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Introduction 

Energy consumption in the building sector has become a critical issue, as indoor spaces account for a substantial 

portion of total global energy use and are expected to grow further in the near future (Rajan & Sinclair, 2017). 

Worldwide, increasing attention is being given to energy-efficient design, demand reduction, and passive 

strategies. Central courtyards, as a passive architectural feature, have historically contributed to thermal comfort 

and reduced energy consumption in hot–arid climates (Muhaisen & Gadi, 2005; Bagheri Sabzevar et al., 2017). 

They enhance daylight availability, provide shade, and mitigate excess heat through vegetation and water elements 

(Muhaisen, 2006; Zamani et al., 2012).Research indicates that courtyard geometry and proportions can reduce 

cooling energy demand by up to 18% while improving occupant comfort (Diz-Mellado et al., 2023), and passive 

strategies overall may decrease energy use by as much as 50% in hot climates (Hu et al., 2023). Despite their 

historical effectiveness, courtyards remain underutilized in contemporary architectural practice. Previous studies 

have underscored their impact on thermal comfort, daylighting, and shading performance, highlighting the 

importance of factors such as orientation, dimensions, and width-to-height ratio (Soflaei et al., 2016; Al-Hafith et 

al., 2017).Traditional Iranian houses embody climate-responsive design principles through courtyard integration 

and strategic building orientation—such as northeast–southwest (Rone Rasteh), northwest–southeast (Rone 

Esfahani), and east-west (Rone Kermani) (Salavatian, 2022; Hamze Nejad et al., 2020). Optimizing courtyard 

configurations can enhance thermal performance by up to 30% and lower indoor temperatures by approximately 

3°C, leading to significant energy savings and improved occupant comfort (Gunasekaran & Priya, 2025; Khan et 

al., 2023). However, few studies have examined the combined effects of courtyard proportions and orientation on 

both energy consumption and visual comfort. This study aims to address this gap for residential buildings in semi–

arid Iranian climates and offer insights for contemporary housing design. 
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Materials and Methods 

This study examines ten historical houses from the Safavid and Qajar periods located in Toon, a representative 

semi–arid city in South Khorasan, Iran (34.01°N, 58.10°E, 1146 m a.s.l., BSk climate). All selected houses are 

single-story structures featuring central courtyards, with variations in orientation (from 14° NE to 28° NW) and 

courtyard proportions (1:1, 1:1.2, 1:1.3, and 1:1.4).Energy performance was evaluated using Energy Use Intensity 

(EUI), calculated as the annual heating, cooling, and lighting loads per unit floor area (kWh/m²·y). Daylight 

performance was assessed using spatial Daylight Autonomy (sDA), which represents the percentage of occupied 

hours receiving at least 300 lux. Direct solar exposure was quantified using the Annual Sunlight Exposure (ASE) 

index, indicating the likelihood of glare and overheating. Visual comfort was further evaluated through spatial 

Glare Autonomy (sGA), which measures the percentage of time interior spaces remain free from unacceptable 

glare.Comprehensive simulations were conducted to investigate the combined influence of courtyard geometry 

and orientation on both energy consumption and visual comfort. 

Discussion and Conclusion 

The simulation results show that courtyard geometry and building orientation significantly affect energy 

consumption, daylight adequacy, and visual comfort. Houses with square courtyards (1:1) and the northeast–

southwest orientation (NE–SW) recorded the lowest heating, cooling, and overall energy use. In contrast, 

elongated courtyards (1:1.4) enhanced daylight performance—achieving more than 92% sDA—yet contributed 

to higher glare levels.ASE and sGA analyses further indicate that square courtyards reduce direct sunlight 

exposure and improve visual comfort, whereas elongated courtyards increase the likelihood of discomfort. 

Orientation also plays a critical role: northeast–southwest houses generally demonstrate better energy efficiency 

than northwest–southeast houses, although some visual comfort metrics were slightly higher in the latter.Overall, 

combining optimal courtyard proportions with favorable orientation can substantially reduce energy demand, 

improve natural lighting, and enhance occupant comfort in hot–arid residential buildings. These findings 

underscore the value of incorporating traditional courtyard principles into contemporary architectural design to 

achieve sustainable and comfortable living environments. 

Results  

The simulations of ten historical houses in Toon demonstrate that courtyard geometry and building orientation 

significantly influence energy use and visual comfort. Houses featuring square courtyards (1:1) with northeast–

southwest orientation achieve the lowest heating, cooling, and overall Energy Use Intensity (EUI). In contrast, 

elongated courtyards (1:1.4) offer greater daylight adequacy (sDA) but also increase direct solar exposure 

(ASE).Visual comfort is highest in square courtyards, which exhibit lower glare levels and higher sGA values. 

Overall, orientation primarily affects energy performance, whereas courtyard proportions have a stronger impact 

on natural lighting. These findings highlight the combined importance of courtyard geometry and orientation in 

optimizing sustainable residential design in semi–arid climates. 
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مطالعه  ) گیری و هندسه حیاط مرکزی بر مصرف انرژی و رفتار نور در معماری سنتی کویری ایرانتأثیر جهت 

 ( موردی: شهر تون

 2  مینا مویدی ،   *1افسانه قلعه نوی 

 

 چکیده 

نقش مهری د  مهب د خرداقدیم و ا تقای آتررابش حرا تی و   و ون   های مرکزی از عناصررر کدی ی مارا ی تررنوی ک بری ما  رررا  میحیاط

اما ،  های مرکزی د  مهب د آتررابش حرا تی با  و ررنابی انشاه  رر   اترر اگرچا مطالاات فراوانی پیرام ن نقش حیاطکنن .  مصررری اب ا می

کن   می ابن پژوهش مر تیما ابن زمینا،    .ان داخوازمان هر دو ما  کرور پرغالباً بکی از ابن دو ما   ا مر تی کرد  و ما تحدیل هم  هاپژوهش

  نیرا خشر  و ک بریهای مسرک نی د  اقدیم تراخوران گیری حیاط مرکزی مر مصرر  انریی و آترابش مصرری د هن ترا و هه  کا چگ نا

  گیریدو هه  انشاه  رر  و تررازی د  خانا تا ب ی مرم ط ما دو ان صرر  ی و قاها  د   ررهر ت ن رربیا مرای ابن منظ  ،.  گذا داثر می

م  د ا زبامی قرا   (  ۱:۱.۴و   ۱:۱.۳،  ۱:۱.۲،  ۱:۱) حیاط م ودف  هاینسرب ما هررا     ررقیهن ب  -غرمی ررا  و غرمیهن ب  - ررقی ررا 

کروربن میزان مصرر  انریی  ا دا ن . د   غرمیهن ب  - ررقی ررا گیری  و هه (  ۱:۱هابی ما تناتر  مرم  )ده  خانانوابج نشران می.  گرف 

مراترا   کنن  اما  ل کس  ا فراهم می ۳۰۰د صر  ک اب   و رنابی ترا نا د  ترط    ۹۲تا  (  ۱:۱.۴تر )های کشری  زمینا  و رنابی  وز، حیاط

گیری تأثیر میشروری مر د  مشر ع، هه .   ر ن بش خیرگی میماعث افزا تامش مسروقیم خ   ری  و خ دک ابی کنور  خیرگی،  های راخ 

گیری  هه عردکرد مهوری نسرب  ما  غرمیهن ب  - ررقی ررا   گیریما هه  هایای کا خاناگ نامصرر  انریی دا د تا عردکرد  و رنابی، ما

و ی  گیری حیاط مرکزی مرای ا تقای مهر تررازی تناترربات و هه ها مر اهری  مهینادهن . ابن بافوانشرران می  رررقیهن ب  -غرمی رررا 

 .  کن انریی و آتابش مصری د  طراحی مسکن مااصر ک بری تأکی  می
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 مقدمه

د  صنا  تاخوران امروز ما ب  مسئدا ه ی و محرانی  مصر  انریی  

ها اهری  زبادی دا د  تب بل     ات . کا ابی انریی د  تاخوران 

ت ههی از کل مصر  انریی  ا ما خ د زبرا فضاهای داخدی تهم قامل

  ابن مصر  نزدب    د د  آبن   مینی میو پیش   دهن اخوصاص می

دلیل،  وبکرد  .(Rajan & Sinclair, 2017)  بام  افزابش   هرین  ما 

های کا آم تر و کاهش تقاضای  ههانی ما تر  دتویامی ما طراحی

غیرفاا  د   از  اهکا های  اتو اد   و هرچنین  انریی د  تاخوران 

حا  گسورش ات . بکی از ابن  وبکردها اتو اد  از حیاط مرکزی 

ها ما مؤثرتربن پاتخ  دا  بکی از های حیاطکا نشان داد  خانا  ات 

م د  اقدیری  آزم ن و خطا  ان  و طی تا  رابط ت    ما  وش  ها 

 Bagheri Sabzevar).  (Muhaisen & Gadi, 2005)  ان تکامل بافوا

et al., 2017).  

ماحیاط مرکزی  آتابش  های  غیرفاا ،  طراحی  ب   اهکا   عن ان 

ش چشرگیری د  ها فراهم کرد  و نقحرا تی  ا د  داخل تاخوران

کنن . علاو  مر افزابش ن   طبیای، ابن  کاهش مصر  انریی اب ا می

-نرا می و آب   ش گیاهیپ ت انن  از طربق ابشاد تابا، ها میحیاط

میشت انن    گرمای  هذب  کنن ازح   از   ,Muhaisen)  هد گیری 

2006; Zamani et al., 2012)  .می نشان  اخیر  کا  مطالاات  دهن  

ت ان  مصر  انریی ترمابشی  ا تا  می  های حیاطهندسه و نسبت

کاهش ده  و طراحی مهینا آن منشر ما مهب د آتابش حرا تی   ۱8٪

هرچنین، اتو اد  از .  (Diz-Mellado et al., 2023)    دتاکنان می

های های مسک نی اقدیمهای طراحی غیرفاا  د  تاخوراناتوراتژی 

 . (Hu et al., 2023)  کاهش ده   ٪5۰ت ان  مصر  انریی  ا تا  گره می

حیاطخانا کهنهای  از  بکی  هر ا    غیرفاا   دا   تربن  اهکا های 

ها د  مهب د خرداقدیم،  ان . ما وه د اهری  تا ب ی آنمارا ی م د 

م مباحث  گرفوا د   قرا   ت ها  م  د  کرور  مارا ی  ان .  ااصر 

عردکرد غیرفاا  تاخورانپژوهش انشاه های موا دی د  ح ز   ها 

عن ان ب  اتوراتژی طراحی غیرفاا      ات ، اما نقش حیاط ما

ده  کا تحقیقات گذ وا نشان میط   کامل مر تی نش   ات .  ما

فضاهای داخدی مشاو   ت ههی مر آتابش حرا تی  ط   قاملها ماحیاط

 .  (Soflaei et al., 2017; Tabadkani et al., 2022) گذا ن تأثیر می

کنن گی ما نقش خن    (Rajapaksha et al., 2003)   مطالااتی مانن 

اقدیم   ( Fardeheb, 2007)ان .  های گره و مرط ب پرداخوا حیاط د  

خا هی  ا د  اقدیم های مرکزی و فضاهای  دمای محیط اطرا  حیاط 

پژوهشگره و خش  )نر نا لس های  آنشدس( مقابسا کرد  ات . 

گیری، دبگری نیز ما تحدیل موغیرهای طراحی حیاط از هردا هه  

 Muhaisen)  .( Soflaei et al., 2016b)  ان ها پرداخوا امااد و نسب 

& Gadi, 2006)    م نسب ما  ا کا   تازی  باضی،  و  مو اوت  ها 

های  تازی عردکرد تابا و ن  گیری د  اقدیمها  ا مرای مهینا حیاط

کا تناتبات هن تی و عرض    ن نشان داد  و  ان مر تی کرد   م ودف

هابی  هغرافیابی تأثیر مسزابی مر عردکرد کدی دا ن . هرچنین پژوهش

نشان داد  ات  کا نسب  عرض ما ا ت اع حیاط مؤثرتربن   د  عراق 

 . (Al-Hafith et al., 2017) شاد تابا ات عامل د  اب

نر نا  ابران  مارا ی  محیط تا بخ  میان  هراهنگی  از  مرهسوا  ای 

خاناتاخوا  ات .  اقدیری  و  رابط  حیاط     تنوی  ما های  دا  

آتابش مهر  غال ،  رابط  مادهای  و  خ   ی ی  انریی  از  گیری 

اقدیری مانن    حرا تی  ا مرای تاکنان فراهم کرد  و اص   طراحی 

)جهت  خانه  بنا(رون  می ا  عاب  گیری   ,Salavatian)  کردن    

ها  گیری اصدی مرای خانا مارا ان ابرانی د  گذ وا تا هه  .  (2022

می نظر  ،  ونِ (غرمیهن ب  - رقی را )   ونِ  اتوا:  گرفون د  

) را  ) رق   و(   رقیهن ب   - غرمیاص هانی  کرمانی  ( غرب  -  ونِ 

 تامش   اقدیری،   رابط  اتا   مر  هاگیری هه   ابن(.  ۱   کل)

 و      می  تایین  ها تاخوران  م قای   و   غال    مادهای  خ   ی ،

 Hamze)   ود می   را   ما  اقدیم  ما   تازگا    مارا ی  از  مرهسوا  اینر نا 

Nejad et al., 2020).  
 

   
  ونِ  اتوا   ونِ کرمانی   ونِ اص هانی

  یسنت یها )رون خانه( بر اساس معمارساختمان یریگ جهت. 1شکل 

 ( Jafari Sharami, 2023) رانیا
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تحقیقات اخیر تأکی  دا ن  کا طراحی مهینا حیاط ما د  نظر گرفون  

ت ان  عردکرد حرا تی دا  میامااد، نسب  ط   ما عرض و عناصر تابا

تا  تاخوران  تا    ٪۳۰ها  ا  داخدی  ا  و دمای  د ها   ۳مهب د م ش  

ت ها د  مصر  ه بی قاملگراد کاهش ده ، کا منشر ما صرفا تانوی

 ,Gunasekaran & Priya)    دآتابش تاکنان می انریی و ا تقای

2025; Khan et al., 2023)  .می نشان  پیشین  کا  مطالاات  دهن  

هه  عرض،  ما  ط    نسب   تکریدی  هن تا،  عناصر  و  گیری 

های مرکزی تأثیر قامل ت ههی مر عردکرد حرا تی و  و نابی حیاط

های منو   د  ابن پژوهشمرو ی مر    ۱ها دا ن . ه و   تاخوران 

   . کن ها ا ائا میح ز  و نوابج کدی ی آن

 

 

. تحلیل مطالعات پیشین پیرامون عملکرد حرارتی و روشنایی حیاط های مرکزی  1جدول   

 مرجع نتایج کلیدی ها و متغیرها شاخص روش پژوهش  موضوع 

عردکرد حرا تی و انریی 

 حیاط مرکزی
 دمای محیط، تامش  گیری می انیان از  

ط   میانگین کرور از های مرکزی مادمای حیاط 

 .فضاهای میرونی ات 
(Aldawoud, 2008 ) 

مر آتابش   تاثیر هن تا

 حرا تی
 تازی و می انی بیا

گیری،  نسب  حیاط، هه 

 آتابش حرا تی 

تنات  ط   ما عرض مر آتابش حرا تی اثر  

 .مسوقیم دا د
(Soflaei et al., 2016a ) 

 ها مر ن   و تابا اثر نسب 
تازی  باضیات/تحدیل م  

 هن تی 

ها و ا کا  حیاط، تابا و  نسب 

 ن  گیری

نشان داد  تنات  هن تی و عرض هغرافیابی مر  

 عردکرد تابا/ن  گیری مؤثر ات  
(Muhaisen, 2006) 

 تازی/تحدیل اقدیری بیا تاثیر هن تا مر خرداقدیم 
عردکرد تابا، پا امورهای  

 هن تی حیاط 

تازی  تر   ن تاباهای خاص م ه  مهینانسب 

   دمی
(Muhaisen & Gadi, 

2005) 

مر آتابش  تاثیر حیاط 

 حرا تی

مطالاا م  دی / تحدیل  

 انریی
 آتابش حرا تی، مصر  انریی

مؤثر دا  د  کاهش نیاز انریی های حیاط خانا

 ان م د  

(Bagheri Sabzevar et 

al., 2017 ) 

تأکی  مر عناصر تکریدی 

 حیاط 
 تازی/می انی م  

نقش گیاهی و آمنرا، هذب 

 حرا ت

پ  ش گیاهی و آمنرا ما کاهش دمای مح طا 

 کنن کر  می 
(Zamani et al., 2012 ) 

 حیاط  عردکرد حرا تی
مطالاا م  دی )گره و  

 مرط ب(

کنن گی حیاط، تغییرات خن 

 دما 

کنن گی قامل ت ههی د  ها اثر خن حیاط 

 های گره و مرط ب دا ن اقدیم

(Rajapaksha et al., 

2003 ) 

 مقابسا می انی/تحدیل دما  حیاط  عردکرد حرا تی
دمای محیط اطرا  حیاط و  

 فضاهای خا هی 
 ( Fardeheb, 2007) ت اوت دما مین حیاط و فضای ماز ت ضی  داد    

گیری مر  تاثیر هه 

 عردکرد حرا تی

تازی و تحدیل   بیا

 پا امورب  
 هاگیری، امااد، نسب هه 

ت ههی آتابش ط   قاملگیری و امااد ماهه 

 دهن حرا تی  ا تح  تأثیر قرا  می
(Soflaei et al., 2017 ) 

 تازی ع دی  بیا هن تا و تناتبات حیاط 
حرا تی داخدی، پاتخ ما  آتابش 

 تغییرات هن تی
 اثرات هن تی مر آتابش نشان داد     

(Tabadkani et al., 

2022 ) 

 مطالاا می انی / تحدیدی  هن تا و تناتبات حیاط 
نسب  عرض ما ا ت اع حیاط،  

 تابا 

تربن عامل د  ابشاد تابا نسب  عرض/ا ت اع مهم

 ات 
(Al-Hafith et al., 2017 ) 

مق ا تازی اثر طراحی 

 حیاط مر انریی
 مصر  انریی ترمابشی تازی/تحدیل انریی بیا

کاهش مصر  ترمابشی مرتبط ما طراحی  ٪۱8تا 

 مهینا حیاطها

(Diz-Mellado et al., 

2023 ) 

 هامرو /تحدیل اتوراتژی اثر  اهکا های غیرفاا 
های غیرفاا ، اتوراتژی

 ه بی انرییصرفا

  ٪5۰~ت ان  تا  اهکا های غیرفاا  میاتو اد  از 

 کاهش مصر  ابشاد کن  
(Hu et al., 2023 ) 

 تناتبات حیاط و دمای داخدی تازی/تحدیل بیا تناتبات و هن تا 
و کاهش دما  ٪۳۰گزا ش     مهب د عردکرد تا 

 گرادد ها تانوی ۳تا 
(Gunasekaran & 

Priya, 2025) 

 ( Khan et al., 2023) کاهش دمای داخدی و مهب د آتابش گزا ش      اثر هن تا مر آتابش حرا تی  تازی/تحدیل بیا تناتبات و هن تا 
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های مرکزی د  مهب د آتابش اگرچا پیرام ن نقش و کا کرد حیاط

انشاه     فراوانی  مطالاات  مصری،  آتابش  و  اما  حرا تی  ات ، 

های  های حرا تی و با مر هنباهای م ه د غالبا با مر هنبامر تی

ا زبامی هر دو ما    و نابی و مصری تررکز دا وا  ان  و کرور ما 

-پرداخوا ان . هرچنین کرور پژوهشی ما مر تی هرزمان هه 

های مرکزی مر هر دو ما  مصر   های هن تی حیاطگیری و نسب 

 ات . های تا ب ی پرداخواانریی و عردکرد  و نابی د  نر نا

زمان ( تحدیل هم۱ی ابن پژوهش دقیقاً د  دو هنبا ات : )ن آو 

  (  ونِ اص هانی)و    ( ونِ  اتوا)های تنویِ  گیری و کریِ تأثیر هه 

( حیاط  هن تی  نسب   چن   ما  دو  ۱:۱.۴تا    ۱:۱هررا   هر  مر   )

( کا مرد  ۲های  و نابی  وز، و )خروهیِ مصر  انریی و  اخ  

 ب ی واقای د   هر ت ن  تازی م  دکاوی  وی د  خانا تا بیا 

 نیراهای تنوی د   رابط اقدیم  کا امکان تنشش مازتاب طراحی

می فراهم  ابران  ا  می  آو دخش   آن  نوابج  ت ان   اهنرابی  و 

گیری د  مارا ی مسوقیم مرای مازتاربف تناتبات حیاط و هه 

   .پاب ا  محدی فراهم آو د

 روش تحقیق- 2

کن  تا تأثیر  ناتی تاخوا بافوا پیروی می وش ابن مطالاا از ب   

د    مصری  آتابش  و  انریی  مصر   مر  مرکزی  حیاط  طراحی 

های مسک نی  ا ا زبامی کن . فرآبن  پژوهش  امل تا  تاخوران 

مرحدا اصدی ات  کا از تحدیل تا ب ی تا ا زبامی عردکرد  ا د  مر  

هه می و  هن تا  هام   مر تی  امکان  و  حیاطگیرد   ا    گیری 

 :  کن فراهم می

های تنوی مرم ط ما خانا:  هاتحدیل تا ب ی و ت تاا م  الف(  

های ص  ی و قاها  د   هر ت ن مر تی   ن  تا عنصر حیاط  دو  

مر  گیری و تناتبات هن تی آنمرکزی، هه  ها  ناتابی   د. 

ها ما عن ان م شی های هن تی تاخوراناتا  ابن تحدیل، م  

 .  ی و مازت لی  ابشاد   ن از فرآبن  طراح

و  و نابی  وز بیا ب(   انریی  هرزمان  تازی بیا :  تازی  های 

مصر  انریی و عردکرد  و نابی  وز ما اتو اد  از امزا های ماوبر 

و   بیا  حرا تی  ما های  انشاه   .  تاخوران  عردکرد  تازی 

هرچنین  اخ  و  ک اب   ترمابشی  مانن   های  و نابی  وز 

تأثیر   خیرگی  کنور   و  اخ   و نابی  وز تا  تحدیل   ن  

هه  و  حیاط  هن تا  انریی گیری  مصر   و  مصری  آتابش  مر 

 . مش     د

تازی تحدیل و مقابسا   ن  تا اثر  نوابج  بیا:  ا زبامی عردکردج(  

هه  و  و  تناتبات  انریی  مصر   مر  مرکزی  حیاط  گیری 

تایین   د.  اخ  اخ  مصری  آتابش  کدی ی  های  های 

و  و نابی   عردکرد  امل مصر  انریی تا نا، خ دک ابی ن    وز

غیرفاا    وزانام ی    پوانسیل طراحی  از  تص بر هام   م دن  کا 

می ا ائا  مرکزی   ناتی  ا  مراحل  وش   (۲ کل  ).  دهن حیاط 

ط   های ما ی، هر مرحدا پژوهش ماخلاصا کرد  ات . د  م ش

افزا ها و امزا های م  د اتو اد  د   م صل ت ضی  داد      و نره

 .  ان  هر مرحدا مارفی    
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 روند پژوهش -2شکل 

 

 اقلیم - 1-2

های  اخ  مارا ی ک بری ابران،  هر تا ب ی ت ن، بکی از نر نا

غرمی  هرتوان فردو  د  هن ب خراتان  رالی و م ش هن ب 

د ها عرض  رالی و    ۳۴.۰۱واق      و ما م وصات هغرافیابی  

موری از تط  د با قرا     ۱۱۴6د ها ط    رقی د  ا ت اع    58.۱۰

طبقا   (۳) کل  دا د   اتا   مر  ک پ و  اقدیم  من ی  گرو   د   ن 

ابن  هر د    .(۲)ه و     گیردهای می (BSk) خش  اتوپینیرا 

های ن سوین اتلاه اهری  اقوصادی و اهوراعی ما بی دا وا ت  

و  مرکزی  هسوا  ا گ،  منسشم  امل  تاخوا   هری  دا ای  و 

   .دب ا های دفاعی م د  ات 

  

 

 
 ( Amirabadizadeh et al., 2023)  تون یخی فردوس و شهر تار تیموقع. 2شکل 
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 )/https://weatherspark.com( . اطلاعات اقلیمی2جدول  

 سال  12 11 10 9 8 7 6 5 4  3 2 1 

 ۳۰.5 ۳۴.6 ۳8.7۴  ۳۹.76 ۳۹.۹۲ ۳۴.6 ۳۰.5 ۲۲.۴ ۱6.۳۱ ۱۴.۲ ۱8.۳5 ۲8.5۴ ۳۹.7 (C°) دما مطلقبیشینه 

 ۱۹.7 ۲5.5 ۳۰.۳5  ۳۱.78 ۳۰.8 ۲7.۴ ۱۹.۹ ۱۱.۴ 7.۱6 5.۳ 6.7۲ ۱۳.58 ۱۹ (C°) دما میانگین بیشینه

 ۱6.8 ۲۲.8 ۲7.5۱  ۲8.۹۲ ۲7.۴8 ۲۳.8 ۱6.6 8.7 ۴.۳۱ ۲.5 ۳.87 ۱۰.7۱ ۱6 (C°) میانگین دمای روزانه

 ۱۱.6 ۱7.6 ۲۱.5۰  ۲۲.68 ۲۰.۹۳ ۱6.۹ ۱۰.5 ۳.8 ۰.۰8 - ۱.8- ۰.6۹- 5.8۱ ۱۰.6 (C°) دما میانگین کمینه

 - ۱.۰- ۹.۱ ۱۴.۲7  ۱6.۳۱ ۱۲.6۱ ۴.۲ ۰ ۱۱.۲ - ۱۴.۲7 - ۱5.۲ - ۲۲.۴۳ - 8.۱6- ۲۲.۴ (C°) دما مطلقکمینه 

 ۹۱.۳ ۹7.۴ ۱۲.7۹  ۱.۳۲ ۱.۲۱ ۰.7 ۲۱.۱ ۲8.7 ۱8.۹۳ ۴۲.۲ 87.5۳ ۹7.۳7 ۴۱.7 (mm) میانگین بارش

 6.۲ ۱۳.5۳ ۱۰.۰۱ 6.۳ ۳.۲۴ 5.۰۱ ۴.5 ۰.۲ ۰.۴7 ۰.۳7  ۳.۲۴ ۱۲.7 ۱۴.۲ میانگین روزهای بارندگی

 ۳7.6 5۰.68 5۹.۱7 57.۱ ۴۹.۱8 ۴6.۹ ۳۱.۹ ۲۲.۴ ۲۰.۴6 ۱۹.۰6  ۲۱.۰6 ۳۳.۰ ۴۲.۰ (%) میانگین رطوبت نسبی

 ۱۱.5 ۱۱.۰۱ 8.۴۴ 8.۴ 8.56 ۹.۰ ۱۱.۴ ۱۲.۲ ۱۴.۲5 ۱۴.۴۲  ۱۴.55 ۱۴.۱ ۱۲.۹ میانگین ساعات آفتابی ماهانه 

خانا تا ب ی موادق ما دو ان ص  ی و قاها    ۱۰د  ابن پژوهش،  

ها و  مر تی   . مایا های انو اب  امل د  دتور  م دن نقشا 

طبقا و دا ای ب  حیاط ها ب تشاما زمینا فرهنگی م د. هرا خانا

  ۲8 رقی تا  د ها  را    ۱۴گیری مناها مین  مرکزی م دن . هه 

 تی حیاط،  غرمی موغیر م د و مر اتا  تناتبات هند ها  را  

 ناتابی       ۱:۱.۴و    ۱:۱.۳،  ۱:۱.۲،  ۱:۱چها  ن ع تنات   امل  

 .  (۳و  ۲های )ه و 

 

( یبر اساس تناسبات )دوره صفو یمرکز یهااطیانواع ح. 3جدول   

 تناسبات  گیری جهت پلان نام خانه  نوع شماره  دوره

ی
صفو

 

۱ 

ن ع  
۱ 

  ئیسی

 

  رقی هن ب    - را  غرمی

 د ها  ۱5زاوبا:  

  ۱:۱تناتبات: 

 مازی  ۲

 

 هن ب غرمی  -  را   رقی

 د ها  8زاوبا:  

  ۱:۱تناتبات: 

۳ 

ن ع  
۲ 

 کبا ی 

 

 هن ب  رقی   - را  غرمی

 د ها  ۱۴زاوبا:  

  ۱:۱.۲تناتبات: 

https://weatherspark.com/
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۴ 

ن ع  
۴ 

 م بای

 

 هن ب غرمی  -  را   رقی

 د ها  5زاوبا:  

  ۱:۱.۴تناتبات: 

 طبسی 5

 

 هن ب  رقی   - را  غرمی

 د ها  ۲8زاوبا:  

  ۱:۱.۴تناتبات: 

 

(قاجار بر اساس تناسبات )دوره یمرکز یهااطیانواع ح. 4جدول   

 تناسبات  گیری جهت پلان نام خانه  نوع شماره  دوره

قاجار 
 

6 

ن ع  
۱ 

 آزاد 

 

 غرمی هن ب  -  رقی را   

 د ها  ۹زاوبا:  

  ۱:۱تناتبات: 

 ۱ص  السادات 7

 

 هن ب غرمی  -  را   رقی

 د ها  ۳زاوبا:  

  ۱:۱تناتبات: 

8 

ن ع  
۳ 

 مق ه 

 

 هن ب غرمی  -  را   رقی

 د ها  ۲زاوبا:  

  ۱:۱.۳تناتبات: 

  اهی ۹

 

 هن ب  رقی   - را  غرمی

 د ها  ۱۴زاوبا:  

  ۱:۱.۳تناتبات: 
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 ۲ص  السادات ۱۰

 

 هن ب غرمی  -  را   رقی

 د ها  5زاوبا:  

  ۱:۱.۳تناتبات: 

 

 سازی سازی و شبیه مدل .2- 3

از تازی و مازتازی خاناد  ابن پژوهش مرای م   های تا ب ی، 

تااتو اد    .   راینوافزا   نره ب   م    ح    تاخوران  ما ی 

امااد   ما  مرکزی  )ما  ۱۰*۱۰حیاط  تناتبات  مور  (  ۱:۱عن ان 

دا ای  تازمان هی     حیاط  پیرام ن  فضاهای  از  هرب   ات . 

های انو امی ب   و ترامی نر نام د    مور  ۳.5و ا ت اع  مور    5عرق  

مرای تنشش  رابط  و نابی طبیای،  ما ن . هرچنین  طبقا می

عن ان فضای نرابن   انو اب   ،  ما  مور    ۴*5ما امااد    د یاتاق تا

ی ص  ی و قاها  از عناصر  های هر دو دو  زبرا ابن فضا د  خانا

و   فضابی  مهری د  تازمان هی  نقش  و  م د   و مشورک   اخ  

گیری تازی انریی ما مهر  بیا .  ا تباط مصری ما حیاط مرکزی دا د 

با  آن انشاه گرف  کا اعو هاپرگرس د  محیط    ماگ ت لزلی ی  از

ات  تأبی       پیشین  منام    ;Hoseinzadeh et al., 2021)د  

Talaei et al., 2021).     از م ت   انریی  محاتبات حرا تی. مرای-

تازی ن    وز و  رابط خیرگی، از مرای  بیا   .  اتو اد   لا   پ 

دبسیم    م ت  های و   ,.Tabadkani et al)  اتو اد      ادبانس 

ماز م د  و قامدی   افزا های م  د اتو اد ، مونترامی نره .  (2023

های  ها، از داد تازی د   بیا هرچنین    اعوبا تنشی ما بی دا ن .

فابل   قال   د   ت ن(  تا ب ی  )نرابن    هر  فردو   اقدیری  هر 

EPW       اتو اد  (Climate.OneBuilding, 2023)  .  فرآبن

زمان بیا  و   من ی  و نابی، تازی  امل  تاکنان  حض    الگ ی 

 .  نشان داد      ات   ۴های اقدیری منطقا م د کا د  ه و   داد 

. فرضیات ثابت برای شبیه سازی5جدول   

 مقادیر اختصاص داده شده  پارامترها 

 مسک نی  مرناما فیزبکی

انوقا  حرا ت ماه -U)  ضرب  

value) 
k2W/m  ۰.۹6  

کف   حرا ت  انوقا   ضرب  

 (U-value)هرکف  

k2W/m  ۰.۲6  

 W/m²   5 ما های داخدی 

 m³/s.m²  ۰.۰۰۰۳ نرخ ن  ذ ه ا 

 W/m² 7 چگالی  و نابی 

 غیرفاا   ته با طبیای 

 آ  ما  ه ای اب    (HVAC)تیسوم تاتیسات  

 اخوصاص داد  نش    تیسوم تابا ان از 

خا ج   ت زب  خ   ی ی  و  داخل  د   )ما  کامل 

 ها(مازتاب 

فابلاتو راج  دمای زمین  از  اقدیری      های 

 مور   ۰.5  د  عرق

 (EUI) شاخص شدت مصرف انرژی .1- 3- 2

ها ما    ت مصر  انریی مایا ی منات  مرای مقابسا تاخوران

های مو اوت ات . ابن  اخ  میانگر میزان انریی مصرفی  ان از 

تاع  مر  زبرمنات  و واح  آن کید واتتا نا ما ازای هر مورمرم   

  ت مصر    ات . هرچا مق ا  (kWh/m²/y) مورمرم  د  تا 

ابن  اخ  .  رور ما  ، کا ابی انریی تاخوران میشور ات ک  انریی

مر اتا  مشر ع ما  گرمابش، ترمابش و  و نابی داخدی تقسیم  

می محاتبا  تاخوران  زبرمنای  مساح    ,.Konis et al)    دمر 

2016) . 
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(EUI)    انریی مصر    = اخ  

EN He ( ما گرمابش)+ EN Co( ما ترمابش) + EN Li( ما  و نابی )

مساح  زبرمنای  کنور       
 

▪ EN He =  ما  گرمابش 

▪ EN Co =  ما  ترمابش 

▪ EN Li = ما   و نابی داخدی  

 (sDA) شاخص کفایت روشنایی روز  .2- 3- 2

د ص  تط  م ی  تاخوران  ا نشان   اخ  ک اب   و نابی  وز  

ل کس  و نابی طبیای  ا د  ط   تاعات    ۳۰۰ده  کا ح اقل  می

( تا نا  تا    8ا غا   ح اقل    6صب   مرای  زمان  ٪5۰عصر(  ها  از 

 . (Mardaljevic et al., 2011) کن  د باف  می

 

ما تط  کف با تط  کا ی ا ا   دا د کا   DAEtA د  ابن زمینا،  

میش با  مرامر  ک اب   و نابی  وز  آن  ح اقدی  د   آتوانا  از  تر 

مق ا     ٪ xی     تاربف ما  5۰۰ما  ما  ،    Aکاط  یل کس 

با تط  کا ی ات . مار  ً تط  ح اقدی  نشان دهن   کل کف 

  د، ما ابن مانا کا  د  نظر گرفوا می  ٪5۰ک اب   و نابی  وز  

  د.  زه ما ذکر ات   هابگزبن می   xما    5۰د  ماادلا ما ، ع د  

 ,.Acosta et al)    دص  ت د ص  میان میکا واح  ابن ماادلا ما

2019; Hakimazari et al., 2024 ) . 

 (ASE)   شاخص تابش مستقیم خورشید .3- 3- 2

میزان تامش مسوقیم  ی مسوقیم ن   خ   ی  اخ  تامش تا نا

ما مینابی  خ   ی   ا  نا احوی  ابشاد  د   مالق    عامل  ب   عن ان 

ده  کا د  ا ت اع تط  کن  و د ص  فضابی  ا نشان میا زبامی می

ل کس ن   مسوقیم خ   ی   ا ما م ت میش   ۱۰۰۰میش از  کا ی،  

 Reinhart)   (ASE₁₀₀₀,₂₅₀h)کن تاع  د  تا  د باف  می ۲5۰از  

et al., 2006)  .ت ان  منشر ما خیرگی چشم و افزابش  ابن تامش می

ترمابشی   د.   اتوان ا دما   اتا   د     IES LM-83-12مر  کا 

با میشور از  ٪۱۰ ود، زمانی کا  کا  مینیز ما    LEED v4تیسوم  

تط  فضا تح  تأثیر تامش مسوقیم خ   ی  قرا  گیرد، فضا از  

 ٪۳ ب قرا  دا د. مقادبر مین  نظر  احوی مصری د  وضای  نامطد

مح ود ما  ٪۱۰تا   گرفوا  عن ان  نظر  د   مرزی  تا  قب    قامل  ی 

مامی امو ا  د   ابن  اخ   تنشش    ن .  مرای  مایا ی  عن ان 

ط   مسوقیم خیرگی نا ی از ن  ذ مسوقیم آفواب ت تاا باف  و ما

ن ا د حرا تی  آتابش  ا زبامی  مر   & Borisuit)  تأثیری 

Suriyothin, 2023; IES, 2012). 

 (sGA) کنترل خیرگی  کفاییشاخص خود .4- 3- 2

ب  مایا  مرای ا زبامی نا احوی مصری نا ی از خیرگی  ابن  اخ   

    د   د  فضاهای داخدی ات . ابن  اخ  د ص  زمان ا غا 

می نشان  تا   ا  ب   خیرگی  ط    م ون  فضا  ب   کا  ده  

د ص  زمانی  ا     GAمان . ما عبا ت دبگر،  کنن   ماقی مینا اح  

ش صی  کن  کا تط  خیرگی د  ب  فضا زبر آتوانا ممش   می

ده  کا تاکنان د  آن فضا احسا   مان  و اطرینان میماقی می

 . (Jones & Reinhart, 2019)  احوی دا ن 

 ها و محث بافوا -۳

ما نوابج  اتا   از  بیا دت مر  ) کل  تازیآم    مصر   ۴ها   ،)

مح ود   ها تقربباً ثام  و د   انریی مرای  و نابی د  ترامی خانا

و ت اوت    قرا  دا دکید  وات تاع  مر مورمرم  د  تا     ۴۰تا    ۳۹

د  مقامل،  .    دقامل ت ههی میان الگ های هن تی مشاه   نری

تر و تغییرات محس  نر دا  قرمز(  مصر  انریی مرای گرمابش )

الگ های م ودف   ده . کروربن میزان نشان میمیشوری  ا میان 

و  (  ۱:۱ کل )هابی ما حیاط مرم مصر  انریی گرمابشی د  خانا

مشاه      جنوب غربی(  - شرقی)شمال  رونِ راستهگیری  هه  

دلیل د باف  موااد  تامش خ   ی  د  فص   ترد  ابن الگ  ما  .  

ان ازی میش از ح  د  زمسوان، م ه  کاهش  هد گیری از تاباو 

می گرمابش  ما  خانانیاز  د   مقامل،  د   نسب   د.  ما  های  های 

ها منشر (، ت زب  ناموااد  تامش مر ه ا  ۱:۱.۴و    ۱:۱.۳تر )کشی  

ات  گرمابشی      ما   افزابش  و  میشور  دمابی  ن تانات  از ما   .

میزان مصر   د   منا کرور ما  ،    ، هرچا زاوبا چرخشت بی دبگر

 ت ان مشاه   نر د.  ا میکاهش میشوری ، گرمابش 
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) کل   ترمابشی  ما   خص ص  گرمابش،  ۴د   هرانن    ون   (، 

می مشاه    مرم هابخانا  د.  مشامهی  حیاط  ما  او )   ی   (ن ع 

های  کروربن میزان مصر   ا دا ن . هرچنین د  ابن دتوا، خانا 

ما دلیل د باف    ،گیری  ونِ  اتواهه  ما زاوبا چرخش کرور و  

مؤثرتر،  ته با طبیای  امکان  و  ما ازظهر  د  تاعات  تامش    کرور 

عردکرد    ۱:۱.۳های ما نسب   عردکرد مهوری دا ن . پس از آن، خانا

ها د  کاهش ما  ترمابشی نشان دادن .  مهوری نسب  ما تابر گرو 

 ا دا ون ،    ها د  مصر  گرمابش میشوربن مق ا گرچا ابن خانا

ما  ترمابشی مطد ب کاهش  ما    .تر عرل کردن اما د   نوابج  ابن 

 Roaf et)  خ انی دا دهای گره ابران هممطالاات مشاما د  اقدیم

al., 2005; Zamani et al., 2012) . 

های ما نسب  (، خانا5مراتا   اخ    ت مصر  انریی ) کل  

دهن   تأثیر مثب   ابن امر نشان.  ان مهوربن عردکرد  ا دا وا   ۱:۱

اتلا   فشرد   هن تا ات ، کا  ما حشم کرور  و نسب  تط   تر 

ه ا   از  میحرا ت  ح اقل  ما  افزابش  ها  ا  مقامل،  د    تان . 

افزابش تط  تبا د  حرا تی ما محیط و کشی گی حیاط م ه  

ده   نوابج نشان می. از ت ی دبگر،    دمی EUI د  نویشا افزابش

(  اتوا   ونِ)  غرمیهن ب - رقیگیری  را های ما هه کا خانا

   رقی هن ب-غرمیهای  را ی کروری نسب  ما خاناانری  مصر 

   . دا ن ( اص هانی  ونِ)

 

مصرف انرژی خانه ها. میزان 3شکل   

 

 
خانه ها  یتمام یشدت مصرف انرژ. 4شکل   

ک اب   و نابی    مرای مر تی ک اب   و نابی طبیای، از  اخ 

نشان داد     (6 کل  )ط   کا د   اتو اد    . هران   (sDA) وز

تاعات تا     ٪۹۲، میش از  ۱:۱.۴های ما نسب       ات ، د  خانا

ل کس  و نابی   ۳۰۰تاعوا  وز( ح اقل  ۱۰)د  مح ود  تاعات 

تر ن    ابن عردکرد مطد ب نا ی از ن  ذ عریق  طبیای تأمین   . 

ابن مق ا  د  .  های کشی   ات ما د ون فضاهای پیرام ن حیاط 

کاهش باف  و د     ٪۹۱تا    ۹۰ ه ما ح ود  های ن ع دوه و تخانا

ما دلیل مح ودب  زاوبا دب  آتران و  ،  (۱:۱های ن ع او  )خانا

م د.    ٪۹۰کرور از  ان ابن  اخ   ها، میزان ازی موقامل ه ا  تابا

ما   نسب   حیاط  تنات   و  کا  کل  ات   آن  میانگر  نوابج  ابن 

 .  گیری تأثیر میشوری مر ک اب   و نابی طبیای دا دهه  

 
 خانه ها یتمام یبرا (sDA)روز  ییروشنا تیدرصد شاخص کفا. 5شکل 

،  7مراتا   کل  ،  (ASE)تامش مسوقیم خ   ی     از نظر  اخ 

ما   نسب   ماک تی     (sDA)ک اب   و نابی  وز   اخ الگ ی 

 ا دا ن ، کا    (ASE)مق ا   کروربن    ۱:۱های ما نسب   حیاطدا د.  

د  فضاهای  و کنور  م ثر ن   مسوقیم    خیرگی دهن   کاهش  نشان
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تری از نظر آتابش مصری  و از ابن  و  رابط مطد ب   ات داخدی  

حیاط،   ن دا کشی گی  افزابش  ما  از .  میش  کا  تط حی  د ص  

از    ۱۰۰۰ مرای میش  تامش مسوقیم  تاع  د  تا     ۲5۰ل کس 

می می  کنن ،د باف   مابام  افزابش  خاناط  ی،  د   ن ع  کا  های 

ح ودچها ه   ما  افزابش  .   ت می  ٪۲5  ابن  اخ   منامرابن 

می فراهم  میشوری  اگرچا  و نابی  حیاط،  اما  کشی گی  کن ، 

 .  ده احورا  خیرگی  ا نیز افزابش می

ما هه هرچنین خانا  مهوری د   های  عردکرد  گیری  ونِ  اتوا 

 .  (7) کل   ا ون کاهش خیرگی نسب  ما  ونِ اص هانی د

ما  اخ  مرم ط  خیرگی    نوابج  کا    (sGA)کنور   داد  نشان 

-تر و تابا، م لیل تناتبات فشرد ( ۱:۱های ما حیاط مرم  )خانا

ه ا  ا موقامل  تا    ها، ن ازی  ط    د   زمان  ا  د ص   میشوربن 

گذ ان   خیرگی  تشرما  مصری م ون  ابن  و  رابط  از  و  ان  

مرای  مطد ب حیاطتری  ا  مقامل،  د   کردن .  فراهم  های  تاکنان 

گیری نیز،  تر خیرگی میشوری ابشاد کردن . از منظر هه کشی  

اص هانیخانا  د   اخ   هن ب  رقی(  -غرمی) را    های  ونِ 

  عردکرد مهوری نسب  ما  ونِ  اتوا نشان دادن   کنور  خیرگی

 .  (8) کل 

تاثیر   تی حیاط  ده  کا نسب  هن ها نشان میط  کدی، بافواما

گیری منا تأثیر مسوقیم و هه  دا د    های مصریمسوقیم مر  اخ 

   .دا ن تازی انریی حرا تی د  مهینا

 
 در خانه ها (ASE) دیخورش میشاخص تابش مستق سهیمقا. 6شکل 

 
 میان خانه ها (sGA). مقایسه شاخص کنترل خیرگی 7شکل 

 بندی گیری و جمعنتیجه- 4

های ص  ی و تازی د  خانا تا ب ی از دو  ابن پژوهش ما  بیا

گیری منا و تناتبات حیاط  قاها  د   هر تا ب ی ت ن، تأثیر هه  

و  اخ  انریی  مصر   مر   ت  مصری مرکزی  ا  آتابش  های 

تن ن ع  چها   کرد.  )مر تی  هن تی  و    ۱:۱.۳،  ۱:۱.۲،  ۱:۱ات  

هه (  ۱:۱.۴ دو  اصدی  و  راستهگیری  –  رقی) را   رونِ 

اصفهانی  و (  غرمیهن ب    م  د (   رقیهن ب –غرمی) را   رونِ 

 .  گرفون  قرا  تحدیل

 :  نوابج نشان داد کا

گیری  ونِ  اتوا، و هه (  ۱:۱های ما حیاط مرم  )خانا •

انریی   مصر   میزان  ترمابش  ا  کروربن  و  گرمابش 

تر از ها پابیند  آن  (EUI) دا ن  و   ت مصر  انریی

 . تابر ان اع ات 

کشی  خانا • حیاط  ما  )های  تأمین  (  ۱:۱.۴تر  نظر  از 

 و نابی طبیای عردکرد مهوری دا ن  و میشوربن د ص  

اگرچا ابن کنن ،   ا فراهم می (sDA) ک اب   و نابی

 (ASE) خ   ی یم  تامش مسوقوضای  ماعث افزابش  

     د.و احورا  خیرگی میشور می

خانا • مصری،  آتابش  نظر  )از  مرم   حیاط  ما  (  ۱:۱های 

مطد ب  زبرا   رابط  دا ن   آن  خیرگیمیزان  تری    ها د  

م د  خیرگی  و  اخ   کرور  مقادبر   (sGA) کنور  

 .  ده  ا نشان می ما تری
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هه  • مشر ع،  مصر   د   مر  میشوری  تأثیر  منا  گیری 

تری کا تناتبات حیاط نقش پر نگانریی دا د د  حالی

 .  د  تأمین ن   طبیای دا ن  

گیری و هه   و مهینا  ابن نوابج میانگر آن ات  کا انو اب د ت 

ت ههی کا ابی  ط   قاملت ان  ماحیاط مرکزی میهن تی  تناتبات  

مصری فضاهای داخدی    و نابی طبیای و آتابش  انریی و کی ی 

عن ان  اهنرای ت ان  ماهای ابن پژوهش میم ش . بافوا ا مهب د  

خش  م  د  نیرا  های  طراحی د  تاخ  مسکن مااصر د  اقدیم

 .  اتو اد  قرا  گیرد

 ها و پیشنهاداتمحدودیت

اقدیم   ما  پژوهش مح ود  ابن  ما ذکر ات  کا  خش    نیرا زه 

اقدیم تابر  ما  تاریم  قامل  آن  نوابج  و  هرچنین، م د   نیس .  ها 

مر تناتبات هن تی و هه  ها  گیری حیاطتررکز پژوهش صرفاً 

نراها و هن تا نامنظم  م د  و ع امدی هرچ ن پ  ش گیاهی، آب

  د د  مطالاات آبن   اثر  ان . پیشنهاد میها مر تی نش  حیاط

تحدی هرچنین  و  ع امل  مقابساابن  اقدیمل  تابر  د   م  د  ای  ها 

 .مر تی قرا  گیرد

 مناف  موقامل 

می اعلاه  هیچن بسن گان  کا  ابن  کنن   د   منافای  تضاد  گ نا 

 .پژوهش وه د ن ا د

 حراب  مالی 

 .گ نا حراب  مالی د باف  نکرد  ات ابن پژوهش هیچ

 ها دتورتی ما داد 

پژوهش منا ما د خ ات ، از های م  د اتو اد  د  ابن ترامی داد 

 .ن بسن   مسئ   قامل دتور  هسون 
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