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Article Info ABSTRACT 
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In this research, the effect of the effective parameters in the iwan on the cooling performance of 

summer rooms in the residential structures of Yazd city was evaluated. The aim of the current 

research is to provide an optimal model for increasing sustainable development for contemporary 

housing in a hot and dry climate. Therefore, in the beginning, in order to investigate the effect of 

the effective parameters on the iwan, field studies and typology of the house plans of Yazd were 

studied, and in the next step, the base models were simulated in the Ecotect software and for data 

analysis, the EnergyPlus software was used. Then, the criteria and sub-criteria of the optimal iwan 

model were ranked after determining the weight of parameters affecting iwan and prioritizing them 

using the analytical hierarchy process (AHP) in Super Decisions. The results showed that the main 

criteria were ranked in the following order: changing the height of iwan, the effect of the main zone, 

determining the optimal weight of length, height, and depth parameters on iwan, and determining 

the optimal dimensions of iwan in (summer rooms). The positive effect of the iwan itself shows the 

advantage of using this idea in sustainable housing designs and suitable for hot and dry climate. 
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Extended Summary 
Introduction 
The purpose of this study was to design iwan in a modern, efficient, and environmentally friendly model, as well as to 
improve the level of optimization at the start of architectural design of residential structures in Yazd. 
The study's main question was how can the role of iwan in coordinating the central courtyard in residential buildings in 
arid and warm climates in Yazd be evaluated in order to obtain the optimal cooling behavior of summer room?  
 

Materials and Methods 
The following is a synopsis of the research methodology: 
1. Conducting field and desk studies and selecting the intended buildings 
2. Conducting physical-analytical examination and obtaining the patterns and typology of iwan and central courtyard 
3. Using Ecotect and EnergyPlus simulation software and performing monthly and annual simulations of the presented 

models 
4. Testing models in pairs and obtaining the optimal model of summer room 
5. Weighing the parameters affecting iwan using the analytical hierarchy process (AHP) 
6. Weighing and prioritizing parameters affecting iwan 
 

Discussion of Results 
Study of typology in studied residential buildings in terms of physical and functional aspects of the consumed cooling 
load: 
Accordingly, the base model and proportions of central courtyards, as well as the orientation of iwans in traditional 
buildings, should be examined first in order to investigate the effect of parameters affecting iwan, and then, optimal 
proportions should be extracted. The proportions of 20 central courtyards and the orientation of 29 iwans in 7 residential 
buildings are shown in Table 1. 
Based on the examinations, the proportions of central courtyards were approximately between 0.7 and 1.5. Moreover, 
considering the standard dimensions of Iwans in modern housing, 3 was selected as the base figure for length, width, 
height, and depth. Then, central courtyard proportions were examined in model 1 and model 2: A:0.7 with east-west 
extension, and B:1.5 with north-south extension. After examining the cooling load of the space behind Iwan in model 1 
and model 2, the results showed that B: 1.5 was the optimal and cost-effective model that was considered as base model 
in all models. In addition, given the position of summer room and central courtyards, 8 modes of Iwan were presented. 
Each model was analyzed in EnergyPlus after being simulated in Ecotect, and the diagrams were extracted. 
The optimal prioritization of summer room and also iwans in contemporary housing were obtained after examining the 
cooling and heating load in 8 models of summer rooms in various seasons, conducting a comparative and pair examination 
of each model, and weighing the parameters. 
The criteria were then weighed using an analytical hierarchy process (AHP) to determine the significance of each 
component for each model. First, the network relationships between goals, criteria, sub-criteria, and options were 
established. Following that, the main criteria were prioritized, the purpose was to obtain the optimal model of iwan. 
According to the table (4), data were collected on a scale of 1-9 using the Thomas Saaty Questionnaire. Following that, 
the pairwise comparison matrix was performed in the software, followed by the compatibility rate and weighting, and 
finally, the prioritization of each model. According to Table 4, the following main iwan criteria were prioritized and 
ranked in order to obtain optimal iwan model, respectively 
 

Conclusion 
The following findings can be highlighted for the prioritization and evaluation of the significance of the main parameter 
of iwan and simulation analysis: 
1. According to software analysis in the formal typology of the central courtyard, the cooling energy consumption of in 

east-west extension was cost-effective and more optimal compared to north-south extension in the space behind 
iwan. 

2. According to the analysis, although doubled iwan depth decreased the cooling in warm seasons, the need to warmth 
in cold seasons increased so high that it would not be cost-effective and optimal. 

3. The results showed that increasing the length and height, reduced the amount of heating consumed during the cold 
months, while the need to cooling in warm months increased significantly. 

4. Given the analyzed data, increasing the length and depth of the iwan in summer room by one meter, both in summer 
and winter months, energy was lost a lot, which was more on cold months. 

5. According to diagrams and figures, reducing the depth of iwan in summer room by one meter resulted in less energy 
loss in the summer and winter months. 

6. According to the analysis, doubling the area of the main space behind iwan in summer room had no significant 
effects on energy loss in the summer and winter months. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 مورد یزد هرش مسکونی بناهای درها نشین تابستان برودتی رفتار بر ایوان در موثر پارامترهای تاثیر پژوهش، این در مقاله پژوهشینوع مقاله: 
 در رمعاص مسکن برای پایدار، توسعه افزایش جهت در بهینه الگوی ارائه حاضر پژوهش از هدف. گرفت قرار ارزیابی

 مطالعات ،ایوان بر موثر پارامترهای تاثیر بررسی منظور به ابتدا، در بنابراین. باشدمی یزد شهر خشک و گرم اقلیم
 گام در امبنهای مدل استخراج از پس. گرفت قرار مطالعه مورد یزد شهرهای خانه پلان شکلی شناسی گونه و میدانی
 در با ادامه در. شد استفاده پلاس انرژیافزار نرم ازها داده تحلیل برای وسازی شبیه اکوتکافزار نرم درها مدل بعدی

افزار نرم در AHP روش بهبندی اولویت و ایوان بر موثر پارامترهای وزن تعیین از پس شرایط، مجموع گرفتن نظر
 معیارهای بندیرتبه داد نشان نتایج. است شده بندیرتبه ایوان بهینه الگوی معیارهای زیر و معیارها سوپردسیژن،

 و ایوان بر مقع و ارتفاع طول، پارامترهای بهینه وزن تعیین اصلی، زون تاثیر ایوان، ارتفاع تغییر ترتیب، به اصلی
 بازیابی رایب جدید ای دریچه پژوهش این در آمده دست به نتایج. باشدمی ایواننشین تابستان بهینه ابعاد تعیین

 .شد خواهند اقلیمی مشکلات حل و معاصر مسکن طراحان به کمک برای کهن الگوهای مفاهیم
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 مقدمه .1
 .کرد مشاهده آن در را متأخرهای دوره تا اسلامی میانه قرون از مسکونی معماری شواهد توانمی که است مناطقی از یکی یزد

(Taghavinezhad deilami, 2013) اخت مناسب، شاهد س زمین سابقه عمودی مسکن و افزایش آپارتمان نشینی و کمبودبا توجه به رشد بی
ناسب هستند. نامهای تراس کالبد در آنها تجلی یا ایوان و حیاط کیفی مانند و اصیل فضاهای حذف از ناشی فضاهایی هستیم که دارای خلاء

(Khanmohammadi et al., 2016) ها تمانساخ استاندارد غیر و غیراصولی ساخت از ناشی شده، اتلاف فسیلی انرژی از زیادی مقدار همچنین
 انرژی اتلاف وزیست محیط آلودگی باعث و رفته هدر سرمایش و گرمایش جهت خود، اقلیمی شرایط با ناهمگونی دلیلبه که باشد،می
  .Damyar, 2016) ) شودمی

این فضای ( Mateus and Oliveira, 2009). شود می پیوستگی درون و بیرون و خوانایی فضا باعث فضایی لحاظ از ایوان علاوه بر این
تواند به عنوان یک عنصر معماری می شودمی سنتی آب و هوای گرم و خشک با اشکال و جزئیات متفاوت دیدههای نیمه باز که در خانه

ها تواند در فصول گرم سال از بازشومی به طوری که( (Baniyounes et al., 2012سایه انداز، مصرف انرژی یک ساختمان را کاهش دهد. 
 ,Mateus)  هددمی داخلی محیط به را زمستان در تابش حداکثر حالیکه کند، در محافظت آفتاب شدید تابش مقابل در داخلی فضاهای و

Oliveira, 2009 ). 

ن هدف بنابرای بود خواهد حرارتی آسایش شاخص داشتن نگه آستانه حد در و محیط دمای کنترل برای مناسب اقلیمی راهکارهای ارائه
، راهکارهای اقلیمی مناسب و در حد آستانه نگه داشتن شاخص آسایش حرارتی فضاهای نیمه باز در بهینه الگوی ارائه، از پژوهش حاضر

 در یفیزیک تناسبات به همراه آنها کارکرد نقش و و ایوان همچون اقلیمی عناصر به توجه لذا .و مدرن شهر یزد خواهد بود معاصر مسکن
 .بود خواهد حرارتی عملکرد سنجش ارکان مهمترین از اقلیمی الگوهای اینمفاهیم  بازتولید و بازخوانی همچنین و دما تعدیل

آب ین . همچنحاضر در نظر گرفته شده اندوابسته در پژوهش های متغییر ایوان ارتفاع و عمق عرض، طول، جمله تناسبات فیزیکی از
 باشد.می به عنوان متغییر مستقلو هوا در اقلیم گرم و خشک یزد 

سوابق ، به پیشینه تحقیق مطالعات و ضرورت پرداختن به مبحث حاضر، در دیگر مسئله حل نحوه با آشنایی برای ابتدا لهمقا این در
سازی شبیه روش ،شود. سپس در بخش روش تحقیق که شامل معرفی اقلیمی شهر مورد نظرمی مطالعات و نتایج دیگر پژوهشگران پرداخته

سازی موردی و الگوها معرفی و نقشه راه نیز بیان خواهد شد. در بخش بعدی و با پیادههای است، نمونهو بررسی آسایش حرارتی در این شهر 
 شود.می پرداخته و در انتها به نتایج حاصل از پژوهش پرداختهها سازی، به تحلیل و بررسی دادهشبیه

 حال پرسش اصلی این پژوهش این است:
 نهیرفتار به به یابیدست در جهت زدی گرم وخشک میاقل یمسکون یرا در بناها یمرکز اطیبا ح یدر هماهنگ وانیتوان نقش امی چگونه

 نمود؟  یابیارزها نشین تابستان یبرودت

 خواهد صورت چه به یزد شهر مسکونی بناهای در هاایوان یبهینههای نمونه به دستیابی جهت در شکلی شناسیگونه و تحلیل تجزیه
 بود؟

 

 پژوهشپیشینه . 1
آب و  که در چینی سنتیهای خانه در باد تهویه و هوا جریان بر مرکزیهای دهد حیاطمی تحقیق کوبوتا محقق چینی و همکارانش نشان

 راحتی آسایش حرارتی به توجه با مرکزیهای حیاط مختلف گذارد. در این تحقیق الگوهایمی اند تاثیرهوای گرم و مرطوب ساخته شده
با استفاده از  در پژوهشی دیگر شاعری و همکارانش .Kubota and Toe, 2015)) نشیمن ارائه شده استهای سالن خصوص دربه  داخلی

 اندردهبررسی کایوان  بدون و ایوان با اساس دو مطالعه بر شیراز در خانه هفت را درو رضایتمندی آسایش حرارتی  دیزاین بیلدرافزار نرم
(Shaeri et al, 2018). سایبان و مشکلات مربوط به انرژی گرمایشی های در مطالعه دیگری در حوزه مسکن، عملکرد انواع مختلف دستگاه

و طراحی شده سازی شبیهدیزاین بیلدر افزار نرممسکونی بررسی شده است و سایبان بهینه با استفاده از های صیقلی ساختمانهای در بدنه
 .(krimtat et al., 2016)  است
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 زی حاصلاندا سپس سایه و بررسی شیراز بافت تاریخیهای خانه میزان عملکرد عناصر اقلیمی در آسایش حرارتیدر پژوهشی دیگر 
 در زیمرک حیاط بهینه سال اندازه گیری شده است. و در نهایت الگوی گوناگونهای ماه درها خانه مختلف سطوح روی بر مختلف ابعاد از

فاده از شود، با استمی ساختمان سرمایشی بار کاهش وها جداره دمای کاهش حیاط، سطوح بر سایه افزایش که موجب دزفول سنتی مسکن
 بناهای سنتی و بومی که دهدمی نشانورد و همکارانش نتایج بررسی ( Taban et al., 2013)سه بعدی ارائه شده است. های افزارنرم
 عماریم مفهوم همان این و کنندمی تبدیل داخل مطلوب و متعادل فضای به انرژی صرف کمترین با را خارج ناسازگار شرایط توانندمی

 .(word et al., 2018) است اقلیم به توجه با سنتی
ا روش تحقیق ب اردبیل درویشیهای ساختمان معماری گیری شکل بر اقلیمی پارامترهای ر دیگر مطالعات بهینه سازی مصرفی و تاثیرد

 .(Darvishi, 2022) در اردبیل پرداخته است شهریهای بهینه گرمایش و سرمایش ساختمان به بررسی ارزیابی ای و میدانیکتابخانه

 ی،گیرجهت جمله از مرکزی حیاط شکلی شناسیگونه که دریافت توانمی همکارانش و پیریاییهای یافته از حاصل پژوهش در
 -توصیفی شرو و میدانی مطالعات از استفاده با نتیجه در. باشد موثر انرژی مصرف جویی صرف در تواندمی هندسی و فیزیکی خصوصیات

 .(piriaei et al, 2020) دادند ارائه انرژی مصرف سازی بهینه جهت در را ابعاد وها نسبت از توابعی تطبیقی،

این  درهوایی تاثیر گذار باشد.  و آب مختلف منطقه چهار در انرژی مصرف تواند برمی دهد جهت گیری ایوانمی مطالعه دیگر نشان
یان کردند. ب ایوان از استفاده برای یابیجهتترین آلایده ، نمای جنوبی راانرژی پلاسافزار نرماسکندری و همکارانش با استفاده از  پژوهش

 آب آن دنبال به و است مرطوب و گرم هوای و آبی، سازی انرژبرای ساخت ایوان و بهینه هوا و آب بهترینهمچنین طبق این پژوهش 
 .(Eskandari et al., 2018) باشدمی کوهستانی و سرد هوا و آب سرانجام و خشک و گرم، مرطوب و معتدل هوای و

 یجادا در انرژی کارآیی وزیست محیط با سازگار فرآیندهای تأثیر همچنین پژوهشگران عراقی در پژوهش خود تحت عنوان بررسی
 SBI(DK) اتیمحاسب تحلیلی برنامه عراق با استفاده از بررسی و ایران در بهینه ساختاری مصالح وها سیستم انتخاب و بومیهای زیستگاه

 تواند تاثیر گذار باشد ومی انرژی نیازهای کاهش این دو کشور برایهای نمای ساختمان در آجر از اند که استفادهبه این نتایج رسیده
 ,Almusaed and Almusaed)یابد  افزایش منطقه باید این در بومیهای خانه تجارب بر تمرکز با ساختمانی مصالح عمر همچنین چرخه

(2015 . 

شاره ا پژوهش مطرح شده بیشتر به موضوع آسایش حرارتی در حیاط مرکزی و عملکرد فضاهای نیمه بازهای در پیشینه رسدمی به نظر
ن از ایو ئه دهد اراها نشین تابستان برودتی رفتار به دستیابی جهت درای  بتواند الگوی بهینه تالذا پژوهش حاضر بر آن است  شده است.

  در مسکن معاصر شهر یزد استفاده کند. و بالکنبرای ساخت فضاهای نیمه باز مانند تراس  الگو
 

 . روش شناسی پژوهش3
یزد بررسی  رشه در خشک و گرم اقلیم مسکونی بناهای برودتی بهینه رفتار در ایوان تأثیر پژوهش حاضردر  ابتدا طبق مطالب بحث شده،

مختلفی از جمله طول، عمق و ارتفاع ایوان در مواجهه با، ابعاد فضای های برای دستیابی به یک تناسبات واحد با پارامتر سپسشده است. 
 ایجاد به نیاز نظر مد پارامترهایبندی اولویت بسزایی در عملکرد ایوان خواهند داشت. برایکه هر کدام تأثیر  ،پشت ایوان مواجه هستیم

. شود سنجیده دیگریک به نسبت عملکرد با مقایسه در سپس و ایوان عملکرد نحوه درها پارامتر تأثیر ابتدا تا داشتیم مبنا مدل در تناسباتی
ت انتخاب بناها بر اساس برداش .باشد داشته خوانی هم امروزی مسکنهای اندازه و ابعاد با تناسبات، این انتخاب است شده سعی همچنین

بندی و معیارهایی جهت دسته ،کالبدی -و آخرین وضعیت آب و هوایی شهر یزد است. پس از بررسی تحلیلی ، برداشت اسنادیمیدانی
 مدل بر اساس ایوان مدل 8 مرکزی، حیاط ونشین تابستان قرارگیری موقعیت به توجه ها استخراج شده است. سپس بارسیدن به الگوواره

 ارتفاع ZZنشین، تابستان ارتفاع Zنشین، تابستان عمق Yنشین، تابستان طول X: مطالعات در قرارداد در نظر گرفته شده است. طبق مبنا
تناسبات حیاط مرکزی را به عنوان مرجع قرار داده و سپس هندسه هر مدل را به  یک نمونه از در ادامه( 2باشد.)جدول می ایوان پشت اتاق

افزاری انرژی پلاس نسخه نرمافزار نرمبه عنوان یک رابط گرافیکی کشیده شده و سپس از  2411، نسخه 1اکوتکافزار نرمدر  صورت جداگانه
                                                           

1. Ecotect 
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دستیابی  برای علاوه بر این ماهانه و سالانه انجام شده است.سازی شبیهبرای مدل سازی کارایی انرژی فضای پشت ایوان استفاده و  2 1/8
ر بر ایوان با های موثبه پارامتردهی وزنرحله بعدی با مورد بررسی قرار گرفته اند. در م زوجیبه صورت ها مدلنشین تابستانبه الگو بهینه 

 شده داده شرح پژوهش روش خلاصه طور به زیر در بهینه ایوان رسیده ایم. معیارهای بندیرتبهبه  3سوپر دسیژنافزار نرمدر  AHPروش
 :است

 مورد نظر در شهر یزدهای ساختمانبرداشت اسنادی و انتخاب برداشت میدانی،  .1
 موردیهای در نمونه گونه شناسی شکلی ایوان و حیاط مرکزی .2
 و تناسبات بهینهها ارائه مدلبررسی متغییرهای وابسته )طول، عرض، عمق و ارتفاع ایوان( و  .3
 انرژی پلاس افزار نرمتحلیل آن در اکوتک و افزار نرمبهینه در های مدلسازی شبیه .0
 نشین تابستانو دستیابی به الگوی بهینه ها بررسی دو به دو مدل .5
  AHPموثر بر ایوان با روشهای به پارامتردهی وزن .2
 بر ایوانپارامترهای موثر بندی اولویتو دهی وزن .1
 

 
 
 

                                                           
2. Energy Plus ver.8.1 
3. Super Decision 

گونه 

شناسی 

 ایوان

X:3, Y:3, Z:3, ZZ:3 

X:4, Y:4, Z:3, ZZ:3 

X:4, Y:3, Z:3, ZZ:3 

مساحت فضای پشت ایوان دو  

 برابر
X:3, Y:6, Z:3, ZZ:3, 

X:6, Y:3, Z:3, ZZ:3 

X:3, Y:3, Z:6, ZZ:3 

 2مدل 

 0مدل 

 3مدل 

 4مدل 

 5مدل 

 6مدل 

 7مدل 

گونه 

شناسی 

 حیاط

F/E: 0/7 

F/E: 1/5 

 Aمدل 

 Bمدل 

تحلیل آسایش حرارتی 

 Aبا حیاط مرکزی  2مدل 

ارائه مدل و  

تناسبات 

بهینه حیاط  

 مرکزی

تحلیل آسایش حرارتی 

 Bبا حیاط مرکزی  2مدل 

تحلیل آسایش حرارتی مدل 

 Aبا حیاط مرکزی  0

تحلیل آسایش حرارتی 

 Bبا حیاط مرکزی  0مدل 
X:3, Y:3, Z:4, ZZ:3  8مدل 
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 ، منبع: نگارندهروند نمای انجام پژوهش. 5 شکل

 

 منطقه مورد مطالعه. 3-1
 رمورد نظو شهرسازی دارد بررسی آب و هوای منطقه ها ترین عوامل محیطی که نقش بسزایی در طراحی اقلیمی ساختمانیکی از مهم

 ایران و جهان در انرژی مصرف میزان فسیلی،های سوخت مصرف از ناشی مشکلات و جهان سراسر در اقلیمی تغییرات رغمباشد. علیمی
 .(Sadeghiravesh, 2011) یابدمی افزایش ساله هر

 ابلق مقدار تهویه، و سرمایش گرمایش، برای مناطق این در است، هوایی و آب مختلف مناطق دارای ایران کشور که این به توجه با
 گردد لحاظ اقلیم با همساز معماری و شهری طراحی در باید انرژی مصرف از حجم این که شودمی مصرف انرژی از توجهی

(rashidisharifabad and saljoghinejad, 2015). 
طول شرقی  دقیقه 32درجه و  52تا  دقیقه 08درجه و  52و  عرض شمالی دقیقه 22درجه و  33تا  دقیقه 32درجه و  22 بیناستان یزد 

باستان شناسی، های با توجه به داده (Geographic Organization of Armed Forces, 2012 ).باشدمی کیلومترمربع 022/12مساحت با 
 قبل از اسلام در محدودههای دوره باشد و تا کنون شواهدی از وجود بناهایمی ترین بناهای اولیه مربوط به قرون اولیه اسلامیقدیمی

 .(Mirdehghan and Zarei, 2015) بافت تاریخی اشاره نشده است

 بیشتر در آسمان توان به شرح زیر بیان کرد:می باشد کهمی خشک و گرم اقلیم های ویژگی و مشخصه بارز این مناطق خصوصیات
بالا است. همچنین در بازه زمانی بعد از غروب خورشید اکثرا  بسیار زمین یزرعلم سطوح از شده اشعه منعکس و بوده ابر بدون سال اوقات

 ماید باشد. با این وجود نوسانمی بالا بسیار کم و میزان خشکی هوا بسیار بارندگی و رطوبت هوا. افتد می اتفاق مه و خاك طوفان، گرد
 دمای اختلاف با برخوردشان نحوه مناطق این مهم درابنیه مساله و (Mirdehghan and Zarei, 2015)باشد می بالا اقلیم این در و شب روز

 است. سال مختلف در فصول شدید
 

 

 برابر( 1) عمق ایوان  6و  2مقایسه مدل 

 برابر( 1) طول ایوان  7و  2مقایسه مدل 

 برابر( 1) ارتفاع ایوان  8و  2مقایسه مدل 

طول، ارتفاع و عمق بر تعیین وزن پارامترهای 

 ایوان

 1و  2 مدل مقایسه

 (متری طول و عمق ایوان 2افزایش ) 
 

 (متری طول ایوان 2افزایش )  3و  2 مدل مقایسه

متری عمق  2کاهش )  3و  1 مدل ی مقایسه

 (ایوان

 ایوان نشین تابستان بهینه ابعاد تعیین

دو برابر شدن  ) 0 و 2 مدل ی مقایسه

 (فضای اصلی پشت ایوانمساحت 

 

دو برابر شدن مساحت فضای اصلی پشت 

 ایوان

  8و  2مقایسه ی مدل 

 متری ارتفاع ایوان( 2) افزایش 

 

) افزایش دو برابری   7و  2مقایسه ی مدل 

 ارتفاع ایوان(
 

 تغییر ارتفاع ایوان

وزن دهی 

به 

ی پارامترها

موثر بر  

 ایوان

روش 

AHP 

اولویت 

بندی  

ابعاد 

بهینه 

ایوان در  

منطقه 

گرم و 

خشک 

 یزد

دستیابی 

به الگو 

بهینه 

تابستان 

 نشین

جمع نسبی 

دستیابی به 

بازه بهینه 

 ایوان
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 (Mirdehghan and Zarei, 2015)، منبع: نگارنده بر گرفته از موقیعت استان یزد در ایران .6 شکل

 

 
 منبع: نگارنده، Design Builderافزار نرم:  ماخذنمودار اقلیمی شهر یزد  .4 شکل

 

 های پژوهش. یافته9

 سرمایشی بار مصرف در مطالعه مورد مسکونی بناهای کاربردی و کالبدی منظر از شناسی گونه بررسی. 9-1

 فیلتری با ساسا همین بر و شودمی متذکر خود هندسیهای قابلیت بر را تأکید اولین مستطیل، بر شده بنا فرم از گیریبهره با ایرانی خانة
 منظور به. کندمی متقسی( شرقی شمال) نشین زمستان و( غربی جنوب)نشین تابستان بخش دو به را بنا فضای مرکزی حیاط نام به باز نیمه

 شود بررسی تیسن بناهای درها گیری ایوانمرکزی و جهتهای حیاط تناسبات و مبنا الگوی باید ابتدا ایوان بر موثر پارامترهای تاثیر بررسی
 قرار بررسی مورد بنای مسکونی 1 در ایوان 22مرکزی و جهت گیری  حیاط 24 تناسبات ،1 جدول در. گردد استخراج بهینه تناسب سپس و

  .است گرفته
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 ، منبع: نگارندهبررسی الگوهای مبنا در شهر یزد .5 جدول

 جهت ایوان تعداد ایوان پلان نام خانه

تعداد 

حیاط 

 مرکزی

 نسبت طول به عرض حیاط

 X/Y مرکزی

 خانه لاری ها

 

2 
 غربی جنوب –شرقی شمال

 شرقی جنوب -غربی شمال
1 1/6 ≅

9/04

5/38
 

 خانه گلشن

 

2 

 شرقی جنوب -غربی شمال

 شرقی جنوب -غربی شمال

 غربی جنوب –شرقی شمال

 شرقی جنوب -غربی شمال

 غربی جنوب –شرقی شمال

 شرقی جنوب -غربی شمال

3 

1 1/2 ≅
5/60

4.73
 

2 1/3 ≅
4/98

3/88
 

3 0/7 ≅
9/04

5/38
 

 خانه تهرانی

 

1/4 1 شرقی شمال -غربی جنوب 1 ≅
6/89

4/68
 

 خانه امانیان

 

2 
 شرقی جنوب -غربی شمال

 غربی جنوب -شرقی شمال
1 1/5 ≅

17/7

14/5
 

 خانه شفیعی

 

1 1 جنوبی -شمالی 1 ≅
10

10/08
 

خانه مهربان 

 گودرز

 

0 

 شرقی شمال -غربی جنوب

 شرقی جنوب -غربی شمال

 شرقی جنوب -غربی شمال

 شرقی جنوب -غربی شمال

2 

1 1/5 ≅
20/04

13/50
 

2 1/3 ≅
6/24

5/09
 



 2041نهم، شماره یک، نشریه محیط شناسی، دوره چهل و  06

 بررسی الگوهای مبنا در شهر یزد، منبع: نگارنده .5جدول ادامه 

 جهت ایوان تعداد ایوان پلان نام خانه

تعداد 

حیاط 

 مرکزی

نسبت طول به عرض حیاط 

 X/Yمرکزی 

 خانه رسولیان

 

13 

 غربی جنوب –شرقی شمال

 شرقی جنوب –غربی شمال

 غربی جنوب –شرقی شمال

 غربی جنوب –شرقی شمال

 غربی جنوب –شرقی شمال

 غربی جنوب –شرقی شمال

 غربی جنوب –شرقی شمال

 غربی جنوب –شرقی شمال

 غربی جنوب –شرقی شمال

 غربی جنوب –شرقی شمال

 غربی جنوب –شرقی شمال

 غربی جنوب –شرقی شمال

 شرقی جنوب -غربی شمال

11 

1 1 ≅
12/07

12/30
 

2 1/4 ≅
12/16

9/25
 

3 1 ≅
6/90

7/50
 

0 1/3 ≅
20/50

15/70
 

5 1/3 ≅
20/10

16/70
 

2 1/5 ≅
21/63

14/50
 

1 1/3 ≅
16/62

13/70
 

8 1/3 ≅
20/10

16.70
 

2 1/4 ≅
11./80

8/80
 

14 1/1 ≅
10/80

10
 

11 1/2 ≅
8/30

7/24
 

 

 استاندارد ابعاد به توجه باشد. همچنین بامی 5/1 -1/4 مابین تقریبی صورت به مرکزی حیاط تناسبات گرفته صورتهای بررسی طبق از
 دو در را مرکزی حیاط تناسبات سپس. است شده داده قرار مبنا صورت به عمق ارتفاع، عرض، طول، برای 3 عدد معاصر، مسکن ایوان

 (0)شکل  شده است. بررسی 2 مدل و 1 مدل درجنوبی  -با کشیدگی شمالی B:1/5 وغربی -با کشیدگی شرقی A:0/7 الگوی
 

      
 )ب(                                                         )الف(

 

 منبع: نگارنده ،B:1/5ب(  A:0/7الف( مدل  Bو  Aمرکزی در دو الگوی  حیاط عرض به طول نسبت .3 شکل
 

نسبت  که زمانی دهدمی نشان ، نتایجدهدمی نشاننتایج  2و  1در دو مدل  پس از بررسی میزان بار سرمایشی در فضای پشت ایوان
 پیدا افزایش روز طول در برابر 5/1 مقدار به ایوان پشت فضای در سرمایشی بار از استفاده ( میزانA)مدل  است 1/4 ایوان طول به عرض

 قابل تغییر ایوان پشت فضای در سرمایشی بار از استفاده میزان است، 5/1ایوان  که نسبت طول به عرض B الگوی در و کرد خواهد

 حیاط مرکزی

 تابستان نشین

8/21  

9 

 حیاط مرکزی

 تابستان نشین

6 

9 
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به صورت الگوی مبنا در نظر ها در تمامی مدل باشد کهمی حالت بهینه و مقرون به صرفه B:1/5در نتیجه الگوی  .است نداشته ایملاحظه
 جدول صورت به مبنا مدل بر اساس ایوان مدل 8 مرکزی، حیاط ونشین تابستان قرارگیری موقعیت به توجه همچنین با گرفته شده است.

و ته قرار گرفتحلیل مورد تجزیه و انرژی پلاس افزار نرماکوتک، در افزار نرمدر سازی شبیهپس از ها است که هر یک از مدل شده ارائه 2
 استخراج شده است.ها نمودار آن

 
 منبع: نگارندهنشین، تابستان برای شده ارائه مختلفهای مدل . 6 جدول

 X Y Z ZZ مدل
 مدل در سازی شبیه

 اکوتکافزار نرم

تناسبات 

حیاط 

 مرکزی

  گرمایشی و سرمایشی بار میزان

 سال طول در
 نتایج

1 3 3 3 3  

A:0/7 

 

 در سرمایشی بار از استفاده میزان
 برابر 5/1 مقدار به ایوان پشت فضای

 کرد خواهد پیدا افزایش روز طول در

 

B:1/5 

 در سرمایشی بار از استفاده میزان
 قابل تغییر ایوان پشت فضای

 .است نداشته ای ملاحظه

2 0 0 3 3 
 

A:0/7 

 

 در سرمایشی بار از استفاده میزان
 اب برابر تقریبا ایوان پشت فضای

 باشدمی جانبیهای زون

 

B:1/5 

 در سرمایشی بار از استفاده میزان
های زون از کمتر ایوان پشت فضای

 باشدمی جانبی

3 0 3 3 3 

 

B:1/5 

 

 

 در سرمایشی مصرف بار میزان
 اصلی زون تاثیر و سال گرمهای ماه
 ریباتق است ایوان به پشت فضای که
 جانبیهای جداره از بیشتر برابر 5/1

 مصرف میزان و. باشدمی ایوان
 و سال سردهای ماه در گرمایشی

 هب پشت فضای که اصلی زون تاثیر
 3-2 مقداری حدود در است، ایوان

 وانای جانبیهای جداره از بیشتر برابر
 باشدمی

0 
 اتاق فضای مساحت

 متر 32 ایوان پشت
 مربع

 

B:1/5 

 

 در سرمایشی مصرف بار میزان
 اصلی زون تاثیر و سال گرمهای ماه
 مترک است، ایوان به پشت فضای که
 و. باشدمی ایوان جانبیهای جداره از

 در بار گرمایشی مصرف میزان
 اصلی زون تاثیر و سال سردهای ماه

 در است، ایوان به پشت فضای که
 از بیشتر برابر 5/1 مقداری حدود
 باشدمی ایوان جانبیهای جداره
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 منبع: نگارندهنشین، تابستان برای شده ارائه مختلفهای مدل . 6 جدولادامه 

 X Y Z ZZ مدل
 مدل در سازی شبیه

 اکوتکافزار نرم

تناسبات 

حیاط 

 مرکزی

 رد گرمایشی و سرمایشی بار میزان

 سال طول
 نتایج

5 3 2 3 3 

 

B:1/5 

 

 در بار سرمایشی مصرف میزان
 اصلی زون تاثیر و سال گرمهای ماه
 مترک است، ایوان به پشت فضای که
 و باشدمی ایوان جانبیهای جداره از

 در بار گرمایشی مصرف میزان
 اصلی زون تاثیر و سال سردهای ماه
 مترک است، ایوان به پشت فضای که
 .باشدمی ایوان جانبیهای جداره از

2 2 3 3 3 

 

B:1/5 

 

 در سرمایشیبار  مصرف میزان
 اصلی زون تاثیر و سال گرمهای ماه
 ریباتق است، ایوان به پشت فضای که
 جانبیهای جداره از بیشتر برابر 5/1

 مصرف میزان و. باشدمی ایوان
 سال، سردهای ماه در گرمایشی

های جداره از بیشتر برابر 2 تقریبا
 .باشدمی ایوان جانبی

1 3 3 2 3 

 

B:1/5 

 

 در سرمایشی بارمصرف  میزان
 اصلی زون تاثیر و سال گرمهای ماه
 ریباتق است، ایوان به پشت فضای که
 جانبیهای جداره از کمتر برابر 5/1

بار  مصرف میزان و. باشدمی ایوان
 اواسط تا دی اواسط از گرمایشی
 از کمتر برابر 3 تقریبا بهمن،

 .باشدمی ایوان جانبیهای جداره

8 3 3 0 3 

 

B:1/5 

 

 در سرمایشی مصرف بار میزان
 اصلی زون تاثیر و سال گرمهای ماه
 مترک است، ایوان به پشت فضای که
 و. باشدمی ایوان جانبیهای جداره از

 هایماه در بارگرمایشی مصرف میزان
 هایجداره با برابر تقریبا، سال سرد

 باشدمی ایوان جانبی

 

 ها مدل تطبیقی ی مقایسه با پارامترها برودتی آنالیز بررسی. 3-6

ر یک ه و زوجی توان با مقایسه تطبیقیمی ،سال مختلف فصول درنشین تابستان مدل 8 در یگرمایش و یسرمایش بار میزان پس از بررسی
به  3ل جدوو همچنین ایوان در مسکن معاصر دست یافت. نشین تابستانحالت بهینه بندی اولویتبه  به پارامترها،دهی وزنو ها از مدل

 و بررسی نتایج هر یک پرداخته است. ایوان پشت فضای با توجه به نمودارهای انرژیها مقایسه زوجی مدل
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 ، منبع: نگارندهو بررسی نتایج هر یک از آنهاها مدل زوجی مقایسه .4 جدول

 

  AHP روش به ایوان بر موثر پارامترهای وزن تعیین. 9-3
 معیارهادهی وزن به AHP مراتبی سلسله تحلیل روش با الگو، هر برایها مؤلفه از یک هر اهمیت شدن مشخص برای بحث ادامه در

این تکنیک یک تئوری عمومی  .شد ( معرفی1284) ساعتی توماس اولین بار توسط AHP فرآیند تحلیل سلسله مراتبی. شودمی پرداخته
 مختلف عیارهایم اساس بر گزینه بهترین انتخاب هدف آن است که گیری چند معیارهتصمیمهای دترین تکنیکاربرپرک و یکی ازسنجش 

 ،معیار هدف، شدن مشخص با معیارها زیر اساس بر گیریتصمیم سیستم این در Jafari et al., 2019)) .است زوجی مقایسه طریق از
 .است دگانهچن معیارهای با گیریتصمیم مساله بودند متناقض یا و داشته ارجحیت یکدیگر بر معیارها اگر. بود خواهد گزینه و زیرمعیار
 وزن تعییناصلی که شامل های معیار همچنینرسم شده است. ها ای اهداف، معیار ها، زیر معیارها و گزینهروابط شبکه 0جدول در 

، تغییر ارتفاع ایوان (gg)، تاثیر وزن اصلی (cc)ایوان  نشینتابستان بهینه ابعاد ، تعیین(aa)ایوان  بر عمق و ارتفاع طول، پارامترهای بهینه
(hh )که شامل هشت مدلها و زیر معیار، aایوان،  عمق شدن برابر : دوb ،دو برابر شدن طول ایوان :c ،دو برابر شدن ارتفاع ایوان :d :

: دو برابر شدن مساحت فضای gمتری عمق ایوان،  یک: کاهش fمتری طول ایوان،  یک: افزایش eمتری طول و عمق ایوان،  1افزایش 
بندی اولویتد، باشمی ایوان دستیابی به حالت بهینهنسبت به هدف اصلی که  که ،متری ارتفاع ایوان است یکافزایش : hاصلی پشت ایوان، 

 .شده اند

بر طبق پرسشنامه توماس ساعتی تکمیل شده است. پس  2تا  1بر حسب عدد ها شود ابتدا دادهمی مشاهده زیرطور که در جدول همان
انجام شده ها بندی هر یک از مدلدهی و در نتیجه اولویتپر شده و در ادامه نرخ سازگاری و وزنافزار نرماز آن ماتریس مقایسه زوجی در 

ایوان،  رتفاعا ی رسیدن به ایوان بهینه، به ترتیب مربوط به تغییرایوان برا اصلی معیارهای اهمیت درجه وبندی اولویت، 0 است. طبق جدول
باشد. همچنین می ایوان نشینتابستان بهینه ابعاد ایوان و تعیین بر عمق و ارتفاع طول، پارامترهای بهینه وزن اصلی، تعیین وزن تاثیر
 متری ارتفاع ایوان، افزایش یک متری طول ایوان، دوبرابر زیر معیارها به ترتیب شامل کاهش یک متری عمق ایوان، افزایش یک بندیرتبه

، دوبرابر ایوان ارتفاع شدن ایوان، دوبرابر عمق شدن برابر ایوان، دو عمق و طول متری یک ایوان، افزایش پشت اصلی فضای مساحت شدن
 باشد.می شدن طول ایوان

 

تعیین وزن پارامترهای طول، ارتفاع و 
 عمق بر ایوان

 شدن عمق ایوان دو برابر Aمدل  5و  1مقایسه مدل 
 گرم های کاهش میزان سرمایش در ماه ه 
 سردهای افزایش نیاز به گرمایش در ماه 

 دو برابر شدن طول ایوان Bمدل  2و  1مقایسه مدل 
 گرمهای افزایش میزان سرمایش در ماه 
 سردهای کاهش میزان گرمایش در ماه 

 دو برابر شدن ارتفاع ایوان Cمدل  1و  1مقایسه مدل 
 گرمهای افزایش میزان سرمایش در ماه 
 سردهای کاهش میزان گرمایش در ماه 

 ایوان نشینتابستانتعیین ابعاد بهینه 

 متری طول و عمق ایوان 1افزایش  Dمدل  2و 1مقایسه مدل 
 گرمهای افزایش میزان سرمایش در ماه 
 سردهای افزایش میزان گرمایش در ماه 

 متری طول ایوان 1افزایش  Eمدل  3و  1مقایسه مدل 
 گرمهای افزایش میزان سرمایش در ماه 
 سردهای کاهش میزان گرمایش در ماه 

 متری عمق ایوان 1کاهش  Fمدل  3و  2مقایسه مدل 
 گرمهای کاهش میزان سرمایش در ماه 
 سردهای کاهش میزان گرمایش در ماه 

 Gمدل  0و  1مقایسه مدل  تاثیر زون اصلی
مساحت فضای اصلی  دو برابر شدن

 پشت ایوان
  تغییری در میزان سرمایش و گرمایش حاصل

 نمی شود

 متری ارتفاع ایوان 1افزایش  Hمدل  8و  1مقایسه مدل  تغییر ارتفاع ایوان
 گرمهای افزایش میزان سرمایش در ماه 
 سردهای کاهش میزان گرمایش در ماه 
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 ، منبع: نگارندهسوپر دسیژنافزار نرمبا AHP روش بهها مقایسه تطبیقی مدل و ایوان اصلیهای پارامتر اهمیت درجه وبندی اولویت .3جدول 

Name Normalized By Cluster Limiting معیارهای اصلی و زیر معیارها رتبه 

aa 12023/4  481102/4  تعیین وزن بهینه پارامترهای طول، ارتفاع و عمق بر ایوان 3 

bb 12222/4  121053/4  ایواننشین تابستانتعیین ابعاد بهینه  0 

gg 22428/4  13412/4  تاثیر وزن اصلی 2 

hh 22415/4  10212/4  تغییر ارتفاع ایوان 1 

GOAL 4 4 4 هدف 

A25848/4 مدل  415000/4  دوبرابر شدن عمق ایوان 2 

B11482/4 مدل  414222/4  دوبرابر شدن طول ایوان 8 

C12111/4 مدل  41100/4  شدن ارتفاع ایوان دوبرابر 1 

D10213/4 مدل  418555/4  متری طول و عمق ایوان 1افزایش  5 

E24521/4 مدل  422150/4  متری طول ایوان 1افزایش  3 

F51103/4 مدل  215243/4  متری عمق ایوان 1کاهش  1 

G45322/4 مدل  42521/4  دوبرابر شدن مساحت فضای اصلی پشت ایوان 0 

H22211/4 مدل  428125/4  متری ارتفاع ایوان 1افزایش  2 

 

 بحث و نتیجه گیری. 9
. ستبه وجود آورده ازیست محیطانسان مشکلات شدیدی را برای زیست، محیط در اقلیمی شدیدهای تصرف و دخل و بشر مداوم حضور با
)طول، عمق، عرض، ارتفاع( ایوان  وابستههای بررسی هر یک از متغییر و بومیهای معماری خانه مفاهیم بازیابی پژوهش، کلی اهداف از

 ضاهایف حضور با. باشدمی در مسکن معاصر و زندگی مدرنها بالکن وها تراس برای ارائه الگوی بهینه و ساخت فضاهای نیمه باز مانند
 قرار گرفتن در محدوده آسایش حرارتی انتظار توانها میساختمان جداره بیرونی در کمتر عمق با حیاطی عنوان به ایوان همچون بازی نیمه

 و تعدیل دما برای ساکنین را داشت.
یر به طور خلاصه در زسازی شبیههای و تحلیل ایوان اصلیهای پارامتر اهمیت ارزیابی درجهو بندی اولویتنتایج مستخرج شده از 

 اند:تدوین شده
غربی نسبت  -کشیدگی شرقی میزان مصرف انرژی سرمایشی مرکزی،شناسی شکلی حیاط نرم افزاری در گونههای طبق بررسی تحلیل .1

 باشد.می در فضای پشت به ایوان بهینه تر و مقرون به صرفه جنوبی -به کشیدی شمالی
 به ازنی اما آورد،می پایین را گرمهای ماه در سرمایش میزان ایوان عمق شدن برابر دو اینکه وجود با گرفته صورتهای تحلیل طبق .2

 .باشدنمی بهینه و صرفه به مقرون موضوع این که رودمی بالا انقدر سردهای ماه در گرمایش
یک  و افزایش افزایش یک متری طول ،ایوان ارتفاع ، دو برابر شدنطول شدن برابردو  توان دریافت که بامی از نتایج به دست آمده .3

 وجهیبه میزان قابل ت گرمهای ماه سرمایش در به نیاز ولی ،آیدمی پایین سردهای ماه در گرمایش استفاده از میزانایوان  متری ارتفاع
 رمگ هوای و آب دارای سال فصول بیشتر و موضوع که ساختمان در اقلیم گرم و خشک واقع شده است با توجه به این رود.می بالا
 .باشد نمی بهینه و صرفه به مقرون باشد، بنابراین این دو مدلمی

 در هم و انتابستهای ماه در همنشین، تابستان در ایوان عمق و طول متری یک افزایش با توان دریافت کهمی به داده تحلیلیبا توجه  .0
 .است سال بیشتر سردهای ماه در انرژی اتلاف این باشیم، کهمی برخورددار زیادی انرژی اتلاف از زمستانهای ماه

های ماه در، نشینتابستان در ایوان عمق متری یک کاهش با توان به این نتیجه دست یافت کهمی و ارقام عددیها با استناد به نمودار .5
های ماه عدادت و خشک واقع شده است و گرم اقلیم در ساختمان که این دلیل به. برخورداریم کمتری انرژی اتلاف از زمستان و تابستان

 باشد.می صرفه به مقرون بسیار انرژی مصرف میزان در کاهش این لذا باشد،می بیشتر سال در گرم
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 زمستان و تابستانهای ماه در نشین،تابستان در ایوان پشت اصلی فضای مساحت شدن برابر دو با گرفته صورتهای تحلیل طبق .2
 بالاتر مساحت اب فضاهایی برای حتی که کرد گیرینتیجه توانمی بنابرین. شود نمی حاصل انرژی اتلاف میزان در چشمگیری تاثیرات

 طبیعی سرمایش میزان در توانمی متداولهای حالت نصف و کوچک ی اندازه به ایوان یک تعبیه با نشین،تابستان پشت قسمت در
 .بود دخیل فضا

موثر بر ایوان در شهر یزد  زیر معیارهایبندی اولویتو دهی وزنشود که می مشاهده AHP طبق نتایج و محاسبات حاصله از بررسی .1
 متری یک افزایش، 428/4دهی وزنایوان با  ارتفاع متری یک افزایش ،21/4ایوان با وزدهی  عمق متری یک کاهش شاملبه ترتیب 

 عمق و طول متری یک افزایش ،25/4دهی وزنایوان با  پشت اصلی فضای مساحت شدن دوبرابر ،422/4دهی وزنایوان با  طول
ایوان  طول شدن دوبرابر ،411/4ایوان  ارتفاع شدن دوبرابر ،415/4دهی وزنایوان با  عمق شدن دوبرابر ،418/4دهی وزنایوان با 

 .باشدمی 414/4

 

 پیشنهادها. 5
 باعث و نموده کمک انرژی مصرف کاهش و محدود طبیعیمنابع حفظ بهو در نظر گرفتن الگوهای بومی  سازیساختمان مناسب مدیریت

 نکات قطعا لیو داد پاسخها سؤال از بعضی به بتوان شاید هاییپژوهش چنین بر تمرکز با .شودمی و آسایش انسان محیطی کیفیت بهبود
داد  ارائه وهاییالگ و کرد بیشتر را آنها اثرپذیری و کمکها پژوهش این قالب به آنها شناسایی با توانمی که نهفته است نیز دیگری مبهم

نسبت ، وهابازش تناسبات همچون هاییکلیدواژه. باشند داشتهو آسایش حرارتی ساکنین  محیط دمای کنترل بر بیشتری تأثیرات که
 اصلاح بر مبتنی هاییتدوین دستورالعمل به تواندمی آنان در ایوان قرارگیری مناسب موقعیت همچنین مساحتشان در بدنه نمای ایوان و

 .منجر شوداقلیم گرم و خشک شهر یزد مدرن در معماری های نماهای ساختمان
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