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چکیده

در ساختمان های بومی، از راهکارهای اقلیمی و غیرمنفعل بسیاری برای ایجاد آسایش حرارتی در محیط 

داخلی اســتفاده شــده است. معماری بومی شهر بوشهر نیز در پاســخ  به شرایط نامطلوب آب وهوایی، 

گی ها و عناصر خاصی برخوردار اســت.  موقعیت خاص فرهنگی، اجتماعی، سیاســی و اقتصادی از ویژ

گی های این معماری و الگو برداری از آن در ســاختمان های مدرن،  در بســیاری موارد، بهره گیری از ویژ

می توانــد در راســتای ایجــاد شــرایط آســایش حرارتــی مطلــوب واقــع شــود. در پژوهــش حاضــر، ابتــدا 

گلشن و دهدشتی، جهت  گی های اقلیمی خانه های بومی بوشهر معرفی شده و سپس دو عمارت  ویژ

اندازه گیری های تجربی و بررســی رفتار حرارتی انتخاب شــد. ســپس با اســتفاده حســگرها، متغیرهای 

محیطــی شــامل دمــا، رطوبــت نســبی و ســرعت جریــان بــاد در اتاق هــا و حیــاط مرکــزی در بــازه زمانی 

هفت روزه در ماه های مهر و آبان اندازه گیری شــد. نتایج حاصل از مقایســه متغیرهای محیطی داخلی 

که شرایط حرارتی محیط داخلی ساختمان ها، متعادل تر و مطلوب تر از اقلیم  و خارجی نشان می دهد 

گــرم و مرطــوب خارجی اســت. آســایش حرارتی در ایــن عمارت های تاریخــی، با اســتفاده از روش های 

گرم سال نیز همزمان با ایجاد  که در ماه های  سرمایش خورشیدی غیرفعال و تهویه طبیعی ایجاد شده 

کنین فراهم می کنند. رابطه  سازگار با بستر ساختمان و شیوه زندگی ، محیطی مساعد را برای زندگی سا
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مقدمه

در معمــاری بومــی، ارتبــاط و ســازگاری ســاختمان بــا محیــط و 
کمتر انــرژی و نیز پاســخگویی به  بســتر پیرامــون، متضمــن مصــرف 
جنبه های مختلف فرهنگی است. در شرایط موجود، شناخت این 
معماری و الگو برداری از آن در ســاختار های جدید راه حلی مطلوب 
و موثر محســوب می گــردد. معماری بوشــهر، از مصادیق منحصر به 
کمتر  که در ارتباط با تامین آسایش حرارتی  فرد معماری بومی است 
گرم و مرطوب  گرفته است. شرایط سخت اقلیمی  مورد بررســی قرار 
گزیــر به خلــق راهکارهای  بوشــهر، معمــاری و بافــت شــهری آن را نا
کم از  اقلیمی فراوان نموده اســت. عوامل متعــددی از جمله ارتفاع 
ســطح دریا، عــرض جغرافیایی پایین، مجاورت با پهنه وســیع آب، 
وزش بادهای گرم از جنوب غربی و نیز بادهای گرم و مرطوب دریایی 
و عبــور پاییزی زمســتانی، ســیکلون های ســودانی و مدیترانه ای، از 
عوامــل تعیین کننده وضعیت اقلیمی این شــهر هســتند. بر اســاس 
کم و  پژوهش هــای جدیــد، میــان مفهوم شــهر پایــدار و مفاهیــم ترا
که تامین آسایش اقلیمی  فشردگی، رابطه معنا داری وجود دارد چرا 
و صرفه جویــی در مصــرف انــرژی، بــه علــت تقلیــل ســطوح ابنیــه و 
بافت شهری، در معرض تابش خورشیدی و ایجاد فشردگی صورت 
 Foruzanmehr, 2012, 53; Tzikopoulos, Karatza, &( می پذیــرد 
Paravantis, 2005, 536(. الگوبرداری از ساختمان های بومی، علاوه 
کلی، در جنبه های شکل گیری، فضاسازی، تکنیك های  بر ســاختار 
کنترل دما و جریان باد قابل تامل اســت. پژوهش  ســازه ای و نحوه 
حاضــر، با هدف دســتیابی به میــزان تاثیر و عملکــرد عناصر حرارتی 

غیر فعال در خانه های بومی بوشهر به بررسی مولفه های اقلیمی در 
گلشن و دهدشتی پرداخته است.  دو عمارت سنتی 

بســیاری از پژوهش های معماری، بین رشــته ای بوده و نیازمند 
روش هــای خــاص ترکیبــی هســتند. پژوهش حاضــر نیز بــا توجه به 
راهبرد مورد اســتفاده جهت دســتیابی به هدف پژوهش، تحقیقی 
میان رشــته ای تلقــی می شــود. فــرض پایه پژوهــش، ایجاد شــرایط 
آسایش در ساختمان های بومی بوشهر با استفاده از عناصر معماری 
و راهکارهــای غیرفعال اســت. روش تحقیق مورد اســتفاده، روشــی 
ترکیبی است؛ در مرحله اول با استفاده از راهبرد تجربی، متغیرهای 
اصلــی معرف معماری اقلیمی بوشــهر شناســایی شــده اند. شــرایط 
اقلیمــی دما، ســرعت جریــان باد و رطوبت نســبی، به عنــوان متغیر 
مســتقل و عناصــر معماری مانند بازشــوه ها، محــل قرارگیری، فرم و 
جهــت قرارگیــری آنها به عنــوان متغیرهای وابســته در این پژوهش 
گرفتند. در این پژوهش، برای رســیدن به هدف،  مورد مطالعه قرار 
کرده  ابتدا عناصر غیرفعال در خانه های ســنتی بوشــهر را شناسایی 
و ســپس شرایط آسایش در دو خانه ســنتی به صورت میدانی مورد 
گرفت. داده های مربوط به دما، رطوبت نسبی و سرعت  تحلیل قرار 
جریــان بــاد توســط دســتگاه های دقیــق دیجیتــال در طــول مــدت 
آزمــون اندازه گیــری شــده و در مرحله بعد مورد تجزیــه و تحلیل قرار 
گرفتــه اند. بدین ترتیب روش تحقیق انجام این پژوهش، ترکیبی از 
کتابخانه ای، مشاهده، برداشت ها و  راهبردهای تجربی، مطالعات 

اندازه گیری های میدانی است.  

پیشینه تحقیق

کثر ســاختمان های ســنتی در شــرایط  مطالعات نشــان داده، ا
غیرفعال نســبت به ســاختمان های مدرن، شرایط آسایش بهتری 
Nematch-( کمتری مصرف می کنند کنین دارند و انرژی  برای ســا
 oua, Tchinda, & Orosa, 2014, 690 ;Dili, Naseer, & Varghese,
گرم و مرطوب ســنگاپور  کــه در اقلیم  2145 ,2010(. در مطالعــه ای 
گرفته، خانه های بومــی در ارتباط با  در خانه هــای مالایــی صورت 
طبیعــت و متناســب با فرهنــگ منطقه بوده اند و آســایش حرارتی 
 .)Ramli, 2012, 21( کنین خانــه بــرآورده ســاخته اســت بــرای ســا
که  گرم و مرطوب نشان داده  مطالعات در خانه های بومی مناطق 
کثر تهویه طبیعی  برای ایجاد آسایش حرارتی در این اقلیم، از حدا
Dili, Naseer, & Var-  ( کاهش رطوبت اســتفاده نموده انــد بــرای 
ghese, 2145; Labaki & Kowaltowski, 1998, 66; Nematch-
 oua, Tchinda, & Orosa, 2014, 690; Ramli, 2012, 21; Sarkar,
 .)2013, 66; Wang, Liu, Liu, Wang, & Chen, 2011, 246
همچنیــن به منظــور اســتفاده از جریان باد، ســاختمان را از زمین 
فاصلــه می دادنــد تــا حرکــت هوای زیــر آن، دمــای هــوای داخل را 

کاهش  کاهش دهد )Ramli, 2012, 13(.  با اینکه جریان باد باعث 
گرم و مرطوب در  کرد در اقلیم  رطوبت نســبی می گردد، باید توجه 
کمتری به داخل هدایت شــود  گــرم، بایســتی جریان بــاد  روزهــای 
 Borong et al., 2004,( و در طــول شــب ایــن هدایت افزایــش یابــد
کــره  Toe & Kubota, 2015, 240 ;75(. در ســاختمان های ســنتی 
گــرم و مرطــوب، با ایجــاد اختلاف دمــا در حیاط و حیاط  در اقلیــم 
که به محیــط داخلی  خلــوت، جریــان هوای ســرد ایجاد می شــده 
 Ryu, Kim,( کنان می گردیده است آورده شــده و باعث آسایش سا
که  Lee, 2009, 22 &(. در مطالعه ی دیگر نشــان داده شــده است 
گرم و مرطوب؛  کنار ساحل، در اقلیم  در خانه های بومی عمان در 
از نســیم دریا به خشــکی برای تهویه طبیعی اســتفاده شــده است 
)Al-Hinai, Batty, & Probert, 1993, 240(. در مناطــق ســاحلی 
دیگــر، از عنصــر بادگیــر بــرای هدایــت بــاد بــه محیــط داخــل بــرای 
Saadatian, Haw, So-( کرده انــد کاهــش رطوبت نســبی اســتفاده 
pian, & Sulaiman, 2012, 1485(. همچنیــن درمحیط هــای بــاز 
گــرم و مرطــوب، از ســرعت بــاد بــرای رســیدن به آســایش  مناطــق 
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 .)Wang et al., 2011, 246( اســت  شــده  اســتفاده  حرارتــی 
جهت گیــری ســاختمان ها در ایــن اقلیــم، معمــولًا شــرقی- غربــی 
 Sarkar, 2013,( کننــد اســت تــا از نــور آفتاب در زمســتان اســتفاده 
65(. همچنیــن از پنجره هایــی با ســایبان های افقــی و عمودی در 
گردیده  جبهه جنوبی به منظور ایجاد ســایه در تابســتان استفاده 
اســت )Toe & Kubota, 2015, 240 (. در ســاختمان های بومــی، 
کنترل نور در تراس ها و ایجاد ســایه برای  از تابــش بندهایــی بــرای 
 Singh, Mahapatra & Atreya,( گردیده است کاهش دما استفاده 
326 ,2010 ;885 ,2009(. از رنگ های روشن در جبهه های بیرونی 
 Nematchoua et( در ســاختمان های بومــی اســتفاده شــده اســت
al., 2014(. همچنین اســتفاده از مصالــح بومی با ظرفیت حرارتی 
کم در خانه های سنتی مانند چوب، چوب بامبو و یا تنه ی درخت 
گل و آهک  گرما و از ســنگ،  کاهش ذخیره ســازی  نخــل بــه منظور 
Al-Hinai, Batty & Prob-(در ســاختمان اســتفاده شــده اســت
 ert, 1993, 240; Nematchoua, Tchinda & Orosa, 2014, 690;
 Ramli, 2012; Sarkar, 2013, 67; Singh, Mahapatra & Atreya,
کوچک باشــد تا  886 ,2009(. حیــاط مرکــزی در ایــن اقلیــم، بایــد 
کند و در طول شــب تابش  کمتری در طول روز دریافت  نــور آفتــاب 
شــبانه خنک کننده بر روی ســقف اتاق های اطــراف حیاط مرکزی 
 Toe( گردد با ســقف های شــیب دار به طرف حیاط مرکزی هدایت 
Kubota, 2015, 241 &(.  مروری بر نوشــته ها و تحقیقات مختلف 
که استفاده از خلاقیت هایی به کاررفته در معماری  نشان می دهد 
گرم و مرطــوب در دنیای مدرن، بخش قابل  بومــی، در اقلیم های 

توجهــی از مشــکلات ناشــی از آســایش حرارتــی و انــرژی را می تواند 
کند. معماری بومی شــهر بوشــهر، دارای جنبه هــای خلاقانه  حــل 
غیرفعال بسیاری اســت. این معماری، دارای عناصر و راهکارهای 
کاهش  غیرفعــال خاصــی بــرای اســتفاده از جریــان بــاد بــه منظــور 
که این  کاهــش دما و غیــره می باشــد  رطوبــت و ایجــاد ســایه برای 

پژوهش به آن می پردازد.

آب و هوای بوشهر

شــهر بوشــهر در ۲8.۹۶ درجــه عــرض شــمالی و 5۲.8۳ درجــه 
کنار ســاحل دریــای خلیج فارس  طــول شــرقی در جنــوب ایران در 
واقع شــده است. ارتفاع شهر بوشــهر از سطح دریا 8 متر می باشد. 
گرم و مرطوب می باشــد. دمای خشــك بندر  آب و هوای این شــهر 
کثر دما، حداقل  بوشــهر در تصویر ۱ نشــان داده شــده اســت. حدا
دما و متوســط دمای مربوط به هر ماه در تصویر ۱ مشــخص شــده 
اســت. میانگیــن بالاتریــن دمــا در بازه زمانــی از ۱۰ تیر تا ۹ شــهریور 
برابــر ۳۶ درجــه ســانتیگراد اســت و از ۱۱ دی تــا ۹ اســفند، در روز و 
گرمایش می باشــد. طبق تصویر ۱، از ۱۰ آبان تا ۱۰ دی  شــب نیاز به 
گرمایــش بوده و در  و از ۱۱ اســفند تــا ۱۱ فروردیــن در شــب ها نیاز به 
روزهای این ماه ها شــرایط آســایش برقرار است. در شب ها و روزها 
از ۱۰ تیر تا ۹ شــهریور نیاز به ســرمایش و در شب های بقیه ماه های 
گرم می باشــد. میانگیــن رطوبت  ســال آســایش برقــرار و روزها هــوا 
نســبی در بندر بوشــهر به طور متوســط بین ۶۰% تا 7۰% اســت؛ لذا 

تصویر 1- نمودار دما درماه های سال در شهر بوشهر )نرم افزار  climate consultant نسخه 6(.

گرم سال در شهر بوشهر )نرم افزار climate consultant نسخه 6(. تصویر 2- نمودار سایه و آفتاب درماه های 



۹۶
نشریه هنرهای زیبا - معماری و شهرسازی  دوره ۲۲  شماره ۴  زمستان ۱۳۹۶

گرمــا با توجــه به بالاتر بــودن رطوبت نســبی در ماه های  احســاس 
گرم سال، از آنچه ذکر شد، سخت تر می باشد .

در تصویر۲، نمودار ســایه و خورشــید شــهر بوشــهر نشــان داده 
شده است. طبق این نمودار، در روزها با دمای بیشتر از ۲۴ درجه 
ســانتی گراد، ۲۰77 ســاعت نیــاز بــه ســایه اندازی برای رســیدن به 
آســایش حرارتــی محیط داخل اســت. همچنیــن در دمای بین ۲۰ 
کمک سایه اندازی  تا ۲۴ درجه سانتیگراد در سال، ۲۳8 ساعت با 
کمتر از ۲۰ درجه  شــرایط آســایش برقرار می گردد. در روزها با دمای 
گراد در سال، ۲۶۳ ساعت نیاز به تابش خورشید می باشد  ســانتی 

گردد. تا آسایش محیط داخل ایجاد 
تصویر۳، جهت وزش بادهای محلی را برای شهر بوشهر نشان 
داده اســت. براســاس این تصویر، جهــت وزش غالب و مطلوب در 
طول سال شمال و شمال غربی می باشد و متوسط سرعت جریان 
بادm/s  ۳/5 اســت. باد از جهت شــمال غرب بــا زاویه ۳۲۰ درجه 
نسب به شمال دارای متوسط رطوبت نسبی 5۰ درصد و دمای ۲۲ 
که بســیار مطلوب می باشد. همچنین  درجه ســانتیگراد می باشد 
جریان باد با زاویه ۳۰۰ درجه نسبت به شمال، غالب ترین در طول 
که دارای متوسط رطوبت نســبی 5۰ درصد و متوسط  ســال اســت 

دمای ۳۱ درجه سانتیگراد است.

تمهیدات طراحی اقلیمی در بافت شهری

بافــت تاریخــی بوشــهر بــا توجــه بــه موقعیــت مکانــی و تاثیرات 
که امکان ایجاد شرایط آسایش را  بومی، دارای قابلیت هایی است 
در درون خود فراهم می ســازد. بیشــترین ظرفیت ها در این بافت، 
به شــرایط شــکل گیری آن و وزش باد در شــهر برمی گردد. در اینجا 

این قابلیت ها به صورت اجمالی بیان می شود. 
کم عرض  کوچه های تنگ و  کلیت بافت به صورت فشرده با   .۱
کوچه، تقریباً شــش  که نســبت ارتفــاع دیوارها بــه عرض  می باشــد 
که این  کــم عرض باعث شــده  کوچه هــای باریک و  بــه یک اســت. 
کوچه  کوچه ها معمولًا در ســایه باشند. این سایه اندازی ها دمای 

کوچه هــا، بدنه  کاهــش می دهــد. عــلاوه بــر آن، بــا ســایه اندازی  را 
کــه بــرای  خارجــی ســاختمان ها همیشــه در ســایه قــرار می گیرنــد 
کاهش دمای داخل ســاختمان مناســب اســت. همچنیــن ارتفاع 
کوچه ها، باعث  کــم عرض بــودن آن و ارگانیک بــودن  کوچه،  زیــاد 
 Takapoomanesh,( کوچه هــا می شــود تقویــت جریــان بــاد درون 

.)2008, 133
۲. برای رســیدن به آســایش حرارتی، از ســایه اندازی در معابر و 
فضاهای باز محله استفاده شده است. همچنین در ساختمان ها، 
که  جهــت ســایه اندازی از شناشــیر و طارمــه اســتفاده شــده اســت 

کنین فراهم می آورد.  محیط مطبوعی را برای سا
بــه  می تــوان  بوشــهر،  ســنتی  بافــت  اصلــی  گی هــای  ویژ از   .۳
کمتریــن بدنــه  مشــترک در همســایگی ها  برون گرایــی، دارا بــودن 
بــا هدف بیشــترین اســتفاده از جریان هــوا، شــبکه های نامنظم از 
کرده و به دریا  کوچک بافت عبور  که از میادین  کوچه های متقاطع 

گردش هوا در اطراف ساختمان نام برد.   ختم می شود و 
۴. مســیرهای دسترســی  بافت در یک سلســله مراتــب اقلیمی 
گرفته  مانند دما، رطوبت، جهت باد و شرایط طبیعی زمین شکل 
است. توده و فضای این بافت، به فشار هوای متفاوت در محیط 

کوران هوا را تسهیل می کند. منجر می شوند و 
دیگــری  توجــه  قابــل  مســاله ی  بافــت،  در  ســطوح  رنــگ   .5
می باشــد. در این بافت ســعی شــده از رنگ های روشــن اســتفاده 
شــود و در حــد امــکان ســطوح به رنگ ســفید درآید. ایــن انتخاب 
کــه در شــهرهای دیگــر حاشــیه ی خلیــج فــارس نیــز دیــده  رنــگ 
گرمــای حاصــل از تابش خورشــید می باشــد  می شــود، بــرای دفــع 

.)Cheng, Ng & Givoni, 2005, 532(
۶. بدنــه فضاهــای عمومــی نیــز متناســب بــا جریــان باد شــکل 
که بافت قدیم بوشهر، بیشترین بازشوها را  گونه ای  گرفته است به 
به ســمت بیرون داراست. بازشوها در ســطوح مختلف با فرم های 
کارکرد اقلیمــی، بر تنوع بصری  که علاوه بر  گرفته انــد  متنوع شــکل 

فضاهای شهری نیز اثر می گذارد.
کــوران  کــه  می شــود  مشــاهده  بافــت  بــه  اجمالــی  نگاهــی  بــا 

کل سال )نرم افزار  climate consultant نسخه 6(.  تصویر 3- متوسط سرعت و جهت بادهای محلی بوشهر در 
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هوا،عــلاوه بــر پاییــن آوردن رطوبت معابر و ایجاد آســایش حرارتی، 
بــا  می کنــد.  جــذب  نیــز  را  کوچــه  طــرف  دو  دیوارهــای  رطوبــت 
خشك شــدن این دیوارها ،به دلیل اســتفاده از مصالح ساختمانی 
بومی یعنی ســنگ های متخلخل دریایــی، رطوبت فضای داخلی 
کــوران در معابر، قســمتی از  نیــز جــذب می شــود. در واقع بــا ایجاد 
رطوبــت فضــای داخلی از طریــق دیوار به بیرون هدایت می شــود. 
در نهایــت، میــزان رطوبــت و جریــان هــوا درون فضــای معمــاری 
کم بر محیط، به شــرایط آســایش انســانی  و بــه طبــع آن دمــای حا
نزدیك تــر می گــردد. بافــت به صورت بســتری متناســب بــا زندگی و 
کتورهای  هماهنــگ با محیط شــکل می گیرد. یکی از مهم تریــن فا
که بر شرایط تهویه شهری اثر می گذارد، باد منطقه ای  آب و هوایی 
اســت و بهترین روش برای مقابله با شــرایط ســخت آب و هوایی، 
 Bravo & González,( جریان باد با ایجاد ســایه محسوب می شود
 2013, 80; Cândido, de Dear, Lamberts & Bittencourt, 2010,
 226; Chen, Zhang, Wang & Meng, 2010, 533; Peng, 2010;
Rupp & Ghisi, 2014, 508(.علاوه بر آن، توجه به دو عامل بسیار 
مهــم و تعیین کننده بافت شــهری و فرم بنا جهت آســایش حرارتی 
 Tzikopoulos et al.,( کاهش مصرف انرژی ضروری اســت داخل و 

.)2005, 536

کنتـــــــرل دمـــــــا و رطوبـــــــت در  قابلیت هـــــــای 
ساختمان های بومی بوشهر

کلی ســاختمان های بافت در جهتی پیش رفته است  ســاختار 
که شرایط آسایش در فضای زندگی به وجود آورد. حرکت به سمت 
کلیت شکل گیری بافت، بلکه در  ایجاد محیط انســانی، نه تنها در 
تــك تک بنا ها و فضاهای مجزای ســاختمان های تاریخی و عناصر 
کاملًا مشــهود اســت. عناصر معماری در خانه های  معماری بومی 
سنتی، هر کدام با توجه به نقشی که در افزایش جریان هوا، کاهش 
کلی معماری تعریف  رطوبت و متناسب کردن دما دارند، در فضای 
کنترل دما و شــرجی در عناصر معماری را  می شــوند. قابلیت هــای 

کرد: می توان در موارد زیر بررسی 
• حیــاط: وجــود حیــاط مرکــزی در قلب بنــا، موجب اســتفاده 
کوران هوا شــده و یک لایه بودن فضاهای بنا را امکان پذیر  بهتر از 
می کنــد. عملکــرد حیــاط در ارتباط با جریــان باد، در ایجــاد تهویه 
طبیعی می باشد؛ همچنین باعث سایه اندازی بر جداره ها می گردد 
)هدایت و طبائیان، ۱۳۹۱، ۴۲(. در هر فضا، با بازکردن پنجره ها رو 
کوچه از طرف دیگر، تهویه  بــه حیاط از یک طــرف و پنجره ها رو به 
کاســته می شــود.  گرما و رطوبت  گرفتــه و از شــدت  عرضــی صــورت 
کش برای  که فضاهای بــاز مانند هوا حیاط مرکزی باعث می شــود 
گرم شــود. پس  کــرده و باعث خروج هوای  فضاهــای داخلــی عمل 
در واقــع حیــاط مرکزی، علاوه بر ســازماندهی فضاهای مختلف در 
کش مصنوعی  جــوار خــود و ارتباط این فضاها با هم، یــک نوع هوا
نیــز محســوب می گــردد. بــا توجــه بــه بررســی پلان های مربــوط به 
که حیاط مرکزی این  خانه های تاریخی در بوشــهر، مشــهود اســت 
کارآمــد در ایجــاد فضــای مطبوع  خانه هــا می توانــد نقشــی موثــر و 

درون خانه و برقراری جریان هوا داشته باشد.
که در جلوی فضای بسته  • شناشــیر: فضای نیمه بازی اســت 
گرفتــه اســت و فضای بســته پشــت خــود را از تابش مســتقیم  قــرار 
آفتاب محافظت می کند و به دلیل سایه ای که روی سطوح خارجی 
کاهــش دمای جــداره بیرونی می گردد.  بنــا ایجــاد می کنند موجب 
گــرم و مرطــوب، نقــش  • بازشــوها: بازشــو در معمــاری اقلیــم 
مهمــی ایفــا می کنــد. محــل قرارگیــری بازشــو های اتــاق، نســبتاً به 
که تاثیر زیادی در ایجاد شرایط آسایش  جهت حرکت باد می باشد 
گیــری بازشــوها در  حرارتــی در ســاختمان دارد. تعییــن جهــت قرا
ســاختمان بســیار مهم  اســت و بر اســاس تأمین نور و عبور جریان 
هــوای مناســب در بنــا می باشــد. بــه همیــن دلیــل، بافــت قدیــم 
بوشــهر، بیشــترین بازشــو ها را به ســمت بیرون و در جهت شــمالی 
و غربــی دارد. نمونــه خاص پنجره در بافــت، پنجره های ۴5 درجه 
که قابلیت باز و بســته شدن متناسب با جهت و میزان وزش  بوده 
که پنجره ها در دیوارهــای هم جوار قرار  بــاد را دارا اســت. در جایی 
گرفتــه باشــند، تهویــه دو طرفه هوا با قــراردادن دیوارهــای الحاقی 
در نزدیکــی بازشــوی پنجره ها تقویت می شــود )رنجبــر، پورجعفر و 

خلیجی، ۱۳8۹، ۳۰(. 
که در طبقات در  • طارمه: فضایی اســت غیرمحصور و مسقف 
کرکره های چوبــی و آفتابگیر  گرفته می شــود و دور تــا دور آن با  نظــر 
حصیری پوشــیده شــده اســت. طارمه، فضــای نیمه باز مســتقلی 
کــوران دائــم هــوا بــوده و خنک تــر از ســایر  کــه در معــرض  اســت 
قســمت های بنا می باشــد، عــلاوه بر آن باعث ورود بــاد مطلوب به 

داخل فضاهای بنا نیز می گردد )رنجبر و همکاران، ۱۳8۹، ۳۲(. 
• اتاق ها: معمولًا عمق اتاق های اطراف حیاط که در ضلع های 
مختلــف بنــا و در طبقات مختلف شــکل می گیرد، به نســبت طول 
که دارای نسبت ۱ به ۲ یا  ۱ به ۳ می باشند. همچنین،  زیاد نیست 
گرفتن دو فضای باز )فضای شهری و حیاط(، امکان تهویه هر  قرار 
چه بیشــتر را فراهم می آورد. ارتفاع بلند اتاق باعث می شــود هوای 
کمتری  کند و هوا در ســطح پایین اتــاق حرارت  گــرم بــه بالا صعود 
داشته باشد، علاوه بر آن، ارتفاع ساختمان از سطح زمین، یکی از 
عوامل میزان فشــار باد بر ســاختمان و در نتیجه میزان استفاده از 

باد و تهویه طبیعی است )نیک قدم، ۱۳۹5، ۳5(.
که از یک ســو به حیاط و از ســوی  • تک لایه بودن: اتاق هایی 
کوچه یا فضای باز دید دارند، دارای بازشــوهایی در هر دو  دیگر به 
کوران هوا را داشــته  کامــل از  جبهــه هســتند تا امــکان بهره مندی 
کــوران هوا، هر فضا باید  کــه به لحاظ اهمیت برقراری  باشــند. چرا 
دارای دریچــه ای برای ورود هوا در منطقه فشــار و دریچه ای برای 
خروج آن در منطقه مکش باشــد. بدین ترتیب بهتر اســت هر فضا 
که طبعــاً یک لایه بودن  از دو جبهــه بــا هوای آزاد در ارتباط باشــد 

ساختمان را موجب می گردد. 
کلــی، تهویــه طبیعــی در این ســاختمان ها دارای ســه  بــه طــور 

که به ترتیب عبارتند از: عملکرد مختلف است 
• تامین هوای قابل تنفس در داخل ساختمان از طریق جانشین 
ســاختن هــوای تــازه خارجی بــا هوای آلــوده و مصرف شــده داخلی 
کاهش دمای  • ایجاد آسایش فیزیکی از طریق بالابردن میزان 

بررسی دما، رطوبت نسبی و سرعت جریان باد در ساختمان های سنتی 
گرما مسکونی بوشهر در فصل 



۹8
نشریه هنرهای زیبا - معماری و شهرسازی  دوره ۲۲  شماره ۴  زمستان ۱۳۹۶

اضافی بدن با تبخیر عرق ایجاد شده بر روی پوست، همچنین کمک 
به ایجاد آسایش فیزیکی در داخل ساختمان از طریق خنک سازی 
کاهش دمــای اتــاق می گردد. که باعــث  تــوده مصالــح ســاختمان 

قابلیت های مصالح در تامین شرایط آسایش

کار رفتــه در ســاختمان های بافت قدیمی بوشــهر،  مصالــح بــه 
گــچ محلی)آهک(، چوب )از نــوع چندل(،  ســنگ محلی)تســک(، 
تختــه، حصیــر، چدن، شیشــه و ملات شــل تشــکیل شــده اســت. 
ایــن مصالــح، بــا توجه به ســهولت دســتیابی بــه معــادن، انطباق 
و ســازگاری بــا شــرایط اقلیمــی و آب و هوایــی و ارتبــاط داشــتن بــا 

کننده چوب، انتخاب شده است. مناطق صادر 
• سنگ مرجانی: سنگ مرجانی )تسک( با پایه ی آهکی است. 
ایــن ســنگ، یکــی از اساســی ترین مصالــح بومی بوشــهر می باشــد. 
ایــن ســنگ هم در پی ســازی و هم در دیوار حایــل و در ابنیه مرتفع 
اســتفاده می شــده اســت، زیرا دارای مقاومت فشــاری خوبی است 
که این ســنگ ها  و مقاومــت بالایــی در مقابل رطوبــت دارد. از آنجا 
متخلخل هستند، عایق بسیار خوب حرارتی و صوتی نیز می باشند.
کوبیده و ســرند شــده را با آهک  ک رس  گــچ: خا گل و  • مــلات 
شکفته و آب مخلوط می کردند و به عنوان ملات برای پی سازی و 
که این ملات،  دیوارچینی اسکلت بنا مورد استفاده قرار می دادند 
که دارای رطوبت و نفوذ مســتقیم  جهــت اســتفاده در مکان هایی 

آب هستند، مورد استفاده قرار می گرفت )کریمی، ۱۳۹۱، ۹۰(.
که دارای ظرفیت  گرم و مرطوب، از مصالحی  • چوب: در اقلیم 
کم هســتند، اســتفاده شــده اســت. زیرا از لحــاظ اقلیمی،  حرارتی 
گرمای بیش از حد است و ذخیره نمودن حرارت  مشکل اساسی، 
کارایی ندارد. بدین دلیل، چوب بهترین نوع مصالح   روز برای شب 
بــرای بــام، در و پنجره ها در این منطقه اســت. چوب، حرارت را به 
کســب شــده در طــی روز بر روی  کنــدی انتقــال می دهــد و حــرارت 
ســطح چوب باقی می ماند و با وزش نســیم نســبتاً خنک در شب، 
 Gustavsson, Joelsson &( چوب حرارت خود را از دســت می دهد

.)Sathre, 2010, 236; Gustavsson & Sathre, 2006,946

گیری دستگاه های اندازه 

برای اندازه گیری شرایط دمایی و آسایش حرارتی در خانه های 
بومــی بوشــهر از حســگرهای دما، رطوبت نســبی و ســرعت جریان 
گردیــد. ســرعت جریــان باد با دســتگاه سرعت ســنج  بــاد اســتفاده 
لوتــرن۱ مــدل YH-90HT اندازه گیــری شــده اســت. ایــن دســتگاه 
کامپیوتر و  دارای حســگر ســیم حرارتی۲ بــوده و قابلیــت اتصال بــه 
ثبــت نوســانات ســرعت باد را بــه صــورت نمــودار دارد. ضمن آنکه 
این دســتگاه با اســتفاده از حســگر دمایی، قابلیت ثبــت دما را نیز 
دارد. دقت اندازه گیری        ۰.۲ ± برای ســرعت باد و oC ۰.۶ ±برای 
دما است. برای اندازه گیری رطوبت از دستگاه رطوبت سنج لوترن 
که با  مدل YH-2005RH با دقت اندازه گیری ۳%± اســتفاده شده 

کامپیوتر، مقادیر رطوبت نسبی را ثبت می کند. اتصال به 

بررسی نمونه های موردی

پــس از بازشناســی عناصــر تاثیرگذار بــر اقلیم و معماری بوشــهر 
و مــوارد تامین کننــده تعــادل محیــط و ایجاد شــرایط آســایش، دو 
گلشن و دهدشتی، به عنوان  نمونه از عمارت های تاریخی بوشــهر 
گلشــن  گرفت. عمارت  نمونه های موردی مورد تســت و آزمون قرار 
که در بافت تاریخی  و دهدشتی، از بناهای دوره قاجاریه می باشد 
گلشن، در فاصله ۱۰  شــهر بوشهر واقع شــده اند )تصویر ۴(. عمارت 
گرفته و در سه طبقه  کنار ساحل قرار  متری دریای خلیج فارس در 
)همکــف- اول - دوم( و بــه صــورت حیــاط مرکــزی طراحــی شــده 
اســت. در جدول ۱، پلان خانه های مورد مطالعه نشان داده شده 
گچ می  گلشــن، ســنگ مرجانی و ملات  اســت. مصالح اصلی بنای 
باشــد و ســقف آن بــه صورت تیرپوش به وســیله تیرهــای چندل و 
حصیرو تخته کوبی ســاخته شــده اســت. دیواره های فضاها دارای 
که به سمت حیاط مرکزی و جبهه های  بازشوهای متعددی است 
بیرونــی بنــا راه داشــته و به وســیله چوب ســاج ســاخته شــده اند. 
طبقــات مختلــف بوســیله ی راه پله هایــی حلزونی شــکلی در چهار 
جبهه ســاختمان به هم ارتباط داده شــده اند. طبقه اول شــامل: 
آب انبار، حمام و دستشــویی، آشــپزخانه و جای نگهداری خدمه 
و طبقــات دوم و ســوم جهــت ســکونت و پذیرایــی و امــور تجــاری 
گلشــن، برای ورود نســیم دریا به خشکی و  بوده اســت. در عمارت 
ورود بیشــتر آن بــه حیاط مرکزی، در طبقــه ی آخر، ضلع رو به دریا 

ساخته نشده است )تصویر 5(. 
عمــارت دهدشــتی، در ســه طبقــه و بــه صــورت حیــاط مرکزی 
ساخته شده است )تصویر ۶(. طبقات مختلف این بنا، به وسیله 
پلکان دو طرف حیاط به هم مرتبط شده اند. این بنا نیز از مصالح 
گچ و پوشــش مســطح تیر پــوش )چندل و  ســنگ مرجانــی، ملات 
کوبی( ســاخته شــده اســت. پــلان تمامی اتاق هــا به صورت  تخته 
کامــل بــا فضاهــای اطــراف طراحــی  مســتطیل شــکل و در ارتبــاط 
شــده اند )جــدول ۱(. ارتباط فضاهــای معماری با حیــاط مرکزی و 
فضــای بیــرون از بنا، وجود بازشــوهای متعدد در بدنــه، فضاهای 
کاربری پشــت بام  کــوران هــوا و تهویه و نیــز  بــاز و نیمــه بــاز، ایجــاد 
گلشــن و دهدشــتی،  بــه عنــوان فضــای زندگــی فصلــی در دو بنای 
مهم تریــن تمهیــدات معمــاری بــرای مقابــه بــا عامــل آزاردهنــده 

اقلیمی بوشهر، رطوبت و شرجی زیاد است. 

آزمون های تجربی

برای بررســی شــرایط دمایی و آســایش حرارتی خانه های مورد 
مطالعه، ســه طبقه از خانه های نمونه موردی به طور دقیق مورد 
کــه فضاهای بررســی شــده  گرفــت  تجزیــه و تحلیــل و ارزیابــی قــرار 
در جــدول۱ نشــان داده شــده اســت. از میــان خانه هــا، فضاهایی 
که دارای راهکارهای غیرفعال و متنوع تری از بقیه  گردید  انتخــاب 
فضاهــا باشــند تا بتوان شــرایط دمایی و آســایش را در آنهــا ارزیابی 
نمــود. همچنیــن عــلاوه بــر اتاق ها، شــرایط دمــا، رطوبت نســبی و 
گیری شــد. داده های  جریــان بــاد در حیاط مرکــزی خانه ها اندازه 
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گردید. به منظور مقایسه  به دســت آمده با شــرایط بیرونی مقایسه 
شرایط داخل اتاق ها و حیاط مرکزی، داده های مربوط به فضاهای 
داخــل بــا دمــا، رطوبــت نســبی و جریــان بــاد در فضــای بــاز بیرون 
گردیــد. بدین منظور، آزمون دماســنجی و  )بــام هر خانه( مقایســه 
میانگیــن دمــای روزانه و آزمون رطوبت ســنجی و بادســنجی برای 
ایــن بناهــا در 7 روز از روزهــای مهر و آبان در ســاعت ۱۰ قبل از ظهر 
که طبق  گرفته اســت، به ایــن علت  ثبت شــده و مورد بررســی قرار 
گرم برای بوشــهر می باشــد و ساعت  تصویر ۱، مهر و آبان از ماه های 
که می تــوان به  ۱۰ قبــل از ظهــر از ســاعات فعــال خانــه بــوده اســت 
گرم ســال  توانایی معماری بومی در ایجاد شــرایط آســایش در ماه 
که  گردیده  پــی برد. در جدول ۱، اتاق های مورد مطالعه مشــخص 
که ارتفاع سر انسان  حسگرها دقیقاً وسط اتاق و در ارتفاع ۰/8 متر 
گرفته بودند. همچنین برای بررسی  در حالت نشســتن است، قرار 
شــرایط حیاط مرکزی، حســگرها در مرکز آن و در ارتفاع ۱/5 متری 
گرفته است و برای بررسی شرایط بیرون، حسگرها بر روی بام  قرار 

گرفته بودند. هر خانه در ارتفاع ۱/5 متری قرار 

یافته ها و بحث

 دما
اندازه گیری شــده  هــوای  خشــک  دمــای  مقــدار  تصویــر7،  در 
گلشن و دهدشتی در روزهای آزمون  اتاق ها، حیاط مرکزی عمارت 
نشــان داده شــده است و در تصویر 8، متوســط دمای خشک هوا 
در اتاق هــا و حیــاط مرکزی دو خانه در روزهای آزمون نشــان داده 
شــده اســت. بــر اســاس تصویــر 7، دمــای هــوای همــه ی اتاق ها و 
که  کمتر اســت  حیــاط مرکــزی در دو خانــه از دمــای هــوای بیــرون 
بــرای آســایش حرارتی مناســب اســت. بر اســاس تصویــر 8، دمای 
کمتــر از دمــای بیــرون  اتاق هــای دو خانــه ۱/8 درجــه ســانتیگراد 
اســت. این اختلاف دمای اتاق ها نســبت به دمای بیرون، به این 
که بافــت اطــراف خانه های مورد مطالعه فشــرده  ســبب می باشــد 
کوچه هــا  گردیــده ایــن  کوچه هــای تنــگ و باریــک، باعــث  بــوده و 
کاهــش  در ســایه باشــند و ســایه اندازی بــر روی دیوارهــا، موجــب 
گردد. همچنیــن در بدنه های خارجی از  دمــای فضــای داخلی نیز 

تصویر 6- حیاط مرکزی عمارت دهدشتی.

گلشن و دهدشتی در بافت سنتی بوشهر. تصویر 4- مکان قرارگیری دو عمارت 

گلشن. تصویر 5- حیاط مرکزی عمارت 

بررسی دما، رطوبت نسبی و سرعت جریان باد در ساختمان های سنتی 
گرما مسکونی بوشهر در فصل 
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گــرم و مرطوب  که بــرای اقلیم  گردیده  رنگ هــای روشــن اســتفاده 
بوشــهر بســیار مناســب اســت. عــلاوه بــر ایــن، اســتفاده از فضــای 
نیمه باز در اطراف اتاق ها، استفاده از فضای طارمه و سایبان های 
که به  گردد  که ســایه بیشتری ایجاد  گردیده  افقی و عمودی باعث 
کمک می کند. اســتفاده از مصالح با ظرفیت  کاهــش دمای اتاق ها 
گرم  کم مانند چوب در ســاخت ســایبان و ســقف در اقلیم  حرارتی 

کــه در  خانه هــای مــورد مطالعه  و مرطــوب بســیار مناســب اســت 
گردیده است. همچنین استفاده از سنگ های متخلخل  استفاده 
مرجانی در دیوارهای بیرونی، عایق مناسبی برای مقابله با حرارت 
می باشد. همچنین ضخامت زیاد دیوارها، مانع جابجایی حرارت 
کاهش دمای داخل نســبت به محیط بیرون  که منجر به  می گردد 
می شــود. با توجــه به تصویر 7، دمــای هوای اندازه گیری شــده در 

گلشن و دهدشتی و مکان اتاق های مورد مطالعه. جدول 1- پلان دو عمارت 
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۱۰۱

روزهای آزمون در حیاط مرکزی در دو خانه بین ۲۹ تا ۳۱/۱ درجه 
که دمای هــوای محیط بیــرون بین  گــراد اســت، در حالــی  ســانتی 
گراد می باشــد. دمای هوا در حیاط مرکزی  ۳۰ تا ۳۲ درجه ســانتی 
کمتــر از دمــای محیــط بیرون  خانه هــا حــدود ۱ درجــه ســانتیگراد 
اســت )تصویــر 8(. پاییــن بــودن دمــای حیــاط مرکــزی نســبت به 
که حیاط مرکزی باعث ایجاد  محیط بیرون به این علت می باشــد 
کاهش دمای محیط  که بــه  ســایه اندازی بــر روی دیوارها می گردد 
که دمای هوای اتاق های  کمک می کند. همچنین دیده می شــود 
کمتر از اتاق های  عمارت دهدشتی به مقدار ۰/۲ درجه سانتیگراد 
که به علت قرارگیری در داخل بافت می باشد  گلشن است  عمارت 
کــه ســایه اندازی بیشــتری بر روی دیوارهــا و فضاهــا دارد و عمارت 
گلشــن  دهدشــتی دارای حیــاط مرکــزی با ارتفاع بیشــتری از خانه 

که سایه اندازی بیشتری ایجاد می کند.  است 

سرعت جریان باد
در تصویر ۹، میزان سرعت جریان باد اندازه گیری شده در اتاق ها 
گلشن و دهدشتی در روزهای آزمون نشان  و حیاط مرکزی عمارت 
داده شــده اســت. همچنین در تصویر۱۰، متوســط ســرعت جریان 
بــاد در اتاق هــا و حیاط مرکــزی فضاهای مورد مطالعــه در روزهای 
کمترین ســرعت جریان  آزمــون ملاحظه می شــود. طبــق تصویر ۹، 

بــاد در حیاط مرکزی دو خانــه در روزهای آزمون مربوط به عمارت 
که عمارت  دهدشــتی به اندازه یm/s  ۰/7 می باشــد به این علت 
گرفته اســت. سرعت  دهدشــتی در میان بافت ســنتی بوشــهر قرار 
 ۱/۲  m/s،گلشــن جریــان بــاد در حیــاط مرکزی مربــوط به عمارت 
که ســاختمان  بیشــتر از عمارت دهدشــتی می باشــد بــه این علت 
گرفته است و یک ضلع از طبقه ی سوم  کنار ســاحل قرار  گلشــن در 
که رو به دریا اســت، ســاخته نشــده اســت. سرعت  گلشــن  عمارت 
جریــان بــاد در اتاق هــای دو خانه ی مورد مطالعه بیــن ۰/۲ و ۰/8 
کمترین ســرعت جریان باد مربوط به اتاق B عمارت  که  می باشــد 
دهدشتی است و بیشترین سرعت مربوط به اتاق D عمارت گلشن 
گرفتــه و رو به دریا  کــه در طبقه ی بالا قرار  می باشــد، بــه این علت 
اســت. مناســب بودن ســرعت جریان بــاد اتاق های مــورد مطالعه 
که از یک ســو به حیــاط مرکزی و از  کــه اتاق ها  بــه ایــن علت اســت 
کوچــه یا فضای باز دیــد دارند و دارای بازشــوهایی  ســوی دیگــر به 
کوران هوا را بیشتر می کنند. همچنین  که  در هر دو جبهه هســتند 
بــا توجه بــه قرارگیری عمارت دهدشــتی در میان بافــت و توجه به 
کوچــه و ارتفاع  ارگانیک بــودن مســیرهای دسترســی، باریک بودن 
که جریان باد را تقویت  زیاد آن، باعث فشار هوای متفاوت میشود 
کــه قرارگیــری پنجره هــا در بدنــه خارجــی، جریــان بــاد را بــه  کــرده 
داخل هدایت می کند. بایســتی توجه نمود برون گرایی و قرارگیری 

گلشن در روزهای آزمون، 1395. گیری شده در عمارت های دهدشتی و  تصویر 7- مقایسه ی دمای هوای اندازه 

گلشن در روزهای آزمون، 1395. تصویر 8- مقایسه ی متوسط دمای هوای اندازه گیری شده در عمارت های دهدشتی و 
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کوران هوا  پنجره هــا روبــروی یکدیگر در هر دو خانه مــورد مطالعه، 
را بیشــتر می کنــد. طبــق تصویــر۱۰، ســرعت جریــان بــاد در حیــاط 
کمتر از سرعت   ۰/5 m/s ًمرکزی در هر دو خانه مورد مطالعه تقریبا
که نشان می دهد حیاط مرکزی در  جریان باد محیط بیرون اســت 
گرم و مرطوب بوشــهر، نقش یک میکرو اقلیم دارد. متوسط  اقلیم 
گلشــن و دهدشــتی   میزان ســرعت جریان باد در اتاق های عمارت 
m/s۴۳/۰ اســت. طبــق تصویــر۱۰، بــا توجــه بــه افزایــش ارتفــاع و 
بیشترشدن سرعت جریان باد، سرعت جریان باد در طبقات بالای 
گلشن و دهدشتی از طبقات پایین اندکی بیشتر است. دو عمارت 

رطوبت نسبی
تصویــر۱۱، مقــدار رطوبــت نســبی اندازه گیری شــده در اتاق هــا و 
حیــاط مرکــزی خانه هــا در روزهای آزمون نشــان داده شــده اســت. 
طبق تصویر۱۱، رطوبت نســبی همه ی اتاق ها و حیاط مرکزی در هر 
که برای آسایش  کمتر اســت  دو خانه از رطوبت نســبی هوای بیرون 
محیط داخل مناسب می باشد. این کاهش رطوبت نسبی، ناشی از 
کوران مناســب در اتاق ها می باشــد. رطوبت نسبی اندازه گیری شده 
در روزهــای آزمــون در حیاط مرکزی در دو خانه بین ۶۱ تا ۶۶ درصد 

است، در حالی که رطوبت نسبی محیط بیرون، بین 7۰ تا 7۴ درصد 
می باشــد. بــا توجــه به تصویــر ۱۱، رطوبت نســبی اتاق هــای عمارت 
که  کمتر از اتاق های عمارت دهدشتی می باشد  گلشن، به مقداری 
به علت قرارگیری عمارت گلشن در نزدیکی دریا و وجود جریان باد با 
ســرعت بیشتر می باشد. همچنین در هر دو عمارت، رطوبت نسبی 
که به علت افزایش  کاهــش می یابد  اتاق هــا با افزایش طبقه، اندکی 

جریان باد با توجه به افزایش ارتفاع است.
در تصویر۱۲، متوســط رطوبت نســبی روزهای آزمون در اتاق ها 
و حیاط مرکزی ملاحظه می شــود. طبق تصویر ۱۲، رطوبت نســبی 
کمتر از رطوبت نسبی محیط  گلشن، %۱۱  در حیاط مرکزی عمارت 
عمــارت دهدشــتی،   مرکــزی  در حیــاط  نســبی  رطوبــت  و  بیــرون 
کــه نشــان از  کمتــر می باشــد  ۱۰% از رطوبــت نســبی محیــط بیــرون 
گرم و مرطوب بوشــهر است.  مناســب بودن حیاط مرکزی در اقلیم 
گلشن و دهدشتی، %۱8  میزان رطوبت نسبی در اتاق های عمارت 
که برای آســایش  کمتر می باشــد  از رطوبــت نســبی محیــط بیــرون 
کاهش، به علت قرارگیری  محیط داخلی بسیار مناسب است. این 
پنجــره اتاق ها رو به روی یکدیگر و برون گرایی ســاختمان ها اســت 
گردش  که جریان باد بیشــتری وارد فضــای داخل می گردد و باعث 

گلشن در روزهای آزمون، 1395. تصویر10- مقایسه ی متوسط سرعت جریان باد اندازه گیری شده در عمارت های دهدشتی و 

گلشن در روزهای آزمون، 1395. تصویر9- مقایسه ی سرعت جریان باد اندازه گیری شده در عمارت های دهدشتی و 



۱۰۳

کاهــش رطوبــت نســبی فضــای داخــل می شــود. همچنین  هــوا و 
کرده و  با  کوچه را نیز جذب  کوران هوا، رطوبت دیوارهای دو طرف 
خشــك شدن این دیوارها ،به دلیل استفاده از مصالح ساختمانی 

بومی یعنی ســنگ های متخلخل دریایــی، رطوبت فضای داخلی 
کوران در معابر، قســمتی از  نیز جذب می شــود. همچنین با ایجاد 

رطوبت فضای داخلی از طریق دیوار به بیرون هدایت می شود.

گلشن در روزهای آزمون، 1395. تصویر 12- مقایسه ی متوسط رطوبت نسبی اندازه گیری شده در عمارت های دهدشتی و 

با بررســی دما، رطوبت نسبی و سرعت جریان باد در خانه های 
گلشــن و دهدشــتی بوشــهر در مهــر و آبان ماه، ایــن نتیجه  ســنتی 
کــه در خانه هــای ســنتی، از روش هــای غیرفعــال  بــه دســت آمــد 
خورشــیدی و تهویه طبیعی جهت ایجاد آســایش حرارتی استفاده 
و  گلشــن  عمــارت  دو  اتاق هــای  در  دمــا  متوســط  اســت.  شــده 
کمتر از دمای محیط بیرون اســت. همچنین  دهدشــتی، ۶ درصد 
گلشــن و دهدشتی،  میزان رطوبت نســبی در اتاق های دو عمارت 
کمتر از محیط بیرون می باشــد و ســرعت جریان  حــدود ۱8 درصــد 
که جهت آســایش محیط  باد در اتاق های دو خانه مناســب اســت 
داخلی ضروری اســت. باید توجه نمود اختلاف های نوشــته شــده 
در میزان دما، رطوبت نســبی و سرعت باد، تنها مربوط به ماه مهر 
که در تمام ســال،  کنند  و آبــان اســت و نگارنــدگان نمی توانند ادعا 

نتیجه

که  ایــن اختــلاف به همیــن ترتیب خواهــد بود. ملاحظه می شــود 
می تــوان از راهکارهای غیرفعال در ســاختمان های ســنتی بوشــهر 

ح زیر استفاده نمود: در ساختمان سازی مدرن به شر
کوچه های تنــگ و باریک،  ۱. بــا توجــه بــه فشــره بودن بافــت و 
کاهــش دمــا  کــه باعــث  کوچه هــا در ســایه می باشــند   ایــن 

ً
کثــرا ا

ارتفــاع  بلندبــودن  و  کوچه هــا  باریک بــودن  همچنیــن  می گــردد. 
کــه بــا توجــه  ســاختمان ها، باعــث تقویــت جریــان بــاد می گــردد 
جریــان  هدایــت  باعــث  بیرونــی  بدنــه  در  پنجره هــا  قرارگیــری  بــه 
بافــت  دسترســی  مســیرهای  می شــود.  خانه هــا  داخــل  بــه  بــاد 
هــوای  فشــار  باعــث  آنهــا  بــودن  ارگانیــک  نــوع  و  بوشــهر  ســنتی 
شــود. تســهیل  هــوا  کــوران  تــا  می شــوند  محیــط  در  متفــاوت 
گردیده  ۲. در بدنه هــای خارجــی از رنگ های روشــن اســتفاده 

گلشن در روزهای آزمون، 1395. تصویر 11- مقایسه ی رطوبت نسبی اندازه گیری شده در عمارت های دهدشتی و 
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پی نوشت ها

1 Lutron.
2 Hot Wire.

فهرست منابع 

ک )۱۳8۹(، خلاقیــت هــای طراحــی  رنجبــر، ا؛ پورجعفــر، م و خلیجــی، 
اقلیمــی متناســب بــا جریان بــاد در بافت قدیم بوشــهر، باغ نظــر، ۱۳، صص 

.۳۴–۱7
کریمــی، ب )۱۳۹۱(، تاثیــر معمــاری قدیــم بوشــهر بــر فرهنــگ و معمــاری 
کشورهای حاشیه خلیج فارس )مطالعه موردی محله البستکیه شهر دبی(، 

هویت شهر، ۱۱، صص 85–۹۶.
گرمایی خانه های  نیکقدم، ن )۱۳۹5(، تاثیر باد و آفتاب در تعدیل شرایط 
گلشــن، نشــریه علمی - پژوهشی انجمن علمی  یوشــهر نمونه موردی: خانه 

معماری و شهرسازی ایران، ۱۲، صص ۲۹–۴۶.
هدایــت، ا و طبائیــان، م )۱۳۹۱(، بررســی عناصــر شــکل دهنــده و دلایــل 
وجودی ان ها در خانه های ســنتی تاریخی بوشــهر، نشــریه شــهر و معماری 

بومی، ۳، صص ۳5–5۴. 
Al-Hinai, H; Batty, W. J & Probert, S. D )1993(, Vernacular ar-

chitecture of Oman: Features that enhance thermal comfort achieved 
within buildings, Applied Energy, 44)3(, pp.233–258. http://doi.
org/10.1016/0306-2619)93(90019-L.

Borong, L; Gang, T; Peng, W; Ling, S; Yingxin, Z & Guangkui, 
Z )2004(, Study on the thermal performance of the Chinese tradi-
tional vernacular dwellings in Summer, Energy and Buildings, 36)1(, 
pp.73–79. http://doi.org/10.1016/S0378-7788)03(00090-2.

Bravo, G & González, E )2013(, Thermal comfort in naturally 
ventilated spaces and under indirect evaporative passive cooling con-

ditions in hot–humid climate, Energy and Buildings, 63, pp.79–86. 
http://doi.org/ 10.1016/j.enbuild .2013 .03.007.

Cândido, C; de Dear, R. J; Lamberts, R & Bittencourt, L )2010(, 
Air movement acceptability limits and thermal comfort in Brazil’s hot 
humid climate zone, Building and Environment, 45)1(, pp.222–229. 
http://doi.org/10. 1016/j.buildenv. 2009.06.005.

Cheng, V; Ng, E & Givoni, B )2005(, Effect of envelope colour 
and thermal mass on indoor temperatures in hot humid climate, So-
lar Energy, 78)4(, pp.528–534. http://doi.org/10.1016/j.sole-
ner.2004.05.005.

Dili, A. S; Naseer, M. A & Varghese, T. Z )2010(, Thermal com-
fort study of Kerala traditional residential buildings based on ques-
tionnaire survey among occupants of traditional and modern build-
ings, Energy and Buildings, 42)11(, pp. 2139–2150. http://doi.
org/10.1016/j.enbuild.2010.07.004.

Foruzanmehr, A )2012(, Summer-time thermal comfort in vernac-
ular earth dwellings in Yazd, Iran, International Journal of Sustainable 
Design, 2)1(, p.46. http://doi.org/10.1504/IJSDES.2012.051479.

Gustavsson, L; Joelsson, A & Sathre, R )2010(, Life cycle primary 
energy use and carbon emission of an eight-storey wood-framed 
apartment building. Energy and Buildings, 42)2(, pp.230–242. 
http://doi.org/10.1016/j.enbuild.2009.08.018.

Gustavsson, L & Sathre, R )2006(, Variability in energy and carbon 
dioxide balances of wood and concrete building materials, Building 
and Environment, 41)7(, pp.940–951. http://doi.org/10.1016/j.
buildenv.2005.04.008.

Labaki, L. C & Kowaltowski, D. C. C. K )1998(, Bioclimatic 

گرم و مرطوب بوشهر بسیار مناسب است.  که برای اقلیم 
که باعث  گونه ای اســت  ۳. وجــود حیــاط مرکزی در قلب بنا به 
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کرده اســت. همچنین حیاط مرکزی باعث ایجاد  بنــا را امکان پذیر 
کاهش دمــای محیط  کــه بــه  ســایه اندازی بــر روی دیوارهــا شــده 
کــم بودن دمای حیاط مرکزی  کمک می کند. ســرعت جریان باد و 
نســبت بــه دمای بیــرون نشــان دهنده میکــرو اقلیم بــودن حیاط 

گرم و مرطوب بوشهر است.  مرکزی در اقلیم 
۴. اســتفاده از فضــای نیمــه باز در اطــراف اتاق ها و اســتفاده از 
که به  گردد  که ســایه بیشــتری ایجــاد  گردیده  فضــای طارمه باعث 

کند. کمک  کاهش دمای اتاق 
ایجــاد  باعــث  عمــودی  و  افقــی  ســایبان های  از  اســتفاده   .5
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گرفته اند تا  مقابله با حرارت می باشد. همچنین دیوارها را ضخیم 

گردد. مانع انتقال حرارت 
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گی های مهم بافت سنتی بوشهر است. ویژ
۹. قرارگیــری پنجره های اتاق ها رو به روی یکدیگر و برون گرایی 
کــه جریان بــاد بیشــتری وارد فضای  گردیــده  ســاختمان ها باعــث 
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کوچــه یا فضای بــاز دید دارند و دارای بازشــوهایی در هر دو جبهه 

کوران هوا را داشته باشند. کامل از  هستند تا امکان بهره مندی 
گلشــن در خــط ســاحلی و حذف یک  ۱۰. قرارگیــری ســاختمان 
که جریان باد بیشــتری از دریا  گردیده  ســمت از طبقه ســوم باعث 

گردد. وارد حیاط مرکزی شود و از حیاط وارد اتاق های اطراف 
کوچه را نیز جذب  کــوران هــوا، رطوبت دیوارهای دو طــرف   .۱۱
می کند. با خشــك شــدن این دیوارهــا به دلیل اســتفاده از مصالح 
ساختمانی بومی یعنی سنگ های متخلخل دریایی، رطوبت فضای 
داخلی نیز جذب می شود. در واقع با ایجاد کوران در معابر، قسمتی 
از رطوبت فضای داخلی از طریق دیوار به بیرون هدایت می شود.
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oday, considerable amount of energy is spent 
for heating and cooling indoor environments 

to provide thermal comfort for the building’s resi-
dents. Availability of modern heating and cooling 
systems caused to pay no attention to non-active 
solutions in the modern architecture .Greenhouse 
gas emissions and global warming in recent years 
and high energy consumption in the residential 
sector caused more attention to be paid on climat-
ic strategies and more effort is made to use such 
strategies in local and traditional architecture in 
modern buildings. Building and climatic strategies 
used in local and traditional buildings for so many 
years based on trial and error and these experi-
ences are going to be forgotten. The most tradi-
tional buildings in hot and dry climates have been 
comfortable for residences passively compared 
to modern buildings and consumed less energy 
for air conditioning. Located in southern part of 
Iran, Bushehr with hot and humid climate has a 
spectacular vernacular architecture. It has many 
creative architectural aspects applied in order to 
reduce high air temperature and humidity. These 
features use two main strategies to moderate the 
harsh weather condition: shading and natural 
ventilation. This article aims to identify the effects 
of thermal passive strategies and features used 
in vernacular architecture of Bushehr through ex-
perimental study. As so in the first step, thermally 
passive features and elements were described. 
Second two case studies were selected for ex-
perimental data study, one in the coastal area and 
another inside the city context. The main climate 
variables including air temperature, relative hu-
midity and wind speed were recorded in a week 
from 27th September to 27th October. The sensor 
data loggers were installed in different spaces in 

the case studied buildings. Based on the results 
the average indoor air temperature in case stud-
ies is 6% less compared to outdoor temperature. 
While relative humidity is about 18% less than 
outdoor relative humidity, indoor wind velocity is 
in thermal comfort zone. The results show that 
the main passive features used to provide indoor 
thermal comfort are natural ventilation and shad-
ing and the techniques are as follow: a) Catching 
desired wind flow from sea. b) Use of light color 
on exterior building envelops. c) Application of 
materials with low thermal capacity, such as wood 
in ceiling, windows and shading devices. d) Appli-
cation of porous local materials (coral stone and 
gypsum) to prevent humidity absorption in build-
ing envelops. e) Design of deep veranda, and 
shading elements and semi-open spaces called 
“Tarmeh” to make cool shading spaces. f) Use 
of central courtyard to make microclimates with 
lower air temperature and humidity. g) Room ar-
rangement around a central courtyard to provide 
natural cross ventilation transferring wind flow 
from alleys to rooms. h) Considerably high height 
to width ratio of alleys helping to increase wind 
flow speed and shade building exterior walls. The 
lessons learned from Bushehr vernacular archi-
tecture can be used to define guidelines for new 
building design in hot and humid climate which 
leads to reduction in energy consumption and 
sustainable architecture.

Keywords:  Thermal Comfort, Vernacular Archi-
tecture, Gloshan House, Dehdashti House, Hot 
and humid Climate, Bushehr.
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