
   

Evaluation of radiation and wind performance in introverted historical 

houses in the cold and dry climate of Shahrekord with the approach of 

achieving optimal form 
 

Narges Loghmani
1

, Ayoub Khosravi Farsani
2  

 
1. Instructor, Department of Architecture and Urban Planning, Faculty of Civil Engineering and Architecture, Technical and 

Vocational University (TVU), Tehran, Iran.  E-mail: nloghmani@tvu.ac.ir 

2. Corresponding Author, Instructor, Department of Mechanical Engineering, Faculty of Mechanical Engineering, Technical 

and Vocational University (TVU), Tehran, Iran. E-mail: A-khosravi@tvu.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT  

Article type:  

Research Article 

 

 

 

 

 

 

Article history:  

Received 18  Junuary 2025 

Received in revised form 19 

April 2025 

Accepted 9 May 2025 

Available online 29 September 

2025 

 

 

 

 

Keywords:  

optimal architectural pattern, 

historical introverted houses, 

Shahrekord city,  

solar radiation and wind 

performance. 

Objective: Passive architectural design, with an emphasis on reducing fossil fuel 

consumption and utilizing indigenous and regional architectural patterns, is currently 

recognized as an important approach in contemporary architecture. Chaharmahal and 

Bakhtiari Province is located in a cold climatic region of Iran, and its capital, 

Shahrekord—commonly referred to as the “Roof of Iran” due to its geographical 

location—has a high potential for absorbing solar thermal radiation. This city contains four 

introverted historical houses, whose optimal examples can inspire contemporary architects 

in passive design strategies. Specific objectives of this study include determining the 

optimal proportions of central courtyards, appropriate orientation, and suitable height-to-

width ratios. 

Method: his research adopts a mixed qualitative–quantitative methodology. Analyses were 

conducted using ANSYS Fluent software, in which the studied samples were compared 

based on the average temperature of the inner walls of central courtyards. According to 

ten-year meteorological data from the provincial Meteorological Organization, January and 

July were identified as the most critical months of the year; therefore, simulations and 

analyses were performed for these two months. 

Results: Different orientations of central courtyards can significantly influence the amount 

of received solar radiation and increase the average temperature of the inner courtyard 

walls. 

Conclusions: Among the studied samples, the Mortazaviha House, in terms of orientation 

and proportions, demonstrated the highest average wall temperature in winter (16.74 °C), 

with a courtyard proportion of 1:30 and an orientation of 50 degrees relative to the south, 

making it the optimal winter model. Additionally, the Azadeh House showed the lowest 

average wall temperature in summer (29.00 °C), with a courtyard proportion of 1:33 and 

an orientation of 8 degrees relative to the south, and was identified as the optimal summer 

model. Therefore, in contemporary designs—such as local or vernacular 

accommodations—the identified optimal model, preferably suited to this climate 

(Mortazaviha House), can be selected and implemented. 

For future studies, it is recommended that the optimal model be simulated and compared 

using various contemporary materials within a simulation environment in order to identify 

the most suitable construction materials. 

Cite this article: Loghmani, N., Khosravi Faresani, A. (2025). Evaluation of radiation and wind performance in introverted 

historical houses in the cold and dry climate of Shahrekord with the approach of achieving optimal form. Housing and 

Rural Environment, 44 (191), 33-46.  https://doi.org/10.22034/44.191.33 
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Introduction 

Global climate change and the growing problems associated with fossil fuel consumption 

have led to rising energy use worldwide, including in Iran (Lechner, 2014). To address these 

challenges, the architectural field increasingly emphasizes climate-responsive design, or 

passive design strategies. By studying traditional and indigenous architecture, architects can 

rediscover climatic design patterns compatible with local conditions—models that reduce 

environmental stress from modern constructions and promote sustainable revival in Iranian 

architecture. 

Iran benefits from abundant solar radiation as a free, non-polluting energy source. 

Chaharmahal and Bakhtiari Province, due to its high altitude and cold climate, has great 

potential to harness this solar energy. Additionally, its favorable climatic diversity and scenic 

landscapes make it an attractive tourist destination. 

The main problem addressed in this research is the climatic analysis of introverted 

historical houses in Shahrekord to develop an optimal passive design model. Key variables 

include solar radiation, wind direction and intensity, and the thermal load on the inner 

courtyard walls. The research questions are: (1) How do solar radiation angles and wind 

direction affect the thermal load on courtyard walls of four-sided historical houses in 

Shahrekord? (2) What are the most efficient proportions and orientations of courtyards in 

Shahrekord’s traditional houses? 

Method 

This study adopts an applied mixed-method research design integrating both qualitative and 

quantitative approaches. The qualitative component involves descriptive analysis and 

architectural documentation, while the quantitative part focuses on computational simulation 

and thermal performance evaluation. 

Architectural models of the case studies were developed in AutoCAD and Revit, followed 

by simulation in ANSYS Fluent. Within Chaharmahal and Bakhtiari Province, three cities—

Shahrekord, Borujen, and Chaleshtar—contain historical houses from the Qajar and Pahlavi 

periods. Due to similar climatic conditions in Shahrekord and Chaleshtar and minor variations 

in Borujen, the latter was excluded. Four representative houses featuring four-sided layouts 

and single central courtyards were selected for analysis. Simulation results were compared 

through a comparative analysis method, and findings were synthesized. 
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Results 

The quantitative analysis focused on evaluating how solar radiation, courtyard orientation, 

and wind direction affect indoor wall temperatures in the four case studies. Simulations for 

January and July—representing extreme winter and summer conditions—demonstrated clear 

patterns of thermal variation. Courtyard orientation was found to be a critical determinant of 

energy efficiency, with southeast to south orientations providing optimal thermal balance. 

Houses with balanced courtyard proportions (approximately 1.3) exhibited superior thermal 

stability and passive performance. 

Conclusions 

This study compared four historical houses with central courtyards in Shahrekord’s cold and 

dry climate to identify an optimal passive architectural model. Simulations in ANSYS Fluent 

showed that orientation and courtyard proportion significantly influence indoor thermal 

comfort. The Mortazavi House was identified as the optimal winter model (average wall 

temperature: 16.74°C; courtyard ratio: 1.30; orientation: 50° south), while the Azadeh House 

was the optimal summer model (average wall temperature: 29.00°C; courtyard ratio: 1.3; 

orientation: 8° south). 

For future research, it is recommended that the optimal configuration be simulated using 

different construction materials to evaluate their comparative thermal performance and 

identify materials most suitable for contemporary passive design in cold climates. 
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های تاریخی چهارطرف ساخت اقلیم سرد و خشک شهرکرد  ارزیابی عملکرد تابش و باد در خانه

 بهینهبا هدف دستیابی به فرم 
 

  2ایوب خسروی فارسانی ،1نرگس لقمانی

  nloghmani@tvu.ac.irرایانامه:  .دانشگاه ملی مهارت، تهران، ایراندانشکده مهندسی عمران و معماری،  گروه معماری و شهرسازی،مربی، . 1
 A-khosravi@tvu.ac.ir . رایانامه:تهران، ایراندانشگاه ملی مهارت، دانشکده مهندسی مکانیک،  گروه مهندسی مکانیک،مربی، نویسنده مسئول، . 2
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 ها:  واژهکلید
 ،الگوی بهینه معماری

 ،گرای تاریخی های درون خانه
 ،شهر شهرکرد

 .عملکرد تابش و باد

 

از الگوهای معماری های فسیلی و استفاده  مصرف انرژیکاهش بر  دیبا تأکی شیگرا غیرفعال یمعمار یطراح: هدف

ی جزء اریوبخت چهارمحالاستان  است.عنوان یک رویکرد مهم در معماری معاصر مطرح  ای، امروزه به بومی و منطقه
، قابلیت «بام ایران» مناطق سردسیر کشور و مرکز آن شهرکرد، به علت موقعیت جغرافیایی خود، در اصطلاح عامیانه

گرا است که نمونه بهینه آن  خانه تاریخی درون 4. این شهرستان دارای بالایی برای جذب تابش حرارتی خورشید دارد
توان به ارائه تناسبات بهینه  از اهداف ویژه نیز می، معماران معاصر در جهت طراحی غیرفعال باشد. خشب الهامتواند  می

 های ارتفاعی مناسب اشاره نمود. گیری مناسب و نسبت حیاط مرکزی، جهت

 انسیس فلوئنت استفاده افزار نرمها از  . برای تحلیلاستبه شیوه آمیخته کمی و کیفی  قیروش تحق روش پژوهش:

اند. بر  ها مورد تطبیق قرار گرفته های مرکزی، نمونه شده، که در آن بر مبنای میانگین دمای دیوارهای داخلی حیاط
شده،  های سال شناخته ترین ماه عنوان بحرانی ساله سازمان هواشناسی این استان، دو ماه دی و تیر، به اساس آمار ده

 . گرفته استها در این دو ماه صورت  بنابراین تحلیل نمونه

مقدار  بالا بردنتواند تأثیر زیادی بر دریافت تابش خورشید و  های مرکزی می های متفاوت حیاط گیری جهت ها:یافته

 . داشته باشدمیانگین دمای دیوارهای داخلی 

تناسبات در زمستان با دمای میانگین گیری و  جهت ازنظرها  ها خانه مرتضوی بنابراین در بین نمونه گیری:نتیجه

درجه نسبت به جنوب، دارای بیشترین دما  50گیری  و جهت 30/1گراد با تناسبات حیاط  درجه سانتی 74/16دیوارهای 
گراد و تناسبات  درجه سانتی 00/29. همچنین خانه آزاده در تابستان با دمای میانگین دیوارهای استو نمونه بهینه 

بنابراین در  درجه نسبت به جنوب دارای کمترین دما و نمونه بهینه در تابستان است. 8گیری  تو جه 33/1حیاط 
در این اقلیم  حاًیترجشده،  توان نوع بهینه معرفی ی محلی یا بومی، میها اقامتگاهعنوان نمونه  های جدید به طراحی

 ها( انتخاب و اجرا نمود.  )خانه مرتضوی
سازی و مقایسه شود و  شبیه افزار نرمشود، نمونه بهینه با مصالح مختلف روز در محیط  های آتی، پیشنهاد می در بررسی

 مصالح مناسب معرفی گردد.

خشک شهرکرد با هدف های تاریخی چهارطرف ساخت اقلیم سرد و  ارزیابی عملکرد تابش و باد در خانه(. 1404) .ایوب؛ خسروی فارسانی، نرگس؛ لقمانی: استناد

 https://doi.org/10.22034/44.191.33  .46-33(، 191) 44، روستا طیمسکن و مح. دستیابی به فرم بهینه
 

                 

 
 نویسندگان. ©                                                                .یعیپژوهشکده سوانح طبشر: نا
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 مقدمه

های فسیلی، میزان مصرف انرژی در جهان و ایران،  با تغییرات اقلیمی در سراسر جهان و مشکلات ناشی از مصرف سوخت
، با چالش مصرف توسعه درحالیافته و  توسعهمعماری معاصر در کشورهای  .(Lechner, 2014در حال افزایش است ) هرساله

انرژی مواجه است. در جهت تعدیل مشکلات جهان معاصر در بحث انرژی، در حوزه معماری، رویکرد توجه به اقلیم در طراحی یا 
توان الگوی  استراتژی طراحی غیرفعال به معماران پیشنهاد شده است. با بررسی و مطالعه معماری سنتی و بومی هر منطقه، می

 ,karbalaee Doree & Hejazi Zadehها را، الگوی سازگار با اقلیم و نمونه غیرفعال در طراحی، معرفی نمود ) فته در آنکارر به

ی نوین بر محیط طبیعی و تلاش در راستای احیای وسازها ساخت(. پس شناخت این الگوها در جهت کاهش فشار ناشی از 2017
(. در کشور ایران، انرژی تابشی خورشید، Ayali & Movahed, 2016) رسد ها در معماری کشور ضروری به نظر می آن
برداری است. استفاده از این منبع  محیطی، در پهنه وسیعی قابل دریافت و بهره یستزصورت یک منبع رایگان و بدون آلودگی  به

اطق سردسیر، بیشترین میزان جذب ازحد نباشد و در من یشبدر مناطق گرمسیر  شده جذبی باشد که میزان تابش ا گونه بهباید 
استان چهارمحال و بختیاری جزء مناطق سردسیر کشور و به  (.Shams & Khodakarami, 2010) انرژی خورشید اتفاق بیفتد

، قابلیت بالایی برای جذب تابش حرارتی خورشید دارد. از طرف «بام ایران»علت موقعیت جغرافیایی خود، در اصطلاح عامیانه 
یعی، پتانسیل بالایی در جذب گردشگر دارد. این استان طب یطمحهوایی و تنوع  و ن استان به علت شرایط مطلوب آبدیگر، ای

ها صورت نگرفته است.  دارای تعداد قابل قبولی خانه تاریخی )قاجار و پهلوی( است که تاکنون مطالعات عمیقی بر روی آن
به پتانسیل بالای این استان در جذب  توجه عماران برای طراحی غیرفعال باشد و بام بخش الهامتواند  ها می بررسی معماری این خانه

 گردی جدید برای این استان را ارائه دهد. های بوم گردشگر، این پژوهش الگوی بهینه برای خانه
شهرکرد، در جهت ارائه  یگرا درون یخیتار یها خانه یمیاقل لیتحل»پردازد  ی که این پژوهش به آن میا مسئلهدر این جهت، 

است. متغیرها نیز شامل، تابش خورشید، میزان، جهت و شدت باد و بار حرارتی دیوارهای داخلی حیاط مرکزی « نهیبه یالگو
های هواشناسی )جهت باد، زاویه تابش، دمای روزهای مختلف سال در ده سال اخیر( و  های معلوم تحقیق، شامل داده است. جنبه

تابش( است.  کننده افتیدرها، تناسبات حیاط، سطوح  های تاریخی )زاویه چرخش خانه از تحلیل معماری خانه های حاصل داده
های  جنبه مجهول پژوهش نیز، شناسایی تأثیر متغیر باد و زاویه تابش بر بار حرارتی دیوارهای داخلی حیاط مرکزی در نمونه

گردی  های بوم تواند الگویی کلی برای طراحی خانه شود. این طرح می مییت منجر به ارائه نمونه بهینه درنهاپژوهش است که 
گیری مناسب و  توان به ارائه تناسبات بهینه حیاط مرکزی، جهت از اهداف ویژه نیز میبرای اقلیم این استان فراهم آورد. 

 زیر مطرح است: سؤالاتهای ارتفاعی مناسب اشاره نمود. بدین منظور  نسبت
های تاریخی چهارطرف ساخت  ابش خورشید و جهت باد بر بار حرارتی دیوارهای داخلی حیاط مرکزی خانهتأثیر زاویه ت
 یل است؟تحل قابلشهرکرد چگونه 

 ؟اند کدامهای تاریخی شهرکرد،  های حیاط در خانه گیری ترین تناسبات و جهت مناسب

 پیشینه پژوهش

 پیشینه نظری پژوهش

توان تقسیم دوگانه خانه و بناهای عمومی را متصور شد. خانه چه در عصر پیشینیان و چه در  در بررسی معماری ابنیه تاریخی، می
های تاریخی بخش عمده  اندیشمندان و پژوهشگران بوده است. خانه موردتوجهعصر حاضر به دلیل ماهیت کارکردی آن، همواره 

 در فضاها و بودهگرا  درون صورت به گذشته ها در ها هستند. خانه نشانگر هویت جامعه آن های تاریخی شهرهای تاریخی و بافت
 & Balali oskoyi) اند نداشتهای به سمت بیرون  گونه بازشو و یا پنجره شدند و هیچ می دهی سازمان حیاط مرکزی اطراف

dehghan, 2022.)  به تأثیر مظاهر  توجه سازی در آن دوره با ست و خانهبوده ا اثرگذاردر معماری ایران،  خصوص بهدوره قاجار
اجزای  (.Namdari, Mash’hadi, & Sinai, 2023)ی، در مواردی به تقلید صرف از آثار غربی منجر شده است مرز برون

های سنتی ایران، بر  سنتی )چون حیاط، ایوان، هشتی، مهتابی و ...( شکل و تعریفی پایدار دارند. خانه-های بومی معماری خانه
ها، چیدمان فضاها و فرم کالبدی بهینه، کاهش سطوح خارجی در  گیری مناسب، حیاط طریق جهت اساس موقعیت جغرافیایی و از
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 آورند ترین شرایط اقلیمی، بهترین محیط آسایش را فراهم می آورد و ... در نامناسب مصالح بوم برابر تابش مستقیم خورشید،

(Oghani & Movahedi, 2018.) شود  حیاط، نوعی از فضاهای اصلی بنا محسوب می(Bridson & Design, 2012.)  حیاط
کند که علاوه بر تجلی قسمتی  ای عمل می گونه نا هم بهبندی ب گیرد. در ترکیب عنوان قلب خانه، در مرکز بنا قرار می مرکزی، به

 دهد الشعاع خود قرار می دهی، تناسبات و کیفیت فضاهای اطراف، مجموعه بنا را تحت از طبیعت، از منظر ترکیب هندسی، سازمان

(Farshchi & Majidi, 2022.) کند  دهی می این کهن الگو، دیگر فضاها را سازمان(Mahdavinejad et al., 2013.)  در
 ابعاد دقیق، بسیار های هندسه گذاشتند، می معمار اختیار در بنای دیگری هر یا و خانه، مسجد ساختن برای را زمینی گذشته وقتی

 ابعادی چه باشد؛ چگونه حیاط کرد که می مشخص خاصی ترسیمات و تقسیمات کمک به سپس کرده است، تعیین می را زمین

 نمای حجم و ارتفاع، شوند. برخوردار خوبی تناسبات از بتوانند فضاها همه تا بگیرد زمین قرار کجای در دقیق طور به و داشته

 (.Tahbaz, 2004)اند  کرده می تعیین تناسب همین اساس بر نیز را فضاها
های پایدار شناخته شده  ها برای ساختمان استراتژی نیتر صرفه بهعنوان یکی از مقرون  ای به طور گسترده استراتژی غیرفعال به

 & ,Gaitani, Mihalakakou)های غیرفعال هستند  تنها ساختمان های مرکزی نه حیاط(. Gil-Ozoudeh et al., 2022)است 

Santamouris, 2007 ،)را به   ساختمان ازحد شیبتوانند وابستگی  های مسکونی سنتی هستند که می بلکه نمایانگر ساختمان
طور  ها را به حداقل برسانند و به سازی ساختمان برای خنک ازیموردنمیزان انرژی  که یطور بهاستفاده فعال از انرژی کاهش دهند. 

های مرکزی با افزایش فضاهای حفاظتی،  گرما و نیازهای گرمایشی را کاهش دهند. علاوه بر این، حیاط دست دادنمؤثری از 
گیری  در پدیداری این خرداقلیم، جهت(. Muhaisen & Gadi, 2006)کنند  نور و صدا ایجاد می محیط مناسب برای گرما،

هوایی، تابش  و های آب کند. معماران بومی بر پایه تجربیاتی که از ویژگی آگاهانه نسبت به گردش خورشید، نقشی اساسی ایفا می
 ,Piriyaei) بودند دهیرسهای گوناگون ایران  بی خانه برای اقلیمای از سویا آفتاب، سوی وزش باد و دیگر عوامل داشته به شیوه

Mofidi Shemirani, & Sabernejad, 2022.)  
 پیشینه تجربی پژوهش

 ئیکسما مطالعاتتوان به  جمله می های فراوانی در ایران صورت گرفته، از آن پیرامون طراحی مسکن همساز با اقلیم، پژوهش
و دیگران اشاره کرد. در مقالات علمی  (2015) انی(؛ شاطر2006) انی(؛ قباد2010؛ 2000) انی(؛ رازجو2004؛ 1993؛ 1989)

( 2004( و سلیقه )2012(؛ گرجی و همکاران )2020و همکاران ) هیزارع مهذب(؛ 2020مختلف نیز ازجمله اخترکاوان و فلاحی )
سازی جهت  ز با اقلیم ارائه شده است. متناسبگیری مناسب فرم و مسائل پیشنهادی همسا جهت، جهت تحقیقات متنوعی در

دریافت  ازنظردهد که بهترین زاویه  تایج تحقیق نشان میحیاط مرکزی با اقلیم در شهر شیراز موردمطالعه قرار گرفته است، ن
درجه چرخش نسبت به  25محدوده زاویه  ،ی دوره قاجارها خانه مرکزی حیاط شمالیمیزان تابش انرژی خورشیدی در جبهه 

به دوره قاجار شیراز بررسی و ازنظر های تاریخی منتسب  در همین راستا، خانه (.Ayali & Movahed, 2016) شمال است
 ,.Karamirad et al) است غربی جنوبدرجه متمایل به  27جهت بهینه چرخش حیاط حدود  آسایش حرارتی تحلیل شدند.

 تحلیل بر اساس زابل روزه 120 باد برابر در مسکونی، های ساختمان در حیاط مرکزی بهینه در پژوهش دیگر، طراحی (.2019
CFD هایی یا موانعی که در برابر جهت باد دارای فرم مقعر هستند؛ بیشتر  ساختمان، دهد تایج نشان میرسانده شده که ن به انجام

ها در برابر باد و میزان  گیری ساختمان ها مانع ورود باد به محوطه سایه باد هستند. همچنین نوع جانمایی و جهت از سایر گونه
 گردوغباردر کاهش سرعت باد و کاهش ورود د توان به همراه استفاده از موانع طبیعی می ،محصوریت در دو نقطه ورود و خروج باد

 (.Khaksefidi, Vasigh, & Taban, 2020) به مجموعه تا رسیدن به حد آسایش بسیار مؤثر باشد
 ییراهکارهاتها، ویژه در شهر سیستان موردمطالعه قرار گرفته است که در ان دهی مساکن نیز به نقش باد در شکل یبررس

 & Heidari) روزرسانی شده است شده، به  ارائهبه سکونتگاه  دنیانحراف باد قبل از رسی براکه در گذشته خردمندانه 

Davtalab, 2022،) در داخل  سرعت باد را زانیداخل است، م یکردن هوا جهت خنک یبوم یبا استفاده از خارخانه که ابداع
اند؛ و  کرده سهیمقا که بدون خارخانه است یمشابه یرا با فضا یانسان شیآسا طیکرده و شرا یریگ اندازه یمسکن بوم یفضا

 جهینت نیو به ا بوده ستانیسی ساکنان مسکن بوم یحرارت شیبه آسا یابیجهت دست سرعت باد نیتر نهیدنبال به نوعی به
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 طیسرعت باد را به شرا زانیم ستانیس یمسکن بوم مطبوع در یعیطب یهاز عناصر مؤثر در تهو یکیعنوان  به اند که خارخانه دهیرس
 (.Davtalab & Heidari, 2020) کند می کینزد نهیبه

پژوهش  جیشده و نتا یشوشتر بررس یسنت یها هوا در خانه انیبر جر یمرکز اطیح یهندس یالگو ریتأث گر،یدر مطالعه د
 طیشرا نیتر مطلوب یدارا 2/1و  08/1چهارطرف ساخت با تناسبات طول به عرض  یها حیاط یکه دارا ییها خانه ،دهد نشان می

 طیهوا از شرا انیجر کنواختی عیتوز ازنظر 13/1و 01/1سه طرف ساخت با طول به عرض  یها هوا و حیاط انیجر عیتوز
ها بر  حیاط یهندس یو الگو گرفته در تناسبات صورت راتییدر فصول گرم سال در شهر شوشتر برخوردار هستند. تغ ینامطلوب

  (.Mardani & Roasaei, 2021) است بوده رگذاریساکنان تأث یحرارت شیآسا طیهوا و شرا انیجر تیفیک طیشرا
بر سطوح  هیسا شیبب افزابرای شهر دزفول معرفی نموده است که س نهیبه یالگوپژوهشی با تحلیل الگوی حیاط مرکزی، 

در بناهایی که دارای تناسبات  خواهد شد. نیساکن شیآسا شیساختمان و افزا یشیها، کاهش بار سرما جداره یکاهش دما اط،یح
 کنند یماندازی را در شهر دزفول فراهم  باشند، بیشترین سایه 2/1/ تا 1/1میان طول و عرض و نسبت طول به ارتفاع  4/1تا  1
(Taban, Mehrakizadeh, & Najaran, 2021.) 

های مرکزی بررسی و این نتیجه حاصل شده که گردش هوا به بهترین وجه توسط یک حلقه جریان  مبحث باد نیز در حیاط
شود و درنهایت مشخص شد که اولویت حیاط مرکزی در فرم هندسی بیضی است  هوا در داخل حیاط در حیاط مرکزی تأمین می

 (.Karbasforoushha, Habib, & Zabihi, 2023)و مستطیل، شکل بعدی است 
در پژوهشی دیگر، فرم ساختمان، نسبت ابعادی و جهت استقرار بر اساس تابش خورشید در شهر تهران موردبررسی قرار 

غربی و بعد از آن فرم مربع است. -بهترین فرم ساختمان در شهر تهران، مستطیل با راستای شرقیدهد،  گرفته و نتایج نشان می
جهات  ترین مناسباست.  4/1:1غربی در شهر تهران، نسبت -برای فرم مستطیل با راستای شرقیترین نسبت ابعادی  مناسب

 درجه جنوب شرقی و غربی و بعد از آن جهت رو به جنوب است 165، جهت شده تعییناستقرار ساختمان برای نسبت ابعادی 
(Akbari & Ebrahimi, 2021.) 

شده بر سطوح قائم شهر سبزوار پرداخته  تجربی مقدار انرژی خورشیدی تابیدهنیز به محاسبه  (2012) همکاران و یآباد نیحس
 به تابش آفتاب برای شهر مزبور را شرح داده است. توجه گیری مناسب ساختمان با و جهت

در همین راستا، مطالعه دیگری، برای اقلیم گرم و مرطوب و سه شهر اهواز، بندرعباس و بوشهر، بر اساس دریافت تابش، 
 (.Akbari & Hosseini Nezhad, 2020) دهد یمسطوح قائم ارائه  یرا برا نهیبهزاویه 

چهارطرف ساخت شهر شهرکرد را بر اساس دو های  بار جهت بهینه حیاط مرکزی خانه پژوهش حاضر برای نخستینبنابراین، 
 نماید.  تابش و باد، بررسی و الگوی بهینه ارائه می عامل

 شناسی پژوهش روش
گیرد. در نوع  های کیفی و کمی بهره می هدف، کاربردی و ماهیت آن یک تحقیق آمیخته است، که از روش ازنظراین پژوهش 

های تاریخی  های کالبدی خانه افزاری و بررسی ویژگی های نرم اده از تکنیکهای پژوهش کیفی و نوع دوم استف نخست، تکنیک
 Revit و AutoCADی معماری بعد سهافزارهای دوبعدی و  ها در ابتدا توسط نرم دستیابی به پژوهش کمی است. نمونه منظور به

ی سه اریبخت و  چهارمحالشوند. در استان  تحلیل می Ansys Fluent افزار نرمای  سازی رایانه ترسیم و در ادامه بر مبنای شبیه
ها که شامل  ی تعداد آنطورکل به. هستندهای تاریخی منتسب به قاجار و پهلوی  شهرستان شهرکرد، بروجن و چالشتر، دارای خانه

و بروجن  به هم، شبیه به اینکه شرایط اقلیمی شهرکرد و چالشتر توجه رسد. اما با شود، به بیش از ده عدد می ی میجامعه آمار
های دو شهرستان  های بروجن حذف و تمرکز تحقیق بر روی نمونه تغییرات اقلیمی مختصری با دو شهرستان دیگر دارد، نمونه

هایی انتخاب شدند که از چهار جهت دارای ساخت و دارای  ، نمونهمانده یباقشهرکرد و چالشتر است. در ادامه از بین جامعه آماری 
ای  سازی رایانه های دریافت شده از شبیه رسد. داده عدد می 4های هدفمند به  بنابراین تعداد نمونه .هستندحیاط مرکزی تنها یک 

 گیرند. با روش قیاسی بررسی و نتایج مورد بازخوانی قرار می تیدرنها
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  موردمطالعهمحدوده 

ها و از  مراکز استان نیتر مرتفع از یک(. ی1است )شکل  غربی و کوهستانی ایران های استانکی از ی، یاریبخت و  چهارمحالاستان 
های  . موقعیت قرارگیری این استان، امکان دریافت تابش خورشید را برای شهرستاناست افتهیشهرت  زین رانیرو به بام ا نیهم

 چالشتر است.  این پژوهش، دو شهرستان شهرکرد و موردمطالعهخود فراهم نموده است. محدوده 

  
 . نقشه موقعیت شهرستان شهرکرد در نقشه ایران1شکل 

حداقل دما  نیانگیو م رماهیحداکثر دما در ت نیانگیشهر شهرکرد و چالشتر، م یبرا ر،یده سال اخ یهواشناس یها داده به توجه با
 نیترشی(. ب2 )شکل ( استی)انقلاب زمستان یو د( ی)انقلاب تابستان ریسال، ت یها ماه نیتر یبحران نیاست. بنابرا ماه یددر 

 (. 3 )شکلاست  رماهیاسفندماه و در فصل تابستان، ت ،در فصل زمستان ز،یسرعت باد ن

  
ی هواشناسی شهرستان شهرکرد در ده ها نمودار داده.  2شکل 

 اداره: منبع .های مختلف سال( )دمای هوا در ماه سال اخیر

 استان یهواشناس

ی هواشناسی شهرستان شهرکرد در ده ها نمودار داده.  3شکل 

 اداره: منبع .های مختلف سال( )سرعت باد در ماه سال اخیر

 استان یهواشناس

 ها معرفی نمونه

که  استعدد  4گیرند،  قرار می یبررس موردیی که در این پژوهش ها خانهاینکه در بخش روش تحقیق عنوان شد، تعداد  به توجه با
 (.1گیری نسبت به جهات جغرافیایی و تناسبات حیاط مرکزی ارائه شده است )جدول  ها در شهر، جهت معرفی و موقعیت آندر ادامه 

 های مطالعاتی . معرفی نمونه1جدول 
 تناسبات حیاط گیریجهت موقعیت در شهر پلان نام و توضیحات ردیف

1 

 خانه ریاحی نصب
 29589شماره ثبت اثر:

 18/11/1389تاریخ ثبت: 
مالکیت اثر: سازمان میراث فرهنگی، 

 یدست عیصناگردشگری و 
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 تناسبات حیاط گیریجهت موقعیت در شهر پلان نام و توضیحات ردیف

2 

 خانه آزاده
 1759شماره ثبت اثر:

 7/8/1375تاریخ ثبت: 
مالکیت اثر: سازمان میراث فرهنگی، 

  یدست عیصناگردشگری و 
 

 

33/1 

3 
 ها خانه مرتضوی

مالکیت اثر: سازمان میراث فرهنگی، 
 یدست عیصناگردشگری و 

   

30/1 

4 

 ها خانه اسحاقی
 29380شماره ثبت اثر: 

 13/11/88تاریخ ثبت: 

مالکیت اثر: سازمان میراث فرهنگی، 
 یدست عیصناگردشگری و 

   

22/1 

 منظور از تناسبات حیاط، نسبت طول به عرض حیاط است توضیحات

 های پژوهش یافته

در دو مقاله مشابه  دو مسئلهاز صحت حل عددی اطمینان حاصل شود. بدین منظور،  باید، در ابتدا مسئلهسازی این  پیش از شبیه
 یساز هیشبدر این  آمده دست بهنتایج  سازی شد. شبیه افزار نرمتوسط حاضر است،  مسئلهمشابه  ها و فیزیک آن انجام شدهکه قبلاً 

 نشان داده شده 2و جدول  4حاضر دارد. این مقایسه در شکل  یساز هیشبج آن مقالات مقایسه شده که نشان از صحت با نتای
 & ,Hang, Li) است ، نتایج کار حاضر در تطابق بسیار خوبی با کار قبلیشود میدیده  و جدولگونه که از شکل  هماناست. 

Sandberg, 2011) (.4 )شکل 

+ 
 مقایسه سرعت هوا با کارهای گذشته. نمودار 4شکل

 . مقایسه دمای دیوار با کارهای گذشته2 جدول

 (C°)دمای دیوار جنوبی  (C°)دمای دیوار میانی  (C°)  دمای دیوار شمالی -

 5/53 5/58 6/60 (Bottillo et al., 2014 ) نتایج کار قبلی

 0/58 6/52 3/43 نتایج حاضر

 1 2 3 درصد خطا
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ی با تعداد ا شبکه توان می(. با تقریب خوبی 5 )شکل اند شدهانتخاب  1سایزهای مختلف شبکه بر اساس ها المانتعداد 

، در فضای دهد میرا نشان  شده گرفتهی در نظر ها الماننوع  ،6 برای ادامه محاسبات در نظر گرفت. شکل 771881ی ها المان
دامنه شمای کلی از  است. ها استفاده شده و در اطراف دیوارمرزی ی ها هیدر لاشده  2ریز یها الماناز و  مثلثی یها المانداخلی از 

 .(6 شکل) است در شکل نشان داده شده موردنظرحل و مش 

  
 نهایی دشدهیتولشبکه  .6شکل  تعداد شبکه بر دمای دیوار رینمودار تأث. 5 شکل

 و گرم های ماه در خورشید از تابش بنا محافظت طریق از مرکزی، یها حیاط انرژی یور بهره و حرارتی آسایش تأمین
 گرم های ماه در اندازی سایه حداکثر است اساس، لازم همین بر. است ریپذ امکان سال سرد های ماه در تابش دریافت از مندی بهره

دما برای  تراز هم، خطوط 7شکل  .پذیرد صورت کف حیاط و ها جداره سطوح روی بر گرم های ماه در دریافتی تابش حداقل و
 به توجه باروز  15و  12، 9در این شکل برای ساعات . دهد می در سردترین روز سال را نشان یموردبررسنمای بیرونی چهار خانه 

مرکزی  یها حیاط اکثر در ،شکل به توجه باهای رو به آفتاب در زمستان مشخص هستند.  ها و جبهه جهت خورشید، سایه
 میزان خانه مرتضوی، در فقط و ستها ا جداره سایر از ی شمالی در زمستان بیشترها جدارهگیری  یزان آفتابم ،موردمطالعه

 میزان ،موردمطالعهی ها خانه در سال سرد های ماه طی در بنابراین ست؛ها ا جداره سایر از بیشتر جداره شرقی یریگ آفتاب
 . (7 )شکل است مرکزی حیاط یها جداره سایر از تر مناسب جداره شمالی گیری آفتاب
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9  

 خانه آزاده

 
15 
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9  

 خانه اسحاقی

                                                 
1. mesh sizing 
2. refined 
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15 

 
12 

 
9  

 خانه مرتضوی

 
15 

 
12 

 
9 

 
 خانه ریاحی نسب

 در زمستان 15و  12، 9. کانتور دما در ساعات 7 شکل

(. نتایج این 8 )شکلاست  زمستان رسم شده 15و  12، 9در ساعات  ها خانهدر ادامه نمودار دما برای دیوارهای مختلف 
ی ها خانهکه در تصاویر مشخص است دمای دیوارهای شمالی در همه  طور همان. دهند میتطابق خوبی نشان  3شکل نمودارها با 

خانه مرتضوی که در این خانه هم دمای جدار شمالی و هم  جز بهحیاط مرکزی در طول روز زمستان بیشتر از سایر جدارها است 
 گیرند. شرقی میزان آفتاب بیشتری می

  

  
 زمستان 15و  12، 9در ساعات  ها خانهلف . نمودار دمای دیوار برای دیوارهای مخت8شکل 

این  هب توجه است. با در طول روز زمستان رسم شده ها خانهدر ادامه، نمودار دمای میانگین دیوار برای دیوارهای مختلف 
ها  دمای آن بعدازظهری از تابش خورشید دارند و در ریگ بهرهدیوارهای غربی در ساعات صبح دمای بالاتری به دلیل  ،نمودارها

در کل طول روز  باًیتقریابد ولی دیوارهای شرقی در بعدازظهر دمای بالاتری نسبت به صبح دارند. دیوارهای شمالی  کاهش می
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و دیوار جنوبی در کل روز از تابش مستقیم آفتاب محروم است ولی به دلیل بالا رفتن دمای هوا  کنند میتابش آفتاب را دریافت 

 (.9)شکل  رود تابش آفتاب در طول روز دمای آن بالاتر می میرمستقیغدر روز و بازتاب 

 
 

  
 در طول روز زمستان ها خانه. نمودار دمای میانگین دیوار برای دیوارهای مختلف 9شکل 

(. 10)شکل  است و در طول روز زمستان نشان داده شده 15و  12، 9در ساعات  ها خانهدر ادامه نمودار دمای میانگین حیاط 
دمای حیاط خانه اسحاقی به دلیل تناسبات حیاط مرکزی در طول روز بیشتر است و خانه ریاحی نصب  ،این نمودارها به توجه با

 تری دارد. دمای پایین

  
 و در طول روز زمستان 15و  12، 9در ساعات  ها خانه. نمودار دمای میانگین حیاط 10شکل 

در طول روز در سردترین روز سال و همچنین میانگین کل  موردمطالعهدمای میانگین دیوارهای جدارهای چهار خانه تاریخی 
دمای بالاتری نسبت به  گیری جهتتناسبات و  به توجه بادیوارهای خانه مرتضوی  ،جدول به توجه با(. 3جدول ) دیوارها بررسی شد

و  گیری جهتخانه اسحاقی و سپس خانه ریاحی نصب و آزاده دارای  بعدازآن .است تر مناسبدارد و برای زمستان  ها خانهسایر 
 برای زمستان هستند. تری مناسبتناسبات 
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 گراد یسانت. دمای میانگین دیوارها در زمستان در طول روز بر حسب درجه 3جدول 

 جداره آزاده اسحاقی مرتضوی ریاحی نصب
 جنوبی جداره 06/15 33/15 67/15 35/15
 جداره شرقی 70/16 81/16 85/17 13/16
 جداره غربی 83/15 22/16 64/15 44/15
 جداره شمالی 39/17 91/17 8/17 11/18
 میانگین کل 24/16 56/16 74/16 25/16

 12، 9در این شکل برای ساعات . قرار داد یموردبررسدما برای نمای بیرونی چهار خانه را  تراز همها در ادامه، خطوط  تحلیل
 یها حیاط اکثر در ،شکل به توجه باهای رو به آفتاب در تابستان مشخص هستند.  ها و جبهه جهت خورشید سایه به توجه باروز  15و 

سایه را است و دیوار شمالی بیشترین  ها جداره سایر از ی شرقی در تابستان بیشترها جدارهگیری  میزان آفتاب ،موردمطالعهمرکزی 
 در سال گرم های ماه طی در بنابراین است؛ ها جداره سایر از بیشتر جداره غربی یریگ آفتاب میزان خانه مرتضوی، در فقط و دارد
 .(11 )شکل است حیاط مرکزی یها جداره سایر از تر مناسب جداره شمالی اندازی سایه میزان ،موردمطالعهی ها خانه

 
15 
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9  

 خانه آزاده
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9  

 خانه اسحاقی

 
15  

12 
 

9 
 

 خانه مرتضوی

 
15 
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9  

 خانه ریاحی نسب

 در تابستان 15و  12، 9. کانتور دما در ساعات 11شکل 
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 4 شکل(. نتایج این نمودارها با 12 )شکل تابستان رسم شد 15و  12، 9در ساعات  ها خانهدر ادامه نمودار دما برای دیوارهای مختلف 

های حیاط مرکزی در طول روز تابستان  که در تصاویر مشخص است دمای دیوارهای شمالی در همه خانه طور هماندهند.  تطابق خوبی نشان می
 .ه مرتضوی که در این خانه هم دمای جدار شمالی و هم شرقی دارای سایه هستندخان جز بهکمتر از سایر جدارها است و سایه بیشتری دارند 

  

  
 تابستان 15و  12، 9در ساعات  ها خانه. نمودار دمای دیوار برای دیوارهای مختلف 12شکل

این  به توجه با. شده استدر طول روز تابستان رسم  ها خانه، دمای میانگین دیوار برای دیوارهای مختلف 13در شکل 
هستند ولی  تر مناسباندازی بیشتر دارند و برای تابستان  تری به دلیل سایه دیوارهای شمالی در ساعات عصر دمای پایین ،نمودارها

دیوارهای شرقی در بعدازظهر دمای بالاتری نسبت به صبح و سایر دیوارها دارند و دیوارهای غربی در صبح دمای بالایی دارند. 
 (.13)شکل کنند  میدر بیشتر طول روز تابش آفتاب را دریافت  باًیتقرجنوبی  دیوارهای

  

  
 در طول روز تابستان ها خانه. نمودار دمای میانگین دیوار برای دیوارهای مختلف 13شکل 
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(. 14 )شکل شده استو در طول روز تابستان نشان داده  15و  12، 9در ساعات  ها خانهنمودار دمای میانگین حیاط  ،در ادامه
و کمترین  یانداز هیسادمای حیاط خانه ریاحی نصب به دلیل تناسبات حیاط مرکزی در طول روز بیشتر  ،این نمودارها به توجه با

سایه کمتری دارد و به  بعدازظهراست و خانه مرتضوی در ساعات قبل از ظهر سایه بیشتر و  تر مناسبدما است که برای تابستان 
 همین دلیل دارای دمای بالاتری است.

 
 

 و در طول روز تابستان 15و  12، 9 در ساعات ها خانه. دمای میانگین حیاط 14شکل 

ترین روز سال و همچنین  در طول روز در گرم موردمطالعهدمای میانگین دیوارهای جدارهای چهار خانه تاریخی  ،4در جدول 
اندازی بیشتر  سایه گیری جهتتناسبات و  به توجه باجدول دیوارهای خانه آزاده  به توجه با. شده استمیانگین کل دیوارها نشان داده 

ه اسحاقی و سپس خانه ریاحی نصب و خان بعدازآناست.  تر مناسبدارد و برای تابستان  ها خانهتری نسبت به سایر  و دمای پایین
 (.4)جدول  های گرم هستند برای تابستان و ماه تری مناسبو تناسبات  گیری جهتمرتضوی دارای 

 گراد یسانت. دمای میانگین دیوارها در تابستان در طول روز بر حسب درجه 4جدول 

 جداره آزاده اسحاقی مرتضوی ریاحی نصب

 جنوبیجداره  33/28 3/29 8/31 3/29

 جداره شرقی 39/29 29/31 25/30 12/32

 جداره غربی 17/29 30/30 05/30 07/29

 جداره شمالی 12/28 07/29 90/29 55/29

 کل 29 92/29 75/30 16/30

 گیری نتیجه
و تناسبات مختلف جهت  گیری جهتمرکزی دار شهر شهرکرد با اقلیم سرد و خشک با  در این پژوهش چهار خانه تاریخی حیاط

انسیس فلوئنت استفاده شده، که در آن بر مبنای میانگین  افزار نرمها از  برای تحلیلارائه الگوی بهینه مورد مقایسه قرار گرفتند. 
ساله سازمان هواشناسی این  اساس آمار دهاند. بر  مورد تطبیق قرار گرفته ها نمونهی مرکزی، ها حیاطدمای دیوارهای داخلی 

در این دو  ها نمونه(، بنابراین تحلیل 2و  1 های شکل) های سال شناخته شده ترین ماه بحرانی عنوان بهاستان، دو ماه دی و تیر، 
و تناسبات در زمستان با دمای میانگین  گیری جهت ازنظرها  که خانه مرتضوی دهد میاست. نتایج نشان  ماه صورت گرفته

درجه نسبت به جنوب، دارای بیشترین دما و نمونه  50 گیری جهتو  30/1با تناسبات حیاط  گراد یسانتدرجه  74/16دیوارهای 
و  3/1و تناسبات حیاط  گراد یسانتدرجه  00/29(. همچنین خانه آزاده در تابستان با دمای میانگین دیوارهای 3است )جدول بهینه 
های جدید  (. بنابراین در طراحی4)جدول  ه در تابستان استدرجه نسبت به جنوب دارای کمترین دما و نمونه بهین 8 گیری جهت

ها( انتخاب و اجرا  در این اقلیم )خانه مرتضوی حاًیترجشده،  نوع بهینه معرفی توان میمحلی یا بومی،  یها اقامتگاهنمونه  عنوان به
سازی و مقایسه شود و  شبیه افزار نرم، نمونه بهینه با مصالح مختلف روز در محیط شود میهای آتی، پیشنهاد  نمود. در بررسی

 مصالح مناسب معرفی گردد.
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