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BACKGROUND AND OBJECTIVES: The central courtyard is one of the important 
architectural elements of traditional houses in hot and dry regions of Iran, which plays 

a major role in organizing space, improving climatic conditions, and providing comfort 
to residents. The physical dimensions of this courtyard, especially its depth and height, 
are effective in temperature balance and natural ventilation, and have a great impact on 
the surrounding air flow, especially in hot summers. Traditional Iranian architecture has 
provided suitable solutions to deal with heat by using this element appropriately. However, 
scientific investigation of the appropriate dimensional ratios of the central courtyard is still 
one of the research needs of Iranian architecture, especially in the contemporary period 
when attention to indigenous patterns and new technologies has increased. The aim of 
this research is to analyze the effect of the dimensions of the central courtyard, especially 
its depth and height, on natural ventilation in traditional houses in hot and dry regions of 
Iran, and by simulating the houses of Lariha and Golshan in Yazd, it seeks to determine 
the optimal dimensions to improve the quality of ventilation and thermal comfort, and to 
apply these findings in modern architecture.

METHODS: This research is of a quantitative and qualitative type, and experimental, 
test, and case study strategies have been used to conduct it. The data collection 

method includes library studies, observations, field observations, measurements, 
and simulations. Since the aim of the research is to investigate the improvement and 
performance of natural ventilation of the central courtyard in traditional Iranian houses, 
the dimensions of the central courtyard were considered as the independent variable and 
the air circulation pattern inside the courtyard as the dependent variable. The statistical 
population of this research includes houses with a central courtyard in Yazd and two houses 
in Lariha and Golshan, Yazd, as study samples, which were also selected in a non-randomly 
targeted manner. Initially, field measurements of the dependent variable (airflow speed 
and direction) were taken as primary data and simulation validation was carried out over 
a 30-day period, 3 times a day (9 am - 12 noon and 3 pm) in August, using a 200kimo/v 
device. Then, the measured data and the 3D model of the case samples were simulated 
using Design Builder software with the aim of analyzing the air circulation pattern in the 
central courtyard. Finally, the variable size of the height of the central courtyard was 
measured through intervention in the simulations.

FINDINGS: The initial findings of this study indicate that the ventilation performance 
and air flow velocity in the central courtyard are very complex and are affected by 

many factors, but in order to simplify the study, only the effect of the courtyard height 
was investigated. In this regard, the air flow velocity at different heights of the central 
courtyard, including an increase and decrease in height by 2 meters, was simulated and 
compared. The results indicate that in both the Golshan and Lariha houses, increasing 
the height of the courtyard by 2 meters compared to the initial state causes a relative 
increase in the air flow velocity. For example, in the Golshan house, an increase in height 
of 2 meters increases the wind speed by about 9 to 20 percent, and in the Lariha house by 
about 11 percent. Similarly, a decrease in height by the same amount causes a significant 
decrease in the wind speed inside the courtyard. However, in the continuation of the study 
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and with a further increase in height (up to 4 and 6 meters), the trend of changes was 
reversed; that is, an excessive increase in height caused a sharp decrease in the air flow 
velocity in the central courtyard, and in some cases, the speed reached close to zero. In 
contrast, a significant decrease in height (4 to 6 meters) also caused a significant increase 
in the average wind speed, approaching the speed of the outdoor air. Overall, these studies 
indicate a direct relationship between a moderate increase in courtyard height and air 
flow speed, but an excessive increase in height causes a significant decrease in ventilation 
and efficiency of the central courtyard. This finding indicates that the ratio of the height of 
the central courtyard should be selected carefully and based on ventilation optimization in 
order to maintain optimal conditions of thermal comfort and natural ventilation efficiency 
in traditional spaces.

CONCLUSION: In traditional houses in the desert regions of Iran, the central courtyard 
plays a key role in improving ventilation and air conditioning. This study, using computer 

simulation using Design Builder software, investigated the effect of changing the height of 
the central courtyard on the speed and pattern of airflow in Golshan and Lari houses. The 
results of the study show that increasing the height of the courtyard to 2 meters increases 
the speed of airflow in the courtyard space, and decreasing the height by the same amount 
reduces the wind speed. However, with a further increase in height, i.e. to 4 or 6 meters, 
the speed of airflow decreases and the previous relationship is reversed; in other words, 
too high a height causes a loss of ventilation. The results also indicate that an excessive 
decrease in the height of the courtyard also causes the height of the surrounding spaces 
to reach an impractical or unsuitable level for habitation, and side effects such as reduced 
shade and increased temperature in the courtyard are created. Based on these findings, 
the appropriate height for the central courtyard in order to achieve optimal ventilation in 
the Golshan house is 9 meters and in the Lari house is 11 meters.

HIGHLIGHTS:
- Research method of a combined quantitative and qualitative type (experimental, 
simulation and research strategies) and modeling in Design Builder software.
- Investigation of changes in the height of the central courtyard in the air circulation and 
natural ventilation pattern.
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نحوه ارجاع به مقاله

ــه  ــزد؛ نمون ــای ســنتی ی ــعی خانه ه ــه طبی ــزی در تهوی ــاط مرک ــدی حی ــررسی تأثیرســاختار کالب ــن. )1404(. ب ــردل، امیرحسی ــدی، میلاد و شی ــد؛ امی ــایی، امی ره
ــران، 16)1(، 37-50. ــازی ای ــاری و شهرس ــمی معم ــریه عل شـن، نش هـا و گلـ هـای لاریـ مـوردی: خانهـ ـ

ــران  ــرم و خشــک ای ــم گ ــنتی اقلی ــای س ــن در خانه ه ــوان عنصــری بنیادی ــه عن ــزی ب ــاط مرک حی
شــناخته می شــود کــه نقــش موثــری در تهویــه مطلــوب فضاهــای مجــاور خــود دارد. مقالــه حاضــر 
در پی آن اســت کــه بــه بــررسی ابعــاد کالبــدی حیــاط مرکــزی بپــردازد و نســبت مناســبی بــرای آن 
بیایــد. لــذا ایــن پژوهــش کــه از نــوع ترکیــبی کــمی و کیــفی می باشــد بــا اســتفاده از روش تجــربی-

آزمایــشی، خانــه هــای لاری هــا و گلشــن یــزد در محیــط نــرم افــزار دیزایــن بیلــدر شــبیه ســازی و 
مدلســازی شــده اســت و بدیــن صــورت ســطح اثرگــذاری عمــق و ارتفــاع در میــزان تهویــه طبیــعی از 
طریــق محاســبه الگــوی گــردش و ســرعت بــاد در حیــاط مرکــزی ایــن خانــه هــا مــورد ارزیــابی قــرار 
گرفتــه اســت. نتایــج تحقیــق نشــان داده اســت کــه  تغییــرات در عمــق و ارتفــاع حیــاط،  بــا فــرض 
ثابــت بــودن طــول و عــرض آن، در الگــوی گــردش هــوای حیــاط مرکــزی و متعاقبــاًً تهویــه طبیــعی 
بــه شــدت موثــر اســت. در حیاط هــای نمونــه پــس از افزایــش ۲ متــری ارتفــاع، رابطــه ای مســتقیم 
بیــن میــزان ارتفــاع حیــاط بــا میــزان ســرعت بــاد وجــود دارد امــا بعــد از اعمــال تغییــر ارتفــاع بــه 
میــزان ۴متــر و ۶ متــر، رفتــار بــاد تغییــر پیــدا می کنــد و بــا افزایــش ارتفــاع، ســرعت بــاد در حیــاط 
کاهــش می یابــد. در مجمــوع پــس از تحلیــل جریــان هــوا، ارتفــاع مناســب حیــاط مرکــزی جهــت 

عملکــرد مطلــوب تهویــه طبیــعی در خانــه گلشــن 9 متــر و در خانــه لاری هــا 11مـتـر می باـشـد.
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مقدمهمقدمه  
بهره‌گیــری  امــروزی،  خانه هــای  از  بسیــاری  در 
ــه  ــت ک ــاکنین اس ــتفاده س ــورد اس ــوع م ــه مطب از تهوی
بیشــترین دلیــل بهره منــدی از آن بی‌اعتمــادی بــه تهویــه 
ــن  ــد )Koch-Nielsen, 2017(. همچنی ــعی می باش طبی
اســتفاده از سیســتم های مطبــوع بــه عنــوان انتخــاب 
نهــایی مــورد توجــه قــرار می‌گیــرد. امــا دیــدگاهی بهتــر و 
Energy In�(  متعادلـتـر در گذـشـته وـجـود داـشـته اـت س

ــعی  ــه طبی formation Administration, 1996(. تهوی
ــرژی در  ــش ان ــرای کاه ــد ب ــنی کارآم ــد جایگزی می توان
ســاختمان ها در جهــت دســتیابی و حصــول آســایش 
 Busch, 1992; Burge,( شــود  محســوب  حــرارتی 
Finnegan, Pickering, 1998 ;1994(. بــه گونــه‌ای کــه 
هزینه هــای انــرژی در یــک ســاختمان بــا سیســتم تهویــه 
طبیــعی، حــدود 40 درصــد کمتــر از ســاختمانی اســت که 
تهویــه مطبــوع دارد و ایــن روش هوشــمندانه مــورد توجــه 
 .)Rahaei, 2013( ــت ــوده اس ــران ب ــنتی ای ــاران س معم
ــطی در  ــش محی ــش آرام ــظ و افزای ــه حف ــایی ک از آن ج
ــه  ــگاه والایی دارد و ایــن معمــاری ب ــرانی جای معمــاری ای
عنــوان یــکی از حکیمانــه تریــن ســبک های معمــاری 
 ،)Mehdinejad & Shirdel, 2023 اســت)  جهــان 
معمــاران در تلاش بودنــد بــا راهکارهــای متفــاوتی ماننــد 
ــات  ــتفاده از خصوصی ــد، اس ــای بلن ــری از دیواره بهره‌گی
ــا،  ــگل، ســاختن طاق ه ــد کاه ــعی مانن ــواد طبی ــقی م عای
گنبدهــا، بادگیــر و حیــاط مرکــزی ایــن مهــم را برطــرف 
ــان زیســت در  ــا جری ســازند )Mahdavinejad, 2004( ت
 Mehdinejad and( ــز باشــد ــا آرامــش نی فضــا همــراه ب
ــان طبیــعی  Shirdel, 2024(. همچنیــن اســتفاده از جری
هــوا ابــزاری جهــت افزایــش آســایش اقلیــمی در معمــاری 

.)Mahdavinejad, 2011( ــود ــوب می ش ــران محس ای
ــا  ــه ب ــوند ک ــراحی ش ــوری ط ــد ط ــا بای ــن بناه بنابرای
اقلیــم و منابــع انــرژی موجــود در محــل احــداث، هماهنگی 
داشــته تــا موجــب بــر آورده شــدن نیازهــای روحی و 
جســمی ســاکنان گــردد )Asadpour et al., 2016(. شــهر 
یــزد دارای خانه هــای ســنتی بسیــار اســت کــه مطابــق بــا 
ــوان  ــه عن ــزی ب ــاط مرک ــراحی شــده اند و حی ــم آن ط اقلی
ــب و  ــوای مناس ــه و ه ــور، تهوی ــن ن ــت تأمی ــایی جه فض
ــود  ــوب می ش ــا محس ــرای خانه ه ــاط درونی ب ــاد ارتب ایج
 Sultanzadeh, 2011; Mehdinejad and Shirdel,(
ــوده و  ــادی ب ــوع زی ــزی دارای تن ــای مرک 2024(. حیاط ه
ــود  ــه خ ــونی را ب ــکل های گوناگ ــف ش ــای مختل در اقلیم ه
ــا  ــا متغیــر اســت و ب ــد. ابعــاد ایــن حیاط هــا عمدت گرفته ان
وجــود شــباهت ظاهــری، تناســب دقیــقی میــان آن هــا بــا 
ــاط  ــوای داخــل حی ــان ه ــردش جری ــوی گ ــه الگ ــه ب توج
وجــود نــدارد. برایــن اســاس ســوالاتی کــه در اینجــا مطــرح 

میـشـود اـیـن اـسـت ـکـه:
1- چــه رابطــه ای میــان ابعــاد کالبــدی حیــاط و الگــوی 

گــردش هــوا در خانــه هــای ســنتی یــزد وجــود دارد؟

2- ســاختار کالبــدی حیــاط هــای مرکــزی خانــه هــای 
ــوب  ــه مطل ــاد تهوی ــب ایج ــه موج ــررسی چگون ــورد ب م

ــود؟ می ش
ــعی و  ــه طبی ــت تهوی ــاع مناســب جه ــن ارتف ــذا یافت ل

مطل�ـوب نی�ـز ه�ـدف ای�ـن پژوه�ـش می باش�ـد.

پیشینه پژوهشپیشینه پژوهش  
ــوان  ــوان عن ــه می‌ت ــات صــورت گرفت ــررسی مطالع ــا ب ب
کــرد کــه از اواخــر دهــه 1930 تلاش هــای زیــادی در حــوزه 
 )Burgess, 1995( مهنــدسی تهویــه صــورت گرفتــه اســت
کــه آگاهی و مطالعــه جریانــات هــوای داخــلی در محیط های 
ــررسی اســت:1 - کیفیــت  ــه 3 دلیــل مهــم قابــل ب بســته ب
هــوای داخــل محیــط، 2-  آســایش حــرارتی و 3- مصــرف 
ــت  ــن جه ــاختمان )Amidpour, 2009(. بنابرای ــرژی س ان
کاهــش مصــرف انــرژی و عــدم تخریــب محیط‌زیســت، 
ــردد  ــه می گ ــز توصی ــعی نی ــه طبی ــری از روش تهوی بهره‌گی
ــاری از  ــر بسی ــرژی ب ــه بحــران ان )Hassana, 2007(؛ چراک
ــاری را  ــراحی معم ــده و ط ــایه افکن ــان س ــای انس فعالیت ه
ــرژی  ــالای ان ــه عنــوان یــکی از عوامــل مهــم در مصــرف ب ب
 Yazdi et( بــا چالــشی محکــم و ســخت مواجــه کــرده اســت
al., 2019(. در تحقیقــات انجــام شــده، محققــان بــه بــررسی 
 Vassella et( وضعیــت تهویــه طبیعی در فضاهــای آمــوزشی
al., 2021; Aguilar et al., 2022; Rahaei & Azema-
 Yin, Liu, Zhang, 2019;( فضاهــای مســکونی ،)ti, 2019
 Schulze, Gurlich and( فضاهــای اداری ،)Rahaei, 2020
Eicker, 2018; Indraganti and Boussaa, 2017; In-
 draganti, Ooka, Rijal and Brager, 2014; Nomura
Om�( ســاختمان‌های چندطبقــه ،) and Hiyama, 2017a
 Izadyar,( ــر rani et al., 2017( و هندســه بالکــن و بادگی
 Miller, Rismanchi and Garcia-Hansen, 2020;
  Jomehzadeh et al.,  2020; Jomehzadeh et al.,

پرداخته‌اــند.  ،)2017

معمــاری بــومی ایــران خصوصــا در اقلیــم گــرم و 
ــه  ــه ای در زمین ــای خردمندان ــا و راهکاره ــک، الگوه خش
Pourmand & Rikhtega� کـرده اـسـت)  ئـه ـ یـداری اراـ )پاـ

ran, 2006: 43(، اصــولی کــه در مهایــت منجــر به آســایش 
Asadpour and Asa� بـوده اـسـت)  )محـیـطی کارـبـران نـیـز ـ

dpour, 2014(. عنصــر حیــاط در خانه هــای ســنتی ایــران 
ــراحی  ــوان اس��تراتژی موفقیت آمی��ز ط تـوان ب�ـه عن را میـ
 .)Zainlian & Okhuvat, 2017( ــرد ــوب ک ــدار محس پای
ــاط مرکــزی عنصــری وحــدت دهنــده و نظــم دهنــده  حی
ــت  ــرم اس ــن و مح ــایی ایم ــده فض ــا و ایجادکنن ــت ه جه
)Ghobadian, 2012(. در حالــت کلی شــرایط آســایش 
ــط،  ــم، محی ــلی چــون اقلی ــر از عوام حــرارتی انســان، متأث
Mu� بـاد اـسـت)  بـش و ـسـرعت ـ بـت، تاـ هـوا، رطوـ مـای ـ )دـ

 ،)haisen and Gady, 2006; Soltanzadeh, 2011: 69
ــکل گیری  ــده در ش ــم و تعیین‌کنن ــلی مه ــه عام ــه تهوی ک
Kas� چـون حـیـاط مرکزی در اـیـن معماری اـسـت)  )فـضـایی ـ
mai, 2013; Seflaei, 2005; Ahadi, 2013; Masoud-
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ــاط  ــرفی حی inejad, 2015; Taban et al., 2013(. از ط
بــه عنــوان عامــلی ارتبــاط دهنــده بیــن فضــای زیســتی بــا 
دیگــر بخش هــا )Soflaeit, 2017( از دو جنبــه کارکــردی 
Haeri Mazanda� شـد)  بـررسی می باـ بـل ـ بـردی قاـ )و کارـ

ــوان  ــرانی را می ت ــن معمــاری ای rani, 2009: 107(. بنابرای
محصــول تطبیــق شــرایط محیــطی بــا ســبک های زنــدگی 
 Mehdinejad and Shirdel, 2024;( و فرهنــگی دانســت
ــز  ــدا نی ــان ابت ــه از هم ــاری ک Vakilinejad, 2016(، معم
پایــدار بــوده اســت و بــه توســعه پایــدار حــتی در مقیــاس 
 Asadpour et al.,( شــهری هــم نیــز توجــه داشــته اســت

.)2016; Naghipour et al., 2025

از ایــن حیــث در طــراحی بناهــای جدیــد می بایســت؛ 
ــا  ــه ب ــت در رابط ــم و طبیع ــک اقلی ــادل اکولوژی ــظ تع حف
فعالیت هــای انســانی مــد نظــر قــرار گیــرد تــا فعالیت هــای 
انســانی بــر روی عناصــر محیــطی، کنتــرل گشــته و کیفیت 
Mahdinejad & Asad� گـردد)  یـن ـ تـر، تضمـ نـدگی بهـ )زـ

.)pour, 2019; Asadpour & Habibi, 2015

ــط در  ــای مرتب ــبرد پژوهش ه ــام و پیش ــت انج در جه
ــوع،  ــعی و مطب ــه طبی ــرژی و علی الخصــوص تهوی حــوزه ان
مــورد  و  رایــج  دیزاین بیلــدر  نرم افــزار  از  بهره گیــری 
ــای  ــر مبن ــزار ب ــن نرم اف ــت. ای ــگران اس ــتقبال پژوهش اس
ــوان شــرایط  ــه آن می ت ــه وسیل ــمی اســت و ب شــرایط اقلی
ســاختمان ها  در  هــوا  جریــان  و  تهویــه  سیســتم های 
Rahaei, 2024; Ra� )را شبیهــسازی و ــبررسی نــمود) 
 haei, 2014; Ghanbaran and Hosseinpour, 2013;
 Heydari and Ghafari Jabbari, 2010; Amidpour,
 2009; FathAlian and Kargar Sharifabad, 2019;
 SaadatiNasab et al., 2014; Azarbayjani, 2013;
 Poirazis, 2004; Hmaza, 2008; Torre and Yousif,
Chung, 2014; Banhidi, 1991 ;2014(. بــه طــوری کــه 
پســران و همــکاران )Pesran et al., 2019( در پژوهــشی با 
هــدف یافتــن الگوهــای هنــدسی موثــر در ارتقــاء و تأمیــن 
حــد آســایش انســان در خانه هــای ســنتی شیــراز بــا 
ــری  ــج موث ــه نتای ــدر ب ــا در دیزاین بیل ــازی خانه ه شبیه س
رسیدنــد. همچنیــن در ایــن راســتا زارعی و میردهقــان 
)Zarei and Mir Dehghan, 2016( و زینلیــان و اخــوت 
از  بهره گیــری  بــا   )Zainalian and Okhuwat, 2017(
شبیه ســازی خانه هــای ســنتی اقلیــم گــرم و خشــک 
ــعی  ــه طبی ــوی تهوی ــه در الگ ــر هندس ــت و تأثی ــه اهمی ب

نـد. پرداختـ
بــا   )Shiri et al., 2017( هم�ـکاران  و  شی�ـری 
ــر  ــرم ب ــر ف ــه تأثی ــزد ب ــای ی ــد آب انباره شبیه ســازی گنب

پرداختــند. طبــیعی  تهوــیه  و  ــسایه اندازی  مــیزان 
  )Saebi Safa et al., 2019( صائبی صف��ا و همــکاران
در پژوهــش خــود بــه وسیلــه دیزاین بیلــدر، بــه هــدر رفــت 
انــرژی پرداختنــد کــه بــه کمــک آن توانســتند رفتارهــای 
مختلــف بــاد را در فضاهــای گوناگــون بــررسی کننــد. 
همچنیــن رهــایی )Rahaei, 2014( در پژوهــشی بــا عنوان 

عملکــرد  بــه  دیزاین بیلــدر  تحلیل هــای  و  مدل ســازی 
ــه و حــرارت در محیــط داخــلی پرداخــت و دودکــش  تهوی
ــکی از  ــوان ی ــه عن ــراس دار را ب ــای ت ــدی در خانه ه خورشی
ــعی اعلام  ــه طبی ــش عملکــرد تهوی ــل افزای ــن عوام مهم تری
ــررسی کــرد. همچنیــن رهســپارمنفرد و  و عملکــرد آن را ب
 ،)Rahsepar monfared & Azemati ,2021( عظــمتی
صفــا و همــکاران )Safa et al.,2019(،  تــوکلی و همــکاران 
 Moradi( ــرادی و همــکاران )Tavakoli et al., 2015(، م
et al., 2018(، کســمایی )Kasmai,2016( و میرســجادی 
و فرکیــش )Mirsajadi & Farkish, 2016(، در تحقیقــات 
ــعی و کاهــش مصــرف  ــه طبی ــررسی تهوی ــه ب ــه ب خــود ک
ــعی در  ــه طبی ــر تهوی ــر ب ــل موث ــرات عوام ــرژی و تاثی ان
ــدر در  ــزار دیزاین بیل ــد، از نرم اف ــکونی پرداخته ان ــای مس بن

شبیهــسازی اــستفاده نموده اــند.
 Hezbaei et al.,,(قابـل ذکر اسـت حزبـئی و همـکاران
2014( ب�ا بهره گیری از شبیه سـازی با نرم افـزار دیزاین بیلدر 
ب�ه تهوی�ه طبی�عی در ش�وادان‌های خانه‌هـای شـهر دزفـول 
پرداختند که در این راس�تا مش�ابهاًً به�ار )Bahar, 2016( و 
قلعهن�ویی )Qale Nooi, 2012(، بـا بـررسی و شبیه سـازی 
بناهـای معمـاری سـنتی ایـران بـه اهمیـت الگوهـا و پایدار 

بـودن معماری ایـن سـرزمین، تأکیـد کرده اند.
بــر اســاس پژوهش هــای بــررسی شــده در حــوزه تهویــه 
طبیــعی، اســتفاده از مدل ســازی و شبیه ســازی همــواره 
مــورد توجــه پژوهشــگران بــوده اســت و در جهــت بــررسی 
ــتفاده  ــفی اس ــابی مختل ــای ارزی ــعی، از روش ه ــه طبی تهوی
ــر از  ــش حاض ــه، در پژوه ــق پیشین ــه مطاب ــت ک ــده اس ش
ــا روش اندازه‌گیــری  ــزار دیزاین‌بیلــدر و اعتبارســنجی ب نرم‌اف
میــدانی جهــت تحلیــل تهویــه طبیــعی براســاس مولفه هــای 

کالـبـدی حـیـاط مرـکـزی اـسـتفاده میـشـود.

روش پژوهشروش پژوهش
ایــن تحقیــق کــه از نــوع کــمی و کیــفی می باشــد کــه 
جهــت انجــام آن از راهبردهــای تجربی، آزمایــشی و پژوهش 
ــات  ــردآوری اطلاع ــتفاده شــده اســت. روش گ ــوردی اس م
ــت های  ــاهدات، برداش ــه ای، مش ــات کتابخان ــامل مطالع ش
ــه  ــا ک ــت. از آنج ــازی اس ــری و شبیه س ــدانی، اندازه گی می
هــدف پژوهــش، بــررسی بهبــود و عملکــرد تهویــه طبیــعی 
ــاد  ــران اســت، ابع ــای ســنتی ای ــزی در خانه ه ــاط مرک حی
ــر مســتقل و الگــوی گــردش هــوای  ــاط مرکــزی متغی حی
ــه عنــوان متغیــر وابســته در نظــر گرفتــه  داخــل حیــاط ب
شــد. جامعــه آمــاری ایــن پژوهــش شــامل خانه هــای 
دارای حیــاط مرکــزی در یــزد و دو خانــه لاری هــا و گلشــن 
یــزد بــه عنــوان نمونه هــای مــورد مطالعــه بــه شیــوه غیــر 
ــدا  ــت. در ابت ــده اس ــاب ش ــز انتخ ــد نی ــادفی هدفمن تص
ــت  ــرعت و جه ــته )س ــر وابس ــدانی متغی ــری می اندازه گی
ــه و اعتبارســنجی  ــای اولی ــوان داده ه ــه عن ــوا( ب ــان ه جری
شبیه ســازی در یــک دوره 30 روزه، 3 بــار در روز )9صبــح،  
ــتفاده از  ــا اس ــاه و ب ــر( در مردادم ــر و 3 بعدازظه 12 ظه
ــای  ــپس داده ه ــت. س ــورت گرف ــتگاه 200kimo/v ص دس



بررسی تأثیرساختار کالبدی حیاط مرکزی در تهویه طبیعی خانه های سنتی یزد
ی

عـلـمــــ
فـصـلـنـامــــه 

دو 

ی ایـــران
ی و شـهرســــاز

معمـــار

42

بهار و تابستان 1404 . دوره 16 . شماره 1/ صفحات 37-50

Table 1. Lariha House Design Pattern

Fig. 1. Comparison of wind speed in field sampling 
with simulation software from the current situation

ــوردی  ــای م ــه بعدی نمونه ه ــدل س ــده و م ــری ش اندازه گی
ــل  ــدف تحلی ــا ه ــدر ب ــزار دیزاین بیل ــتفاده از نرم اف ــا اس ب
الگــوی گــردش هــوا در حیــاط مرکــزی شبیه ســازی شــد. 
ــق  ــزی از طری ــاط مرک ــاع حی ــر ارتف ــدازه متغی ــا ان در انته
فـت. قـرار گرـ سـنجش ـ مـورد ـ سـازی ها ـ لـه در شبیهـ مداخـ

بررسی وضع موجود نمونه های موردیبررسی وضع موجود نمونه های موردی
اجــزای اصــلی خانــه لاری هــا، دو حیــاط بــزرگ و 
كوچــك بــا مجموعــه‌ای از ایوان‌هــا، تالارهــا، اتاق هــا و 
نیــز یــك ســردر و هشــتی اســت. ایــن خانــه در زمیــنی بــه 
مســاحت 2379 مترمربــع بــا ســطح اشــغال 1747مترمربــع 
)73درـصـد( در ـكی طبـقـه بـنـا ـشـده اـسـت )ـجـدول 1 و 2(.
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ــف  ــای مختل ــاط، فضاه ــه حی ــن دارای س ــه گلش خان
بســته و نیم بــاز، دو ورودی و چندیــن فضــای بــاز خدمــاتی 
ــزرگ  ــای ب ــربی و حیاط ه ــرقی و غ ــاط ش ــت. دو حی اس
ــه هســتند.  ــز بخــش مهــمی از خان ــک مرك ــه هری مجموع
ــاًً در  ــكل تقریب ــتطیل ش ــده ای مس ــا قاع ــاط ب ــن دو حی ای
چهــار جهــت اصــلی، شــمال، جنــوب، شــرق و غــرب قــرار 
ــاحت 2160  ــه مس ــنی ب ــن در زمی ــه گلش ــد. خان گرفته ان
مترمربــع بــا ســطح اشــغال1614مترمربع )74درصــد( و در 

ــا شــده اســت )جــداول 3 و 4(. یــك طبقــه بن
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اعتبارسنجی شبیه سازیاعتبارسنجی شبیه سازی

پیش بینی هــای  از  حاصــل  نتایــج  همگــرایی 
دســتگاه  بــا  میــدانی  برداشــت های  بــا  دیزاین بیلــدر 
200kimo/v بــه منظــور اعتبارســنجی شبیه ســازی در 
نظــر گرفتــه شــد. بــرای ایــن منظــور، ســرعت جریــان هوای 
اندازه گیــری شــده در نمونه هــای مــوردی، در فواصــل 
ــنی شــده  ــوای پیش بی ــان ه ــا ســرعت های جری ــف ب مختل
توســط نرم افــزار دیزاین بیلــدر در شــرایط مشــابه و در 
فواصــل یکســان مــورد مقایســه قــرار گرفــت. در برداشــت 
میــدانی، داده هــای مربــوط بــه ســرعت جریــان بــاد، 
ــه  مقایســه اولیــه ای بیــن چهــار حیــاط موجــود در دو خان
)ســه حیــاط گلشــن و یــک حیــاط خانــه لاری هــا( انجــام 
ــب در  ــه ترتی ــاد ب شــد )شــکل های 2، 3، 4، 5(. ســرعت ب
حیــاط اصــلی خانــه گلشــن، حیــاط خانــه لاری هــا، حیــاط 
میــانی خانــه گلشــن و حیــاط کوچــک خانــه گلشــن کاهش 
ــز  ــازی نی ــدل شبیه س ــد در م ــن رون ــت. همی ــه اس یافت
وجــود دارد کــه نشــان دهنده انطبــاق اولیــه بیــن داده هــای 

شـد. شـده می‌باـ سـازی ـ یـقی و شبیهـ حقـ
ــان دهنده  ــکل 1 نش ــق ش ــه مطاب ــن مقایس ــج ای نتای
رونــدی مشــابه اســت. بــه عنــوان مثــال میانگیــن ســرعت 
ــت  ــت برداش ــن در حال ــه گلش ــلی خان ــاط اص ــاد در حی ب
ــانی  ــاط می ــه و حی ــر ثانی ــر ب ــزان 1/4 مت ــه می ــدانی ب می
ــت  ــر در حال ــن مقادی ــوده و ای ــه ب ــر ثانی ــر ب آن 0/65 مت
شبیه ســازی بــه ترتیــب 1/1 و 0/58 متــر بــر ثانیــه 
اســت. در ایــن مطالعــه، نتایــج عــددی کــه از طریــق 
مقایســه نتایــج بــه دســت آمــده از ســرعت جریــان هــوا در 
ــودن  ــک ب ــان دهنده نزدی ــت، نش ــه اس ــای دو خان حیاط ه
نتایــج شبیه ســازی بــه نتایــج برداشــت میــدانی می باشــد.با 
ایــن حــال اخــتلاف جــزئی عــددی موجــود نــاشی از وجــود 
ــاه، مبلمــان،  ــر گی ــعی نظی ــت واق عناصــر محیــطی در حال

سـت. یـره اـ حـوض، آب و غـ سـان، ـ  انـ
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Figure 1 - Comparison of wind speed in field sampling 
with simulation software from the current situation

 
Figure 2 - Marked points in the Lares' house for 

measuring wind speed (point A on the summer house 
roof and points B, C inside the yard)

 
Figure 3 - Marked points in the Golshan house for 

measuring wind speed (point A on the summer roof and 
points B to G in the yard)

 
Figure 4 - Initial simulated model of the Golshan house 

 
Initial simulated model of the Lari house -Figure 5  

 
Figure 6- Simulation of effective pressure due to wind 

on Golshan House 

 

Figure 7- Simulation of effective pressure due to wind 
on Golshan House (plan)

 

Figure 8 - Simulation of effective pressure due to wind 
in the Lares' house 
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Figure 7- Simulation of effective pressure due to wind 
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Figure 8 - Simulation of effective pressure due to wind 
in the Lares' house 

Fig. 5. Initial simulated model of the Lariha house

ــاط  ــاد در حی ــان ب ــاشی از جری ــوای ن ــار ه فش
مرکــزی

ــداد آن  ــوا و در امت ــان ه ــاد جری ــت ایج ــن عل مهم تری
ــر فشــار و  ــه مطبــوع، اخــتلاف فشــار بیــن مناطــق پ تهوی
کــم فشــار هواســت کــه ایــن گــذاره نشــان دهنده آن اســت 
کــه می بایســت بــه چگونــگی فشــار اعمــال شــده بــر بناهــا 

ــاد توجــه شــود )شــکل های6، 7، 8، 9(.  ــر وزش ب در اث
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Figure 7- Simulation of effective pressure due to wind 
on Golshan House (plan)

 

Figure 8 - Simulation of effective pressure due to wind 
in the Lares' house 

Fig. 8. Simulation of effective pressure due to wind in 
the Lariha house

Fig. 9. Simulation of effective pressure due to wind in 
the Lariha house (plan)
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Figure 9 - Simulation of effective pressure due to wind 
in the Lares' house (plan)

 

Figure 10 - Simulation of wind speed at the Lares' 
house

 

Figure 11 - Wind speed simulation at Golshan 
House 

 

Figure 12 - Cross section of the stream passing through 
the yard of Lari's house

 

Figure 13 - Simulation of wind speed vector in a two-
dimensional cross-section of the three-dimensional 

model of the Golshan house 

 

Figure 14 - Simulation of wind speed vector in a 2D 
cross-section of the 3D model of the Lariha house 

 

Figure 15 - Wind speed simulation in a 2D cross-section 
of the 3D model of the Golshan house

 
Figure 16 - Wind speed simulation in a two-dimensional 

cross-section of the three-dimensional model of the 
Lariha house

 

Figure 17 - Wind speed at the roof level of Golshan 
House 

ــه  ــاختمان ب ــعی در س ــه طبی ــاد تهوی ــن ایج همچنی
ــارجی  ــای خ ــاد در جداره ه ــه وزش ب ــاری ک ــتلاف فش اخ
آن به وجــود می آورنــد بســتگی دارد و جریــان هــوای 
ــف  ــطوح مختل ــای س ــتلاف دم ــر اخ ــده در اث ــاد ش ایج
یــک ســاختمان در فضــای داخــلی آن ناچیــز و قابــل 
اغمــاض اســت و عمدتــا فقــط وزش بــاد در چگونــگی 
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ــاختمان  ــک س ــلی ی ــوای داخ ــای ه ــعی و دم ــه طبی تهوی
ــت در  ــا دق ــذارد. ب ــر می گ ــایش آن تاثی ــه آس و در نتیج
ــه اول  ــه در وهل ــود ک ــاهده می ش ــکل های 10و11 مش ش
ــا در  ــربی بن ــمال غ ــداره ش ــا ج ــاد ب ــورد ب ــد از برخ بع
ــای  ــده و در جداره ه ــاد ش ــت ایج ــار مثب ــداره فش آن ج
ــه همیــن ترتیــب در  ــود و ب دیگــر فشــار منــفی خواهــد ب
ــن  ــفی می شــود کــه ای ــز فشــار من حیاط هــای مرکــزی نی
اتفــاق موجــب ایجــاد جریــان مکــش در حیاط هــا شــده و 
جرـیـان ـهـوا را ـبـه ـسـمت داـخـل حـیـاط هداـیـت می کـنـد.

Fig. 10. Simulation of wind speed at the Lariha house
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Figure 9 - Simulation of effective pressure due to wind 
in the Lares' house (plan)

 

Figure 10 - Simulation of wind speed at the Lares' 
house

 

Figure 11 - Wind speed simulation at Golshan 
House 

 

Figure 12 - Cross section of the stream passing through 
the yard of Lari's house

 

Figure 13 - Simulation of wind speed vector in a two-
dimensional cross-section of the three-dimensional 

model of the Golshan house 

 

Figure 14 - Simulation of wind speed vector in a 2D 
cross-section of the 3D model of the Lariha house 

 

Figure 15 - Wind speed simulation in a 2D cross-section 
of the 3D model of the Golshan house

 
Figure 16 - Wind speed simulation in a two-dimensional 

cross-section of the three-dimensional model of the 
Lariha house

 

Figure 17 - Wind speed at the roof level of Golshan 
House 

Fig. 11. Wind speed simulation at Golshan House
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Figure 17 - Wind speed at the roof level of Golshan 
House 

ــا  ــه لاری ه ــلی خان ــاط اص ــع از حی ــت در مقط ــا دق ب
ــت  ــود )جه ــوا را مشــاهده نم ــان ه ــت جری ــوان حرک می ت
ــب اســت  ــن ترتی ــرد آن بدی ــماره1( )شــکل 12(. عملک ش
ــن  ــا بالاتری ــان هــوا در محــل برخــورد ب کــه: ســرعت جری
ــن  ــه پایین تری ــد و ب ــاط کاهــش می یاب ــاعی حی نقطــه ارتف
حــد خــود می رســد )جهــت شــماره2(. ایــن اتفــاق موجــب 
ــاد می شــود کــه جریــان  ایجــاد پدیــده چرخــش جریــان ب
را معکــوس می کنــد )جهــت شــماره3( و ایــن اتفــاق 
موجــب هدایــت جریــان بــه داخــل حیــاط می شــود )جهــت 
ــر ارتفــاعی  ــر خلاف تصــور کــه در نقــاط بالات شــماره۴(. ب
ــر  ــاع پایین ت ــت، در ارتف ــر اس ــاد بیش ت ــرعت ب ــاط، س حی
نزدـیـک ـبـه ـسـطح ـکـف حـیـاط ـسـرعت ـبـاد بیـشـتر اـسـت. 

Fig. 12. Cross section of the stream passing through the 
yard of Lariha house
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Figure 10 - Simulation of wind speed at the Lares' 
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Figure 11 - Wind speed simulation at Golshan 
House 
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Figure 14 - Simulation of wind speed vector in a 2D 
cross-section of the 3D model of the Lariha house 

 

Figure 15 - Wind speed simulation in a 2D cross-section 
of the 3D model of the Golshan house

 
Figure 16 - Wind speed simulation in a two-dimensional 

cross-section of the three-dimensional model of the 
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Figure 17 - Wind speed at the roof level of Golshan 
House 

Fig. 13. Simulation of wind speed vector in a two-
dimensional cross-section of the three-dimensional 

model of the Golshan house
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Figure 16 - Wind speed simulation in a two-dimensional 

cross-section of the three-dimensional model of the 
Lariha house

 

Figure 17 - Wind speed at the roof level of Golshan 
House 

Fig. 14. Simulation of wind speed vector in a 2D cross-
section of the 3D model of the Lariha house
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Figure 17 - Wind speed at the roof level of Golshan 
House 

Fig. 15. Wind speed simulation in a 2D cross-section of 
the 3D model of the Golshan house
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Figure 16 - Wind speed simulation in a two-dimensional 
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Figure 17 - Wind speed at the roof level of Golshan 
House 

Fig. 16. Wind speed simulation in a two-dimensional 
cross-section of the three-dimensional model of the 

Lariha house
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Fig. 17. Wind speed at the roof level of Golshan House
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House 
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Figure 18 - Wind speed at the roof level of the Larissa 
house

 

Figure 19 - Wind speed at a height of two meters above 
the surface of the Golshan house yard

 

Figure 20 - Wind speed at a height of two meters above 
the surface of the Laris' yard 

 
Figure 21 - Examination of the altitude change 

parameter in the Golshan house and its effect on air 
speed

 

Figure 22 - The effect of altitude on air speed in the 
large courtyard of Golshan House

 
Figure 23 - Effect of altitude on air speed in the 

middle courtyard of Golshan House 

Figure 24 - The effect of altitude on air speed in the 
small courtyard of Golshan House 

 

Figure 25 - Examining the height change parameter in 
the Lares' house and its effect on air speed 

 

Figure 26 - The effect of altitude on air speed in the 
middle courtyard of the Lariha house 

Fig. 18. Wind speed at the roof level of the Lariha 
house
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Figure 20 - Wind speed at a height of two meters above 
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Figure 22 - The effect of altitude on air speed in the 
large courtyard of Golshan House
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Figure 24 - The effect of altitude on air speed in the 
small courtyard of Golshan House 

 

Figure 25 - Examining the height change parameter in 
the Lares' house and its effect on air speed 

 

Figure 26 - The effect of altitude on air speed in the 
middle courtyard of the Lariha house 

Fig. 19. Wind speed at a height of two meters above the 
surface of the Golshan house yard
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Figure 22 - The effect of altitude on air speed in the 
large courtyard of Golshan House
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Figure 24 - The effect of altitude on air speed in the 
small courtyard of Golshan House 

 

Figure 25 - Examining the height change parameter in 
the Lares' house and its effect on air speed 

 

Figure 26 - The effect of altitude on air speed in the 
middle courtyard of the Lariha house 

Fig. 20. Wind speed at a height of two meters above the 
surface of the Lariha yard

یافته‌ها و بحثیافته‌ها و بحث
ــه و  ــرد تهوی ــد عملک ــان می ده ــه نش ــای اولی بررسی ه
ــه ســبب تعــدد  ســرعت جریــان هــوا در حیــاط مرکــزی ب
ــت.  ــده اس ــار پیچی ــا بسی ــر آن ه ــذار ب ــای تاثیرگ پدیده ه
حــوض آب، گیاهــان، هندســه لبــه بــام، پدیده هــای جــوی 
ــگی  ــره هم ــمان و غی ــودن آس ــاف ب ــدگی و ص ــر بارن نظی
ــن  ــته در ای ــه دانس ــد ک ــر گذارن ــه تاثی ــرد تهوی ــر عملک ب
پژوهــش از آنهــا صــرف نظــر شــده اســت و پارامتــر ارتفــاع 
حیــاط مرکــزی مــورد بــررسی قــرار گرفتــه اســت. در ایــن 
ــف  ــای مختل ــاع ه ــوا در ارتف ــان ه ــرعت جری ــش س بخ
ــاع ســطح وضــع  ــدا ارتف ــا هــم مقایســه شــده اســت. ابت ب
موجــود خانه هــای بــا افزایــش ۲متــری و در مرحلــه 
ــدند.  ــازی ش ــاع شبیه س ــری ارتف ــش ۲مت ــا کاه ــدی ب بع
ــوا  ــرعت ه ــررسی س ــازی و ب ــه از شبیه س ــن مرحل در ای
ســه  مقایســه  کــه   )26  ،24  ،23  ،22( شــکل های  در 
حالــت وضــع موجــود، کاهــش و افزایــش ۲متــری ارتفــاع 
ــاع  ــش ارتف ــت افزای ــرعت را در حال ــش س ــد، افزای می باش
نشــان می دهــد. بــه ایــن معنــا کــه در حیاط هــای مرکــزی 
ــر شــدن  ــارتی گودت ــا به عب ــا افزایــش ارتفــاع ۲متــری )ی ب
ــدان  ــه چن ــورت ن ــه ص ــوا ب ــرعت ه ــزی(، س ــاط مرک حی
ــق  ــه مطاب ــوری ک ــه ط ــد. ب ــش می یاب ــم گیری افزای چش

شــکل 21 در حیــاط اصــلی خانــه گلشــن بــا افزایــش طــول 
ارتفــاع حیــاط بــه میــزان ۲متــر حداکثــر ســرعت بــه تدریج 
افزایــش یافتــه و ســرعت جریــان هــوا از 1/1متــر بــر ثانیــه 
ــش  ــن کاه ــده اســت. همچنی ــه رسی ــر ثانی ــر ب ــه 1/2مت ب
ــزان  ــه می ــرعت را ب ــر س ــزان ۲مت ــه می ــاط ب ــاع حی ارتف
ــا  ــا ب ــه لاری ه ــه کاهــش می دهــد. در خان ــر برثانی 0/15مت
ــر  ــش 0/1مت ــث افزای ــاط باع ــاع حی ــری ارتف ــش ۲مت افزای
بــر ثانیــه ســرعت جریــان هــوا و همچنیــن کاهــش ارتفــاع 
حیــاط بــه همــان انــدازه ســرعت جریــان هــوا را  0/86 بــه 
0/73متــر بــر ثانیــه تقلیــل داده اســت. پــس از مشــاهدات 
ــاط  ــاع حی ــش ارتف ــه افزای ــج از آن ک ــج منت ــه و نتای اولی
ــه شبیه ســازی در  ــاد می شــود، ب ــش ســرعت ب باعــث افزای
مرحلــه بعــدی پرداختــه شــده اســت زیــرا ایــن نتیجــه بــر 
خلاف انتظــار در ایــن مرحلــه ارتفــاع حیــاط وضــع موجــود 
در ابتــدا بــه میــزان ۴متــر و ســپس ۶متــر افزایــش یافتــه 
ــه  ــه بعــدی و در مرحل ــج ثبــت شــد، ســپس در مرحل نتای
بعــدی ارتفــاع حیــاط وضــع موجــود بــا کاهــش ۴متــری و 
ســپس 6 متــری روبــرو شــده اســت. شــکل21 نشــانگر روند 
ــد از  ــه شبیه ســازی بع ــه اولی ــاد در مرحل ــر ســرعت ب تغیی
اعمــال متغیــر ارتفــاع بــه میــزان 2متــر کاهــش و افزایــش 
ــه  ــای خان ــامی حیاط ه ــاع تم ــه ارتف ــت اولی اســت. در حال
گلشــن قریــب بــه 7متــر اســت کــه بعــد از اعمــال تغییــر 

نـد. تـر رسیده اـ ــر و 9مـ ــدازه 5 مت ــه دو ان ب

 

3 

 15/01/1400تاریخ بروز رسانی:  –نویس مقاله در نشریه علمی معماری و شهرسازی ایران قالب پیش

 

Figure 18 - Wind speed at the roof level of the Larissa 
house

 

Figure 19 - Wind speed at a height of two meters above 
the surface of the Golshan house yard

 

Figure 20 - Wind speed at a height of two meters above 
the surface of the Laris' yard 

 
Figure 21 - Examination of the altitude change 

parameter in the Golshan house and its effect on air 
speed

 

Figure 22 - The effect of altitude on air speed in the 
large courtyard of Golshan House

 
Figure 23 - Effect of altitude on air speed in the 

middle courtyard of Golshan House 

Figure 24 - The effect of altitude on air speed in the 
small courtyard of Golshan House 

 

Figure 25 - Examining the height change parameter in 
the Lares' house and its effect on air speed 

 

Figure 26 - The effect of altitude on air speed in the 
middle courtyard of the Lariha house 

Fig. 21. Examination of the altitude change parameter 
in the Golshan house and its effect on air speed

ــاط  ــاع در حی ــر ارتف ــر متغی ــر تاثی ــررسی دقیق ت در ب
ــود  ــق شــکل22، مشــاهده می ش ــه گلشــن طب اصــلی خان
ــش  ــاع )افزای ــه 30درصــدی ارتف ــب ب ــش قری ــا افزای ــه ب ک
2متــری( ســرعت بــاد بــه میــزان 9درصــد افزایــش یافتــه 
اســت. همچنیــن بــا کاهــش قریــب بــه 30درصــدی ارتفــاع 
ــد  ــزان 12درص ــه می ــاد ب ــرعت ب ــری(، س ــش 2مت )کاه
ــود  ــخص می ش ــاس مش ــن اس ــت. برای ــه اس ــش یافت کاه
کــه بیــن افزایــش ارتفــاع و افزایــش ســرعت بــاد در حیــاط 

نـه گلـشـن رابـطـه ای مـسـتقیم وـجـود دارد. اـصـلی خاـ
همچنیــن تاثیــر متغیــر ارتفــاع در حیــاط میــانی خانــه 
گلشــن طبــق شــکل 23 مشــاهده می شــود کــه بــا افزایــش 
قریــب بــه 30 درصــدی ارتفــاع )افزایــش 2متــری( ســرعت 
بــاد بــه میــزان 20 درصــد افزایــش یافتــه اســت. همچنیــن 
بــا کاهــش قریــب بــه 30 درصــدی ارتفــاع )کاهــش 
ــش  ــد کاه ــزان 28.5 درص ــه می ــاد ب ــرعت ب ــری(، س 2مت
یافتــه اســت. بــر ایــن اســاس مشــخص می شــود کــه بیــن 
ــانی  ــاط می ــاد در حی ــش ســرعت ب ــاع و افزای ــش ارتف افزای

نـه گلـشـن رابـطـه ای مـسـتقیم وـجـود دارد. خاـ
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Figure 18 - Wind speed at the roof level of the Larissa 
house

 

Figure 19 - Wind speed at a height of two meters above 
the surface of the Golshan house yard

 

Figure 20 - Wind speed at a height of two meters above 
the surface of the Laris' yard 

 
Figure 21 - Examination of the altitude change 

parameter in the Golshan house and its effect on air 
speed

 

Figure 22 - The effect of altitude on air speed in the 
large courtyard of Golshan House

 
Figure 23 - Effect of altitude on air speed in the 

middle courtyard of Golshan House 

Figure 24 - The effect of altitude on air speed in the 
small courtyard of Golshan House 

 

Figure 25 - Examining the height change parameter in 
the Lares' house and its effect on air speed 

 

Figure 26 - The effect of altitude on air speed in the 
middle courtyard of the Lariha house 

Fig. 22. Effect of altitude on air speed in the large 
courtyard of Golshan House
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Figure 18 - Wind speed at the roof level of the Larissa 
house

 

Figure 19 - Wind speed at a height of two meters above 
the surface of the Golshan house yard

 

Figure 20 - Wind speed at a height of two meters above 
the surface of the Laris' yard 

 
Figure 21 - Examination of the altitude change 

parameter in the Golshan house and its effect on air 
speed

 

Figure 22 - The effect of altitude on air speed in the 
large courtyard of Golshan House

 
Figure 23 - Effect of altitude on air speed in the 

middle courtyard of Golshan House 

Figure 24 - The effect of altitude on air speed in the 
small courtyard of Golshan House 

 

Figure 25 - Examining the height change parameter in 
the Lares' house and its effect on air speed 

 

Figure 26 - The effect of altitude on air speed in the 
middle courtyard of the Lariha house 

Fig. 23. Effect of altitude on air speed in the middle 
courtyard of Golshan House

ــک  ــاط کوچ ــاع در حی ــر ارتف ــر متغی ــررسی تاثی در ب
ــا  ــه ب ــق شــکل24 مشــاهده می شــود ک ــه گلشــن طب خان
افزایــش قریــب بــه 30درصــدی ارتفــاع )افزایــش 2متــری(، 
ــه میــزان 7/5 درصــد افزایــش یافتــه اســت  ــاد ب ســرعت ب
و بــا کاهــش قریــب بــه30 درصــدی ارتفــاع )کاهــش 
2متــری(، ســرعت بــاد بــه میــزان 15درصــد کاهــش یافتــه 
اســت. بــر ایــن اســاس مشــخص می شــود کــه بیــن افزایــش 
ــه  ــک خان ــاط کوچ ــاد در حی ــرعت ب ــش س ــاع و افزای ارتف

جـود دارد. گلـشـن رابـطـه ای مـسـتقیم وـ
ــد از  ــاد بع ــرعت ب ــر س ــد تغیی ــانگر رون ــکل 25 نش ش
اعمــال متغیــر ارتفــاع اســت. در حالــت اولیــه ارتفــاع حیــاط 
خانــه لاری هــا قریــب بــه 9 متــر اســت کــه بعــد از اعمــال 

نـد تـر رسیده اـ تـر و 11 مـ ــدازه 7 مـ ــه دو ان ــر ب تغیی
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Figure 18 - Wind speed at the roof level of the Larissa 
house

 

Figure 19 - Wind speed at a height of two meters above 
the surface of the Golshan house yard

 

Figure 20 - Wind speed at a height of two meters above 
the surface of the Laris' yard 

 
Figure 21 - Examination of the altitude change 

parameter in the Golshan house and its effect on air 
speed

 

Figure 22 - The effect of altitude on air speed in the 
large courtyard of Golshan House

 
Figure 23 - Effect of altitude on air speed in the 

middle courtyard of Golshan House 

Figure 24 - The effect of altitude on air speed in the 
small courtyard of Golshan House 

 

Figure 25 - Examining the height change parameter in 
the Lares' house and its effect on air speed 

 

Figure 26 - The effect of altitude on air speed in the 
middle courtyard of the Lariha house 

Fig. 24. Effect of altitude on air speed in the small 
courtyard of Golshan House
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Figure 18 - Wind speed at the roof level of the Larissa 
house

 

Figure 19 - Wind speed at a height of two meters above 
the surface of the Golshan house yard

 

Figure 20 - Wind speed at a height of two meters above 
the surface of the Laris' yard 

 
Figure 21 - Examination of the altitude change 

parameter in the Golshan house and its effect on air 
speed

 

Figure 22 - The effect of altitude on air speed in the 
large courtyard of Golshan House

 
Figure 23 - Effect of altitude on air speed in the 

middle courtyard of Golshan House 

Figure 24 - The effect of altitude on air speed in the 
small courtyard of Golshan House 

 

Figure 25 - Examining the height change parameter in 
the Lares' house and its effect on air speed 

 

Figure 26 - The effect of altitude on air speed in the 
middle courtyard of the Lariha house 

Fig. 25. Examining the height change parameter in the 
Lariha house and its effect on air speed

همچنین قابل ذکر است با توجه به شکل 26 تأثیر متغیر 
ارتفاع در حیاط خانه لاری ها نشان داده است‌ که با افزایش 
ارتفاع )افزایش 2 متری(، سرعت باد  قریب به 22 درصدی 
به میزان 11 درصد افزایش یافته است. همچنین با کاهش 
قریب به 22درصدی ارتفاع )کاهش 2 متری( سرعت باد به 
میزان 15 درصد کاهش یافته است. بر این اساس مشخص 
در  باد  سرعت  افزایش  و  ارتفاع  افزایش  بین  که  است  شده 

حیاط میانی خانه لاری ها رابطه ای مستقیم وجود دارد.
ارتفاع  اولیه  افزایش  با  آنکه  علی رغم   29 شکل  مطابق 
با  اما  می یابد،  افزایش  هوا  جریان  سرعت  متر   2 میزان  به 
افزایش ارتفاع به میزان 4 متر و سپس 6 متر سرعت به شدت 
کاهش یافته به گونه ای که با افزایش 6 متری ارتفاع حیاط 
)فرو رفتن حیاط به میزان 6 متر( سرعت باد تقریبا به صفر 
می رسد و همین‌طور طبق شبیه سازی متغیر ارتفاع در مرحله 
اولیه با کاهش ارتفاع حیاط به میزان 2 متر سرعت باد کاهش 
می یابد ولی در مراحل بعدی با کاهش ارتفاع حیاط به میزان 
4 متر و سپس 6 متر سرعت باد به میزان زیادی افزایش یافته 
است؛ به طوری که با افزایش 6 متری آن، میانگین سرعت باد 
در داخل حیاط مرکزی تقریبا برابر با سرعت هوای بیرون بنا 

می شود.

نتیجه‌گیرینتیجه‌گیری
حیــاط مرکــزی در خانه هــای ســنتی شــهرهای کویــری 
ایــران، نقــش بسیــار مهــمی در تلطیــف و تهویــه مطلــوب 
دارد. در ایــن پژوهــش بــا اســتفاده از شبیه ســازی، می تــوان 
ــه  ــاز ب ــل نی ــه در عم ــدون اینک ــا را ب ــر پارامتره ــر تغیی اث
ــزار  ــث، از نرم اف ــن حی ــرد از ای ــررسی ک ــد، ب ــام باش انج
دیزاین بیلــدر اســتفاده شــده تــا تأثیــر متغیــر ارتفــاع 
حیــاط مرکــزی در الگــوی جریــان هــوای خانه هــای 
گلشــن و لاری هــا بــررسی شــود. نتایــج داده هــای پژوهــش 
ــش  ــد از افزای ــا بع ــامی حیاط ه ــه در تم ــد ک نشــان می ده
ــاع  ــزان ارتف ــن می ــاع، رابطــه ای مســتقیم بی ــری ارتف 2 مت
ــارتی  ــه عب ــود دارد. ب ــاد وج ــرعت ب ــزان س ــا می ــاط ب حی
هرچــه عمــق حیــاط بیشــتر باشــد ســرعت بــاد نیــز بیشــتر 
ــه میــزان ۲  ــا کاهــش ارتفــاع ب خواهــد شــد و همچنیــن ب
متــر ســرعت بــاد نیــز کاهــش می یابــد. امــا بعــد از انجــام 
ــر و ۶  ــزان ۴ مت ــه می ــاع ب ــر ارتف ــداخلات و اعمــال تغیی م
متــر، رفتــار بــاد تغییــر پیــدا می کنــد و بدیــن صــورت کــه 
بــا افزایــش ارتفــاع، ســرعت بــاد کاهــش می یابــد و بالعکس. 
همچنیــن بــا توجــه بــه ارتفــاع فعــلی دیــوار خانــه گلشــن 
کــه 7 متــر می باشــد، وقــتی ارتفــاع حیــاط ۴ متــر کاهــش 
یابــد، ارتفــاع فضاهــای اطــراف حیــاط بــه ۳ متــر می رســد 
و بــا کاهــش ۶ متــری ارتفــاع فضاهــای اطــراف بــه ۱متــر 
ــری  ــاع ۱مت ــا ارتف ــایی ب ــن ســاخت فضاه می رســد. بنابرای
ــری  ــاع 3مت ــا ارتف ــای ب ــت و فضاه ــن اس ــملًاً غیرممک ع
ــزان  ــش می ــل کاه ــر )مث ــمی دیگ ــات اقلی ــر ملاحظ بناب
ــاط(  ــای حی ــش دم ــت و افزای ــن وضعی ــایه اندازی در ای س
گزینــه مناســبی بــه نظــر نمی رســد. بنابرایــن ارتفــاع 
ــه گلشــن ۹متــر و  ــه مطلــوب در خان مناســب جهــت تهوی
ــر پیشــنهاد می شــود )شــکل30(. ــا ۱۱مت ــه لاری ه در خان
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Figure 18 - Wind speed at the roof level of the Larissa 
house

 

Figure 19 - Wind speed at a height of two meters above 
the surface of the Golshan house yard

 

Figure 20 - Wind speed at a height of two meters above 
the surface of the Laris' yard 

 
Figure 21 - Examination of the altitude change 

parameter in the Golshan house and its effect on air 
speed

 

Figure 22 - The effect of altitude on air speed in the 
large courtyard of Golshan House

 
Figure 23 - Effect of altitude on air speed in the 

middle courtyard of Golshan House 

Figure 24 - The effect of altitude on air speed in the 
small courtyard of Golshan House 

 

Figure 25 - Examining the height change parameter in 
the Lares' house and its effect on air speed 

 

Figure 26 - The effect of altitude on air speed in the 
middle courtyard of the Lariha house 

Fig. 26. Eeffect of altitude on air speed in the middle 
courtyard of the Lariha house  
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Figure 27 - Examining the altitude change parameter 

in Golshan House and its effect on air speed 

 

Figure 28 - Examining the height change parameter 
in the Lares' house and its effect on air speed

 
Figure 29 - The effect of altitude on the trend of air 

speed in the courtyards of Golshan House and Lari 
House 
 
 
 
 
 
 

  
 

Fig. 27. Examining the altitude change parameter in 
Golshan House and its effect on air speed
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Figure 27 - Examining the altitude change parameter 

in Golshan House and its effect on air speed 

 

Figure 28 - Examining the height change parameter 
in the Lares' house and its effect on air speed

 
Figure 29 - The effect of altitude on the trend of air 

speed in the courtyards of Golshan House and Lari 
House 
 
 
 
 
 
 

  
 

Fig. 28. Examining the height change parameter in the 
Lariha house and its effect on air speed
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Fig. 29. Effect of altitude on the trend of air speed in 
the courtyards of Golshan House and Lariha House

Fig. 30. Summary of the effects of altitude on natural ventilation

 

5 

 15/01/1400تاریخ بروز رسانی:  –نویس مقاله در نشریه علمی معماری و شهرسازی ایران قالب پیش

 
 

Figure 30 - Summary of the effects of altitude on 
natural ventilation 
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