسانتی 13آجر با پوشش گچی طرفین به ضخامت 

 19919391 19411311 2992114 24144334 مترسانتی 1صفحه بتن متراکم سبک با ضخامت 

 17211372 13449313 2919971 24939312 بتن مجوف

 17429347 11711313 2941972 24971311 مترسانتی 4پلی استایرن به ضخامت 

 11911379 13794399 2999199 24171319 مترسانتی 9به ضخامت  11*11چوب چند لایه 

 17211372 13111321 2919991 24939312 بتن حبابدار

 17211372 13111321 2919991 24939312 دیوار ازبست با قاب چوبی

 17211372 13419314 2919431 24111327 ایبلوک شیشه

 17211372 13391397 2919117 24939312 ترمالیت

 19171311 19192311 2911711 23722319 بتن در جا

 11391313 14317377 2974937 24419311 مترسانتی 13بتن با وزن متوسط به ضخامت 

 17931334 11139311 2911911 24121313 مترسانتی 2چوب سبک به ضخامت 

 17211372 13991394 2919249 24939312 سانتی متر 21بتن مسلح به ضحامت 
   

توان میزان می 4تحلیل نتایج آورده شده در جدول با استفاده از 

مورد نیاز برای تأمین شرایط آسایشی را که  مجموع انرژی سالانه

شامل تأمین گرمایش، سرمایش، برق مورد نیاز و آبگرم مصرفی 

صرفی برای باشد، بدست آورد. شایان ذکر است، سوخت ممی

-گرمایش، گاز و برای سرمایش و آبگرم مصرفی، الکتریسته می

 باشد.

ماه از سال یعنی ژوئن و جولای و اگوست و  4با توجه به اینکه 

ماه دیگر سال شامل ژانویه و  1سپتامبر در محدوه آسایشی بوده و 

ر از تفوریه و مارچ و اپریل و می، اکتبر، نوامبر و دسامبر، پایین

محدوده آسایشند، بررسی شرایط اقلیمی جدول گرمایشی  بسیار 

 تعیین کننده و مهم است.   

دهد که در دسته بندی مصالح بتنی، بتن مسلح و نتایج نشان می

حبابدار و مجوف کمترین میزان نیاز به گرمایش را برای رسیدن به 

ربع(. مگاوات بر متر م 2391دهند )حدود آسایش حرارتی نشان می

این عدد با ترمالیت و پلی استایرن که از انواع مصالح و عایق مدرن 

هستند، قابل رقابت است و لذا گزینه بسیار مناسبی برای دیوارهای 

توانند باشند. این درحالیست که غیر باربر جداکننده داخلی می

مگاوات بر متر مربع  2399صفحات بتنی سبک و سنگین، با حدود 

، چوب بهترین 4گیرند. مطابق جدول عدی جای میهای بدر رده

مگاوات بر متر مربع دارد.  2391وضعیت را از این حیث با مقدار 

 133همچنانکه از نظر میزان انرژی مورد نیاز برای سرمایش با مقدار 

مگاوات بر متر مربع مشابه پلی استر، عملکرد بهتری نسبت به 

نزدیک  الح بتنی نیز با مقداریسایرین دارد. بتن حبابدار از دسته مص

ود رشرایط قابل رقابتی ایجاد کرده و گزینه مناسبی به شمار می

[31 .] 

 

 نتیجه گیری -5

در این مطالعه، به ارزیابی رفتار حرارتی مصالح نوین و بومی، و 

مقایسه آن با انواع گوناگون مصالح بتنی در جهت تأمین شرایط 

آسایشی با کمترین میزان مصرف انرژی پرداختیم. دستیابی به نتایج 

قابل قبول به جهت به کارگیری گسترده مصالح بتنی در دیوارهای 

رفه رسی آسانتر به منابع شن و ماسه محلی و صغیر باربر به سبب دست
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جویی در هزینه حمل و نقل، بسیار حائز اهمیت بوده است. برای 

ارزیابی رفتار حرارتی مصالح، ابتدا روستای مورد نظر را توسط نرم 

افزار مشاور اقلیمی و پس از اعمال فاکتورهایی مانند دما، رطوبت 

ی اد منطقه، ارزیابنسبی، وضعیت تابش خورشیدی و وضعیت ب

کردیم. سپس، سکونتگاهی بومی را جهت مطالعه موردی در نرم 

افزار دیزاین بیلدر مدلسازی و آسایش حرارتی انواع مختلف 

 مصالح بتنی با مصالح دیگر مورد بررسی قرار دادیم. نتایج نشان داد 

ولی توانند رفتار حرارتی بسیار قابل قبکه بتن مسلح و حبابدار می

راز با ترمالیت و پلی استایرن از خود نشان بدهند و در رده هم ت

 تواند گزینه بسیار مناسبی برای دیوارهایبعدی بتن مجوف نیز می

 .غیر باربر جداکننده داخلی باشد
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Abstract 

Thermal behavior evaluation can be many effective in providing comfort condition using 

minimum energy consumption. Applying different concrete materials in non-load bearing walls 

can be beneficial, due to existence of sand and gravel in site reducing transportation costs. On the 

other hand, these materials have shown more serviceable in thermal behavior. At first in present 

paper, vernacular habitat in Shahmillarzan Talesh has been selected. Then, using Climatic 

Consultant Software, a few number of factors such as temperature, relative humid, solar radiation 

and wind status have been investigated and their charts have been drawn to find their effects. 

Moreover, building mentioned simulated by Design Builder to evaluate thermal comfort behavior 

of different concrete materials in comparison with modern and vernacular. Results have shown 

that reinforced and aerated concrete can provide acceptable thermal behavior same thermalite and 

polystyrene. And also, hollow concrete can be very suitable choice for internal non-load bearing 

walls in next step. 
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