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 چکیده

های فضایی بر عهده نور است. در پژوهش حاضر ای که خلق کیفیتگونهبه ؛نور در معماری سنتی ایران نقشی مهم و اساسی دارد

ها بر مبنای نور روز در خانه که بیشترین استفاده را در میان از دیدگاه مسئله آسایش افراد در محیط، بررسی اطلاعات و تحلیل داده

های سایر عملکردها دارد، انجام شده است. این پژوهش با هدف چگونگی فراهم آوردن شرایط آسایش راحتی و شاخص

اق پنجتمورد مطالعه قرار داده است. برای این منظور ا ،عنوان نمونهزاده شهر یزد را بهملک ، خانهPPDو  PMVآسایش حرارتی 

بی و های هانی، آنالیزها توسط پلاگینهاپرافزار الگوریتمیک گرسسازی توسط نرممدلو  مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفته دری

-همل قرارگیری خانه بدری )رون راسته( و پنج وضعیت پیشنهادی شاپنج اتاقباگ صورت پذیرفته است. وضعیت فعلی لیدی

دری ارائه و آنالیز شده اق پنجتگیری خانه به سمت شمال، افزایش و کاهش ارتفاع درب اصورت رون اصفهانی و کرمانی، جهت

دری در حالت رون راسته اق پنجتدهد که قرارگیری او در نهایت با یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفته است. نتایج پژوهش نشان می

نور دریافت  300luxقرار دارد و معادل  50%برابر  DA (Daylight Autonomy)های پیشنهادی در محدوده ضعیتنسبت به و

بالاترین شرایط  14.38%برابر  PPDو  0.53+برابر  PMVآورد. همچنین با کند، که آسایش راحتی ساکنان را فراهم میمی

زاده با توجه به موقعیت دری خانه ملکپنج اتاقانسیل کاربردی های پیشنهادی دارد. پتآسایش حرارتی را در میان وضعیت

 .قرارگیری در ساختمان، در طول سال توانسته فضایی با نهایت آسایش حرارتی و راحتی را فراهم آورد

 

 حرارتی، آسایش راحتی و PPD و PMV رون خانه،گیری یا جهت نور روز،ها: کلید واژه
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 پرسش پژوهش
با توجه به وفور رون راسته در ایران و برخی شهرها 

های جبهه اقتو نگرانی ناکارآمدی اهمچون یزد 

این رون رو به جنوب غربی، آسایش  ،شمالی

ها اقتدر  این ا راحتی و حرارتی متاثر از نور روز

ی دری جبهه شمالی خانهپنج اتاق به طور نمونه)

در دو روز بحرانی سال به چه صورت  زاده(ملک

است؟ و آیا  از محدوده آسایش راحتی و حرارتی 

 شود؟خارج نمی

 

 مقدمه -1
ثیر عوامل ابناهای سنتی در ایران همواره تحت ت

نور  ،ر بین عوامل اقلیمید .انداقلیمی شکل گرفته

یری ابنیه و حتی گروز موثرترین عامل در شکل

نور در معماری ایرانی از اهمیت بافت شهرها است. 

ای که در طول سزایی برخوردار است به گونههب

، و اندرا دریافتهادوار مختلف معماران اهمیت نور 

ابداعی از نور روز بهره های روشاستفاده از با 

هاشمی  -1392ند )طاهباز و همکاران، اهبرد

. معماران سنتی با (1397رفسنجانی و حیدری، 

ها و مصالح را به ترین فرمساده ،استفاده از نور روز

با توجه به  و کردندترین عناصر تبدیل میبا ارزش

صورت دقیق و حساب شده نور روز را به اقلیم، به

کردند که هدایت می ،فضای داخلی سکونت

بر روشنایی مناسب فضا، آسایش حرارتی علاوه

فضای  ،های سنتیهدر خانشد. رار میافراد نیز برق

، حیاط کاملا روشن، ایوان فضایی حرکتی تاریک

ای زیبا از تلفیق نورهای جلوهاق تاسایه و دارای 

با  .(Amiriparyan & Kiani, 2016)رنگی است 

نورگیری فضاهای مختلف در  بررسی نحوه

شود که نور به های مسکونی، برداشت میخانه

عاملی هدایت کننده از فضایی به فضای  عنوان

دیگر است، که علاوه بر روشن کردن فضا با توجه 

آسایش حرارتی و سلامت روحی  ،به نوع کاربری

به عبارتی تعیین  آورد.ساکنان را نیز فراهم می

سنتی از اهمیت  درجه نور در فضاهای مختلف خانه

 پایه بر منعطف بناهای خاصی برخوردار بوده است.

 الگوهای تبیین نیازمند برقراری آسایش حرارتی،

بناهای  حال در اکثر این با. هستند آسایش دقیق

نور روز، کوران  برقراری آسایش افراد بر سنتی،

 هشد معطوف ساختمان اینرسی کف و جداره هوا،

 نامحدود انرژی تامین عنوانکه تمامی این عوامل به

برای ایجاد آسایش حرارتی )با  بوده است. طبیعی

هدایت نور به منظور ایجاد توجه به اقلیم(، 

مورد نیاز و کنترل نور ورودی به منظور  سرمایش

گیری مناسب و گرمایش از طریق جهتتنظیم 

 .Asadi et al) تناسبات زمین صورت پذیرفته است

2016- Khalili & Amindeldar, 2014). 

بررسی میزان آسایش  ،های بعدی مقالهدر بخش

راحتی و حرارتی افراد بر مبنای پراکندگی نور روز 

پذیرد. برای این منظور در محیط داخلی انجام می

زاده واقع در شهر یزد ی ملکدری خانهاق پنجتا

گیرد. برای بررسی مورد تحلیل و بررسی قرار می

در قالب نور  نور یپراکندگآسایش راحتی افراد، 

و برای  DA (Daylight autonomy)مفید روز 

افراد دو عامل آسایش  بررسی آسایش حرارتی

 PMV) شده ینیبشیپ یرأ نیانگیم ،حرارتی

(Predicted Mean Vote)) ینیبشیپ درصد و 

 PPD (Predicted) نارضایتی افراد از محیط

Percentage of  Dissatisfied))  با توجه به حرارت(
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داخلی( مورد ارزیابی ناشی از نور روز در محیط 

 نیا در دیجد یهاجنبه از یکد. ینگیرقرار می

بر اساس  سازیی و شبیهسازمدل ،مطالعه

 یابیدست یبرا براینعلاوه ؛استپراکندگی نور روز 

 یسازمدل و یطراح روش، شده ذکر اهداف به

 یسازمدل افزارنرم توسط دریاق پنجتا

Rhinoceros 5 یکتمیالگور افزارنرم و 

Grasshopper یهاافزونههمچنین . شودیم انجام 

Honeybee و Ladybug افزارنرم در موجود 

Grasshopper مورد  هایسازهیشب ی انجامبرا

 گیرند.استفاده قرار می

ترین روز بلندترین و کوتاه ها در دو روزبررسی

اول تیر و اول دی ماه و در ساعات  سال یعنی

 16:00-15:00و  12:00-13:00، 9:00-10:00

دری در اق پنجتپذیرد. همچنین اانجام می

صورت رون راسته، رون ههای قرارگیری بجهت

–اصفهانی، رون کرمانی، جهت محور شمالی

اق مورد تدر او کاهش ارتفاع جنوبی، افزایش 

گیرد. نتایج در قالب آنالیز و ارزیابی قرار می

و  PMVو و بررسی میزان  پراکندگی نور روز

PPD  دری )در دو روز و سه ساعت پنج اتاقدر

های مورد بررسی جهت ذکر شده(، در هر کدام از

 .گرددارائه می

 

  اصول معماری ایرانی -1-1

 نام آنها از پیرنیا مرحوم که ایران معماری اصول

گر و پیوسته -1382)پیرنیا،  عبارتند از بردمی

 : (1396همکاران، 

 ،زندگی کیفیت بهبود؛ مردم واری -

 عدالت ،انسان روحی و جسمی آسایش

 ، اقتصادی و اجتماعی

 اساس بر فضا پرهیز از بیهودگی؛ طراحی -

 چند فضاهای از استفاده و نیازها

 برای فضا پذیری انعطاف .عملکردی

 و مصالح، منابع، فضا اتلاف از جلوگیری

 انرژی، 

 ( تأمینیخودبسندگی؛ )بوم آورد -

 منابع در تصرف بدون انسان نیازهای

 محلی،  و بومی رویکرد با آیندگان

 و طبیعت با درون گرایی؛ هماهنگی -

 کاهش و آن هایانرژی از استفاده

 ناپذیر، تجدید منابع مصرف

 مدولار سیستم از نیارش و پیمون؛ استفاده -

 و پایدار مصالح ،سازه کاربرد ،طراحی در

 بازیافت. یتقابل

 

 در معماری ایرانینور  -1-2

 قدیم معماری سراسر در نور شده اندیشیده حضور

 ترکیب اجزاء و آگاهانه انتخاب طریق از که ایران

 لطیف جسمی به را ماده، است رسیده تحقق به

بازی نور و نقش آن در معماری  .کندمی تبدیل

ای گونه، بهکندمی پردازشی ایفا نقشی سنتی ایران

صورت به گاه معنایی و صورتبه گاه تأثیر اینکه 

 . عنصرگذاردتاثیر می فیزیکی در شرایط کالبدی

-هدارد ب سزاییهب نقش طراحی معماری در، نور

عهده نور  بر فضایی هایکیفیت خلقطوریکه 

نور روز در  .(1396راد و همکاران، )هومانی .است

های از جنبه ،معماری سنتی علاوه بر کارکرد
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معنوی نیز اهمیت دارد و آنچنان با عناصر معماری 

توان آنها را از یکدیگر درآمیخته است که نمی

جدا نموده یا یکی را حذف کرد )حائری 

معماری سنتی ایران سرشار از (. 1388مازندرانی، 

نور روز به خوبی برای  ،هایی است که در آننمونه

روشن کردن مناسب و البته کارآمد محیط مورد 

استفاده قرار گرفته است )مهدوی نژاد و مطور، 

 ،های تاثیرگذاری نورپردازی(. تاکید بر جنبه1391

معماری نور در ارتقای حس مکان، نقش نور در 

های افراد از آثار بخصوص در برداشت)زیبایی 

نمودی از نقش نور در درک آثار  (معماری

که همواره مخاطبان با آن ارتباط  باشدمعماری می

 (.1392زاده و طاهباز، کاظم) کنندبرقرار می

 

 معماریرون  -ساختمان گیریجهت -1-3
جهت  ،یکی از مسائل مهم مورد بررسی در خانه

قرارگیری آن و یا رون خانه است. این مساله 

مربوط به آب و هوا، طرز تابش آفتاب، جهت 

 وزش باد، مکان قرارگیری خانه و جنس زمین 

ایرانی سه رون راسته، رون اصفهانی . معماران است

با توجه به  .اندرا در نظر گرفته و رون کرمانی

 شش داخل در که مستطیلی راسته رون در 1 تصویر

 جنوب _ شرقی شمال جهت گرفته، قرار ضلعی

 مثل ایران مرکزی هایشهر در. دارد را غربی

 غربی شمال در تبریز شهر و جهرم یزد، تهران،

 استفاده راسته رون از دیگر شهرهای برخی و ایران

. است قبله جهت در تقریبا   رون این جهت ؛شدهمی

 جنوب _ غربی شمال جهتدارای رون اصفهانی 

 استان و جمشید، تخت استخر، اصفهان، در و شرقی

است. رون کرمانی  گرفتهمورد استفاده قرار  فارس

 کرمان، مثل شهرهایی و دارد شرقی -غربی جهتی

 مناطق در غربی آذربایجان هایآبادی همدان،

 رون این با دیگر شهرهای برخی و خوی اورارتوها،

های های رونویژگی 1. جدول اندشده ساخته

نژاد، حمزه  -1390)پیرنیا،  دهدایرانی را ارائه می

  (.1394هوشیاری و پورنادری،  -1393

 
 (.1393نژاد، حمزه – 1390)ماخذ: پیرنیا،  اتاقدری، با وضعیت فعلی پنج اتاقهای در نظر گرفته مقایسه بین حالت -1جدول 

 هاویژگی نام رون

 راسته
 رون بیشتر شهرهای مرکزی ایران -

 و شمالی باد جنوب شرقینزدیک به راستای قبله و مهمترین جهت برای جذب  -

 اصفهانی
 اصفهان، تخت جمشید و استخر -

 مایل به جذب باد غربی و شمالی -

 کرمانی

 کرمان، همدان، آذربایجان غربی -

 های سیاه و بادهای سرد و سرمای شدیدتوفانپایداری مقابل  -

 مایل به جذب کامل باد شرق  -
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 رون اصفهانی رون راسته رون کرمانی
 (.1390پیرنیا، ماخذ: ) رون راسته، رون اصفهانی، رون کرمانی -گیری ساختمانجهت -1تصویر 

 

 آسایش راحتی -1-4

های با توجه به زاویه تابش خورشید در اقلیم

مختلف، شدت نور ورودی به محیط داخلی 

ورود نور روز به  کاهش ای شیافزامتفاوت است. 

و  نفوذ عمقمحیط داخلی باعث تغییراتی در 

 شیب کاهش ای شیافزا نیا. شودمی ی نورگستردگ

آسایش راحتی افراد داخل محیط را  ،نور حد از

 .Roshan et al -1393کند )حیدری، مختل می

و برقراری  هاساختمان یداخل ینورپرداز(. 2019

بهینه  استفاده در شرایط آسایش راحتی عاملی مهم

 نور یپرتوها از یاریبس. است یدخورش یانرژاز 

 یداخل طیمح وارد هاپنجره قیطر از دیخورش

که نور روز دارای درصورتی .شوندیم ساختمان

پخش یکنواخت و گستردگی مناسب در محیط 

باشد، آسایش راحتی افراد را به شرایط بهینه 

 نور که است کرده ثابت قاتیتحق کند.نزدیک می

 ،یانرژمصرف  در ییجوصرفه تواندیم روز

 یازهاین آسایش راحتی و حرارتی، بالا، یوربهره

)قیابکلو،  کند فراهم را انسان یروان و یکیولوژیزیف

 (.1397رفسنجانی و حیدری، هاشمی – 1380
 

 آسایش حرارتی -1-5
بسیاری از محققان و دانشمندان علوم مختلف از 

جمله معماری، شهرسازی، جغرافیا، مکانیک، 

به مقوله آسایش حرارتی  انرژی و سایر علوم

اند. آسایش حرارتی شرایطی است که در پرداخته

یط حرارتی برای انسان فراهم شود آسایش محآن 

(Hensen, 1990).  آسایش حرارتی در ارتباط با

این توازن شود. توازن حرارتی درنظر گرفته می

حرارتی ابتدا تحت تاثیر پارامترهای محیطی مانند 

رعت درجه حرارت هوا، درجه حرارت تابشی، س

نسبی هوا و رطوبت قرار دارد، سپس پارامترهای 

سطح فعالیت افراد، میزان سن و نی مانند انسا

وساز بدن و مقاومت حرارتی لباس بر میزان سوخت

آسایش حرارتی  آسایش حرارتی تاثیرگذار هستند.

معیارها در طراحی بنا ترین و برقراری آن از مهم

است، و عدم توجه به آن باعث افزایش استفاده از 

 آسایش حرارتی در محیطشود. منابع انرژی می

داخلی عموما به عنوان نوعی شرایط ذهنی و 

گر رضایتمندی فیزیکی تعیین می گردد، که بیان

افراد از محیط اطراف است، همچنین نور در 

حرارتی محیط عاملی تاثیرگذار  کیفیات آسایش

 .(Cheung et al. 2019)است 

 

 "PMV", 2"PPD"1 شاخصه -1-5-1
 آوردنفراهم همواره سعی بر  افراد از دیرباز

اند، محیطی با حداکثر آسایش حرارتی بوده
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ای که مانع ورود عوامل نامطلوب به محیط گونهبه

فضای مسکونی شده و عوامل مطلوب طبیعت را به 

با توجه به  بنابراین ؛دانکردهسکونت هدایت می

باید ، عملکرد ساختمان )آموزشی، مسکونی و ...(

برقرار  PPDو  PMVشرایط آسایش بر اساس 

عنوان شاخص راحتی در این دو شاخصه به .باشد

برای شرایط  PMVشوند. محیط داخلی شناخته می

ه تواند برای رسیدن بحالت پایدار است که می

ر حاصل شود. شرایط آسایش با تغییر چند متغی

PPD  از محیط  نارضایتی افراددرصد بینی پیشنیز

، ASHRAE 55استانداردبر این اساس طبق  است.

PMV این اعداد و دارد.  3+تا  3-ای بین دامنه

مقادیر نمایانگر احساس گرمای حرارتی است که 

 2جدول شود. توسط افراد در داخل فضا حس می

بیان بر مبنای استاندارد اشری را  PMVمفاهیم متغیر 

 .(ASHRAE Standard 55, 2017)کند می

 
 PMV (ASHRAE Standard 55, 2017.)در  -3+ تا 3مفاهیم دامنه  -2جدول 

بسیار 

 سرد
 سرد

تا حدی 

 سرد
 متعادل

تا حدی 

 گرم
 گرم

بسیار 

 گرم
 احساس حرارتی

3- 2- 1- 0 1+ 2+ 3+ 
 –دامنه تغییرات آسایش حرارتی بر اساس استاندارد اشری 

2017 

 

شود، ( تعیین می1رابطه شماره )از  PMVشاخصه 

های این شاخصه از شایان توجه است مولفه

)نجفی و شود. ( محاسبه می6( تا )2های )رابطه

 Matzarakis –1386ذوالفقاری،  -1391نجفی، 

et al. 2007:) 

 
(1) PMV= (0.303e-0.036M + 0.028) [(M-W) - H - Ec - Crec - Erec] 
(2) E= 3.05*10-3 (256tsk - 3373 - Pa) + Esw 
(3) Ec= 3.05*10-3 [(5733 - 6.99 * 9M - W) –Pa] + 0.42 (M – W - 58.15) 
(4) Crec = 0.0014 M (34 - Ta) 
(5) Erec = 1.72*10-5 M (5867 - Pa) 
(6) H = Kcl = tsk  -  tcl / Icl 

 

 (7از رابطه شماره ) PPD شاخصهبرای محاسبه 

با توجه به آسایش  PPD شود. شاخصهاستفاده می

گیرد، و میزان حرارتی در محیط شکل می

بینی درصد نارضایتی افراد از محیط )احساس پیش

نارضایتی از آسایش حرارتی در محیط(، را بیان 

. این  (ASHRAE Standard 55, 2017)کندمی

. از طریق رابطه زیر محاسبه می شود نیز شاخصه

( در انتهای 7( تا )1های )همچنین نمادهای رابطه

 -1391)نجفی و نجفی،  مقاله معرفی شده است

 (:Matzarakis et al. 2007 –1386ذوالفقاری، 
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(7) PPD = 100 − 95𝑒(−0.03353×PMV4−0.2179×PMV2) 
 

 تحقیق  پیشینه -2
در چند سال اخیر با توجه به گسترش سطح علمی 

روز و نورپردازی  کشور، در زمینه بررسی نور

ای در مطالعهتحقیقاتی انجام پذیرفته است.  ،طبیعی

ی امینیان از نظر خانه ،زاده و طاهبازتوسط کاظم

این مطالعه با مورد بررسی قرار گرفت. روز نور 

 روشنایی تامین و نورگیری نحوه بررسی هدف

 بابازشوها  موقعیت و جهت مقایسه به ها،اقتا

 میزان تفاوت آوردن بدست برای) سقفی نورگیر

 گرما و نور توزیع نحوه و (خورشیدی جذب

 هایبرداشت از استفاده با این مقایسهاست. پرداخته 

، افزار اکوتک()نرم کامپیوتری سازیشبیه و میدانی

های یافته .است شدهانجام  در طول یک سال

هب) هاقاتا سطحروشنایی  درصد :پژوهش شامل

 طبیعی روشنایی شدت و (بعدی سه تصاویر صورت

 هایفعالیت در انسان بصری نیازهای به توجه با)

 . نتایج حاکی از آن است که، تنوعاست  ،(مختلف

بستگی  روشنایی و گرمامیزان  بر ،فضا نورگیری

 با ارتباط چگونگی تاثیر تحتاین عامل  دارد که

 است اقات ، موقعیت و عملکردپیرامون فضای

ای توسط در مقاله (.1392زاده و طاهباز، )کاظم

 شرایط بررسیمحوریت با طاهباز و همکارانش 

 کمیت، کاشان ها درعامری خانه نورپردازی

 از استفاده باطبیعی  نور توزیع نحوه و روشنایی

، کامپیوتری سازیشبیه و میدانی هایگیریاندازه

-فصل در میدانی هایبرداشت. پذیرفته استانجام 

 فضای 14 در، 1390 زمستان و تابستان، بهار های

 مبنای بر تحلیلسازی و مدل و انجام مجموعه این

. نتایج این ه استشد انجام ریدینس افزارنرم

 نور کیفیت با را نورگیر قرارگیری پژوهش محل

 توانسته و کرده تعیین، (نور فیزیک نظر از) داخلی

 عملکرد ارتقای برای معاصر احانرط بخش الهام

 عملکرد با فضاهایی در نورگیر طراحی و ،فضا نور

در  (.1392باشد )طاهباز و همکاران،  امروزی

الگوهای پایدار در  ،پژوهشی توسط پوراحمدی

یز مورد تحلیل و سنتی شهر مهرهای معماری خانه

نور روز، وزش باد،  ه وبررسی قرار گرفت

گیری یا رون بنا، برودت تبخیری و فضای جهت

کلی این پژوهش از طوربه شده؛ارزیابی  ،سبز

 -های طراحی محیطی، طراحی فرهنگیجنبه

اجتماعی و طراحی اقتصادی بررسی شده است. 

بناهای  ،نتایج این پژوهش حاکی از آن است که

شرایط آسایش مهریز شهر سنتی مورد بررسی در 

هر زیرا  ؛آورندمیحرارتی را برای ساکنان فراهم 

نیازهای خود را نسبت به آب  سایت خود،خانه در 

ا در تغییرات محیط خود ر و دکنتامین میو انرژی 

پژوهشی  در (.1392)پوراحمدی،  ندداسهیم می

 کاشان عباسیان خانه ،فرد و همکارانتوسط سهیلی

 در ایرانی معماری عملکرد سپس و شده تحلیل

 و فرم گیری،جهت میان کنشِبرهم ایجاد نحوه

این مطالعه . است گردیده بررسی خورشید با تقارن

آپ، سازی رویت و اسکچافزارهای مدلتوسط نرم

 وِدرِتولز و افزار اِکوتکِت، سولارتولزو توسط نرم

 تحقیق، این نتایج. تحلیل انرژی شده است ،آنالیز

 ایرانی خانه حرارتی سامانه که دهدمی نشان

 ایجاد موجب تنها نه که است اصولی از برگرفته
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 ایران سنتی معماری ساختار در هماهنگ نظامی

 بنای که است مسیری کننده تعریف شده، بلکه

 جهت در) محیط با را خود هماهنگی ایرانی

فرد و نماید )سهیلیمی اثبات(  انسانی آسایش

در پژوهشی توسط برزگر و  (.1392همکاران، 

 ورودی حرارتی آسایش تامین هدفحیدری با 

 کمک با شیراز سنتی هایخانه ورودی بناها،

مورد  ،ورودی عمق و اندازیسایه ایهتکنیک

 میانگین از حاصل نتایج وارزیابی قرار گرفته 

 و زمستان ورود مدخل سایه سالیانه و ماهیانه

 ماهانه مطلوب ورودی عمق و سایه ارتفاع تابستان،

 نسبتدهد که نتایج نشان می شده است؛مقایسه 

 11/61 برابر تابستان و زمستان مطلوب سایه طول

 تابش گرمای با حرارتی آسایش رو این از. است

 گرم فصل در سایهایجاد  و سرد فصل در خورشید

 (. 1396)برزگر و حیدری،  شودمی فراهم

های پژوهش انجام شده با توجه به بررسی پیشینه

های اخیر توان اظهار داشت که با اینکه در سالمی

های سنتی انجام تحقیقات زیادی در مورد خانه

شده است، اما هنوز هم در زمینه بررسی آسایش 

یاز به تحقیقات بیشتری ن بر پایه نور روزحرارتی 

اهداف پژوهش حاضر شامل بررسی  .وجود دارد

افراد )بر پایه پراکندگی نور  شرایط آسایش راحتی

ی ساکنان حرارتآسایش و  روز در محیط داخلی(

بررسی  است وحرارت ناشی از نور روز( بر مبنای )

انه دری خپنج اتاقداده ها و تحلیل اطلاعات در 

 شود.انجام میسنتی 

 

 نمونه مورد مطالعه -3

 یزدشهر  -3-1

 زمستان و تابستانشب و روز،  طول در دما نوسانات

 فرد به منحصر ویژگی این است. حد از بیش

منجر به حرکت هوای  معمول طور به، منطقه

شود. خصوص در بهار و تابستان میهبمناسب 

های حومه، سنت و شهرستان یزد در میان بیابان

-معماری قدیمی خود را حفظ کرده و از برجسته

معماری سنتی آن است  ،های شهر یزدویژگیترین 

(Dehghan, 2011). ها در شهر یزد معمولا اتاق

دیوارهای ، بلند هایسقف سنگ فرش،دارای 

، (های تزئینیپوشیده شده از نرده)دیوارهای سفید 

های چوبی تاشو های عمودی کشویی و دربپنجره

های شهر یزد در اکثر ماه هستند.های رنگی با شیشه

به علت  باشد کهسال دارای درجه حرارت بالا می

های زیرزمین درجه حرارت بالا وجود اتاق

های گرم سال بتوان از ضروری است تا در ماه

و شرایط آسایش  های زیرزمین بهره بردخنگی اتاق

. گرچه در اواسط اسفند ماه افراد را فراهم کرد

طح بدن است کمتر از دمای سدمای متوسط روزانه 

کمتر مورد استفاده قرار های زیرزمین که اطاق

 .(Soflaei et al. 2016) گیرند.می

ها در دری بخش اصلی خانهاق پنجتایوان، تالار یا ا

شهر یزد، رو به شمال شرق واقع شده است )در 

(. جهت استدین گونه اکثر شهرهای نواحی یزد ب

نشین، در بیشتر یعنی بخش تابستان شمال شرق

. روبروی این بخش دارداوقات روز در سایه قرار 

نشین ساخته در سمت دیگر حیاط، قسمت زمستان

برد. شده که از آفتاب مطبوع زمستان بهره می

دانش تجربی و علمی پیشینیان از خواص فیزیکی 

و قوانین انتقال حرارت  (دما، جریان هوا و رطوبت)

باعث شده  جابجایی، تابش و تشعشع(،)هدایت، 
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وهوا و همسازی با بهای کنترل آاست که شیوه

و  روند تکاملی خود را طی نماید شرایط اقلیمی

با توجه شرایط آسایش افراد فراهم گردد. همچنین 

به نیاز حرارت در زمستان، نیروی تابشی نور 

های رو به اقتخورشید مورد توجه قرار گرفته و ا

های بزرگ )ارسی( قبله، حرارت را از طریق پنجره

، کف و دیوارهای ضخیم این انرژی کردهدریافت 

و از طریق خاصیت  ندنکمیرا در خود ذخیره 

هدایت و جابجایی حرارت ذخیره شده در طول 

ند نکشب را به فضای پیرامون منتقل می

 (.1396زینلیان و اخوت،  -1388)رازجویان، 
 

 زاده ملک خانه -3-2

 زندان فهادان، حوالی در محله 3زادهملک خانه

و  دارد قرار محراب چهل مسجد جنب اسکندر،

پس از وارد  رسد.سال می 160 – 150قدمت آن به 

 کوچک هشتی یک از عبور از پس و شدن به خانه

 راهرویی و شده( کاربندی گچ با آن سقف )که

 سمت در خانه تالار. رسدمی حیاط به عرض، کم

 جای خود در را بلندی چندان نه بادگیر جنوب،

 با دریپنج یک خانه شمالی ضلع است. در داده

 ضلع در و بدنه و سقف در کاریآیینه و کاریگچ

 طرفین در. شودمی دیده دریسه عدد سه شرقی

 ضلع تالار طرفین در نیز و شمالی ضلع دریپنج

 طرف سه در. دارد وجود هاییبالاخانه جنوبی،

است. این خانه  شده ساخته زیرزمین نیز ساختمان

 حیاط جنوبی ضلع باشد، دردارای دو حیاط می

 کوچک حیاط یک تالارخانه پشت و اصلی

 دیوارهای حیاط. دارد قرار( نارنجستان یا بیرونی)

بری و اشعار با محتوای ، گچاصلی دارای نقاشی

مهم مذهبی  مراسمدهد بی است، که نشان میمذه

 2 تصویر. گرفته استنیز در این خانه انجام می

دری و یک نمونه نقاشی اق پنجتفضای داخلی ا

 حیاط با اصلی حیاط . ارتباطرا نشان می دهددیوار 

 تالار طرفین در که راهروهایی طریق از کوچک

 سیم اندرونی حیاط نماسازی. است ،شده ساخته

است.  کاهگل بیرونی حیاط نماسازی و گل

اصلی یک ویژگی خاص  طدیوارهای حیا تزئینات

در  خانهکه دلیل محبوبیت  ،استزاده ملک از خانه

سازمان میراث فرهنگی ) است زمان خودش بوده

  .(1397استان یزد، 

ای زاده متعلق به دوره قاجار و نمونهملک خانه

موقعیت  3 تصویرکامل از معماری آن دوره است. 

 پلان و مقاطع خانه 6و  5، 4 تصاویرقرارگیری و 

 در زادهملک خانه دهند.مینشان زاده یزد را ملک

 2950 ثبت شماره با 1379 ماه دی 28 تاریخ

است  رسیده ثبت به ایران ملی آثار از یکی عنوانبه

 (.1397سازمان میراث فرهنگی استان یزد، )
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 (.1397سازمان میراث فرهنگی استان یزد، )ماخذ:  دریپنج اتاقهای دیوار حیاط و فضای داخلی ای از نقاشینمونه -2تصویر 

  
 (.1397سازمان میراث فرهنگی استان یزد، : )ماخذ زادهملک موقعیت خانه -3تصویر 

 

 

 
 

 (.1397سازمان میراث فرهنگی استان یزد، )ماخذ:  زادهخانه ملک پلان -4تصویر 

 

 
 (.1397سازمان میراث فرهنگی استان یزد، )ماخذ:  زادهمقطع طولی خانه ملک -5تصویر 
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 (.1397سازمان میراث فرهنگی استان یزد، )ماخذ:  زادهملک مقطع عرضی خانه -6تصویر 

 

 روش پژوهش -4

زاده مربوط به در پژوهش حاضر خانه ملک

گیرد. معماری دوره قاجار مورد ارزیابی قرار می

می صورت بخش چند در اطلاعات آوریجمع

 است ایکتابخانه مطالعات بر مبتنی قسمتی، پذیرد

 در ،مقالات از استفاده، متون مطالعه شامل که

 شاملقسمتی  نور روز در بناهای سنتی و حوزه

آسایش راحتی را بر اساس پراکندگی  مطالعاتی که

حرارت آسایش حرارتی را بر مبنای  نور روز و

دهند. در مورد بررسی قرار میناشی از نور روز 

شناخت نمونه مورد بررسی نیز از روش  مرحله

های شود که برداشتتحقیق کیفی استفاده می

مسازی از طریق نرمدلپذیرد. میدانی صورت می

 Rhinoceros 5,Release)افزار مدلینگ راینو 

هاپر افزار الگوریتمیک گرسو نرم (2017-5-22

(Grasshopper, 0.9.0076 )تحلیل  .شودانجام می

بی های هانیها از طریق پلاگیناطلاعات و داده

(Honeybee0.0.64 (Dec-2018) )باگ و لیدی

(Ladybug0.0.67 (Dec-2018) ) صورت می

 پذیرد.

 کینوپتیس یهاستگاهیاهای اقلیمی از داده

(Synoptic Station) دریافت شده  کشور یاصل

 حداقل دما، حداکثر دما، نیانگیم است که شاملِ

 ا،یدر سطح فشار بارش، رطوبت، نیانگیم دما،

در این . است …وتابش خورشید،  باد، سرعت

 تا 2000مقاله آمارهای اقلیمی شهر یزد از سال 

در انجام  Stat fileو  Epw fileدر قالب  2018 سال

سازی مورد استفاده قرار گرفته است )وب شبیه

(. 1398سایت جامع هوا و اقلیم شناسی ایران، 

های اقلیمی را در قالب داده محققان از یاریبس

Epw file  وStat file برای انجام  مرجع عنوان به

 Fadaee etدهند )سازی مورد استفاده قرار میشبیه

al. 2019-  ،1397فرخی و همکاران.) 

دری در فصول مختلف سال با توجه به اق پنجتا

، پس کاربری متفاوتی دارد ،های افرادنوع فعالیت

باید نور ورودی به فضا را کنترل کند و شرایط 

آسایش افراد را فراهم آورد. ابتدا با توجه به اقلیم 

هایی برداشت هوایی شهر یزدومنطقه و شرایط آب

ها در پنج وضعیت گیرد، سپس تحلیلانجام می

پذیرد و در نهایت با وضعیت پیشنهادی انجام می

 شود. زاده مقایسه میملک دری خانهاق پنجتفعلی ا

ها علاوه بر به منظور جامعیت داشتن بررسی

صورت زاده که بهملک گیری فعلی خانهجهت

ساس رون گیری بر ارون راسته است، جهت

ی و اصفهانی نیز انجام پذیرفته است. همچنین نکرما

برای تکمیل شدن وضعیت قرارگیری خانه، خانه 
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جنوبی نیز مورد ارزیابی  –در راستای محور شمالی 

 هاجهتها و روناین مقایسه بین  قرار گرفته است.

تواند انتخاب نمیاق به تنهایی تاگر چه در این ا

ای مقایسهواند تمیبهترین رون را نشان دهد ولی 

های مختلف را اق با رونتبین شرایط همین ا

رفتن در طراحی فضاها با درنظر گ آشکار کند.

دو پارامتر نسبت پنجره یا نورگیرهای دیواری، 

گشایش پنجره به کف بنا و نسبت گشایش پنجره 

گیرند. رار میبه دیوار خارجی بیشتر مورد توجه ق

نسبت بهینه مساحت پنجره به مساحت دیوار 

 اتاق گیریو جهت به عمق با توجهخارجی 

متفاوت است. توجه به بارهای سرمایشی، گرمایشی 

و آسایش افراد علاوه بر میزان روشنایی در محیط، 

های غیرفعال خورشیدی بر اساس از دیدگاه سامانه

تعیین های جغرافیایی مختلف اقلیم و عرض

د. ارتفاع پنجره تاثیر زیادی در روشنایی نشومی

داخلی محیط دارد. در وضعیت پنجره با مساحت 

متصل باشد، میزان  اتاقبه کف  پنجره ثابت؛ اگر

روشنایی در نزدیکی پنجره زیاد است و رفته رفته 

شود و اگر پنجره به سقف کم می اتاقدر عمق 

صورتی هبمتصل باشد، توزیع روشنایی روز  اتاق

از روشنایی بیشتری  اتاقاست که مرکز و انتهای 

در این مطالعه نیز  (.1395برخوردار است )قیابکلو، 

به منظور ارزیابی آسایش راحتی و حرارتی، 

در، مورد بررسی قرار  افزایش و کاهش ارتفاعِ

 ،در مقادیر افزایش و کاهش ارتفاعِگرفته است. 

هایی که پنجرهسانتیمتر درنظر گرفته شده و  20

بالای درها قرار دارند نیز متناسب با تغییرات ارتفاع 

 درپنج وضعیت مورد بررسی  شوند.در، جابجا می

 اتاقهای ضخامت شیشه ارائه شده است. 7تصویر 

زاده(، دری خانه ملکپنج اتاقمتر )مطابق با میلی 3

ها صورت مستطیل و شیشههها بقسمت قوسی پنجره

 درنظر گرفته شده است.نیمه شفاف 

زمستان ژاکت و شلوار گرم )مانند کت و شلوار( 

در نظر گرفته شده است. مطابق با استاندارد اشری 

و در زمستان  0.70در تابستان سطح پوشش معادل 

تنظیم شده است. سطح پوشش بین  1.30معادل 

متغیر است. در آب و هوای خیلی سرد  از  4تا  0.1

 ASHRAEشود )درنظر گرفته می 4تا  2سطح 

standard, 2017) کاربران محیط داخلی . بنابراین

کنند و وضعیت از لباس های مشابه استفاده می

  فیزیکی آن ها در حالت نشسته روی زمین است.

این مقادیر با توجه به متابولیسم بدن افراد با گروه 

های سنی مختلف متفاوت است، در این پژوهش 

واده در محیط مسکونی درنظر گرفته نقش یک خان

شده است. میزان توصیه شده آسایش حرارتی در 

 0.5-و  0.5+بین  PMVاستاندارد اشری برای 

است، که میزان نارضایتی افراد در این وضعیت 

 ,ASHRAE Standard 55است ) 15%کمتر از 

و  PMV. در پژوهش حاضر معیار سنجش (2017

PPD مورد بررسی شرایط های نیز منطبق بر زمان

آسایش راحتی یعنی در روز اول تیر و اول دی ماه، 

و  13:00-12:00، 10:00-9:00و در سه ساعت  

 پذیرد.انجام می 15:00-16:00
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 دارای رون راسته –زاده وضعیت فعلی خانه ملک صورت رون اصفهانیهزاده بقرارگیری خانه ملک

 

 
 

جنوبی-زاده در راستای محور شمالیقرارگیری خانه ملک  صورت رون کرمانیهزاده بقرارگیری خانه ملک 

  
دریپنج اتاقمتری درب سانتی 20کاهش ارتفاع   دریپنج اتاقمتری درب سانتی 20افزایش ارتفاع  

 (.شهر یزد )ماخذ: نگارندگان –زاده دری خانه ملکپنج اتاقهای پیشنهادی وضعیت فعلی و وضعیت -7تصویر 
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و  افراد ش راحتیبررسی آسای ،در دو بخش کلی

دری انجام پنج اتاقدر آسایش حرارتی افراد 

پذیرد. در بخش پراکندگی نور روز، مطابق با می

روشنایی مفید نور روز  )DA(4 55استاندارد اشری 

تر از قابلیت نور روز(، در تر و واقعی)درک عمیق

-تعریف جامع DAدهد. محیط داخلی را ارائه می

دهد. تری از پراکندگی نور روز را نمایش می

که شرایط آسایش  DAمیزان استاندارد و بهینه 

راحتی و راحتی در محیط مسکونی را فراهم 

 50%در نمودار معادل و  300luxآورد، برابر می

ترین کوتاه. آنالیزها در دو روز بلندترین و است

معادل با روز   21Decو  21Juneروز سال یعنی 

، 10:00-09:00اول تیر و اول دی ماه، بین ساعات 

صورت می پذیرد.  16:00-15:00و  12:00-13:00

از سطح  40cmسطح پراکندگی نور روز در فاصله 

زمین )فاصله استاندارد یک فرد در حالت نشسته بر 

 ASHRAEروی زمین(، در نظر گرفته شده است )

Standard 55, 2017.) 

 در مؤثر عوامل مهمترین از یکی حرارتی راحتی

است.  آن کاربران داخلی محیط کیفیت بهبود

نیز  ASHARE 55 معیار از، شد اشاره که همانطور

 در مطلوب حرارتی شرایط آوردن دست به برای

 شناخته شاخص دو. شودفضای داخلی استفاده می

بررسی آسایش  عنوان به PPDو  PMV شده

 PMVگیرند. حرارتی مورد ارزیابی قرار می

 PPDآسایش گرمایی افراد و  بینیپیش میانگین

در این مقاله به منظور درصد نارضایتی افراد است. 

بررسی شرایط آسایش راحتی و حرارتی افراد، 

پوشش افراد در تابستان تیشرت و شلوار و در 

زمستان ژاکت و شلوار گرم )مانند کت و شلوار( 

در نظر گرفته شده است. مطابق با استاندارد اشری 

و در زمستان  0.70در تابستان سطح پوشش معادل 

است. سطح پوشش بین تنظیم شده  1.30معادل 

از   متغیر است. در آب و هوای خیلی سرد 4تا  0.1

 ASHRAEشود )درنظر گرفته می 4تا  2سطح 

standard, 2017). کاربران محیط داخلی  بنابراین

کنند و وضعیت از لباس های مشابه استفاده می

  فیزیکی آن ها در حالت نشسته روی زمین است.

این مقادیر با توجه به متابولیسم بدن افراد با گروه 

های سنی مختلف متفاوت است، در این پژوهش 

نقش یک خانواده در محیط مسکونی درنظر گرفته 

شده است. میزان توصیه شده آسایش حرارتی در 

 0.5-و  0.5+بین  PMVاستاندارد اشری برای 

، که میزان نارضایتی افراد در این وضعیت است

 ,ASHRAE Standard 55) است 15%کمتر از 

و  PMV. در پژوهش حاضر معیار سنجش (2017

PPD های مورد بررسی شرایط نیز منطبق بر زمان

آسایش راحتی یعنی در روز اول تیر و اول دی ماه، 

و  13:00-12:00، 10:00-9:00و در سه ساعت  

 .پذیردانجام می 15:00-16:00

 

زاده و بررسی سازی خانه ملکمدل -4-1

 دریپنج اتاق

 دریپنجاتاق ایرانی  معماری سنتی از عناصر یکی

عنوان اتاق مهمانی بوده که در به دریپنج. است

عملکرد  های کوچکتر )با نظام خرده پیمون(،خانه

در خانه  (.1390اتاق نشیمن را داشته است )پیرنیا، 

 دری است.اتاق پج ،ترین اتاقزاده نیز بزرگملک

است ساحت نورگیر قابل توجهی دارای م اتاقاین 

را به محیط داخلی انتقال که در طول روز نور 
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نور اضر بررسی پراکندگی در پژوهش حدهد. می

در دو طرف  پذیرد.دری انجام میپنج اتاقروز در 

 اتاقدو راهرو قرار دارد، ضلع بزرگ  دریاین پنج

از یک طرف مشرف به حیاط مرکزی و از طرف 

سازی و مدل 8 تصویر. استدیگر دارای همسایه 

زاده را ملک دری در خانهپنج اتاقهای مجاورت

دهد. جهت بررسی پراکندگی نور در فضا نشان می

 3زاده، جدول ی ملکهای فضایی خانهو کیفیت

را بیان  زادهملک دری خانهپنج اتاقمشخصات 

 کند.می

 

 

  
 

 (.)ماخذ: نگارندگان زادهدری خانه ملکپنج اتاق هایهمجواریبررسی سازی و مدل -8تصویر 

 
 (.1397سازمان میراث فرهنگی استان یزد، )ماخذ:  یزد زادهدری خانه ملکپنج اتاقمشخصات  -3جدول 

 متر 70/0 ضخامت دیوار متر 4/4  اتاقارتفاع 

 متر 10/6 با درنظر گرفتن ضخامت دیوار اتاقطول  متر 90/1 ارتفاع درب

 متر 30/4 با درنظر گرفتن ضخامت دیوار اتاقعرض  متر 30/0 ارتفاع فضای بین درب و پنجره

 مترمربع 84/26 مساحت جدار خارجی مورد بررسی متر 70/0 بندعرض تابش

 مترمربع 325/10 مساحت بازشو جدار خارجی مورد بررسی  متر 05/1 ارتفاع پنجره

   متر 70/0 عرض درب و پنجره
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ند خورشید، استان یزد مکانی ایدهدر منطقه کمرب

مزایای انرژی خورشید و مندی از آل برای بهره

های مرتبط با آن است. این آوریهمچنین فن

پژوهش بر آن است تا با ارائه نمودارها چگونگی 

استفاده از فضای پنج دری با توجه به نور روز را 

مورد بحث قرار دهد، همچنین نقش کیفی و کمی 

زاده مورد ارزیابی ی ملکعملکرد نور را در خانه

 قرار دهد. 

ی شهر یزد دارای رون راسته، یعن زادهملک خانه

. استجنوب غربی  –جهت خانه شمال شرقی 

شهر یزد را  زادهملک گیری خانهجهت 9 تصویر

 دهد.نشان می

 

  
 (.)ماخذ: نگارندگان رون خانه –زاده یزد ملک جهت قرارگیری خانه -9تصویر 

 

اعتبار پژوهش مشابه )مقایسه نتایج با  -4-2

 (سنجی پژوهش

 دییتأ یبرابه منظور اعتبار سنجی مطالعه حاضر و 

کار  از حاصل جینتا ،سازیی و شبیهسازمدل روش

که  مذهبیه و همکارانشزارع مطالعهحاضر با 

ای مشابه را در خانه نعمتی درشهر شیراز مطالعه

مهذبیه و )زارع می شودمقایسه  اند،دادهانجام 

ذکر است که برای تایید شایان  (.1395همکاران، 

نعمتی در نظر  نتایج، کلیه شرایط و مشخصات خانه

 PMVگرفته شده است. معیار آسایش حرارتی 

وهوایی شهر شیراز آبصورت ماهانه با شرایط به

نتایج ، 10. با توجه به شکل سازی شده استمدل

و مذهبیه مطالعه زارع  این بررسی با نتایجی که در

قرار  مقایسههمکاران ارائه شده است، مورد 

. بر اساس این نتایج میانگین و حداکثر گیردمی

 و  11.9%مقادیر انحراف نسبی بین نتایج به ترتیب 

دهد که است. این تجزیه و تحلیل نشان می %7.46

 نتایج این مطالعه از دقت لازم برخوردار است.

 

 پژوهشهای یافته -5

بررسی میزان آسایش راحتی افراد  -5-1

بر مبنای پراکندگی نور روز در اتاق 

 دریپنج

در معماری ایرانی نور دارای مفاهیم و بار نمادین 

است. همچنین در طول تاریخ اهمیت کاربردی نور 

طبیعی برای سلامت روح و جسم تداوم یافته است. 

ای تاریخی هها و ابنیهاین تداوم حضور نور در خانه

ها، نمایان شده است، صورت بازشوها و پنجرهبه

کنند. یکی از که نور روز را به داخل هدایت می

های نور طبیعی، توالی و ترین خصیصهمهم

دگرگونی آن در طول روز است که باعث پویایی 

 شود.های مختلف روز میفضا در زمان



 1399نشریه معماری اقلیم گرم و خشک. سال هشتم، شماره یازدهم، بهار و تابستان                                       167

 

   
شکل سمت چپ: مقایسه نتایج آنالیز انجام شده با  -شکل سمت راست: مطالعه موردی زارع مذهبیه و همکاران -10 تصویر

 (.1395مطالعه زارع مذهبیه و همکاران )زارع مذهبیه و همکاران، 

 

 پژوهشهای یافته -5

 آسایش راحتی افراد بررسی میزان -5-1

 اتاقبر مبنای پراکندگی نور روز در 

 دریپنج

در معماری ایرانی نور دارای مفاهیم و بار نمادین 

در طول تاریخ اهمیت کاربردی نور  همچنیناست. 

طبیعی برای سلامت روح و جسم تداوم یافته است. 

های تاریخی ها و ابنیهاین تداوم حضور نور در خانه

ایان شده است، ها، نمصورت بازشوها و پنجرهبه

د. یکی از کننایت میکه نور روز را به داخل هد

های نور طبیعی، توالی و ترین خصیصهمهم

دگرگونی آن در طول روز است که باعث پویایی 

 شود.های مختلف روز میا در زمانفض

در این قسمت از پژوهش به منظور بررسی میزان 

 DAدری، میزان پنج اتاقپراکندگی نور در 

(Daylight Autonomy)  ،یا همان نور مفید روز

مورد سنجش قرار گرفته است. پراکندگی نور در 

وضعیت  پنجبا درنظر گرفتن  ووضعیت فعلی 

صورت رون اصفهانی، هقرارگیری بنا ب، پیشنهادی

جنوبی، –راستای محور شمالی و رون کرمانی

 20متری ارتفاع درب و کاهش سانتی 20افزایش 

برداشت  دریپنج اتاقدر  ،ارتفاع درب متریسانتی

 شده است. 

DA عنوان یک روش برای ارزیابی عملکرد نور به

برای شود. کار گرفته میدر فضای داخلی به

 9به  اتاق فضایبا تقسیم بندی  DAارزیابی میزان 

، فضای مورد بررسی بخش میانی مساوی قسمت

 .Lim et al) دری درنظر گرفته شده استپنج اتاق

2012- Lim & Heng, 2016).  بر اساس استاندارد

 نور نیاز است lux 300نشیمن میزان  اتاقاشری در 

 lux 300فضایی معادل  50% برابر DA که میزان

 ,ASHRAE Standard 55) کندرا فراهم مینور 

به دلیل اینکه در ادوار گذشته فعالیت (. 2017

ساکنان در حالت نشسته صورت می پذیرفته است، 

از کف  40cmمیانگین بررسی پراکندگی نور 

پنج دری درنظر گرفته شده است. مطابق با  اتاق

در فضای تعیین شده ارزیابی نور روز  11 تصویر

 21)ها در دو روز اول تیر تحلیلپذیرد. انجام می

June)  و اول دی(21 December)  و در ساعات

 16:00–15:00و  13:00–12:00، 10:00–9:00

میزان پراکندگی نور  9تا  4ارائه شده است. جداول 

را در وضعیت فعلی و چهار وضعیت پیشنهادی 
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در هر کدام از نمودارها آورده شده است. [%]دهد. میزان شدت و حجم نور بر حسب نشان می

 

  

 دریپنج اتاقمقطع در  Pمحدوده مورد بررسی  دریپنج اتاقپلان در  Pمحدوده مورد بررسی 

 (.ان)ماخذ: نگارندگ دریپنج اتاقمورد بررسی پراکندگی نور در  محدوده -11 تصویر

 
 .(نگارندگان )ماخذ: [%] – صورت رون راستههبقرارگیری خانه ، فعلی وضعیت در DA میزان بررسی -4 جدول

21 December 21 June Time 

 
 

 

 
 

09:00-

10:00 

 

 

 
 

12:00-

13:00 

 
 

 

 
 

 

15:00-

16:00 
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 .(نگارندگان )ماخذ: [%] – صورت رون اصفهانیهقرارگیری خانه ب در DA میزان بررسی -5 جدول
21 December 21 June Time 

 

 
 

 
 

09:00-

10:00 

 

 

 
 

12:00-

13:00 

 

 

 
 

15:00-

16:00 
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 .()ماخذ: نگارندگان [%] – صورت رون کرمانیهقرارگیری خانه ب وضعیت در DA میزان بررسی -6 جدول
21 December 21 June Time 

 

 
 

 
 

09:00-

10:00 

 

 
 

 

12:00-

13:00 

 
 

 

15:00-

16:00 
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 .(نگارندگان )ماخذ: [%] –جنوبی -قرارگیری خانه در راستای محور شمالی وضعیت در DA میزان بررسی -7 جدول
21 December 21 June Time 

 

 
 

 
 

09:00-

10:00 

  

12:00-

13:00 

 

 

 
 

15:00-

16:00 
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 .()ماخذ: نگارندگان [%] –ارتفاع درب  یمترسانتی 20افزایش  وضعیت در DA میزان بررسی -8 جدول
21 December 21 June Time 

 

 
 

 
 

09:00-

10:00 

 

 

 
 

12:00-

13:00 

 
  

15:00-

16:00 
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 نگارندگان(. )ماخذ: [%] –متری ارتفاع درب سانتی 20کاهش  وضعیت در DA میزان بررسی -9 جدول
21 December 21 June Time 

 
 

 

 
 

09:00-

10:00 

 

 

 
 

12:00-

13:00 

 

 

 
 

15:00-

16:00 

 

 ؛Pدر فضای مورد بررسی  9تا  4ول ابا توجه به جد

قرارگیری  – دریپنج اتاق فعلی وضعیتتحلیل 

 صورت رون راستههزاده بخانه ملک

پنج  اتاقدر وضعیت فعلی ، 4 با توجه به جدول

رون راسته بین صورت هو قرارگیری خانه بدری 

 ،در دو روز مورد بررسی 10:00–9:00ساعات 

 – 53.50%تقریبا بین  پراکندگی نور در محیط

برابر  DAاست. با توجه به استاندارد   %81.40

نور  300luxمعادل  Pفضای مورد بررسی  %50

کند، که شرایط آسایش راحتی در دریافت می

و  13:00-12:00. بین ساعات آل استمحیط ایده

 اتاق، Decماه نسبت به  Juneماه در  15:00-16:00
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ند. این کرا دریافت می پنج دری شدت نور کمتری

 اتاقدهد که در وضعیت فعلی نشان میامر 

در تابستان نور و حرارت کمتر و در  ،دریپنج

ارت بیشتری به محیط وارد نور و حرزمستان 

شود، که متناسب با نیاز افراد نور در محیط می

 پراکنده شده است.

قرارگیری خانه دری در وضعیت پنج اتاقتحلیل 

 اصفهانیصورت رون هزاده بملک

بین ساعات  دریپنج اتاق، 5با توجه به جدول 

داکثر شدت ح 13:00-12:00و  09:00-10:00

توان میرو ازاین کند،تابش نور را دریافت می

دری بین این ساعات شرایط پنج اتاقگفت که 

کند. بین ساعات ش راحتی افراد را فراهم نمیآسای

نور زیادی را  اتاقدر اول تیرماه نیز  15:00-16:00

کند، اما در روز اول دی ماه در دریافت می

شرایط آسایش راحتی  Pمحدوده مورد بررسی 

است که  50%برابر با  DAشود زیرا افراد فراهم می

کند و در نور دریافت می 300luxمحیط به میزان 

 گیرد.منطقه آسایش قرار می

قرارگیری خانه دری در وضعیت پنج اتاقتحلیل 

 صورت رون کرمانی هاده بزملک

 Pمحدوده مورد بررسی  ، در6با توجه به جدول 

در دو  16:00-15:00و  13:00-12:00بین ساعات 

با توجه به شدت و پراکندگی روز مورد بررسی، 

افراد  شرایط آسایش راحتی ورودی به فضانور 

است که  50%بالاتر از  DAگردد. زیرا فراهم نمی

نور دریافت  300luxدر این صورت محیط بیشتر از 

در دو روز  10:00-09:00بین ساعات کند. می

در شرایط  Pمورد بررسی بخش کمی از محدوده 

 21Decآسایش قرار دارد که این میزان در روز 

 است. 21Juneبیشتر از 

قرارگیری خانه دری در وضعیت پنج اتاقتحلیل 

 جنوبی -محور شمالی زاده در راستای ملک

در سه زمان  June 21در روز ، 7با توجه به جدول 

مورد بررسی رفتار نور در محیط تقریبا مشابه است 

به  میانگین نور ورودی Pو در فضای مورد بررسی 

دارای شدت زیادی است که با شرایط بهینه  فضا

بین ساعات  Dec 21دارد. در روز  زیادی فاصله

تمامی محدوده  13:00-12:00و  9:00-10:00

دارای شدت نور زیاد و فاقد  P مورد ارزیابی

 21در  ناسب نور است، در حالیکهگی مپراکند

Dec  به طور تقریبی  16:00-15:00بین ساعات

دارای شرایط نزدیک به  Pمورد ارزیابی محدوده 

شرایط بهینه ایجاد  June 21، اما در بهینه است

 گردد.نمی

 و کاهش افزایشدری در وضعیت پنج اتاقتحلیل 

  بمتر ارتفاع درسانتی 20

خانه  ،با توجه به اینکه در این بخش از تحلیل

ها سازیدارای رون راسته است، پس نتایج شبیه

مشابه هستند. با توجه  اتاقتقریبا با وضعیت فعلی 

شرایط  00;10-09:00بین ساعات  9و  8به جداول 

آسایش راحتی افراد نزدیک به شرایط بهینه است، 

متر افزایش و سانتی 20زیرا ارتفاع در به میزان 

-12:00کاهش یافته است. همچنین بین ساعات 

نسبت به ماه  Juneدر ماه  16:00-15:00و  13:00

Dec کند دری نور کمتری را دریافت میپنج اتاق

ل تابستان و که پراکندگی نور متناسب با فص

 دارای کمترین و بیشترین مقدار است.زمستان 
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شاخصه آسایش حرارتی بررسی  -5-2

PMV & PPD حرارت ناشی از  متاثر از

 دریپنج اتاقنور روز در  تابش

 بر مؤثر عوامل نیمهمتر از یکآسایش حرارتی ی

 یداخل کاربران. است یداخل محیط تیفیکافزایش 

 که کنند دایپ را یطیمح هستند تلاش در شهیهم

. با در نظر آورد فراهم آنها یبرا را یحرارت یراحت

-داشتن معیار برقراری آسایش حرارتی بهینه 

0.5<PMV<+0.5 درصد نارضایتی افراد از محیط ،

به  PMVکند، به عبارتی هر چه نیز کاهش پیدا می

کند. نیز کاهش پیدا می PPD صفر نزدیک شود

(ASHRAE standard, 2017.) 

در این بخش از پژوهش به منظور سنجش میزان 

آسایش حرارتی و درصد نارضایتی افراد از محیط 

مورد  PPDو  PMV آسایش حرارتی معیاردو 

با  PPDو  PMVمقادیر گیرند. بررسی قرار می

توجه به حرارت ناشی از نور خورشید، منطبق بر 

های مورد بررسی در سنجش راحتی افراد )که زمان

در بخش قبلی ارائه گردید( در روز اول تیر و اول 

 13:00-12:00، 10:00-9:00دی ماه و سه ساعت 

 .پذیرفتانجام  16:00-15:00و 

 شرایط آسایش حرارتی 11و  10در جداول شماره 

 اتاقوضعیت پیشنهادی  پنجدر وضعیت فعلی و 

همانطور که در بخش دری آورده شده است. پنج

قبلی مقاله اشاره شد، کاهش ارتفاع در، میزان 

دهد و در ورود نور روز به محیط را کاهش می

شود، نتیجه حرارت ناشی از نور در محیط کمتر می

اما افزایش ارتفاع در، ورود نور به محیط داخلی را 

دهد که این امر نیز با افزایش حرارت افزایش می

و  10ه است. با توجه به جداول ناشی از نور همرا

وضعیت کاهش " PMVدر روز اول تیر ماه،  11

به یکدیگر  "وضعیت رون راسته" و "ارتفاع در

کمترین مقدار  داراینیز  PPD، که هستندنزدیک 

های مورد در سایر وضعیت PMVاست. همچنین 

که  باشدمیبررسی، خارج از محدوده آسایش 

یابد. درصد نارضایتی افراد در محیط نیز افزایش می

به دلیل اقلیم یزد و آب و هوای گرم این شهر در 

طول روز، در روز اول دی و اول تیر ماه در تمام 

در محدوده  PMVهای مورد بررسی وضعیت

 باشد. آل میآل و نزدیک به ایدهایده

 

 

 
 .(نگارندگان)ماخذ:  تیر 1  –زاده ی ملکهای مورد ارزیابی خانهبا توجه به موقعیت -بررسی شرایط آسایش حرارتی  -10جدول 

 زادهی ملکدری خانهپنج اتاقوضعیت قرارگیری 
PMV [-3 to +3] PPD [%] 

9:00-

10:00 

12:00-

13:00 

15:00-

16:00 

9:00-

10:00 

12:00-

13:00 

15:00-

16:00 

صورت رون هدری بپنج اتاققرارگیری  –وضعیت فعلی 

 راسته
+0.28 +0.45 +0.96 5.93 9.47 21.38 

 38.21 38.96 42.03 1.25+ 1.27+ 1.33+ صورت رون اصفهانیهدری بپنج اتاققرارگیری 

 62.66 43.18 26.99 1.77+ 1.56+ 1.02+ صورت رون کرمانیهدری بپنج اتاققرارگیری 

 35.73 37.82 25.71 1.20+ 1.25+ 0.99+ جنوبی -دری در راستای محور شمالی پنج اتاققرارگیری 

 57.008 40.75 27.10 1.61+ 1.40+ 1.02+ دریپنج اتاقمتر ارتفاع درب سانتی 20افزایش 

 21.25 9.45 5.85 0.93+ 0.45+ 0.27+ دریپنج اتاقمتر ارتفاع درب سانتی 20کاهش 
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 .(نگارندگان )ماخذ: دی 1 -زاده ی ملکهای مورد ارزیابی خانهبا توجه به موقعیت -بررسی شرایط آسایش حرارتی  -11جدول 

 زادهی ملکدری خانهپنج اتاقوضعیت قرارگیری 
PMV [-3 to +3] PPD [%] 

9:00-

10:00 

12:00-

13:00 

15:00-

16:00 

9:00-

10:00 

12:00-

13:00 

15:00-

16:00 

صورت رون هدری بپنج اتاققرارگیری  –وضعیت فعلی 

 راسته
-0.80 +0.42 +0.40 18.74 8.74 8.45 

 5.02 8.07 5.53 0.03+ 0.38+ 0.16+ صورت رون اصفهانیهدری بپنج اتاققرارگیری 

 5.41 5.90 26.47 1.14+ 0.208- 1.008- صورت رون کرمانیهدری بپنج اتاققرارگیری 

 8.03 14.30 5.15 0.38+ 0.66+ 0.08+ جنوبی -دری در راستای محور شمالی پنج اتاققرارگیری 

 8.88 9.53 18.03 0.43+ 0.46+ 0.78- دریپنج اتاقمتر ارتفاع درب سانتی 20افزایش 

 7.75 7.30 20.34 0.36+ 0.33+ 0.85- دریپنج اتاقمتر ارتفاع درب سانتی 20کاهش 

 

در  PPDو  PMVهمچنین نتایج حاصل از بررسی 

با توجه  ارائه شده است. 12تصویر طول سال نیز در 

های مورد بررسی وضعیت در وضعیت 12تصویر به 

ترین شرایط را بهینهدر طول سال  0.58+فعلی با 

که درصد  PPDهمچنین معیار کند. ایجاد می

وضعیت دهد، تی افراد از محیط را نشان مینارضای

کمترین درصد نارضایتی دارای  14.38%فعلی با 

فضای  پنجبین  دریپنج اتاق وضعیت فعلی است.

افراد از محیط را پیشنهادی بالاترین شرایط رضایت 

  همراه دارد.بهدر طول سال 

 

 
 (.)ماخذ: نگارندگان های مورد بررسیدر وضعیت PPDو  PMVتغییرات  -12 تصویر

 

 

 گیرینتیجه -6
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بر مطالعه حاضر با هدف بررسی آسایش حرارتی 

خانه  مبنای حضور نور روز در محیط مسکونی،

 .شهر یزد را مورد بررسی قرار داده استزاده ملک

دارای رون راسته و متعلق به دوره  زادهملک خانه

دری در فصول مختلف سال پنج اتاق. استقاجار 

کاربردهای متفاوتی برای ساکنان داشته است، به 

دری مورد پنج اتاقهمین دلیل رفتار نور روز در 

ها در دو قالب بررسی .ه استارزیابی قرار گرفت

 )بر مبنای پراکندگی نور روز( آسایس راحتیکلی 

 )سنجش دو معیار آسایش آسایش حرارتی و

PMV  وPPD  نور روزحرارت ناشی از بر مبنای) 

برای رسیدن به اهداف پژوهش  انجام پذیرفته است.

)قرارگیری  اتاقابتدا رفتار نور در وضعیت فعلی 

و سپس با  انجام گرفته صورت رون راسته(هخانه ب

قرارگیری  ،وضعیت پیشنهادی پنجدرنظر داشتن 

 و صورت رون اصفهانی، رون کرمانیهخانه ب

 و کاهش جنوبی، افزایش-راستای محور شمالی

دری آنالیزها پنج اتاقمتری ارتفاع درب سانتی20

و  برای رسیدن به شرایط راحتی انجام شده است.

و  21Juneپراکندگی نور در دو روز  ،حرارتی

21dec  13:00-12:00، 10:00-09:00بین ساعات 

در قسمت  همچنین، برداشت شده 16:00-15:00و 

صورت هبآسایش حرارتی  بررسیها دوم بررسی

نتایج پژوهش نشان  .نیز انجام شده استسالانه 

 دهد که:می

وضعیت  دردری پنج اتاق درنور ورودی  رفتار -

نسبت به سایر  فعلی )دارای رون راسته(

مطابق با ، های پیشنهادی مورد بررسیوضعیت

 50%برابر  DA، و 300luxاستاندارد دارای 

  است. 

دری دارای رون راسته )وضعیت پنج اتاق -

آل را در فعلی( شرایط آسایش حرارتی ایده

و  10:00-9:00روز اول تیر ماه در ساعات 

و در روز اول دی ماه در  12:00-13:00

دارد  16:00-15:00و  13:00-12:00ساعات 

آل قرار نیز در شرایط ایده PPDکه مقدار 

 دارد.

 PMVماه بیشترین  و اول دی در روز اول تیر -

صورت هب اتاقدر وضعیت قرارگیری  PPDو 

 رون کرمانی است. 

 PMVدر روز اول تیر و اول دی ماه کمترین  -

در وضعیت رون راسته )وضعیت  PPDو 

سانتیمتر  20زاده( و کاهش فعلی خانه ملک

. کاهش ارتفاع باعث کاهش استارتفاع در 

شود که حرارت حضور نور در محیط می

یابد، به ناشی از حضور نور نیز کاهش می

 اتاق PPDو  PMVهمین دلیل مقادیر 

با  اتاقدری نزدیک به مقادیر وضعیت پنج

 .استسانتیمتر ارتفاع در، نزدیک  20کاهش 

دری در پنج اتاق PMVمعیار سنجش  -

است و در  0.53+ )سالانه( وضعیت فعلی بنا

بازه آسایش حرارتی قرار دارد، که اختلاف 

گیری نسبت به سایر موارد مورد بررسی چشم

 دارد.

تا  3+در محدوده  PMVبا توجه به اینکه بازه  -

 اتاقPMV قرار دارد، میانگین سالانه  3-

زاده بین دری خانه ملکپنج

+0.58<PMV<+2.01  3+تا  0و در قسمت 

است، یعنی آسایش حرارتی افراد کمتر در 

)معیارهای بازه دمایی  3-تا  0محدوده 



 1399نشریه معماری اقلیم گرم و خشک. سال هشتم، شماره یازدهم، بهار و تابستان                                       178

گیرد و تا خیلی سرد( قرار می معمولی

 .است +میانگین سالانه آسایش 

دری در وضعیت پنج اتاق PPDمعیار سنجش  -

دارای کمترین افراد  14.38%فعلی بنا با 

است. در سایر  در طول سال راضی از محیطنا

های مورد بررسی درصد نارضایتی وضعیت

 افراد از محیط بیشتر است. 

نسبت به  زادهخانه ملک موقعیتبا توجه به  -

نمونه مورد بررسی  پنجو  جهت شمال

وضعیت فعلی خانه )دارای رون راسته( دارای 

حرارتی است. و  حداکثر آسایش راحتی

ارگیری قردر وضعیت پیشنهادی که درحالی

شرایط ، جنوبی-شمالیخانه در محور 

دارای کمترین آسایش راحتی و حرارتی 

 است.مقدار 

های پژوهش و تحلیل و درنگی در یافته -

است که ملاحظات ها بیانگر آن ارزیابی آن

زاده از قواعد دقیقی ملک معمارانه در خانه

کند. نسبت فضاهای باز و بسته و می پیروی

که فضاهای  استای گونهبه جهت ساخت بنا

شرایط حداکثر  ،دریپنج اتاقاصلی از قبیل 

انسان را در تمامی فصول  و راحتی آسایش

دهنده بهینه این امر نشان آورد.سال فراهم می

زاده و ملک بودن طراحی اقلیمی خانه

بومی شهر یزد در دوران  –معماری مسکونی 

 .استقاجار 

خشک ومعماری سنتی ایران در مناطق گرم -

مانند شهر یزد نمودی از معماری همساز با 

که در راستای فراهم آوردن است اقلیم 

-شرایط آسایش افراد شکل گرفته و از شیوه

 هایی منطقی استفاده کرده است. 

 اتاقتداوم کیفیت فضایی و کیفیت نورگیری  -

توان را میزاده یزد ملک دری در خانهنجپ

معمار سنتی به مفهوم پایداری  توانایی درک

تعبیر کرد، چون با استفاده از منبع پاک و 

تجدیدپذیر نور خورشید و بدون نوسان در 

-فضایی با کیفیت را به وجود می، کیفیت آن

  آورده است.
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1. Predicted Mean Vote. 

2. Predicted Percentage of Dissatisfied. 
3. Malek Zadeh House. 

4. Daylight Autonomy.  
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Abstract 

Light plays an important role in traditional Iranian architecture, so much that spatial 

qualities are created by light. In the present study, from the perspective of the problem of 

people's comfort in the environment, data analysis and data analysis were based on daylight 

at home in which it is the most used among other functions. The purpose of this study was to 

determine the comfort conditions and thermal comfort indices of PMV and PPD in 

Malekzadeh house in Yazd. For this purpose, the panjdari room has been analyzed and 

evaluated, where modeling was done using Grasshopper algorithmic software, and analyses 

performed by honeybee and ladybug plugins. The  existing condition of  panjdari and the 

five proposed  conditions, including Esfahani and Kermani orientations , orientation  towards 

north ,  and different heights  of the  panjdari door are presented and analyzed  and finally 

compared. The results show that raaste orientation gives the panjdari space 50% DA 

(Daylight Autonomy) compared to other proposed conditions and it also receives 300lux of 

light, providing comfort for residents. Also with PMV of +0.53 and PPD of 14.38%, it has 

the highest thermal comfort among the proposed conditions. The practical potential of 

Malekzadeh's panjdari room, due to its location in the building, has provided a space of 

extreme thermal comfort and convenience throughout the year. 
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