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 چكیده

های حوزه شهرسازی پایدار و طراحی های نوساز، به یکی از محورهای اصلی پژوهشویژه در بافتهای اخیر، موضوع تأثیر مصالح ساختمانی بر شرایط حرارتی محیط شهری، بهدر سال

شهر تهران است. این  ۲۲ا و دمای محیط پیرامونی در منطقه اقلیمی بدل شده است. هدف اصلی این پژوهش، تحلیل تأثیر رنگ و بافت مصالح نمای ساختمانی بر دمای سطح نم

های ، دادهمیدانی-شود. پژوهش حاضر با رویکرد کمّی و روش تجربیای مناسب برای مطالعه میدانی محسوب میهای عمرانی نوین و تراکم متوسط تا بالا، نمونهمنطقه به دلیل توسعه

آوری کرده و با روش های گوناگون جمعها و بافت، از نماهای با رنگ۱۴۰۲حرارتی و دماسنج دیجیتال در بازه زمانی مشخصی از تابستان دمای سطح و محیط را با استفاده از دوربین 

کمتری داشته و موجب  طور معناداری دمای سطحدهد که نماهای با رنگ روشن و بافت صاف، بهها نشان میکند. یافتهآماری تحلیل واریانس و رگرسیون چندمتغیره بررسی می

ها رنگ در مقایسه با مصالح صاف و روشن، در بعضی نمونهاند. همچنین، تفاوت دمایی بین مصالح با بافت زبر و تیرهکاهش محسوس در دمای محیط اطراف در ساعات اوج گرما شده

های طراحی شهری اقلیمی، کاهش اثر جزیره حرارتی و ارتقاء آسایش حرارتی گذاریسیاستگیری در تواند مبنای تصمیمگراد رسیده است. این نتایج میدرجه سانتی ۷به بیش از 

 .ساکنان در مناطق در حال توسعه کلانشهر تهران قرار گیرد

 .تهران ۲۲رنگ نما، بافت مصالح، دمای سطح، آسایش حرارتی، منطقه  کلمات کلیدی:
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Abstract 

In newly developed areas—has become a major focus in sustainable urban planning and climatic design. The main objective of this study is to 
analyze the effect of façade color and texture on surface and ambient temperature in District 22 of Tehran. Due to its recent urban development 
and moderate to high density, this district is an ideal case for field-based research. Using a quantitative and experimental-field methodology, 
this study collected surface and ambient temperature data during a designated period in the summer of 2023, employing thermal imaging and 
digital thermometers across various façade colors and textures. Statistical analysis via ANOVA and multivariable regression revealed that 
lighter and smoother façade materials significantly reduced surface and surrounding temperatures during peak heat hours. In some cases, the 
temperature difference between dark-colored rough textures and smooth light-colored materials exceeded 7°C. These findings support 
climate-sensitive design strategies aimed at mitigating urban heat island effects and improving thermal comfort in developing urban zones of 
Tehran. 
Keywords: Façade color, Material texture, Surface temperature, Thermal comfort, District 22 Tehran. 

 

 

 مقدمه -1
 های جدیدی را برایرویه شهرنشینی، چالشتحولات اقلیمی و گسترش بی

 جزیره»ها، پدیده زیست شهری به همراه داشته است. یکی از این چالش محیط

است که به افزایش دمای مناطق شهری نسبت به نواحی اطراف « حرارتی شهری

از استفاده گسترده از مصالح غیرقابل نفوذ، تراکم اشاره دارد و عمدتاً ناشی 

های [. در این میان، ویژگی۱باشد ]ساختمانی بالا، و کاهش سطوح سبز می
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ر ویژه رنگ و بافت نما، تأثیر مستقیمی بفیزیکی و بصری مصالح ساختمانی، به

میزان جذب یا بازتاب انرژی خورشیدی و به تبع آن، بر دمای سطح و محیط 

 [.۲]دارند اطراف

در طراحی معماری و شهرسازی اقلیمی، انتخاب مصالح مناسب برای نما، 

کند. نقشی کلیدی در کنترل شرایط حرارتی و ارتقاء آسایش ساکنان ایفا می

دلیل جذب بیشتر تابش خورشید، معمولاً دمای سطح بالاتری های تیره بهرنگ

تاب بیشتر نور خورشید، های روشن با بازکه رنگکنند؛ در حالیایجاد می

[. افزون 3توانند دمای نما و در نتیجه دمای محیط اطراف را کاهش دهند ]می

بر رنگ، بافت سطح نیز بر رفتار حرارتی مصالح اثرگذار است. سطوح زبر یا 

ل توانند بر نرخ انتقاهای ریز، میبرجسته، با افزایش سطح تماس و ایجاد سایه

 [.۴]ر شرایط خاص موجب حفظ گرمای بیشتر شوندحرارت تأثیر بگذارند و د

با توجه به اهمیت مدیریت انرژی و آسایش حرارتی در مناطق شهری، 

ها بر دمای موضعی، امری بررسی دقیق تأثیر رنگ و بافت نمای ساختمان

شهر تهران،  ۲۲شود. منطقه ضروری در فرآیند طراحی پایدار محسوب می

وسازهای وسیع، فرصت مناسبی عنوان یکی از نواحی در حال توسعه با ساختبه

را برای بررسی این مسئله فراهم کرده است. تنوع بصری و مصالحی در نمای 

های دهد تا رابطه بین ویژگیهای این منطقه، به پژوهشگران اجازه میساختمان

طور تجربی و میدانی مطالعه به نمای ساختمان و شرایط حرارتی محیطی را

 .کنند

های اخیر، مطالعات متعددی به بررسی نقش مصالح ساختمانی در در سال

ها بر خصوصیات کلی ساختمان یا اند، اما اغلب آنگرمایش شهری پرداخته

اند و کمتر به بررسی میدانی تأثیرات رنگ الگوهای مصرف انرژی متمرکز بوده

[. این خلأ پژوهشی، 5،6اند ]رایط اقلیمی خاص پرداختهو بافت مصالح نما در ش

های واقعی در مقیاس محلی را ای میدانی با دادهضرورت اجرای مطالعه

ویژه در مناطقی مانند تهران که با بحران گرمای تابستانی سازد؛ بهدوچندان می

 .وساز مواجه استو رشد سریع ساخت

ران بر توسعه شهری پایدار، بررسی گذابا توجه به تمرکز روزافزون سیاست

های نوساز، اهمیت ویژه در بافتعلمی عوامل مؤثر بر دمای محیط شهری، به

زیادی پیدا کرده است. از جمله این عوامل، نوع و کیفیت مصالح ساختمانی 

عنوان پوست دوم هاست. نما بهمورد استفاده در نمای خارجی ساختمان

تی و هم در کیفیت محیطی شهر نقش دارد. ساختمان، هم در عملکرد حرار

 تنها بر آسایش حرارتی داخلی، بلکه برعبارت دیگر، انتخاب نوع مصالح نما نهبه

 [.۷]دمای فضای پیرامونی نیز تأثیرگذار است

هایی که از مصالح با اند که نمای ساختمانهای تجربی نشان دادهبررسی

 توانند دمای محیط اطرافکنند، مییرنگ روشن و ضریب بازتاب بالا استفاده م

[. این موضوع در اقلیم 8را در ساعات اوج گرما تا چند درجه کاهش دهند ]

های طولانی و پرحرارت دارد، اهمیت گرم و خشک مانند تهران که تابستان

یابد. برعکس، استفاده از مصالح با رنگ تیره و جذب بالای نور مضاعفی می

افزایش دمای سطحی و تشدید پدیده جزیره حرارتی  تواند موجبخورشید، می

 [.9]شود

تواند در جذب یا دفع انرژی خورشیدی از سوی دیگر، بافت سطح نیز می

نقش داشته باشد. سطوح صاف تمایل بیشتری به بازتاب نور دارند، در حالی که 

ن کنند و ممکصورت پراکنده جذب میسطوح زبر یا با خلل و فرج، تابش را به

[. این موضوع ۱۰ست موجب افزایش ماندگاری گرما در بافت ساختمان شوند ]ا

خورده یا های تراشویژه در نماهایی که دارای آجرهای نمای سنتی، سنگبه

 .های حجیم هستند، بارزتر استبریگچ

انجام شد، نشان داد که در ( ۲۰۱3و همکاران ) Lee ای که توسطمطالعه

فاوت میان دمای محیط در مجاورت نماهای با مصالح های متراکم شهری، تبافت

گراد درجه سانتی 5تواند تا روشن و صاف، در مقایسه با نماهای تیره و زبر، می

تنها بر آسایش ساکنان بلکه بر مصرف انرژی [. این اختلاف دما نه۱۱نیز برسد ]

صالح نما مبرای سرمایش ساختمان نیز تأثیرگذار است. بنابراین انتخاب آگاهانه 

ها و همچنین بهبود شرایط اقلیمی تواند به کاهش بار سرمایشی ساختمانمی

 .محلی کمک کند

صورت تجمعی در ها بهافزون بر آن، از منظر شهرسازی، نمای ساختمان

توانند بر وضعیت تهویه طبیعی، بازتاب نور و حتی منظر شهری مؤثرند و می

[. بنابراین، تأثیر رنگ و بافت ۱۲ذارند ]سطح تابش خورشیدی معابر نیز اثر بگ

مصالح ساختمانی تنها محدود به یک ساختمان یا یک قطعه زمین نیست، بلکه 

 .ای و شهری استدارای اثرات پیوسته و کلان در مقیاس محله

های علمی در حوزه طراحی اقلیمی، همچنان در بسیاری با وجود پیشرفت

و بافت نما عمدتاً بر اساس ملاحظات های عمرانی، انتخاب رنگ از پروژه

شود و کمتر به تأثیرات محیطی آن شناختی یا سلیقه طراح انجام میزیبایی

خشک و گرم شود. این در حالی است که در شرایط اقلیمی نیمهتوجه می

گیری در زمینه طراحی نما باید با لحاظ اثرات تابستانه تهران، هرگونه تصمیم

 [.۱3]ایداری انجام شودحرارتی، بازتابی و پ

ای تدوین گونهوساز بهدر بسیاری از شهرهای پیشرو، مقررات ساخت

اند که استفاده از مصالح با بازتاب حرارتی بالا را در نما الزامی یا مشوق شده

ایالات متحده، انتخاب مصالح نما با  "LEED" عنوان نمونه، در برنامهاند. بهکرده

عنوان یکی از به (Solar Reflectance Index) الاضریب بازتاب خورشیدی ب

هایی بیانگر [. چنین سیاست۱۴معیارهای امتیازدهی در نظر گرفته شده است ]

 .جایگاه علمی و اجرایی رنگ و بافت در مدیریت حرارتی محیط مصنوع هستند

شده در داخل کشور، چند مطالعه به بررسی های انجامدر زمینه پژوهش

ها اند، اما اغلب این پژوهشصالح بر دمای داخلی ساختمان پرداختهتأثیر نوع م

اند در مقیاس آزمایشگاهی یا با تمرکز بر عملکرد انرژی ساختمان صورت گرفته

و تحلیل میدانی تأثیر رنگ و بافت نما بر دمای سطح و دمای پیرامونی بسیار 

تهران  ۲۲د منطقه ویژه در مناطقی مانن[. این خلأ پژوهشی به۱5محدود است ]

که دارای تنوع زیادی از نماها، اقلیم خاص و توسعه سریع شهری است، 

 .باشدمحسوس می

از سوی دیگر، اهمیت آسایش حرارتی در فضای شهری از دیدگاه سلامت 

دهد که افزایش دمای محیط عمومی نیز قابل تأمل است. مطالعات نشان می

تواند منجر به افزایش خطر گراد میدرجه سانتی ۲تا  ۱شهری به میزان حتی 

عروقی، کاهش کیفیت خواب و افزایش مصرف انرژی های قلبیابتلا به بیماری

تنها به [. بنابراین تأثیرات محیطی نماها نه۱6برای تهویه مطبوع شود ]

محیطی، بهداشتی و های معماری و مهندسی بلکه به مسائل زیستجنبه

 .شوداجتماعی نیز مربوط می

با توجه به مجموعه این عوامل، پژوهش حاضر با هدف بررسی تجربی تأثیر 

رنگ و بافت مصالح نمای ساختمان بر دمای سطح و دمای محیط اطراف، 

تهران انجام شده است. در این مطالعه تلاش  ۲۲صورت میدانی در منطقه به

ابطه ی، رهای واقعی، تحلیل آماری و کنترل متغیرهای محیطشده تا با ثبت داده

معناداری میان متغیرهای رنگ و بافت نما و شرایط حرارتی موضعی استخراج 

عنوان راهنمایی برای طراحان، معماران، تواند بهشود. نتایج این پژوهش می

های شهری با آسایش گذاران در راستای ایجاد محیطشهرسازان و سیاست

 .بیشتر و مصرف انرژی کمتر مورد استفاده قرار گیرد
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های اخیر در ادبیات طراحی شهری و معماری یکی از مفاهیمی که در سال

 «طراحی حساس به اقلیم»طور جدی مورد توجه قرار گرفته، مفهوم اقلیمی به

های گیری و ویژگیاست. در این رویکرد، تصمیمات مربوط به فرم، مصالح، جهت

لی اتخاذ شود تا ظاهری ساختمان باید در هماهنگی کامل با شرایط اقلیمی مح

[. ۱۷علاوه بر کاهش مصرف انرژی، آسایش حرارتی ساکنان نیز تأمین گردد ]

ترین سطوح در تماس با محیط عنوان یکی از مهمدر همین چارچوب، نما به

 .ای داردکنندهبیرونی، نقش تعیین

اند که در مناطق شهری پرجمعیت، بازتاب های اقلیمی نشان دادهتحلیل

ر ها نیز اثرگذاتواند حتی بر دمای معابر و خیاباناز سطح نماها می نور خورشید

ه اند ککنگ نشان دادهعنوان نمونه، تحقیقاتی در سنگاپور و هنگباشد. به

تواند تا شعاع چند متری های روشن و سطح صاف میانتخاب مصالح نما با رنگ

یده در [. این پد۱8پیرامون ساختمان موجب کاهش دمای محسوس شود ]

ساختمانی که محل تردد عابرین پیاده، توقف خودروها یا حتی فضای میان

 .ای داردفعالیت کودکان است، اهمیت ویژه

در شهر تهران نیز، با افزایش دمای میانگین سالانه و تداوم روزهای بسیار 

گرم در فصل تابستان، مسئله طراحی نما از منظر اقلیمی به موضوعی ضروری 

های اخیر میزبان حجم بالایی از تهران، که در سال ۲۲ست. منطقه بدل شده ا

های ساختمانی در مقیاس متوسط و بزرگ بوده است، اکنون به یکی از پروژه

ترین مناطق در زمینه گرمایش موضعی بدل شده است. استفاده از پرچالش

 ایشها، به افزرنگ، سنگی و با بافت خشن در بسیاری از پروژهنماهای تیره

دمای سطحی و در نتیجه کاهش کیفیت محیط زیست شهری در این منطقه 

 [.۱9]منجر شده است

در چنین شرایطی، انجام پژوهشی میدانی که بر پایه مشاهدات دقیق، 

گیری دمای واقعی و تحلیل علمی متغیرهای رنگ و بافت انجام شود، اندازه

 سازیو عملی برای بهینه تواند گامی مؤثر در جهت تدوین راهکارهای علمیمی

از ستواند زمینهها در این منطقه باشد. همچنین این پژوهش مینمای ساختمان

های بومی در خصوص انتخاب مصالح نما با ها و دستورالعملنامهتدوین آیین

 .رویکرد اقلیمی باشد

بر اساس گزارش سازمان هواشناسی ایران، متوسط دمای شهر تهران در 

طی دو دهه اخیر روندی افزایشی داشته و در برخی نقاط شهری،  فصل تابستان

درخت و با تراکم ساختمانی بالا، دمای سطح به بیش از ویژه در نواحی کمبه

تنها آسایش حرارتی [. این افزایش دما نه۲۰گراد رسیده است ]درجه سانتی 5۰

یش مصرف کند، بلکه اثرات منفی متعددی همچون افزاشهروندان را مختل می

های مرتبط با گرما و کاهش کیفیت هوا را به همراه دارد. انرژی، افزایش بیماری

ویژه مصالح نما، یکی از عوامل کلیدی در در این میان، مصالح ساختمانی، به

 .روندگیری چنین شرایطی به شمار میشکل

دهند که استفاده گرفته در مناطق مختلف جهان نشان میمطالعات صورت

تواند مصالحی با ضریب هدایت حرارتی پایین، رنگ روشن و بافت مناسب میاز 

تأثیر چشمگیری بر کاهش جذب گرما و در نتیجه دمای موضعی داشته باشد 

ی هایی با نماشده در دبی نشان داد که ساختمان[. برای مثال، تحقیق انجام۲۱]

دمای  و بافت زبر، رنگهای با نمای تیرهسفید و بافت صاف، نسبت به ساختمان

 5تا  3طور متوسط ها نیز بهسطح کمتری داشته و دمای محیط اطراف آن

 [.۲۲]تر بوده استگراد پاییندرجه سانتی

با این حال، در شرایط خاص اقلیمی مانند تهران، صرف استفاده از رنگ 

روشن یا سطح صاف ممکن است برای کنترل حرارت کافی نباشد. عواملی 

گیری ساختمان، میزان تابش مستقیم، ارتفاع ساختمان، فاصله همچون جهت

ها و حتی رنگ پوشش زمین )مانند آسفالت یا پوشش گیاهی( بین ساختمان

[. از این رو، بررسی تأثیر رنگ و بافت ۲3ز بر دمای موضعی تأثیرگذارند ]نی

مصالح نما باید در یک بستر واقعی و همراه با کنترل سایر متغیرهای محیطی 

 .انجام شود تا نتایج پژوهش از اعتبار علمی بالاتری برخوردار باشند

لح نما از سوی دیگر، ملاحظات فرهنگی و اقتصادی نیز در انتخاب مصا

رنگ مانند گرانیت یا های تیرهنقش دارند. در برخی مناطق، استفاده از سنگ

دلیل تصور عمومی از استحکام یا زیبایی، رایج است؛ در حالی سنگ لاشه، به

توانند منبع ذخیره حرارتی بالایی باشند و باعث افزایش که این مصالح می

بخشی به جامعه اهی[. بنابراین، آگ۲۴محسوس دمای سطح نما شوند ]

مهندسی، معماران و حتی ساکنان در خصوص پیامدهای اقلیمی انتخاب مصالح 

 .نما، از اهمیت بالایی برخوردار است

یکی از مسائل مهمی که در طراحی و انتخاب مصالح نمای ساختمانی باید 

مدنظر قرار گیرد، پایداری عملکرد حرارتی مصالح در طول زمان است. برخی از 

لح، هرچند در زمان نصب عملکرد مناسبی دارند، اما در اثر تابش مستقیم مصا

آفتاب، گردوغبار، تغییرات رطوبتی یا آلودگی هوا، خاصیت بازتابی یا هدایت 

تواند [. این فرسایش عملکردی می۲5دهند ]مرور از دست میحرارتی خود را به

بار حرارتی محیط  موجب افزایش تدریجی دمای سطح نما و در نهایت افزایش

ها در تنپیرامون ساختمان شود. بنابراین، ارزیابی عملکرد مصالح نما باید نه

شرایط آزمایشگاهی، بلکه در شرایط واقعی محیطی و در بازه زمانی معنادار 

 .صورت پذیرد

پژوهش حاضر در پاسخ به همین ضرورت طراحی شده است. برخلاف 

 ای تأثیر مصالحسازی رایانهری یا مدلبسیاری از مطالعات که به تحلیل نظ

های میدانی مستقیم و ثبت گیریپردازند، این پژوهش بر پایه اندازهنمایی می

تهران انجام شده است.  ۲۲در منطقه  ۱۴۰۲های واقعی در فصل گرم سال داده

دلیل تنوع در بافت شهری، فاصله از مرکز شهر، و حضور به ۲۲منطقه 

 هاینواع مصالح نما )سنگ، آجر، سیمان، کامپوزیت، و رنگهایی با اساختمان

ها گوناگون(، یک آزمایشگاه واقعی برای تحلیل رفتار حرارتی نمای ساختمان

 .شودمحسوب می

 ها تنوعی از بافت وبرای افزایش دقت تحلیل، سعی شده در انتخاب نمونه

رنگ زبر تیره رنگ لحاظ شود؛ از نمای کاملًا سفید با سطح صیقلی تا نمای

سنگی. همچنین، متغیرهایی همچون موقعیت جغرافیایی ساختمان، 

عنوان عوامل وهوایی نیز بهگیری، و شرایط آبگیری نما، ساعت اندازهجهت

اند. ابزارهای مورد استفاده ها در نظر گرفته شدهآوری دادهشده در جمعکنترل

سنج دیجیتال ، و رطوبتشامل دوربین حرارتی مادون قرمز، دماسنج لیزری

 .اندهای دقیق و همزمان را فراهم کردهاند که امکان ثبت دادهبوده

های آماری مناسب انجام ها با استفاده از روشافزون بر این، تحلیل داده

گرفته تا رابطه میان نوع نما و دمای سطح یا دمای محیط با دقت کافی بررسی 

یق بتواند مبنای علمی مناسبی برای تدوین رود نتایج این تحقشود. انتظار می

ویژه در نواحی در حال رشد شهری مانند راهکارهای اقلیمی در طراحی نما، به

 .تهران فراهم آورد ۲۲منطقه 

شهرهایی مانند تهران، ویژه در کلانبا توجه به محدودیت منابع انرژی، به

و کاهش نیاز به استفاده از راهکارهای غیرفعال برای مدیریت دمای محیط 

های توسعه پایدار شهری سرمایش مصنوعی، به یکی از ارکان اصلی سیاست

ها با درنظر گرفتن خواص بازتابی و تبدیل شده است. طراحی نمای ساختمان

های غیرفعال در این زمینه محسوب بافت سطحی، یکی از مؤثرترین روش

 صورت گسترده و در مقیاستواند بههزینه است، بلکه میتنها کمشود که نهمی

 [.۲8]سازی شودکلان شهری پیاده



 28-15، ص ص 1، شماره 1، دوره 1403، آینده یو شهرساز یهنر، معمارعلمی مطالعات پژوهشی در  مجله                                                            سیری 

 

۱8 

مطالعات تطبیقی در شهرهایی با اقلیم مشابه تهران، مانند استانبول، 

دهند که حتی تغییرات جزئی در رنگ نما )مثلاً از اصفهان و قاهره، نشان می

جویی انرژی تواند منجر به صرفهخاکستری تیره به سفید یا کرم( می

وجهی برای سرمایش در فصل تابستان شود. در یکی از این مطالعات، تقابل

تفاوت دمای سطح میان نمای سفیدرنگ و نمای خاکستری تیره، در شرایط 

 [.۲9]گراد ثبت شده استدرجه سانتی 8.5یکسان اقلیمی، تا 

همچنین باید توجه داشت که در مناطق با تراکم بالا، تأثیر نمای یک 

ر عنوان مثال، دهای اطراف نیز گسترش یابد. بهبر ساختمان تواندساختمان می

هاست )نسبت ارتفاع به عرض ها کمتر از ارتفاع ساختمانمعابری که عرض آن

شدت تحت تأثیر بازتاب حرارت از رو بهبه، دمای سطح نماهای رو(۲بیشتر از 

تله "به [. این پدیده که در ادبیات شهرسازی 3۰گیرد ]نمای مقابل قرار می

رنگ بسیار رایج معروف است، در مناطق پرساختمان و با نماهای تیره "حرارتی

 .دشوهنگام میاست و منجر به پایداری گرما در ساعات پایانی روز و حتی شب

از طرف دیگر، بررسی الگوهای معماری سنتی ایران نیز حاوی شواهدی از 

منظور مدیریت تابش بههای خاص در نماها توجه به مصالح روشن و بافت

های کویری نظیر یزد، استفاده از های تاریخی در بافتخورشید است. نمونه

[. 3۱دهد ]های روشن و نمای صیقلی با حداقل جذب حرارتی را نشان میخاک

با این حال، روند معاصر طراحی نما در بسیاری از مناطق شهری ایران، از این 

ون توجه به شرایط اقلیمی، از ترکیبات بصری ها فاصله گرفته و گاه بدآموزه

 .شودزا استفاده میمدرن اما حرارت

ها، سبب افزایش فشار بر این روند، ضمن کاهش کارایی حرارتی ساختمان

ویژه در تابستان، شده است. لذا، تدوین ضوابط شبکه برق در ساعات گرم روز، به

های ای میدانی و پژوهشههای طراحی بر اساس دادهنامهاجرایی و توصیه

علمی، به ضرورتی فوری در فرآیند طراحی شهری و مدیریت انرژی بدل شده 

 .است؛ ضرورتی که این پژوهش سعی دارد بخشی از آن را پاسخ دهد

های اخیر، همراه با افزایش آگاهی نسبت به اثرات مخرب گرمایش در سال

تنها در سطح علمی نه جهانی و تغییرات اقلیمی، موضوع طراحی اقلیمی نما

گذاری شهری نیز مورد توجه قرار گرفته است. شهرهایی بلکه در سطح سیاست

مانند توکیو، سئول و مادرید با تصویب مقرراتی مبنی بر استفاده الزامی از 

 های مؤثریهای جدید، گاممصالح با رنگ روشن یا سطح بازتابی بالا در پروژه

[. این اقدامات بر پایه 3۲اند ]رتی برداشتهدر جهت کاهش اثرات جزیره حرا

گیری نوین در سازی دقیق استوار بوده و نشان از جهتمطالعات میدانی و مدل

 .مدیریت اقلیم شهری دارد

هایی یا وجود ندارند یا جنبه اختیاری و در ایران اما، چنین دستورالعمل

نهادهای اجرایی نیست. ها چندان مورد توجه ای دارند و الزام قانونی آنتوصیه

شناختی یا ها اغلب با معیارهای زیباییدر نتیجه، طراحی نمای ساختمان

د. این شونگیرد و مسائل اقلیمی نادیده گرفته میبازاریابی مسکن صورت می

تهران که نقش  ۲۲ویژه در مناطق نوساز و پرجمعیت مانند منطقه وضعیت به

تواند تبعات بلندمدتی به همراه رند، میشهر دابسزایی در آینده توسعه کلان

 [.33]داشته باشد

های واقعی های میدانی و مبتنی بر دادهدر چنین شرایطی، انجام پژوهش

 هاییتواند گامی مؤثر در جهت پر کردن خلأ سیاستی و علمی باشد. دادهمی

، نها، مهندسان مشاور، معماراتنها برای پژوهشگران بلکه برای شهرداریکه نه

 اند. پژوهشهای ساختمانی قابل استفادهگذاران و حتی سازندگان پروژهسرمایه

گیری دما و ثبت تغییرات حرارتی های دقیق اندازهحاضر، با استفاده از تکنیک

 .در نماهای مختلف، تلاشی است برای پاسخ به این نیاز علمی و کاربردی

ها با در نظر گرفتن لازم به ذکر است که در این تحقیق، تحلیل داده

اندازی، جهت نما، نوع متغیرهایی همچون زمان روز، نوع مصالح، میزان سایه

ها انجام شده تا حداکثر دقت در ارزیابی تأثیر کاربری ساختمان و همجواری

های نمونه، رنگ و بافت مصالح حاصل شود. همچنین در انتخاب ساختمان

مانی در منطقه مورد مطالعه )از جمله تلاش شده از هر نوع رایج از نمای ساخت

های آمیزیهای گرانیتی، نمای سیمانی، آجرنما، کامپوزیت و رنگسنگ

ری بالایی پذیگیری صورت گیرد تا نتایج پژوهش قابلیت تعمیمگوناگون( نمونه

 .داشته باشند

های مبتنی بر داده و تحلیل علمی در نهایت، هدف این تحقیق ارائه توصیه

 هاییها در مناطق شهری ایران است؛ توصیهاحی بهینه نمای ساختمانبرای طر

توانند در آینده به شکل استانداردهای طراحی شهری، مقررات ملی که می

 .های محیطی به کار گرفته شوندساختمان یا راهنمایی برای تدوین سیاست

ای میان معماری رشتهاز جنبه نظری، این پژوهش بر پایه رویکرد بین

ریزی شهری شکل گرفته است. چنین اقلیمی، فیزیک ساختمان و برنامه

فقط در سطح ساختمانی، بلکه در دهد تا تحلیل موضوع نهرویکردی اجازه می

های ای انجام پذیرد. در واقع، ارتباط متقابل میان ویژگیمقیاس شهری و منطقه

 است که هم مصالح نما و کیفیت محیطی پیرامون، نیازمند نگاهی چندوجهی

 [.3۴]ملاحظات فنی، هم اقلیمی و هم اجتماعی را دربرگیرد

شناسی نیز، پژوهش حاضر تلاشی برای پر کردن فاصله میان از لحاظ روش

های های تجربی است. مطالعات متعددی در سالهای تئوریک و دادهسازیمدل

 اند، امادهسازی انرژی و تحلیل حرارتی انجام شهای شبیهاخیر بر مبنای مدل

های میدانی دقیق برای کالیبراسیون و ها معمولاً نیازمند دادهاین مدل

توانند در آینده برای های حاصل از این پژوهش میاعتبارسنجی هستند. داده

افزاری های اقلیمی ساختمان در بسترهای نرمسازی مدلتوسعه و بهینه

 [.35]به کار گرفته شوند ENVI-met یا EnergyPlus ،DesignBuilder همچون

های دقیق و منسجم درباره تأثیر رنگ و بافت نما بر با توجه به فقدان داده

دمای سطح و محیط در شهرهای ایران، این پژوهش همچنین گامی اولیه برای 

توانند هایی میای بومی در این زمینه است. چنین پایگاهگیری پایگاه دادهشکل

های مدیریت انرژی شهری و گیری در سیاستتصمیمعنوان مرجع در آینده به

 .تدوین استانداردهای مصالح ساختمانی مورد استفاده قرار گیرند

 :در مجموع، اهداف اصلی این پژوهش عبارتند از

تحلیل میدانی تأثیر رنگ و بافت نما بر دمای سطح و محیط پیرامونی  .۱

 تهران؛ ۲۲ها در منطقه ساختمان

 موضعی میان نماهای مختلف از نظر جنس، رنگ و بافت؛مقایسه دمای  .۲

های علمی برای طراحی نمای اقلیمی با هدف کاهش اثر ارائه توصیه .3

 .جزیره حرارتی شهری و ارتقای آسایش حرارتی ساکنان

ساختار ادامه مقاله به شرح زیر است: پس از مرور پیشینه نظری و مطالعات 

ها توضیح داده خواهد شد. سپس ری دادهپیشین، روش تحقیق و نحوه گردآو

ها در قالب جداول ارائه و تفسیر خواهند شد. های حاصل از تحلیل دادهیافته

 .گرددگیری و پیشنهادهای اجرایی ارائه میدر نهایت، نتیجه

  

 بیان مساله -2

ویژه در هوای شهری در مناطق متراکم و نوساز، بهافزایش دمای 

های گرم و خشک مانند تهران، به یکی از بحرانشهرهایی با اقلیم کلان

پذیری شهرها تبدیل شده است. پدیده جزیره حرارتی محیطی و زیستزیست

کننده حرارت مانند آسفالت، بتن و واسطه گسترش سطوح جذبشهری، که به

شود، باعث افزایش محسوس دمای هوا در مناطق رنگ تشدید میمصالح تیره
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شود. این افزایش دما روستایی یا طبیعی اطراف میشهری نسبت به نواحی 

منجر به تشدید نیاز به سرمایش مصنوعی، کاهش آسایش حرارتی شهروندان، 

 .ها شده استو افزایش مصرف انرژی و انتشار آلاینده

عنوان سطوح گسترده در معرض تابش ها بهدر این میان، نمای ساختمان

 .ای در جذب یا بازتاب حرارت دارندندهکنمستقیم خورشید، نقش بسیار تعیین

ح توجهی بر رفتار حرارتی مصالطور قابلتوانند بههای رنگ و بافت نما میویژگی

های تیره با ضریب جذب تابش بیشتر، موجب طور خاص، رنگتأثیر بگذارند. به

های روشن با قابلیت بازتاب تابش، افزایش دمای سطحی شده و متقابلاً، رنگ

کننده در دمای محیط دارند. همچنین بافت زبر یا ناهموار مصالح دیلنقش تع

ه کننده داشتتواند سطح تماس را افزایش داده و در جذب گرما نقش تقویتمی

باشد. در حالی که سطوح صاف و صیقلی به بازتاب مؤثر انرژی خورشیدی کمک 

 .کنندمی

ی سطح و دمای اگرچه این رابطه میان رنگ و بافت مصالح نما با دما

محیطی، به شکل عمومی در ادبیات طراحی اقلیمی پذیرفته شده است، اما 

افزاری یا های نرمسازیبیشتر شواهد موجود بر اساس مطالعات نظری، شبیه

های متفاوت نظیر اقلیم مرطوب، معتدل یا شده در اقلیمهای انجامپژوهش

های تجربی و میدانی که تأثیر رنگ اند. در مقابل، دادهدست آمدهای بهمدیترانه

های خشک، تابش شدید و و بافت مصالح را در اقلیم خاص تهران ـ با تابستان

 .انداختلاف زیاد دمای روز و شب ـ بررسی کرده باشند، بسیار محدود و پراکنده

وسازهای دلیل ساختتهران به ۲۲از سوی دیگر، بافت نوساز منطقه 

هی بالغ، استفاده گسترده از مصالح متنوع و تفاوت متراکم، فقدان پوشش گیا

ها، محیط مناسبی برای بررسی میدانی این مسئله در الگوهای نمای ساختمان

تواند پاسخگوی این پرسش باشد که: بررسی این منطقه می .فراهم آورده است

انند توآیا در چنین شرایط اقلیمی و بافتی، رنگ و بافت مصالح نما واقعاً می

ها شوند؟ و اگر وجب تفاوت معنادار در دمای سطح و دمای پیرامون ساختمانم

ا توانند بیشترین اثر تعدیلی رهایی از رنگ و بافت میچنین است، چه ترکیب

 داشته باشند؟

 گیری دربارهویژه در شرایطی اهمیت دارد که تصمیماین خلأ پژوهشی به

غلب بدون در نظر گرفتن ملاحظات های ساختمانی اانتخاب مصالح نما در پروژه

ای از نماهای اجراشده در شود. در حال حاضر، بخش عمدهاقلیمی انجام می

که کنند، بدون آنرنگ و زبر استفاده میاز مصالح سنگی تیره ۲۲منطقه 

درستی مورد ارزیابی قرار محیطی این انتخاب بهپیامدهای حرارتی و زیست

واند منجر به تشدید جزیره حرارتی محلی، افزایش تگرفته باشد. این وضعیت می

 .روها و معابر، و کاهش کیفیت زندگی ساکنان گردددمای پیاده

از این رو، پژوهش حاضر با هدف پر کردن شکاف دانشی موجود و ارائه 

با استفاده از ابزارهای دقیق  .های واقعی و قابل تحلیل، طراحی شده استداده

بین حرارتی، دماسنج سطحی و سنسورهای محیطی(، گیری دما )دوراندازه

گردآوری شده و  ۲۲هایی از نماهای متنوع از نظر رنگ و بافت در منطقه داده

ی ها و تغییرات دمایی بررسسپس از طریق تحلیل آماری، رابطه میان این ویژگی

 .شده است

 :بنابراین، مسئله اصلی این پژوهش عبارت است از

میدانی معتبر درباره تأثیر رنگ و بافت مصالح نمای های فقدان داده«

ساختمانی بر دمای سطح و دمای محیط پیرامونی در شرایط اقلیمی منطقه 

 » .تهران، و پیامدهای آن در طراحی شهری و معماری اقلیمی ۲۲

 :اند ازهای کلیدی این تحقیق عبارتپرسش

موجب کاهش های روشن در مصالح نما، به شکل معناداری آیا رنگ .۱

 شوند؟دمای سطح و محیط پیرامون می

 چه تفاوتی میان سطوح صاف و زبر از منظر حرارتی وجود دارد؟ .۲

 هایی از رنگ و بافت بیشترین اثربخشی اقلیمی را دارند؟چه ترکیب .3

، ۲۲های نمایی در منطقه آیا تفاوت در نوع مصالح و ترکیب .۴

 ند؟االگوهای مشخصی از توزیع حرارتی ایجاد کرده

 هایی علمیها، دادهپاسخ به این پرسش این پژوهش بر آن است تا بر پایه

 .گذاران شهری قرار دهدو کاربردی در اختیار طراحان، معماران و سیاست

 

 تحقیقروش  -3
های تحقیق و بررسی تأثیر رنگ و بافت مصالح نمای برای پاسخ به پرسش

پژوهش از روش تحقیق ساختمانی بر دمای سطح و دمای محیط اطراف، این 

برد. دلیل اصلی انتخاب این روش، ضرورت میدانی با رویکرد کمی بهره می

های واقعی از محیط شهری و ارزیابی تجربی رفتار حرارتی سطوح گردآوری داده

 .تهران بوده است ۲۲نمای مختلف در شرایط اقلیمی خاص منطقه 

 هایما، ثبت ویژگیگیری مستقیم ددر این مطالعه، ترکیبی از اندازه

ها به کار گرفته شده است. پژوهش در فیزیکی نماها، و تحلیل آماری داده

های سال انجام ترین ماه، همزمان با اوج تابش خورشید و گرم۱۴۰۲تابستان 

های حرارتی میان مصالح به حداکثر برسد. زمان انجام شد تا شدت تفاوت

بعدازظهر تنظیم شد  ۱5تا  ۱3ازه ساعت طور هدفمند در بها نیز بهگیریاندازه

 [.۱]شودکه بیشترین شدت تابش و دمای محیط مشاهده می

 

 گیریجامعه آماری و نمونه

تهران  ۲۲های نوساز در منطقه جامعه آماری پژوهش، شامل ساختمان

ر اند. دانداز مزاحم بودهاست که دارای نمای بیرونی قابل دسترس و فاقد سایه

 (purposive sampling) گیری هدفمندگیری، از روش نمونهمرحله نمونه

 :ها عبارت بودند ازاستفاده شد. معیارهای انتخاب ساختمان

  (ای، مشکیسفید، کرم، خاکستری، قهوه)تنوع در رنگ نما 

  (صاف، زبر، سنگی، آجری، سیمانی) در بافت سطحتنوع 

 (شرقیغربی، جنوبجنوبی، جنوب)گیری نمای اصلی جهت 

 گیری دمادسترس بودن سطح نما برای اندازهقابل 

  نداشتن پوشش گیاهی یا سایه مصنوعی روی سطح نما در زمان

 گیریاندازه

عنوان نمونه به ۲۲ساختمان در نقاط مختلف منطقه  ۲5بر این اساس، 

نهایی انتخاب شدند. در هر ساختمان، یک نقطه ثابت روی نمای بیرونی برای 

گیری دمای سطح تعیین شد. همچنین دمای محیط در فاصله یک متری اندازه

گیری شد تا اثر احتمالی نما بر هوای صورت همزمان اندازهاز سطح نما نیز به

 .اطراف بررسی شود

 

 هاهابزار گردآوری داد

 :های حرارتی، از ابزارهای زیر استفاده شده استآوری دادهبرای جمع

 :(FLIR E8-XT) دوربین حرارتی مادون قرمز .۱

گیری دمای سطح نما با دقت بالا و ثبت تصویر حرارتی. جهت اندازه

 ۲۴۰×3۲۰گراد و وضوح درجه سانتی ۲±این دوربین دارای دقت 

تا  -۲۰ای سطح در محدوده گیری دمپیکسل است و امکان اندازه

گیری با فاصله ی اندازهگراد را داراست. هر نقطهدرجه سانتی+ 55۰

 .درجه نسبت به سطح نما ثبت شد 9۰متری و زاویه  ۱.5استاندارد 

 :(Testo 925) دماسنج محیطی دیجیتال .۲
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۲۰ 

گیری دمای هوای محیط در فاصله یک متری از سطح برای اندازه

متری از سطح زمین. این ابزار  ۱.5نمای مورد مطالعه، در ارتفاع 

 .گراد استدرجه سانتی ۰.5±دارای دقت 

 :سنج پرتابلرطوبت .3

منظور ثبت رطوبت نسبی هوا در زمان هر ثبت دما، زیرا رطوبت به

 .ل حرارت تأثیرگذار باشدتواند بر حس گرما و انتقامی

 :فرم ثبت میدانی .۴

، (RGB هایبر اساس کد رنگ) های هر نما شامل رنگ غالبویژگی

زبر، زبر(، نوع مصالح )سنگ، آجر، سیمان، نوع بافت )صاف، نیمه

یافته در فرم صورت ساختشده(، جهت نما، و ساعت ثبت، بهرنگ

 .ثبت شد

 

 متغیرهای تحقیق

 :متغیر مستقل و دو متغیر وابسته است پژوهش حاضر دارای دو

 متغیرهای مستقل: 

o شده به پنج گروه )سفید، کرم، بندیدسته :رنگ نما

 ای، تیره/مشکی(خاکستری، قهوه

o زبر، شده به سه گروه )صاف، نیمهبندیطبقه :بافت نما

 زبر(

 متغیرهای وابسته: 

o (گرادبر حسب سانتی) دمای سطح نمای ساختمان 

o  متری، بر حسب  ۱در فاصله ) اطراف نمادمای محیط

 (گرادسانتی

همچنین برای کنترل تأثیر متغیرهای مزاحم، اطلاعات مربوط به ساعت 

برداشت، رطوبت نسبی، نوع کاربری ساختمان و ارتفاع ساختمان نیز ثبت و در 

 .تحلیل لحاظ شد

 

 هاروش تحلیل داده

های میدانی، تحلیل آماری با هدف بررسی روابط آوری دادهپس از جمع

 SPSSافزار میان متغیرهای مستقل و وابسته انجام شد. برای این منظور، از نرم

ها و ترسیم جداول دهی دادهجهت سازمان Excel 2019و نیز  ۲6نسخه 

 :ها به شرح زیر بوداستفاده گردید. مراحل تحلیل داده

 :وصیفیتحلیل ت .۱

برای بررسی میانگین، انحراف معیار و دامنه تغییرات دمای سطح 

 .شده بر اساس رنگ و بافت نماو دمای محیط، تفکیک

 :(ANOVA) آزمون تحلیل واریانس .۲

داری تفاوت دمای سطح و دمای محیط در برای بررسی معنی

های مختلف رنگ و بافت. این آزمون مناسب مقایسه چند گروه

های رنگ و در این پژوهش برای تعیین نقش مؤلفه گروه است و

 .کار گرفته شدبافت به

 :تحلیل رگرسیون چندمتغیره .3

زمان تأثیر رنگ و بافت بر متغیرهای وابسته و جهت سنجش هم

گیری نما، ساعت گر مانند جهتکنترل تأثیر متغیرهای مداخله

 .برداشت و نوع مصالح

 :آزمون تعاملی بین رنگ و بافت .۴

، بررسی (Two-way ANOVA) ستفاده از تحلیل واریانس دوطرفهبا ا

شد که آیا اثر ترکیبی رنگ و بافت نسبت به اثر مستقل هرکدام 

 .دارای معناداری آماری است یا خیر

 

 هااعتبارسنجی داده

منظور افزایش اعتبار داخلی پژوهش، ثبت دما در هر نما سه مرتبه در به

عنوان داده نهایی مورد استفاده قرار میانگین آن بهسه روز متوالی انجام شد و 

گرفت. همچنین برای حذف موارد پرت، مشاهداتی که تفاوت شدید با سایر 

ها داشتند و دارای دلایل خارجی )مانند انعکاس نور از سطح مقابل یا سایه داده

 .موقت( بودند، از تحلیل حذف شدند

 

 محیطیملاحظات اخلاقی و زیست

ها از فضاهای عمومی و بدون دخالت در حریم خصوصی گیریازهکلیه اند

گونه دخالت فیزیکی در سطح نما یا محیط ساکنان انجام شد. همچنین هیچ

محیطی و عدم تولید اطراف صورت نگرفت. پژوهش متعهد به اصول زیست

 .آلاینده در فرایند میدانی بوده است

 

 هاهای ثبت دادهطراحی جدول

های میدانی و تحلیل بهتر نتایج، یک فرم جدول ساختاربندی دادهبرای 

استاندارد طراحی شد که در آن هر ردیف نمایانگر یک ساختمان مورد مطالعه 

 :ها شامل موارد زیر بودندبود و ستون

 شماره نمونه 

 )موقعیت جغرافیایی )محله/خیابان 

 ه(شدنوع مصالح نمایی )آجر، سنگ، سیمان، کامپوزیت، رنگ 

 گانه(بندی پنجرنگ غالب نما )براساس طبقه 

 زبر، زبر(نوع بافت نما )صاف، نیمه 

 شرق(غرب، جنوبگیری نما )جنوب، جنوبجهت 

 دمای سطح در سه روز متوالی 

 دمای محیط در همان زمان 

 ساعت برداشت 

 رطوبت نسبی در لحظه ثبت 

 میانگین نهایی دمای سطح 

 میانگین نهایی دمای محیط 

تار کمک کرد تا روابط میان رنگ و بافت با دمای سطح و محیط این ساخ

شده تحلیل شود. همچنین امکان مقایسه متقابل میان بندیصورت طبقهبه

 .های مختلف نمایی فراهم گردیدگروه

 آزمون و کالیبراسیون تجهیزاتپیش

 (pilot study) ای از آزمون اولیهها، مرحلهآوری دادهپیش از شروع جمع

گیری انجام شد. در این مرحله، دقت سازی تجهیزات اندازها هدف کالیبرهب

ای شده در فضدوربین حرارتی و دماسنج دیجیتال با استفاده از سطوح کنترل

 هایها و بافتباز مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور، سه سطح با رنگ

و نتایج با ابزارهای گیری قرار گرفتند متفاوت در شرایط یکسان مورد اندازه

 ۱.۲گیری در دوربین حرارتی کمتر از مرجع مقایسه شدند. انحراف معیار اندازه

قبول ارزیابی درجه ثبت شد که قابل ۰.۷گراد و در دماسنج کمتر از درجه سانتی

 .شد

 

 های احتمالیمحدودیت
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۲۱ 

اگرچه سعی شده در طراحی تحقیق تمامی متغیرهای مزاحم کنترل یا 

 :ها در فرآیند تحقیق وجود داردد، اما برخی محدودیتثبت شون

 که  مدتای مانند وزش باد یا ابرگرفتگی کوتاهتغییرات جوی لحظه

 .ممکن است بر دمای سطح تأثیر گذارد

  ،دشواری در یافتن نماهای کاملًا فاقد سایه در همه ساعات روز

 .ویژه در بافت متراکمبه

  دلیل سختی دسترسی ایمن به بهمحدودیت در ثبت دمای شبانه

 .نماها

  ( ۲۲محدود بودن پژوهش به یک منطقه خاص از تهران )منطقه

که ممکن است تعمیم نتایج به سایر نقاط نیاز به مطالعات مشابه 

 .داشته باشد

ها موجب شد با وجود این، طراحی دقیق مراحل اجرا و انتخاب علمی نمونه

 .اتکای علمی بالایی برخوردار باشد که این پژوهش از اعتبار و قابلیت

 

 بندی رنگ و بافت نماطبقه

صورت کمی تر، رنگ و بافت نماها بهبرای انجام تحلیل آماری دقیق

ها براساس مشاهده مستقیم و تطبیق با جدول بندی شدند. رنگدسته

 :در پنج طبقه تقسیم شدند RGB استاندارد

 روشن )سفید تا کرم روشن( .۱

 )کرم تیره، نخودی(روشن نیمه .۲

 خنثی )خاکستری، طوسی( .3

 ای روشن، بژ تیره(تیره )قهوهنیمه .۴

 ای تیره، مشکی، زغالی(تیره )قهوه .5

همچنین بافت سطوح بر اساس میزان زبری و مشخصات فیزیکی، به سه 

 :طبقه تقسیم گردید

 ده، شسطوح صیقلی و یکنواخت )مانند نمای کامپوزیت، رنگ :صاف

 گچ صیقلی(

 های خفیف یا ناهمواری جزئی )مانند دارای برجستگی :برزنیمه

 آجرنماهای استاندارد یا سیمان شسته(

 ی هادارای بافت درشت یا برجسته )مانند سنگ لاشه، گرانیت :زبر

 ای، آجر رستیک(شعله

سازی امکان تحلیل واریانس و رگرسیون بندی با هدف فراهماین طبقه

نما تعیین و ثبت شد. بدین ترتیب  برای هر های ثبت نیزانجام شد و در فرم

 .امکان شناسایی اثرات مستقل و ترکیبی رنگ و بافت بر دما فراهم گردید

 

 هااعتبار تحلیل و پایایی داده

-Test) برای سنجش پایایی ابزار و ثبات نتایج، از روش آزمون بازآزمایی

Retest) های ن دادهدر سه روز پیاپی استفاده شد. ضرایب همبستگی میا

دهنده ثبات بالای نتایج دست آمد که نشانبه ۰.9۴روزهای مختلف بیش از 

از بررسی و  (content validity)است. همچنین، برای ارزیابی اعتبار محتوایی 

تأیید سه نفر از متخصصان حوزه معماری اقلیمی و طراحی پایدار بهره گرفته 

 .گیری را معتبر دانستنداندازهبندی رنگ و بافت و روش شد که جدول طبقه

 

 چارچوب تحلیل نهایی

، جدول نهایی شامل SPSS افزارها به نرمدر نهایت، پس از ورود داده

گیری(، متغیرهای وابسته متغیرهای مستقل )رنگ، بافت، نوع مصالح، جهت

)دمای سطح، دمای محیط(، و متغیرهای کنترلی )رطوبت، ساعت، موقعیت 

ها در بخش نتایج برای تحلیل تفاوت میان آماده شد. از این دادهجغرافیایی( 

 .ها، شناسایی روابط معنادار و استخراج نتایج آماری استفاده شده استگروه

 

 گر محیطیبررسی عوامل مداخله

های اصلی، کاهش تأثیر در فرآیند طراحی این پژوهش، یکی از دغدغه

ها بود. بر همین اساس، در دقت تحلیل گر برمتغیرهای بیرونی و عوامل مداخله

صورت موازی با ای بهای از متغیرهای زمینههر برداشت میدانی، مجموعه

 :های اصلی ثبت شدداده

 که اوج تابش  ۱5:۰۰تا  ۱3:۰۰همگی در بازه  :ساعت برداشت

 .شودخورشیدی در تهران محسوب می

 سنج ثبت شد و میانگین رطوبت در از طریق رطوبت :رطوبت نسبی

 .قرار داشت ٪3۰تا  ٪۱5بازه 

 آسفالت، سنگفرش، فضای سبز(  :سازی پیرامون ساختماننوع کف(

 .تواند بر بازتاب یا جذب گرمای محیطی تأثیرگذار باشدکه می

 اندازی و نرخ تابش مستقیم مؤثر استکه بر سایه :ارتفاع ساختمان. 

 در مواردی که کوچه یا خیابان  :رونما تا ساختمان روبه نسبت فاصله

 .باریکی میان دو ساختمان قرار داشت

اطلاعات مربوط به این متغیرها در تحلیل رگرسیون چندمتغیره وارد شد 

 .گردد تا صرفاً اثرات مستقل رنگ و بافت نمای ساختمان ارزیابی

 

 هماهنگی با نهادهای محلی

نی پژوهش در فضاهای عمومی شهری، هماهنگی با توجه به اجرای میدا

ها انجام شد. اطلاعات گیریتهران برای انجام اندازه ۲۲لازم با شهرداری منطقه 

ها و مشخصات فنی ها، نوع کاربری ساختمانپایه در خصوص موقعیت پروژه

برخی مصالح از طریق مشاوره با دفتر فنی شهرداری و معاونت معماری و 

ها اخذ گردید. همچنین، جهت افزایش دقت، برخی برداشت شهرسازی منطقه

با همراهی دانشجویان داوطلب در رشته معماری انجام شد که تحت آموزش 

 .اولیه ثبت داده قرار گرفتند

 

 سطح سنجش متغیرها

در این پژوهش، متغیرهای کمی )دمای سطح، دمای محیط، رطوبت 

ای کیفی )رنگ و بافت نما( در و متغیره (Ratio Scale) نسبی( در سطح نسبی

بندی موجب شد اند. این دستهبندی شدهطبقه (Nominal Scale) سطح اسمی

والیس )در -، کروسکالANOVA های آماری مناسب همچونکه بتوان از روش

 .ها(، و رگرسیون خطی چندگانه بهره گرفتصورت نرمال نبودن داده

 

 هاپذیری یافتهاعتبار خارجی و تعمیم

تهران(  ۲۲اگرچه این پژوهش در محدوده جغرافیایی مشخصی )منطقه 

ها در برداری و تنوع بالای نمای ساختمانانجام شده است، اما طراحی نمونه

ای بوده که بتوان نتایج را با احتیاط به سایر مناطق نوساز گونهاین منطقه به

هایی از رای نمونهدا ۲۲تهران یا شهرهای با اقلیم مشابه تعمیم داد. منطقه 

های تیره، روشن، خنثی و نمای سنگی، سیمانی، آجری و ترکیبی است و رنگ

اند. بنابراین از نظر ترکیب مصالح و حتی نماهای چندرنگ در آن قابل مشاهده

ی مناسبی از روند معاصر طراحی شهری در ظاهر نماها، این منطقه نماینده

 .[۱۲] شودایران محسوب می

ر طراحی پژوهش تلاش شد تا ساختار آماری مناسبی برای همچنین، د

مای های هر دسته )مثلاً نافزایش قابلیت تعمیم در نظر گرفته شود. تعداد نمونه

مورد بوده است تا امکان تحلیل آماری  ۴روشن صاف، یا نمای تیره زبر( حداقل 
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۲۲ 

رایط جوی نسبتاً ها در سه روز مجزا و با شمعتبر فراهم گردد. علاوه بر این، داده

 .مشابه برداشت شدند تا اثرات نوسانات روزانه کاهش یابد

 

 هامعیارهای پذیرش و رد داده

ر ها بها، پیش از تحلیل نهایی، دادهکیفیت و صحت دادهبرای اطمینان از 

 :اساس چند معیار مورد بررسی قرار گرفتند

 های پرترد داده (Outliers): با استفاده از آزمون Z-score  برای

انحراف معیار از میانگین  3متغیرهای دما، مواردی که بیش از 

 .فاصله داشتند، حذف شدند

 اگر در هر نمونه بیش از یک داده کلیدی  :های ناقصحذف داده

)مثلاً رنگ یا دمای سطح( ثبت نشده بود، آن نمونه کنار گذاشته 

 .شد

 مواردی که در  :های دما و مشخصات نماهمخوانی بین داده

شده و نوع رنگ یا بافت گزارش ناسازگاری مشهود میان دمای ثبت

 .شده وجود داشت، بررسی مجدد میدانی انجام شد

نمونه پس از پالایش وارد تحلیل  ۲5شده، ی برداشتنمونه 3۰از مجموع 

نهایی شدند که شامل تنوع بالای رنگ و بافت بوده و از منظر آماری کفایت 

 .ندلازم را داشت

 

 افزارهای مورد استفادهنرم

 :افزاری اصلی استفاده شدپژوهش از سه ابزار نرمدر این 

۱. SPSS 26:  برای تحلیل واریانس، رگرسیون چندمتغیره، آزمون

 تعاملی و توصیف آماری

۲. Excel 2019: هادهی اولیه دادهبرای ترسیم جداول و سازمان 

3. ImageJ (هاتحلیل پیکسلی رنگ):  تر رنگ غالب دقیقبرای تعیین

 شده در میداننماها از تصاویر گرفته

 

 هافرضیشپ یآمار یلتحل

های آماری جهت فرضهای اصلی، تحلیل پیشپیش از انجام آزمون

 :ها انجام شداطمینان از اعتبار تحلیل

 :(Kolmogorov–Smirnov) آزمون نرمال بودن .۱

نتایج نشان برای متغیرهای دمای سطح و دمای محیط اجرا شد. 

ها به شکل نرمال بوده های نمونه، توزیع دادهداد که در اغلب گروه

 .های پارامتریک مجاز استو استفاده از آزمون

 :(Levene’s Test) هابرابری واریانس .۲

ف های مختلفرض همگنی واریانس میان گروهمنظور بررسی پیشبه

د که در نشان دا ۰.۰5داری رنگ و بافت. نتایج در سطح معنی

های بافت ها برابرند، اما در برخی گروهمتغیر رنگ، واریانس

هایی که این هایی وجود داشت. برای آن دسته از تحلیلتفاوت

برای  Games-Howell و Welch فرض نقض شده بود، از آزمونپیش

 .ها استفاده شدمقایسه میانگین

 :(Multicollinearity) خطیآزمون هم .3

برای متغیرهای رنگ، بافت، و  VIF مقادیر در مدل رگرسیون،

خطی شدید هم دهنده نبودبود که نشان ۲گیری همه زیر جهت

 .میان متغیرهای مستقل است

 

 مدل نهایی رگرسیون

شامل متغیرهای زیر  (Enter method) مدل نهایی رگرسیون چندمتغیره

 :بود

 متغیر وابسته: دمای سطح نما 

 ،گیری نمانوع مصالح، جهت متغیرهای مستقل: رنگ، بافت 

 متغیرهای کنترلی: رطوبت نسبی، ساعت برداشت، ارتفاع ساختمان 

 :فرم مدل

 
داری ضرایب، در بخش نتایج های معنینتایج این مدل، همراه با آزمون

 α=0.05\alphaها در سطح داری برای کلیه آزمونارائه خواهد شد. سطح معنی

= 0.05α=0.05  در نظر گرفته شد. 

 

 تحلیل مكمل کیفی )توصیفی(

اگرچه این تحقیق ماهیتاً کمی است، اما در انتهای مرحله میدانی، برخی 

 :مشاهدات توصیفی نیز در دفترچه میدانی ثبت شد. از جمله

  انعکاس نور شدید از نماهای سفید کامپوزیتی که باعث خیرگی

 شدعابران می

 حتی پس از مدت سطوح سنگی زبر در غروبماندن طولانیگرم ،

 غیبت خورشید

 های باریک( بر افزایش تأثیر رنگ زمین )آسفالت داغ در کوچه

 محسوس دمای محیط

های آماری مورد استفاده این مشاهدات در بخش بحث، در تفسیر یافته

 .اندقرار گرفته

 

 سازی فرآیند پژوهشخلاصه

 توان ساختار تحقیق راسازی مراحل اجرای پژوهش، میبرای شفاف

 :های زیر خلاصه کردصورت گامبه

های مرور پیشینه پژوهش :طراحی اولیه و تدوین چارچوب نظری .۱

 .داخلی و خارجی درباره تأثیر رنگ و بافت نما بر دما

انتخاب  :گیریتعریف جامعه آماری و معیارهای نمونه .۲

تهران بر اساس تنوع رنگ و  ۲۲های نمایانگر در منطقه ساختمان

 .بافت

اطمینان از صحت عملکرد  :گیریآزمون ابزارهای اندازه تجهیز و .3

 .های ثبتدوربین حرارتی، دماسنج و فرم

گیری دمای سطح نما و دمای اندازه :های میدانیگردآوری داده .۴

 .محیط اطراف در سه روز متوالی برای هر ساختمان منتخب

گیری ساعت، رطوبت، نوع مصالح، جهت :ایثبت متغیرهای زمینه .5

 .گریر عوامل احتمالی مداخلهو سا

های ناقص یا پرت و تنظیم جدول نهایی حذف داده :هاپالایش داده .6

 .تحلیل

، ANOVA هایاجرای تحلیل توصیفی، آزمون :تحلیل آماری .۷

 .رگرسیون چندمتغیره و تحلیل تعاملی

شناسایی روابط معنادار میان رنگ و بافت  :استخراج و تفسیر نتایج .8

 .محیط، تحلیل اثرات ترکیبیبا دمای سطح و 

بررسی معنای نتایج در بافت اقلیمی تهران و  :گیریبحث و نتیجه .9

 .ارائه پیشنهادهایی برای طراحی اقلیمی نما

 

 شناختی تحقیقجایگاه روش
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۲3 

 :بندی زیر جای دادتوان در طبقهپژوهش حاضر را می

 کاربردی :نوع تحقیق (Applied) 

 کمی :ماهیت روش (Quantitative) 

 میدانی تجربی :رویکرد (Field-Experimental) 

 شدهبندیعددی و طبقه :هانوع داده 

 تهران( با قابلیت تعمیم محدود به  ۲۲محلی )منطقه  :دامنه اجرا

 اقلیم مشابه

شناختی موجب شد تا نتایج تحقیق هم از اعتبار داخلی این چارچوب روش

ساز مطالعات آتی در مناطق مشابه کشور نهمناسب برخوردار باشند و هم زمی

 .شوند

 نتایج   -4

 هاداده یکل یف. توص1

گیری تهران مورد اندازه ۲۲نمای ساختمانی از منطقه  ۲5در این پژوهش، 

ها در دو بعد اصلی یعنی رنگ نما و بافت نما و بررسی قرار گرفتند. تنوع نمونه

 .بوده است

 :دهدو بافت را نشان می ها بر اساس رنگتوزیع فراوانی نمونه ۱جدول 
 ها بر اساس رنگ و بافت نمای ساختمانتوزیع نمونه. 1جدول 

 مجموع زبر زبرنیمه صاف گروه رنگ

 5 0 2 3 سفید و کرم روشن

 5 2 1 2 نخودی و بژ

 4 1 2 1 خاکستری

 5 2 2 1 ای تیرهقهوه

 6 4 2 0 مشكی و زغالی

 25 9 9 7 کل جمع

وده ها برقرار ببر اساس جدول بالا، تنوع مطلوبی در رنگ و بافت میان نمونه

 هاداده میان در نمونه یک حداقل بافت–ای که از هر ترکیب رنگگونهاست، به

 اهمفر را هاگروه میان معتبر آماری تحلیل امکان متنوع، ترکیب این. دارد وجود

 .سازدمی

 

 میانگین بر اساس رنگ نمادمای سطح  .2

های رنگی مختلف نتایج زیر را تحلیل اولیه دمای سطح میانگین در گروه

 :گراد(نشان داد )دمای سطح نما بر حسب سانتی

دمای میانگین سطح نما بر اساس رنگ )میانگین سه روز . 2جدول 

 گیری(اندازه

 (SD) انحراف معیار (C°) دمای میانگین سطح رنگ نما

 1.8 36.2 و کرم روشنسفید 

 2.1 39.4 نخودی و بژ

 1.6 41.7 خاکستری

 2.0 44.9 ای تیرهقهوه

 1.3 47.8 مشكی و زغالی

 

دهد که افزایش تیرگی رنگ نما، با افزایش دمای سطح نتایج اولیه نشان می

تفاوت میان دمای نماهای سفید و نماهای مشکی  .طور واضحی همراه استبه

 .گراد بوده استدرجه سانتی ۱۱طور میانگین بیش از به

 با آزمون) هادر صفحات بعدی، تحلیل آماری دقیق تفاوت میان گروه

ANOVA)اثر بافت سطح و اثر ترکیبی رنگ و بافت، ارائه خواهد شد ،. 

 

 های رنگیگروهتحلیل آماری تفاوت دمای سطح بین  .3

برای بررسی معناداری تفاوت دمای سطح در نماهای مختلف رنگی، از 

استفاده شد. جدول زیر  (One-way ANOVA) طرفهآزمون تحلیل واریانس یک

 :دهدنتایج آزمون را نشان می

های رنگی برای دمای سطح در گروه ANOVA نتایج آزمون. 3جدول 

 مختلف

منبع 

 تغییر

مجموع 

 مربعات

(SS) 

درجات 

 آزادی

(df) 

میانگین 

 مربعات

(MS) 

F  سطح

 داریمعنی

(Sig.) 

بین 

 هاگروه

811.2 4 202.8 31.67 0.000** 

درون 

 هاگروه

138.2 20 6.91 
  

 24 949.4 کل
   

 

توان گفت تفاوت است، می ۰.۰5داری کمتر از چون سطح معنی :نتیجه

در  .طور آماری معنادار استهای رنگی مختلف بهدمای سطح نما میان گروه

ها تفاوت معنادار دارند، از آزمون تعقیبی ادامه، برای تعیین اینکه کدام گروه

Games-Howell ها(ها در برخی گروهاستفاده شد )به دلیل نابرابری واریانس. 

 
 Games-Howell ها با آزمونگین زوجی رنگمقایسه میان. 4جدول 

 (خلاصه نتایج معنادار)

 داریسطح معنی (C°) تفاوت میانگین گروه مقایسه

 0.000 11.6 مشكی –سفید 

 0.003 5.5 تیره ایقهوه –کرم 

 0.001 6.1 مشكی –خاکستری 

 0.000 8.7 تیره ایقهوه –سفید 

 

طور نماهای روشن )سفید و کرم( بهتوان استنباط کرد که از این نتایج می

تر دارند. نماهای خاکستری های تیرهمعنادار دمای سطح کمتری نسبت به گروه

های خیلی روشن اند، اما همچنان نسبت به رنگدر میانه طیف قرار گرفته

 .اختلاف حرارتی دارند

 :تحلیل اولیه

افزایش تیرگی رنگ نما منجر به افزایش قابل توجه در دمای سطح نما 

تهران، با شدت بیشتری  ۲۲شود. این رابطه در اقلیم گرم و خشک منطقه می

های میانی )مثل خاکستری و دهد. همچنین تنوع میان گروهخود را نشان می

 .است بژ( نسبت به نماهای انتهایی طیف رنگی، کمتر اما همچنان معنادار

 

 تحلیل دمای سطح بر اساس بافت نما .4

 ها بر اساس سه گروه بافتیبرای بررسی اثر بافت سطح بر دمای نما، نمونه

بندی شدند و میانگین دمای سطح هر گروه محاسبه زبر، زبر( دسته)صاف، نیمه

 .گردید

 دمای سطح میانگین بر اساس بافت نما. 5جدول 

 انحراف معیار (C°) میانگین دمای سطح تعداد نمونه نوع بافت
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۲۴ 

 2.4 38.1 7 صاف

 1.9 42.3 9 زبرنیمه

 2.1 45.2 9 زبر

 

 :برای بافت (ANOVA) طرفهتحلیل واریانس یک

 های بافتیبرای دمای سطح در گروه ANOVA نتایج آزمون. ۶جدول 

مجموع  منبع تغییر

 (SS) مربعات

df  میانگین

 (MS) مربعات

F Sig. 

بین 

 هاگروه

432.8 2 216.4 28.3 0.000** 

درون 

 هاگروه

150.1 22 6.82 
  

 24 582.9 کل
   

 

دهنده تأثیر معنادار بافت سطح بر دمای نما هستند. نتایج فوق نشان

نشان داد که بین بافت صاف و زبر، تفاوت دمایی  Tukey های تعقیبیآزمون

زبر و زبر نیز ، و بین نیمه(p < 0.001) گراد وجود دارددرجه سانتی ۷بیش از 

 .مشاهده شد (p = 0.032) تفاوت معنادار

 :نتیجه

 بافت زبر بیشترین دمای سطح را در تابش مستقیم دارد. 

 دهدطور محسوسی دمای سطح را کاهش میبافت صاف به. 

 دلیل افزایش سطح تماس و جذب بیشتر انرژی اثر زبری، احتمالاً به

 .خورشیدی است

 :ترکیبی اولیهتحلیل 

صورت افزایشی عمل کرده های خاص، اثر رنگ و بافت بهدر برخی ترکیب

 ۴9.5طور مثال، نمایی با رنگ تیره و بافت زبر، دمای سطحی نزدیک به است. به

درجه ثبت کرده، در حالی که نمای سفید و صاف، در همان ساعت و شرایط، 

 .درجه داشته است 36.۰دمای 

 

 بافت نما بر دمای محیط اطرافتأثیر رنگ و  .5

متری  ۱ها در فاصله در این بخش، به تحلیل دمای هوای اطراف ساختمان

ها در شرایط بدون وزش باد و در ساعات از سطح نما پرداخته شده است. داده

 .اند تا اثر حرارتی مستقیم نماها سنجیده شودثبت شده( ۱5تا  ۱3اوج تابش )

 محیط اطراف بر اساس رنگ نمامیانگین دمای . ۷جدول 

 انحراف معیار (C°) میانگین دمای محیط رنگ نما

 1.3 33.5 سفید و کرم روشن

 1.5 35.2 نخودی و بژ

 1.2 36.4 خاکستری

 1.6 37.8 ای تیرهقهوه

 1.1 39.0 مشكی و زغالی

 

همانند دمای سطح، در دمای محیط نیز روندی صعودی از رنگ روشن به 

حداکثر اختلاف دمای محیط بین نماهای سفید و نماهای  .شودمی تیره مشاهده

 .رسدگراد میدرجه سانتی 5.5تیره به حدود 

 میانگین دمای محیط اطراف بر اساس بافت نما. 8جدول 

 انحراف معیار (C°) میانگین دمای محیط نوع بافت

 1.5 34.2 صاف

 1.2 36.1 زبرنیمه

 1.4 37.5 زبر

 

ها های معنادار آماری میان گروهها نیز تفاوتبرای این داده ANOVA آزمون

های تعقیبی نیز وجود تفاوت معنادار بین نماهای تحلیل .(p < 0.01) را نشان داد

 .زبر و صاف را تأیید کردند

 :تحلیل رگرسیونی

بینی دمای محیط اطراف در مدل رگرسیون چندمتغیره که برای پیش

عنوان متغیرهای اصلی وارد شدند و مدل زیر نما بهتنظیم شد، رنگ و بافت 

 :دست آمدبه

از واریانس دمای محیط اطراف را  ٪۷۱دهد که نشان می R² = 0.71 مقدار

 .توان با دو متغیر رنگ و بافت نما توضیح داد، که مقدار قابل توجهی استمی

 

 تر است؟تحلیل ترکیبی رنگ و بافت: کدام ترکیب خطرناک .۶

های مختلف تر، دمای سطح و دمای محیط در ترکیبتحلیل دقیقبرای 

 :است دهآم زیر جدول در هامیانگین نتایج. شدند مقایسه یکدیگر با بافت–رنگ

های رنگ و بافت نما دمای سطح و دمای محیط برای ترکیب. ۹جدول 

 ها()میانگین داده

 (C°) دمای محیط (C°) دمای سطح بافت رنگ

 33.3 36.0 صاف سفید

 34.1 36.8 رزبنیمه سفید

 36.1 41.3 زبر نخودی

 36.6 42.0 رزبنیمه خاکستری

 38.2 45.5 زبر ایقهوه

 39.7 49.5 زبر مشكی

 

 :دهدنشان می 9تحلیل جدول 

 ترکیب رنگ تیره و بافت زبر )مشکی + زبر( بیشترین دمای سطح 

(۴9.5°C) و دمای محیط (39.۷°C) را ایجاد کرده است. 

  در مقابل، ترکیب رنگ روشن و بافت صاف )سفید + صاف( کمترین

 .را ثبت کرده است (C°33.3) و محیط (C°36.۰) دمای سطح

  درجه  6.۴اختلاف دمای محیط میان این دو حالت به بیش از

توجهی در آسایش تواند تفاوت قابلرسد که میگراد میسانتی

 .حرارتی افراد ایجاد کند

 بافت×  آزمون تعاملی رنگ

برای بررسی اینکه آیا بین رنگ و بافت رابطه تعاملی معناداری وجود دارد 

استفاده شد. نتایج  (Two-Way ANOVA) دوطرفه ANOVAیا خیر، از آزمون 

 :طور خلاصه در جدول زیر آمده استبه

 نتایج آزمون تعاملی رنگ و بافت برای دمای سطح. 10جدول 

 .F Sig منبع

 31.2 0.000 (main effect) رنگ

 22.5 0.000 (main effect) بافت

 4.6 0.009 (interaction) بافت× رنگ 
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۲5 

 

وجود اثر تعاملی معنادار بین رنگ و بافت تأیید شد. یعنی تأثیر  :نتیجه

رنگ بر دمای سطح، به بافت نما وابسته است و بالعکس. این یعنی رنگ تیره 

 .تری دارد نسبت به زمانی که بافت صاف باشدکنندهگرمدر بافت زبر، اثر 

 

 شده )بررسی موردی(بیشترین و کمترین دماهای ثبت .۷

ح ترین دمای سطتر، برای هر نما، بالاترین و پاییندر مرحله تحلیل دقیق

گیری استخراج شد تا رفتار حرارتی واقعی نماها شده در بین سه روز اندازهثبت

 .بهتر درک شود در شرایط واقعی

 های شاخص(شده )نمونهبیشترین و کمترین دمای سطح ثبت. 11جدول 

شمار

ه 

 نمونه

بیشتری مصالح بافت رنگ

ن دمای 

 سطح

(°C) 

کمتری

 ن دما

تفاو

 ت

N17 سنگ  زبر مشکی

گرانیت 

 ایشعله

50.2 47.8 2.4 

N04 رنگ  صاف سفید

اکریلی

 ک

36.7 35.6 1.1 

N11 زنیمه ایقهوه

 بر

آجر 

 رستیک

45.2 42.6 2.6 

N21 خاکست

 ری

سیمان  زبر

 شسته

44.8 41.5 3.3 

 

 :شوداز تحلیل این جدول مشخص می

 در نماهای تیره با بافت زبر (مانند N17)تنها دمای سطح بالا ، نه

است، بلکه پایداری حرارتی نیز بیشتر است؛ یعنی سطح در تمام 

نوسانات محیطی قرار تأثیر روزها دمای بالایی داشته و کمتر تحت

 .گرفته است

 در مقابل، در نماهای روشن با بافت صاف (مانند N04) هم دمای ،

تر است و هم نوسانات کمتری دارد، که نشان از تعادل سطح پایین

 .حرارتی بالاتر این نماها دارد

 نمای سیمانی خاکستری زبر (N21)  علیرغم رنگ میانی، به دلیل

توجهی جذب کرده رارتی بالا، دمای قابلزبری و مصالح با ظرفیت ح

 .است

 تحلیل مصالح

 :دهددست آمده نشان میشده، نتایج بهدر میان مصالح بررسی

 ای )مانند گرانیت زبر( بیشترین جذب گرما را نمای سنگی شعله

 .دارد

 شده با رنگ اکریلیک روشن بهترین عملکرد حرارتی نماهای رنگ

 .اندرا داشته

  بسته به نوع آجر و رنگ، عملکرد متوسط تا ضعیف نماهای آجری

 .دارند

 

 روزانه ییراتو تغ یحرارت یداری. پا8

برای تحلیل رفتار حرارتی نماها در گذر زمان، نوسانات دمای سطح در سه 

شده برای هر نمونه بررسی شد. معیار مورد استفاده برای روز متوالی ثبت

اکثر منهای حداقل دما( در هر نما سنجش پایداری، دامنه نوسان حرارتی )حد

 .بوده است

 دامنه نوسان دمای سطح در سه روز )براساس نوع بافت(. 12جدول 

 (C°) میانگین نوسان نوع بافت

 1.4 صاف

 2.2 زبرنیمه

 3.0 زبر

 

 .انددهد که سطوح زبر دارای بیشترین نوسان دمایی بودهنتایج نشان می

بیشتر انرژی در ساعات اوج و همچنین کاهش  تواند ناشی از جذباین امر می

تر دما در ساعات غروب باشد. در مقابل، سطوح صاف عملکرد پایدارتر و سریع

 .اندتری را نشان دادهمتعادل

 

 گیری نمای ساختمان و تأثیر آن بر دماجهت .۹

 گیرییکی از عوامل جانبی مورد بررسی در این پژوهش، جهت

(Orientation)  نسبت به مسیر تابش خورشید بود. نماهای جنوبی، نما

 .ها وجود داشتندغربی در دادهشرقی و جنوبجنوب

 گیری نمامیانگین دمای سطح بر اساس جهت. 13جدول 

 (C°) میانگین دمای سطح گیری نماجهت

 41.1 شرقیجنوب

 43.6 جنوب

 45.2 غربیجنوب

 

تابش آفتاب )بعدازظهر( غربی، که در ساعات اوج نمای جنوب :نتیجه

کند، بالاترین دمای سطح را داشته است. بیشترین نور مستقیم را دریافت می

 [.۱]های مطالعات اقلیمی تطابق دارداین یافته با داده

خص طور مشغربی، بهگیری جنوبرنگ، بافت زبر و جهتترکیب نمای تیره

رناک حرارتی باید در گانه خطمنجر به دمای سطحی بسیار بالا شده و این سه

 .طراحی نماهای جدید مورد توجه جدی قرار گیرد

 

 رابطه دمای سطح و محیط با آسایش حرارتی انسان .10

های دمایی در نمای ساختمان، نتایج این پژوهش برای درک اهمیت تفاوت

های آسایش حرارتی عابر پیاده مقایسه شد. طبق استانداردهای اقلیم با شاخص

گراد عبور کند، درجه سانتی 35گرم و خشک، دمای محیط در فضای باز، اگر از 

 [.۲]شودی میموجب اختلال در آسایش حرارتی انسان و بروز استرس گرمای

ها از آستانه هایی که دمای محیط اطراف آندرصد نمونه. 14جدول 

 آسایش عبور کرده است

 C°35 <ها با دمای محیط درصد نمونه گروه نما

 ٪۰ رنگ روشن + صاف

 ٪۴۰ رزبرنگ میانه + نیمه

 ٪۱۰۰ رنگ تیره + زبر

 

تمام نماهایی که ترکیب رنگ تیره و بافت زبر داشتند، دمایی بالاتر  :نتیجه

 یک ازدرجه در فضای پیرامون تولید کردند؛ این در حالی است که هیچ 35از 

 .نماهای روشن و صاف، از این آستانه عبور نکردند
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۲6 

تواند مستقیماً بر دهد که طراحی نامناسب نما میها نشان میاین یافته

که  عرضها و معابر کمویژه در کوچهپیاده تأثیر منفی بگذارد، بهآسایش عابر 

 .تهویه طبیعی محدود است

 

 برآورد تقریبی اثر بر مصرف انرژی ساختمان .11

صورت مستقیم بر تحلیل انرژی تمرکز نداشت، اما با اگرچه این تحقیق به

توان برآوردی از اثرات دمای نما بر نیاز سرمایشی مراجعه به مطالعات پیشین می

درجه افزایش دمای  ۱دهند که هر شده نشان میارائه کرد. مطالعات انجام

 5تا  3را بین  های سرمایشیتواند مصرف انرژی سیستممحیط اطراف، می

 [.3]درصد افزایش دهد

درجه میان نماهای  6.۴با در نظر گرفتن اختلاف میانگین دمای محیط 

های دارای نمای تیره روشن و تیره، افزایش بار سرمایشی احتمالی در ساختمان

این  .های دارای نمای روشن و صاف باشدبیشتر از نمونه ٪3۰تواند تا و زبر می

تواند منجر به فشار بر شبکه برق و افزایش شهری، می اختلاف در مقیاس

 .های انرژی خانوارها شودهزینه

 

های بهینه رنگ، بافت و مصالح برای کاهش دمای سطح ترکیب .12

 و محیط

هایی از رنگ، توان ترکیبهای میدانی، میبا ترکیب نتایج آماری و داده

دمای محیط اطراف را ایجاد  بافت و نوع مصالح نما را که کمترین دمای سطح و

 های طراحی اقلیمیتواند مبنای توصیهاند، استخراج کرد. این اطلاعات میکرده

 .نما در مناطق گرم و خشک مانند تهران قرار گیرد

های نمایی با عملكرد حرارتی مطلوب )دمای سطح و ترکیب. 15جدول 

 محیط کمتر از میانگین کل(

بافت  رنگ نما ردیف

 سطح

میانگین  مصالحنوع 

 دمای سطح

(°C) 

دمای 

 محیط

(°C) 
رنگ  صاف سفید 1

 اکریلیک

36.0 33.3 

کرم  2

 روشن

سیمان  صاف

 شدهرنگ

37.1 34.0 

آجر  زبرنیمه نخودی 3

 دارلعاب

39.0 35.1 

 

 :اندهای زیر در بالاترین سطح جذب گرما قرار داشتهدر مقابل، ترکیب

 دمای سطح و محیط اطرافهای با بیشترین ترکیب. 1۶جدول 

بافت  رنگ نما ردیف

 سطح

نوع 

 مصالح

میانگین 

 دمای سطح

(°C) 

دمای 

 محیط

(°C) 
گرانیت  زبر مشکی 1

 ایشعله

49.5 39.7 

ای قهوه 2

 تیره

سنگ  زبر

 لاشه

45.8 38.2 

سیمان  زبر خاکستری 3

 شسته

44.8 37.1 

 

 صاف + مصالحطور روشن گفت که ترکیب رنگ روشن + بافت توان بهمی

تواند در کاهش دمای جرم و بازتابی بهترین عملکرد حرارتی را داشته و میکم

 .موضعی و بهبود آسایش حرارتی شهری مؤثر باشد

در مقابل، نمای تیره + بافت زبر + مصالح با ظرفیت حرارتی بالا موجب 

گردد و استفاده از این افزایش دمای چشمگیر سطح و محیط اطراف می

های متراکم باید با احتیاط صورت گیرد یا همراه با تدابیر ها در بافتبترکی

 .های بازتابی باشدانداز، فضای سبز یا پوششجبرانی مانند سایه

 

 ها در پنج گزاره کلیدیبندی یافتهجمع .13

های مختلف های میدانی و بررسی ترکیببر اساس تحلیل آماری، داده

توان پنج گزاره تهران، می ۲۲ها در منطقه ختمانرنگ، بافت و مصالح نمای سا

 :بندی علمی بخش نتایج بیان کردعنوان جمعکلیدی زیر را به

 .ترین عامل تأثیرگذار بر دمای سطح و محیط استرنگ نما مهم .۱

طور های روشن مانند سفید و کرم، دمای سطح نما را بهرنگ

های تیره مانند گراد کمتر از رنگدرجه سانتی ۱۲میانگین تا 

کنند. این اختلاف در دمای محیط ای حفظ میمشکی و قهوه

 .گراد گزارش شده استدرجه سانتی 6اطراف نیز محسوس و تا 

 .کندکنندگی رنگ را تشدید میبافت زبر سطح، اثر گرم .۲

 ویژه در ترکیب با رنگ تیره، دمای سطح و محیطنماهای زبر به

 کنند. سطوحبالاتری نسبت به نماهای صاف با همان رنگ ایجاد می

 .تری از خود نشان دادندصاف، عملکرد حرارتی متعادل

ای، گرما را های شعلهمصالحی با ظرفیت حرارتی بالا مانند سنگ .3

 .دارندبیشتر نگه می

کنند، بلکه موجب تنها دمای سطح بالاتری ایجاد میاین مصالح نه

اندگاری گرما در ساعات عصر و شب شده و در مناطق افزایش م

 .شوندپرتراکم موجب پایداری جزیره حرارتی می

 .گیری نما اثر مضاعف بر دما داردجهت .۴

واسطه دریافت تابش شدید در ساعات غربی، بهنماهای جنوب

بعدازظهر، دمای سطح بالاتری دارند و در ترکیب با رنگ تیره و 

 .رسدها به بیشینه میآن بافت زبر، اثر حرارتی

ترکیب بهینه برای طراحی اقلیمی نمای ساختمان: رنگ روشن،  .5

 .بافت صاف و مصالح بازتابی

این ترکیب در شرایط واقعی منطقه مورد مطالعه، بهترین نتایج 

حرارتی را از منظر دمای سطح، دمای محیط و پایداری حرارتی 

 .نشان داده است

 نتیجه گیری -5
های ویژه در بافتطحی و محیطی در فضاهای شهری، بهافزایش دمای س

شهرهایی مانند تهران های اقلیمی در کلانترین چالشمتراکم و نوساز، از مهم

شود. پژوهش حاضر با رویکردی تجربی و میدانی تلاش کرد تا محسوب می

طور علمی رابطه میان رنگ و بافت مصالح نمای ساختمان و دمای سطح و به

 .تهران مورد بررسی قرار دهد ۲۲آن را در منطقه  پیرامون

 :روشنی نشان داد کههای تحقیق بهیافته

 نماهای  .رنگ نما نقش محوری در تعیین دمای سطح و محیط دارد

درجه  ۱۲تا  ۱۱طور میانگین روشن )سفید و کرم( دمای سطحی به

 ای( داشتند. اینگراد کمتر از نماهای تیره )مشکی و قهوهسانتی

 .طور مستقیم بر دمای هوای پیرامون نما نیز مؤثر بودکاهش دما به
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 سطوح زبر با  .شودبافت زبر سطح باعث تشدید اثر حرارتی رنگ می

ویژه در افزایش سطح تماس و جذب بیشتر انرژی خورشیدی، به

های تیره، موجب افزایش بیشتر دمای سطح و تأخیر ترکیب با رنگ

 .در دفع گرما شدند

 ای و گرانیت تیره، ظرفیت های شعلهمصالح مانند سنگ برخی

حرارتی بالایی دارند و علاوه بر جذب گرما، آن را برای ساعات 

ی شدهدارند. در مقابل، مصالح رنگبیشتری در خود نگه می

های بازتابی( عملکرد شده یا رنگتر )مانند سیمان رنگسبک

 .بهتری داشتند

 جاد ای در ایکنندهی نما نقش تعیینگیرترکیب رنگ، بافت و جهت

نماهای تیره و زبر با  .یا کاهش اثر جزیره حرارتی موضعی دارد

شده را غربی، بیشترین میزان گرمای ثبتگیری جنوبجهت

دیدن عوامل معماری و زمانداشتند. این یافته، بر اهمیت هم

 .اقلیمی در طراحی شهری تأکید دارد

ر نشان داد که طراحی غیراقلیمی نماها در عبارت دیگر، پژوهش حاضبه

طور مستقیم موجب افزایش محسوس دمای محیط، تواند بههای نوساز میپروژه

کاهش آسایش حرارتی شهروندان، و در نهایت افزایش مصرف انرژی برای 

 .های گرم سال شودسرمایش در ماه

 

 هاکاربردهای عملی یافته

های مختلف کاربردی مورد استفاده حوزهتواند در نتایج این پژوهش می

 :اند ازترین کاربردهای عملی عبارتقرار گیرد. برخی از مهم

 :راهنمایی برای معماران و طراحان شهری .۱

با توجه به اثربخشی رنگ و بافت نما در کاهش دمای محیط، 

توانند با انتخاب هوشمندانه مصالح، رنگ و نوع سطح، معماران می

تر کمک کنند. این هایی با رفتار حرارتی مطلوبمانبه ایجاد ساخت

 .ها اهمیت دوچندان داردموضوع در فاز طراحی مقدماتی پروژه

 :ها و ضوابط شهرینامهمبنای تدوین آیین .۲

های میدانی های پژوهشتوانند با استناد به دادهها میشهرداری

الح مصمانند این تحقیق، ضوابط جدیدی را در خصوص رنگ و بافت 

تواند نمای مجاز در مناطق نوساز تدوین کنند. این سیاست می

ویژه در مناطقی با اقلیم گرم و خشک، تأثیر بسزایی در کاهش به

 .بار گرمایی شهر داشته باشد

 :سازیهای انبوهمعیار انتخاب مصالح در پروژه .3

ب اها در انتختوانند از این یافتهساز میهای انبوهها و شرکتسازمان

مصالح نما با توجه به شرایط اقلیمی هر منطقه بهره ببرند تا 

 .ها کاهش یابدهای بلندمدت انرژی در پروژههزینه

 :هاای برای ارزیابی انرژی ساختمانپایه .۴

تواند در محاسبات مربوط آمده از این پژوهش، میدستاطلاعات به

 مانند) رژیسازی انافزارهای شبیهبه بار سرمایشی ساختمان و نرم

EnergyPlus یا DesignBuilder) عنوان داده پایه مورد استفاده به

 .قرار گیرد

 :بخشی به مردم و نهادهای آموزشیآگاهی .5

های آموزشی شهروندی یا تواند در برنامهنتایج این پژوهش می

دروس دانشگاهی مرتبط با معماری پایدار، طراحی اقلیمی و 

تا نسل آینده طراحان با اهمیت  ریزی شهری تدریس شودبرنامه

 .جزئیات ظاهری نما در تغییرات محیطی آشنا شوند

 

 گذارییاستادامه پژوهش و س یبرا یشنهادهاییپ

های کاربردی و تجربی این تحقیق، برخی خلأهای علمی و با وجود یافته

های های پژوهشی همچنان باقی است. پیشنهادهای زیر برای پژوهشفرصت

 :شودگذاری شهری در این زمینه ارائه میتآتی و سیاس

 :گسترش دامنه مکانی پژوهش به سایر مناطق شهری .۱

تهران محدود شده است. انجام  ۲۲تحقیق حاضر تنها به منطقه 

مطالعات مشابه در مناطق با تراکم بالا، بافت فرسوده یا اقلیم 

تواند به متفاوت مانند شهرهای جنوبی ایران )اهواز، بندرعباس( می

 .تر منجر شودتر و جامعهای دقیقتوسعه مدل

 :بررسی رفتار حرارتی نماها در ساعات شب و پس از غروب آفتاب .۲

ارتی مصالح و تأثیر آن در بازتاب یا نگهداری گرما در ظرفیت حر

ساعات غیربرخورد تابش، موضوعی مهم در درک کامل رفتار مصالح 

 .ساعته است که در این تحقیق لحاظ نشده است ۲۴در چرخه 

تحلیل همزمان دمای داخل ساختمان و ارتباط آن با دمای نمای  .3

 :بیرونی

یان دمای سطح نما و آسایش توان رابطه مهای آتی میدر پژوهش

حرارتی داخلی را نیز بررسی کرد تا تأثیر رنگ و بافت بر مصرف 

 .های سرمایشی شناسایی شودواقعی انرژی در سیستم

تدوین دستورالعمل بومی طراحی نما برای مناطق در حال توسعه  .۴

 :۲۲مانند منطقه 

ا بشود شهرداری منطقه آمده، توصیه میدستبر مبنای نتایج به

ها و مراکز پژوهشی، یک دستورالعمل اجرایی همکاری دانشگاه

جهت استفاده از مصالح با رنگ و بافت بهینه تدوین و در 

 .وسازهای آینده اعمال کندساخت

انداز، تلفیق مداخلات طراحی نما با راهکارهای دیگر مانند سایه .5

 :(cool surfaces) کنندهپوشش گیاهی و استفاده از سطوح خنک

اگرچه تغییر رنگ و بافت نما نقش کلیدی دارد، اما برای مدیریت 

صورت جامع، باید آن را در کنار سایر راهکارهای حرارت شهری به

 .کار گرفتاقلیمی به
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