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Abstract  

Failure to take advantage of environmental factors in the design and the high consumption of non-

renewable energy have caused energy wastage and increased costs in the residential sector. 

Meanwhile, natural ventilation is one of the most effective factors in creating thermal comfort. The 

city of Natanz is located in the sub-climate of the foothills. Energy requirements depend to a great 

extent on the climatic conditions of the environment, and it is possible to position the buildings 

within the comfort zone for a significant portion of the year by considering environmental factors 

and utilizing natural ventilation. 

In the following article, the approach to native housing in Natanz City, focusing on natural 

ventilation to adapt to thermal comfort conditions, is investigated. Ventilation in four houses from 

the Timurid to Pahlavi periods in Bagshahr Natanz has been analyzed using Computational Fluid 

Dynamics (CFD) and the Design-Builder software. The results of the investigations show that the 

native architecture of Natanz City, incorporating static solutions and mindful consideration of the 

bed's conditions, has successfully placed these buildings within the thermal comfort zone for many 

days during the hot season by harnessing suitable natural ventilation. 
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 ی طبیعی در مسکن بومی نطنزهای محیطی موثر بر تهویهارزیابی مولفه

 
 2، زهرا عباسی1زهرا اخلاقی

 .نطنز، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد گروه معماری، واحد نطنز، دانشگاه آزاد اسلامی،  0
 )نویسنده مسئول(.استاد یار، گروه معماری، واحد نطنز، دانشگاه ازاد اسلامی، نطنز، ایران 2

 
 چکیده

های تجدید ناپذیر، موجب هدررفت انرژی و افزایش گیری از عوامل محیطی در طراحی و مصرف بالای انرژیعدم بهره
ی طبیعی یکی از مؤثرترین عوامل در ایجاد آسایش حرارتی است. تهویهاست. در این میان ها در بخش مسکونی شدههزینه

قرار دارد؛ نیاز انرژی تا حد بسیار زیادی به شرایط اقلیمی محیط شان بستگی دارد و  یاشهر نطنز در خرداقلیم معتدل کوهپایه
در منطقه آسایش قرار داد. در مقاله پیش توان  در بخش زیادی از سال با توجه به عوامل محیطی و تهویه طبیعی ساختمان را می

یرد. گی برخورد مسکن بومی شهر نطنز از منظر تهویه طبیعی برای تطبیق شرایط اسایش حرارتی مورد بررسی قرار میرو، نحوه
 ای اساسانهی اسنادی و کتابخباشد. در بخش نخست، مطالعهتحلیلی می-این تحقیق از نوع ترکیبی و روش تحقیق توصیفی

بیعی شده در زمینه تهویه طدهند. در این بخش با بررسی تحقیقات انجامتحلیل، توصیف مطلب موجود در مقاله را تشکیل می
ها نشان می دهد، معماری بومی اند. نتایج بررسیهای اقلیمی شهر نطنز مبانی نظری و ادبیات موضوع تعریف شدهو ویژگی

ه شرایط بستر توانسته است در ایام زیادی از فصل گرم سال با استفاده از تهویه طبیعی شهر نطنز با راهکارهای ایستا و توجه ب
 مناسب در منطقه اسایش حرارتی قرارگیرد.
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 مقدمه و بیان مساله
ای محیطی هگیری از پتانسیلپذیری بالایی با اقلیم مطرح بوده و راهکارهای متنوعی جهت بهرهدر معماری بومی ایران همواره، تطبیق

گرفته است. معماری هر منطقه با ابداعات بدیعی توانسته بود شرایط خود را با محیط ی زیست مناسب مورد استفاده قرار میو شیوه
ود و شی زیست را فراهم آورد. این درحالی است که امروزه به ندرت از تهویه طبیعی استفاده میترین شیوهمنطبق کند و مناسب

طی ناشی های زیست محیاست. افزایش آلودگیساختمان شده های تهویه مطبوع، منجر به بالارفتن هزینه هایجایگزینی آن با سیستم
رود. این درحالی است که در معماری گذشته، از معضلات این حوزه به شمار می های فسیلی برای تأمین آسایش حرارتی، یکیسوخت

دسی و ن، دستاوردهای مهنگرفته است. ساختوسازهای مدرگیری حداکثری از نیروهای طبیعی صورت میتأمین تهویه طبیعی با بهره
سازی محیط انسان ساخت، با تکیه بر فناوری بوده و موجب جدایی در نتیجه آن رویکرد انسان محوری، باعث شده که طراحی و پیاده

وا، هوهای طبیعی گردیده که نتیجه واقعی این امر، یک دنیای شهری با انرژی ناپایدار و مصرف منابع، آلودگی وسیع آبمردم ازسیستم
 های داخلی و خارجی نامناسب و جمعیت جهانی فزاینده و ناسالم شدهوهوایی گسترده، تولید زباله انبوه، محیطتغییرات آب

 (Downton et al, 2017است.)
ان به واسطه وخشک ایرناپذیری بر شرایط اسایش انسان دارند و منطقه گرماقلیم و شرایط محیطی تاثیر روانی و فیزیکی اجتناب

هاست؛ لذا ضروری است خانه های معاصر از نظر مشخصات ترین اقلیممشکلات ناشی از کمبود آب و خشکسالی یکی از بحرانی
ای های داشته باشند. خانه های بومی ایران ارتباط معناداری با مولفهبیرونی، درونی و نحوه ارتباط با محیط به اقلیم و بستر توجه ویژه

 تواند در این امر بسیار موثر باشد. های بومی در مسکن معاصر میاز این رو به کارگیری الگوهای خانه اقلیمی محل خود دارند؛
(Tahbaz, 2008) است و در زمینه استخراج الگوهای ای در زمینه مسائل اقلیمی انجام شدههای گذشته مطالعات گستردهدر دهه

ها و قلیمارت گرفته است؛ ولی به صورت جزئی و دقیق به مسئله تهویه در ریزهایی صوهای چهارگانه پژوهشبومی و سنتی در اقلیم
ران که ی مرکزی ایاقلیم در منطقهنشده است؛ لذا در این پژوهش با تاکید بر شهر نطنز به عنوان یک ریزمناطق جغرافیایی پرداخته

-ی ،به شرایط تهویه طبیعی و الگوهای رایج درآن پرداختهشود تا با تحلیل مسکن بومای است تلاش میدارای شرایط معتدل کوهپایه

 شود. 
 یهاگیرند که تفاوتمیقرار  یااقلیمی معتدل کوهپایهکرکس، در خردباغشهر نطنز و برخی از مناطق اطراف آن دردامنه کوه

ی، در پتانسیل های طبیعی کاف محسوسی با خصوصیات اقلیم کلان دارند؛ با توجه به حاکم بودن ضوابط باغشهری بر شهر و وجود
های ساختمان وانطباق آن با ضوابط شهری ارائه داد. متاسفانه توان شرایطی را جهت کاهش هزینهی راهکار مناسب میصورت ارائه

-ز روشا های شهری و تراکم بالا امکان استفاده از تهویه طبیعی بسیار محدود شده وگیری در نقشهتوجه به جهتامروزه به دلیل عدم

ز وجود هنواینهای محیطی شده است؛ ولی باشود که این امر منجر به صرف هزینه بالا و آلودگیهای مکانیکی و فعال استفاده می
 در بسیاری از شهرها از جمله نطنز ظرفیت استفاده از تهویه به دلیل وجود بافت باغشهری و تراکم کم وجود دارد. 

میتی که در ایجاد منطقه آسایش زیستی و ایجاد محیطی سالم و پاک داشته، در طراحی معماری ی طبیعی با توجه به اهتهویه
ها در جداره، ارتفاع سقف، تعداد طبقات، توجه به است. تهویه و جابجایی طبیعی هوا با توجه به جانمایی روزنهبومی مورد توجه بوده

راهکارهای تهویه طبیعی بررسی شد. در پژوهش حاضر گرفته میبه کار همجواری و استفاده خلاقانه از زیرزمین در معماری بومی
 شود.زیر پرداخته میهای ادامه به پاسخ پرسششود و درمی

 یابد؟به چه صورتی طراحی مسکن بومی نطنز در هماهنگی با سایت توانسته به تهویه طبیعی بهینه دست
 استفاده از تهویه طبیعی چیست؟عوامل موثر بر آسایش مسکن بومی باغشهر نطنز با 
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 ی پژوهشمبانی نظری و پیشینه
 دهد کهاست. مطالعات نشان میسازی ساختمان انجام شدهجویی در مصرف انرژی با بهینهای در زمینه صرفههای گستردهپژوهش

یافته است. دو دسته مطالعات در طور چشمگیری افزایش ی گذشته توجه به جریان هوای داخل  در قالب دانشی نوین بهدر دو دهه
های پژوهشگران متأخر که پژوهش0افزارهای انرژی در زمینه مطالعات تهویه وجود دارد. جدول  قالب، تحلیل میدانی و انالیز با نرم
ایران محدود به ها در توان مشاهده کرد. این پژوهشدهد. در بررسی این منابع میاند، نشان میجامعی را در این زمینه انجام داده

است. این مهم درکنار تعداد اندک منابع های چهارگانه بوده است که در منابع لاتین ارائه شدههای موردی و کلی در اقلیمپژوهش
فارسی مرتبط با موضوع نشان داد که برخلاف اهمیت جهانی موضوع هنوز پژوهش جامعی درخصوص تهویه طبیعی ساختمان در 

 های کاربردی است.رو دارای نوآوری و جنبهاست. بدین لحاظ پژوهش پیششدهکشور ایران انجام ن
های طراحی غیرفعال، درشهرهای مختلف جهان و ایران بر کاهش مصرف انرژی را نشان شواهد مطالعات گذشته تأثیر روش

اده همزمان ترین حالت استفداشته و یا بهینه طور مشخص در اقلیم نطنز ها بیشترین تأثیر را بهیک از این روشدهد؛ اما اینکه کداممی
ی پژوهش نشان داد که بحث ها درحالی که کاهش حداکثری مصرف انرژی را داشته باشد، مشخص نیست. مرور سابقهاز این روش

اختمان ستهویه طبیعی و کاهش مصرف انرژی، ساختمان از مباحث روز پژوهش دنیاست که بیشترین تأثیر را در کاهش مصرف انرژی 
 دهد.ویژه در فصل گرم را نشان میبه

 پیشینه پژوهش -2جدول 

محور 
 پژوهش

 مفاهیم مورد اشاره مقالات 

تهویه طبیعی
 

 (Grac & R. Martins, 2012( داگراکا )Asfour & Gadi, 2008اسفور و همکاران )
 (  Clements,2002( کلمنت )Gribble, 2009کرپیل)

 Prakash,2015 &   (Ravikumar) پراش و راویکومار
 (Gao, Lee,2011( جاو و لی )Teppner  et al, 2014تاپنر و همکاران)

  (hedayat et al,2019)و همکاران      هدایت(rahaei,2021)رهایی
 (tahbazet al,2017)و همکاران  ، طاهباز (rahsepar et al,2021)و همکاران  رهسپار

 (pur musa et al,2020)وهمکاران  پورموسی(hazbeei et al,2014)حزبئی وهمکاران 
  (zia baksh , mahmudi,2021)و محمودی  ضیابخش

در مطالعات این پژوهشگران بررسی آثار 
تهویه بر سقف ،تهویه طبیعی در مراکز 

تاثیر  تجاری، تهویه بر ساختمانی در مصر،
-ها در تهویه، تهویه طبیعی در هنکپنجره

رفتاری باد و تهویه در کنگ، بررسی الگوی 
گیری بهینه ساختمان  برخی شهرها و جهت

 پرداخته شده است

شبیه
سازی انرژی

 

 ( امیدوار و همکار Mirzaei & Bekri, 2017میرزایی و همکار )
(Omidvar & Rosti, 2013( لولینی و همکاران)Lollini et al., 2006 زنودا و همکاران )
(Znouda et al., 2007 )( گوستاوسون و همکارGustavsson et al, 2010)  آناستازلوس

برزگر و همکار  (Lai&Wang, 2011لای و همکار ) (Anastaselos et al, 2011وهمکاران )
(Barzegar & heidari, 2013طاهباز ) همکار و (Tahbaz&jaliliyan, 2005 شیرزادی )

 ,Mirhashemi & Shapoorian) رمیرهاشمی و همکا (Shirzadi et al, 2015و همکار )
( Sharghi & azimi,2017( شرقی و همکار )Mahdavinejad, 2013نژاد )مهدوی (2010

 (Madahi & abassi, 2020مداحی و همکار )

بررسی عواملی مانند تابش، فرم سقف، 
ها ،نقش رنگ در گیری بنا، فرم پنجرهجهت

های حرارتی در کاهش مصرف انرژی عایق
-افزارهای شبیهرف انرژی در نرممیزان مص

است. در این سازی مورد تحلیل قرار گرفته
های ها با استفاده از برنامهمقالات تحلیل

انرژی پلاس، دیزاین بیلدر و فلوئنت صورت 
 پذیرفته است.
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جهان، سرمایش و تهویه های گرم و حتی معتدل های مدرن امروزی در اقلیمترین مشکلات ساختمانترین و پرهزینهیکی از عمده
ای طراحی گونههای اداری، به لحاظ شکل ظاهری بهها، مراکز تجاری، ساختمانخراشها، آسماناست. ساخت آپارتمانمطبوع

های متعدد و های اداری، به علت گرمای ناشی از رایانهی طبیعی وجود نداشته و در بسیاری از ساختماناند که امکان تهویهشده
(. تهویه یکی 2100گیرد )قیابکلو، مصنوعی، حتی در فصول سرد نیز تهویه و تبرید مکانیکی با هزینه بسیار بالا انجام می روشنایی
جایی هواست؛ با ورود جریان باد از طریق بدنه ساختمان به محیط داخلی های ایستا برای سرمایش است که اساس آن جابهاز سامانه

ی داد. در معمارتوان میزان مصرف انرژی برای ایجاد تهویه طبیعی، کاهششود، میمناسب حاصل میگیری که با طراحی فرم و جهت
ه از ها در کنار هم، استفاده بهینها بوده که امروزه به دلیل تراکم ساختمانسنتی ایران، تهویه طبیعی، بخش مهمی از طراحی ساختمان

است. جهت صحیح استقرار ساختمان یکی از عوامل موثر در بهبود آسایش حرارتی انرژی باد تا حد بسیار زیادی نادیده گرفته شده 
توان تا حد زیادی به اهداف جلوگیری از نفوذ تابش درستی مشخص شود، میها می باشد. اگر جهت استقرار ساختمان بهدر ساختمان

وگیری از اتلاف حرارت ساختمان به وسیله باد دست به داخل بنا در مواقع گرم، هدایت تابش به داخل ساختمان در مواقع سرد و جل
اشد. بیافت. تناسبات ساختمان نیز در دریافت میزان باد، جهت ایجاد تهویه طبیعی بیشتر و کاهش مصرف انرژی سالانه موثر می

ها اناران سال برای انسباشد. هزمبنای جریان باد و حرارت به عنوان نیروهای محرکه، یک اختراع جدید در سیستم تهویه طبیعی نمی
از موارد در دسترس برای ایجاد شرایط زندگی بهتر، استفاده از نیروی طبیعی برای ایجاد تهویه بوده است. تهویه طبیعی هوا در طول 

جریان هوای  (2110ها، در طی قرن بیستم به وقوع پیوست )دمارتی و همکاران،های هواکش توسط محرکه مکانیکی مثل فنکانال
افتد و این اختلاف فشار ممکن است توسط های ورود و خروج هوا اتفاق مییعی در درون یک فضا به دلیل اختلاف فشار در دریچهطب

دو عامل مهم وزش باد یا اختلاف دما در اثر خاصیت شناوری صورت پذیرد؛ هر چه اختلاف فشار بین بازشوهای ورود و خروج هوا 
توان با استفاده از تهویه طبیعی میزان ؛ بنابراین می(0991)قیابکلو، شود داخل ساختمان بیشتر می بیشتر باشد، سرعت جریان هوا در

داد. کاربرد تهویه طبیعی سبب کاهش تولید ها را در برخی از روزهای سال کاهشقابل توجهی از انرژی مصرفی در ساختمان
طی و توسعه پایدار اهمیت بسزایی دارد؛ علاوه بر این تهویه طبیعی به گردد که در رابطه با مسائل زیست محیاکسیدکربن نیز میدی

سه های کمتر و کاهش احتمالی خرابی و کارآیی نیز در مقایدلایلی چون وابستگی کمتر به لوازم مکانیکی و منابع سوخت فسیلی هزینه
پنجره یک روش موثر تهویه، که به کاهش تقاضای  . تهویه طبیعی توسط(0992نژاد و همکاران، )وکیلیبا تهویه مطبوع برتری دارد 

ل دو حداق ینیبشیانرژی برای استخراج گرمای اتاق و عرضه هوای تازه و بهبود رضایت ساکنان در محیط داخلی کمک می کند. پ
را از بین  سایل تهویه مطبوعتواند در بسیاری از ایام سال نیاز به وك از اتاق ها مییهر  یپشت به باد برا یگریروبه باد و د یکیپنجره 

ن آنها  واستقرار ساختمان در جهت وزش یجاد فاصله مناسب در بیها با اان هوا در اطراف ساختمانیببرد. به حداکثر رساندن جر
شود که جهت وزش باد نسبت باشد. مطلوبترین حالت تهویه هوا زمانی حاصل میمطلوب از عوامل موثر در تهویه طبیعی می یبادها

طوری که جریان هوا در فضای بیشتری از یک اتاق چرخش نموده سپس خارج شود )اخترکاوان، به سطح پنجره مایل باشد؛ به
مطلوب به ساختمان شود و عناصر محوطه سازی نیز به  یت بادهایپلان ساختمان می تواند منجر به هدا ی(.طرح و سازمانده0990

 یهاجرهبردن پنکارکاملًا بازشو و بزرگ و به یهاختمان کمک کند. استفاده از درها و پنجرهتعدیل دما و هدایت باد مطلوب به سمت سا
باشد؛ علاوه ی طبیعی در بنا میه در شب از موارد بسیار موثر در ایجاد تهویهیط تهویدن به شرایبه منظور بهبود بخش ینییو پا یفوقان

ت های تهویه طبیعی مورد استفاده بوده اسعنوان یکی از شیوهر دودکشی بهیو تأث بلند یهابر این در معماری سنتی استفاده از سقف
 باشد.های تاریخی کاشان و اصفهان قابل مشاهده میاین موضوع در بسیاری از خانه
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 تحقیقروش
ای اساس تحلیل، بخانهی اسنادی و کتاباشد. در بخش نخست، مطالعهتحلیلی می-این تحقیق از نوع ترکیبی و روش تحقیق توصیفی

ای هدهند. در این بخش با بررسی تحقیقات انجام شده در زمینه تهویه طبیعی و ویژگیتوصیف مطلب موجود در مقاله را تشکیل می
ها به صورت علّی و براساس نتایج مدلسازی در اند. روش گردآوری دادهاقلیمی شهر نطنز مبانی نظری و ادبیات موضوع تعریف شده

های خانۀ میرترابیان، خانۀ فخار، خانۀ سورگاه و خانۀ  توسلیان افزار دیزاین بیلدر است. در این پژوهش چهار مسکن بومی با نامنرم
سکن های فرمی غالب مالذکر گونههای تاریخی تیموریان تا پهلوی مورد بررسی قرارگرفت. علت انتخاب بناهای فوقمتعلق به دوره

های معماری متفاوتی دارند و هر یک از گونهها در محلات مختلف تاریخی باغشهر قراراین نمونه وده است.بومی در باغشهر نطنز ب
ها، مصالح مصرفی، نوع بازشو، تراز سطح مبنا و غیره مورد ی قرارگیری، ارتفاع دیوارهها بر اساس ابعاد و اندازه، نحوهبرخوردارند. خانه
( در UNI-T UT363 BTدمای هوای خارجی و میزان سرعت باد آنها با دستگاه هواشناسی سیار )اند و همچنین بررسی قرار گرفته

بیلدر  افزار دیزاینها  از نرمها مورد تحلیل قرار گرفت. برای تحلیل خانهگیری شد و سپس دادهفصل سال، صبح و عصر اندازه 4طول 
ثبت شده میانگین آسایش حرارتی به صورت سالانه و بر اساس پارامترهای های سازی با استفاده از دادهاستفاده شد. بعد از مدل

 ها صورت پذیرفت.بندی و تحلیلها در جداولی دستهدر انتها خروجیمحاسبه گردید.  تاثیرگذار،
 

 
 

 عوامل موثر بر ایجاد تهویه طبیعی -2شکل 
 

 سایت و بستر طراحی

 گیری و فرمجهت

 پلان

 مقطع

 نما

 مصالح

 فضای داخلی

تعامل و ارتباط میان 

توپوگرافی،توده فضای سبز ، بستر آبی، مجاورت با 
 هاو عوامل اقلیمیساختمان و سازه

گیری و فرم بر اساس  عوامل محیطی در راستای جهت 
 ایجاد تهویه طبیعی

 
 طراحی پلان بر اساس مفهوم تهویه طبیعی

 

تواند موجب ایجاد تغییراتی در مقاطع توجه به تهویه می
 خارجی بنا شودداخلی و 

 
نما علاوه بر جلوه خارجی بنا نقشی مهم در ایجاد تهویه 

 طبیعی دارد.
 

 های ایستا و فوق ایستا نقش مهمی دارندمصالح در سامانه
 

ارتباط برقرار کردن میان انتظارات از فضا وتهویه )ارتفاع و 
 انداز ،نور و غیره ( حجم اتاق،چشم

و تهویه طبیعی به  طراحی معماری تعامل همه عوامل 
 ودکم نش فضاای که تحت تاثیر تهویه از کیفیت گونه

 

 محیطیعوامل  ایجاد تهویه طبیعیعوامل معمارانه موثر بر 

تهویه 

 طبیعی

 باد

اختلاف 

 دما
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 فرایند انجام پژوهش -2شکل 

 های نطنزالگوی خانهبررسی ساختار و 
دگل و کاشان از شمال و اصفهان از جنوب قرار یهای آران و بن شهرستانیهای تابع استان اصفهان است که بکی از شهرستانینطنز 

ر است یر است؛ قسمت غربی و جنوبی بخش کوهستانی و سردسین متغی(. هوای آن به نسبت پستی و بلندی زم 0999دارد )قبادیان، 
ری محلات یگل شکلیکی از دلایان آن در شهر، یر آب و جریی معتدل دارد. مسیشرقی و شمالی آن دشت شنزار است و هواو قسمت 

های کوچکی های آن عمدتا گسلی هستند و چشمهها قرا گرفته و درهر رودخانهیرا شهر در مسیری آن است؛ زیگو تقدم و تأخر شکل
 یضای از باغات و اراوستهیو گسترۀ پ یان بستری کوهستانیری نطنز، استقرار در میگکلگر شیان است. از عوامل دیدر آن در جر

 کشاورزی است. 
نطنز در گذشته با در نظر گرفتن این تفاوت در خرد اقلیم ،معماری خود را با شرایط منطبق کرده بود. شهرستان نطنز در بافتی 

ری از بشکل گیری معماری منحصر به فرد و متنوعی است تا بتواند حداکثر بهرهساز گسترده از دل کویر تا دامنه کوهستان، زمینه
طبیعی مورد  یهای مسکن بومی در مواجهه با مسئله تهویهباشد. در این پژوهش با تاکید بر شهر نطنز ویژگیامتیازات بستر را داشته

 2های کالبدی در جدول ژگییها در شهر نطنز بر اساس ولی عناصر کالبدی و خانهیبررسی تحل گیرد.ارزیابی و تحلیل قرار می
 مشخص شده است. 

 

  محله قصبه-نطنز 65آنالوگ هوایی سال -( الگوهای فرمی 3شکل شماره )

روش تحقیق ترکیبی

هایروشاز•
درکیفیوکمی
پژوهشروند

شداستفاده

مطالعات اسنادی و 
کتابخانه ای

هتهویبرتحقیق•
شرایطوطبیعی
نطنزاقلیمی

نمونه های  شناسایی
موردی

،انمیرترابیخانه4•
وفخار،سورگاه

جهتوباتوسلیان
افتبباشباهتبه

ندشدانتخابنطنز

تحلیل کمی و علی

داده ها در نرم •
افزار دیزاین 
بیلدربر اساس 
مبانی نظری  

تحلیل شد
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یخی و کالبدی نمونه -2جدول  های مورد مطالعهاطلاعات تار
قدمت اواخر صفوی و  ها خانه میرترابی

 اوایل قاجار

  
 تزئینات زیرزمین طبقات مصالح ویژگی فرمی

ساختمان حیاط مرکزی با فرم 
درونگرا بافت بسیار متراکم دارای 
چهارنما، بام مسطح، استفاده از 

نشین و فضابه عنوان زمستان
 نشین به صورت مجزاتابستان

در و پنجره چوبی، کف 
حیاط اجرختایی، دیوارها 
با سیم گل پوشیده شده 

 است

  طبقه 9
دارد با کد 

 -4ارتفاعی 
 
 

های داخلی و خارجی گچی با سیم گل ،در و نبش 
پنجره درودگری، ازاره اجری، قطار بندی مقرنس، در 
دو لنگه چوبی ورودی هر لنگه با چوب یک پارچه 

 میخ و کوبه فلزی تزیین شده ساخته و با گل

  قدمت پهلوی خانه فخاری
 

 تزئینات  زیرزمین طبقات مصالح ویژگی فرمی
ساختمان ال شکل با بام مسطح و 

ها در شمال بنا از نور مناسب، اتاق
 سه طرف باز ونورگیر است

در و پنجره چوبی، کف 
حیاط اجر ختایی، دیواره 

 های ساختمان آجر

دارد با کد  طبقه 9
ارتفاعی  

2٫21- 

 فاقد تزئینات

  قدمت تیموری خانه سورگاه

 
 تزئینات زیرزمین طبقات مصالح ویژگی فرمی

 ساختمان از سه بنا مربع شکل وسط
طرف باز و نورگیری از دو طرف، 

 نورگیری و تهویه مناسب
 
 

 ندارد طبقه 0 کاهگل –گچ –سنگ 
 
 

 رسمی بندی و تزئینات داخلی با گچ و کاهگل
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  صفویه و قاجار خانه توسلیان
  

 تزئینات زیرزمین طبقات مصالح ویژگی فرمی
فرم ال شکل دارای دو نمای عمود 
برهم و حیاط مجزای ورودی، 

 نورگیری مناسب 

در، پنجره و نرده  چوبی 
کف حیاط اجر ختایی 

 دیوارها خشتی با کاهگل

 بالا پنجره گره چینی با چوب و شیشه رنگی ندارد طبقه 9
 

اصل به وضعیت حرکت خورشید و جهات تابش، گیری در بناهای قدیمی و بومـی، یکی از اصول معماری سنتی است. این جهت
حور جنوبی، م -های سنتی، محور شمالیهای بنا، بستگی دارد. در اکثر خانهجهت وزش بادهای مختلف و وضعیت زمین و دسترسی

 دند؛شاصلی بنا است و فضاهای اصلی زندگی در دو سمت شمال وجنوب حیاط و فضاهای فرعی در دو سمت شرق و غرب تعبیه می
ب و یی با توجه به شیاند، هر بنارگذار بودهیز تأثین و وجود باغات نیب زمیاما در شهر نطنز، علاوه بر این موارد، عواملی همچون ش

خی مورد بررسی نطنز از لحاظ یهای تارك جهت خاص شکل گرفته است. خانهیشده، در ی مکانی که در آن واقعیایعوارض جغراف
وان در تای در زمستان و تابستان برای ساکنان داشته، مین کنندهییاکم بنا در سطوح پر و خالی که نقش تعساختار شکلی، بر اساس تر

م یتقس« شکل(Uسه طرفه ) »، «(شکلLدوطرفه ) «( »دوطرفه )موازی،»، «ا باغیاط یکطرفه با حی»، «اط مرکزییح»پنج الگوی 
 کرد. 

د، یهای مشخص اقلیمی، جوی و حرکت خورشژگییل ویقصبه و افوشته، به دل ژه در محلاتیوخی نطنز، بهیهای بافت تارخانه
ها نهشت مردم داشته است. خایت معیم با وضعیاند؛ این موضوع ارتباطی مستقاط و حوض بودهیت حیدارای فرم ساختمانی بر محور

ب با ط بهینه متناسیها در برابر شراخانه ر جهتیین تغیهای مختلف چرخش دارند؛ استند و در جهتیی نیایدارای جهت ثابت جغراف
 (.0411اند )جاوری، کریمیان، محمدی، جاد کردهینه ای را ایر و بهیپذستی تحملیها، فضاهای زهیی و آفتاب و سایایجهت جغراف
توان مناسب میدارند و با جانمایی حیاط در بخش ها در جهت مناسبی از نظر حرارتی قرارهای مورد بررسی تمام خانهدر خانه

ی یسزار بیها تأثدر نطنز الگوهای فرهنگی و اجتماعی بر ساخت گونه های خانهدر ایام مختلف استفاده بهینه از ابنیه به عمل آورد. 
-ل حرکت، بلکه کنترل آن و طولانییها نه تسهاند.در طراحی فضای ورودی خانهم شدهیرونی تقسیاست فضاها به اندرونی و بداشته

ی اك  در چوبی دولتهیز عموما شامل یخی نطنز نیاست. الگوی درگاه ورودی در خانه های تاررون به درون بودهیر حرکت از بیمسکردن 
ه شده و نسبت سطوح بازشو در یاس کوچك تعبیها متأثر از هوای سرد منطقه در مقبازشوهای خانه .و دو سکو در دو طرف آن است

 .گرفته اندرصد قرارد21تا   01ن  ینماهای اصلی ب
 

 تاثیر محل قرارگیری پنجره در ایجاد تهویه طبیعی
 مهای انجاهای کوچك است. بر اساس بررسیی در اندازهیات کلی بازشوها در نواحی سرد و کوهستانی به صورت بازشوهایخصوص

ن ینشده و نبود بازشوهای بزرگ در جدارۀ اخی شهر نطنز، در ورودی با ابعاد بزرگ تعبیه یچکدام از بناهای تاریشده، در جدارۀ ه
ری بافت نطنز یگر مهمتری از گرما در شکلیمی، دمای هوای سرد تأثیکلی از نظر اقلطوربه ها متأثر از هوای سرد منطقه است؛خانه

های فخار، در خانهرامونی بنا، جز یوارهای پین شهر، نسبت سطح اشغال بازشو در کل بدنه خارجی دیخی ایدارد. در بناهای تار
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دات به ین تمهیشد؛ با توجه به طول مدت سرما در شهر، ار خانه ها بررسییدرصد نبوده است و سا 11شتر از  یرترابی و عمارت بیم
 شتر در عمق فضاها بوده است. یری از نور بیگان هوای سرد در داخل بنا و بهرهیمنظور کاهش جر

ر و خالی نما در بناهای مورد مطالعهبررسی فرم بازشوها و درصد پ -3جدول   
 درصد پنجره به سطح پر و خالی ) اعداد بر حسب درصد(

 نام فضا فرم  غربی شرقی جنوبی شمالی
 خالی

29%  
 پر
12%  

 خالی
31%  

 پر
53%  

 خالی
21%  

 پر
13%  

 خالی
64%  

 پر
64%  

 

میرتراب
 یان

        

 خالی پر خالی
29%  

 پر
12%  

 خالی
64%  

 پر
64%  

 پر خالی

 

 فخار

- - 

 
   

- - 

 خالی پر خالی پر خالی
64%  

 پر
64%  

 پر خالی

 

 سورگاه
 
 - - - - 

  

- - 

 خالی خالی خالی
34% 

 پر
14% 

 خالی
21% 

 پر
13% 

 پر خالی

 

توسلی
 ان

-- - 

    

-   
- 

تعیین جهت و سرعت باد در داخل اتاق دارد تا محل خروج ارتفاع کف پنجره و نوع بازشوی پنجره رو به باد اهمیت بیشتری در 
باد؛ به همین دلیل، ارتفاع کف پنجره پشت به باد تاثیر کمی در شکل و سرعت حرکت هوای داخلی دارد؛ ولی در محدوده ورود باد 

هایی اقی اتیین کف پنجرهیابد. سرعت جریان هوا در قسمت پاهای پایین کف پنجره کاهش میطور ناگهانی در قسمتسرعت باد به
یابد؛ بنابراین، تغییر ارتفاع کف پنجره ممکن است تا حد زیادی درصد سرعت باد اصلی کاهش می 21که در آنها کوران ایجاد شده، تا 
انی دهای مختلف تغییر دهد؛ ولی این تغییر، در میانگین سرعت جریانِ هوای داخل اتاق، تأثیر چنسرعت جریان هوا را در ارتفاع

ی که ساکنین اطور مثال، اگر ارتفاع کف پنجره در اتاق نشیمن بیش از ارتفاع افراد در حالت نشسته باشد، جریان هوا در منطقهندارد؛ به
توان مشاهده نمود در خانه های نطنز میها در خانهبا توجه به فرم و فاصله پنجره(؛ 0992)کسمایی، اند بسیار کم خواهد بود آن نشسته

تقرار باشد و جریان هوا در فضای اسمیرترابیان، خانه فخار و خانه توسلیان فاصله پنجره تا محل استقرار و نشستن افراد مناسب می
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ایر های این خانه نسبت به سمحسوس است؛ نکته جالب در خانه سورگاه،  استقرار بنا در ارتفاع است و این امر باعث شده تا پنجره
طرفه در خانه ها بر اساس موقعیت طرفه و دوبه بررسی نحوه تهویه یک  0تا4بالاتری قرار گیرد. در ادامه در جداول ها در ارتفاع خانه

ردار باشد و ی طبیعی برخودهد ترکیب بازشوها باعث شده تا اکثر فضاها از تهویهشود. نتایج نشان میها پرداخته میقرارگیری بازشو
 باشد.خانه میرترابی و خانه توسلیان تهویه و جریان هوا نامناسب می هایی از زیرزمینصرفا در بخش

تحلیل نوع تهویه طبیعی در خانه میرترابیان -0جدول   
 خانۀ میرترابیان

 نما نوع تهویه پلان طبقات
 همکف

 

 دوطرفه
G1/G2/G3/G4 
G5/G6/G7/G8 

G9 

 نمای جنوبی

 

یرزمین   ز

 

 یکطرفه
B1 

 فاقدتهویه
B2 
B3 

 نمای غربی

 اول 

 

 دوطرفه
F1 
F3 
F4 
F6 

 یکطرفه
F2 
F5 

 
تحلیل نوع تهویه طبیعی در خانه فخار -6جدول   

 خانۀ فخار
 نما نوع تهویه پلان طبقات
 همکف

 

 دوطرفه
G3 
G2 

 یکطرفه
G4 
G1 

 نمای جنوبی
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یر زمین   ز

 

 دوطرفه
F2 
F3 

 یکطرفه
F1 

 
 نمای غربی

 

 اول

 

 یکطرفه
B1 
B5 
B4 
B3 

فاقد 
 تهویه

B2 
B6 

تحلیل نوع تهویه طبیعی در خانه توسلیان -5جدول   
 خانۀ توسلیان

 نما نوع تهویه پلان طبقات
یرزمین  ز

 

 یکطرفه
B1 
B2 
B3 
B4 

 دوطرفه
B5 

 فاقد
B6 
B7 
B8 

 نمای شرقی

 
 همکف 

 

 یکطرفه
G1 

 نمای جنوبی

 
 اول

 

 دوطرفه
F1 
F2 
F3 
F4 
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 تحلیل نوع تهویه طبیعی در خانه سورگاه -1جدول 
 خانۀ سورگاه

 نما جنوبی نوع تهویه پلان خانۀ سورگاه طبقات
 همکف

 

 دوطرفه
G1/G2 

/G3/G4 

 یکطرفه
G5 

 
 

 

 
 نمودار اولگی )محدوده آسایش در شرایط محیطی نطنز -0شکل شماره 

 
 دسنگاه هواشناسی سیار -5شکل                         برداشت اطلاعات روی بام           -6شکل 

 ها تحلیل داده
است. در راستای انجام شده  UNI-T UT363 BTهای اقلیمی توسط دستگاه کوچک هواشناسی سیار به نام در این مرحله برداشت

طالعه های مورد مفضای خانههای بهار و تابستان با استفاده از برداشت میدانی در های مورد مطالعه در طول فصلتر خانهشناخت دقیق
 میزان سرعت باد و دما ثبت شد.

عنوان نقطه مرجع مطالعه نمایانگر شرایط کند و بهاین دستگاه دمای هوا و سرعت باد را کمتر از یک دقیقه مشخص و ذخیره می
 ارائه شده است. 0ر جدولاست؛ نتایج حاصل دگیری انجام دادهاقلیمی محل است. دستگاه در فضای باز )بام و حیاط( نمونه
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 برداشت سرعت باد و دما در خانه های شهر نطنز -8جدول 

 
 افزار اقلیمی دیزاین بیلدرتحلیل نرم

 یندبنطنز بررسی شده و عملکرد حرارتی و برودتی این فضاها به منظور اولویت یهاعمومی خانه یدر چهار الگو یمیزان مصرف انرژ
هر آب و هوایی ش یهاشود. انتخاب بناها بر اساس برداشت میدانی و تأثیرآخرین دادهارزیابی می یمؤثر در مصرف انرژ یپارامترها

زمینه  یو فرم ساختمان خود شامل متغیرها یبندنطنز است. بناها مربوط به سه نوع حیاط است. آیتم در نظر گرفته شده مصالح، عایق
 ها در خروجی دیزاین بیلدر  خواهد بود.است که باعث تأثیر در نتیجه خروجی یگیراز جمله ابعاد بازشو، ارتفاع و جهت یساز دیگر

اساسی در فرم ساختمان مطرح بوده و شامل فرم حیاط، ضخامت جداره ساختمان، بازشوها و جهت  یهااین تحقیق تفاوت در
ساختمان  یگیراز میزان تابش آفتاب به لحاظ جهت یساختمان است. از طرفی فرم هندسه بنا نیز شامل ارتفاع بنا و میزان برخوردار

 بیرونی ساختمان است.و میزان تبادل حرارتی از طریق سطوح 
ت زمانی که دمای اساست و انالیز در بهار و تابستان با پنجره باز در نظر گرفته شدهافزار دیزاین بیلدر صورت گرفتهتحلیل در نرم

 بار است(.ساعت یک  0درجه است )نرخ تعویض هوا هر  21تا00درجه و دمای بیرون بین  29داخلی بالای

 UNI-T(UT363 BT)میزان سرعت باد و دما در خانه ها ی شهر نطنز ثبت شده توسط دستگاه 

 دست آمده  نتایج به ( c( و دما برحسب )m/sنموادار سرعت باد بر حسب ) نام فضا

خانۀ 
 میرترابیان

 

هوای تقریبا  ثابت بوده و سرعت باد حدودا بدون وقفه ادامه دمای 
 استداشته

خانۀ 
     فخار

 

 تاسو دمای هوا با توجه به شدت و نوسانات وزش باد کاهش یافته

خانۀ 
 سورگاه

 

. با توجه به ارتفاع این بنا و استقرار دستگاه زیر تابش مستقیم افتاب 
با توجه به باز بودن سه جبهۀ  دمای هوا افزایش داشته و سرعت باد

 دستگاه محاسبه شده است

خانۀ 
 توسلیان

 

درجه کاهش داشته اما به علت 4دمای هوا در این مکان حدود 
وجود درخت کهنسال بلندمرتبه و ارتفاع دیوارها سرعت باد در این 
فضا کم بوده و گاهی از اوقات رخ میداده و به صورت ثابت نبوده 

 است.
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 افزار دیزاین بیلدرها در نرممیرترابیتحلیل خانه  9جدول

خانه میرترابی با قرارگیری در میان باغات و وجود قنات در قسمت غربی بنا توانسته از نور جنوب بهره کافی را ببرد. جانمایی 
ست. دو اتاق انشین تقسیم کردهنشین و زمستانصحیح فضاها در پلان و استفاده از فرم حیاط مرکزی فضاها را به دو بخش تابستان

وغربی وجود دارد و مطبخ در جنوب حیاط و با نورگیری شمال ممکن است به علت گرمای تنور و اجاق باشد. این شرقینشین شاه
ی در افزارها وضعیت آسایش حرارتی مناسبگیری پاسخگوی اقلیم شهر نطنز می باشد. تحلیل نرمنوع بنا با توجه به فرم و جهت قرار

 اند.آوردهایام سال برای خانه میرترابی به دست 
 

 
 هاتحلیل تهویه در پلان و مقطع خانه میرترابی – 1و 8شکل

 افزار دیزاین بیلدرهای مورد بررسی شهر نطنز با استفاده از نرمتحلیل خانه
 نتایج  افزار دیزاین بیلدر و جهت تابش سازی بناها در نرممدل نام فضا

خانۀ میرترابیان
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

درجه  94٫99دما نیمه تیر ماه به بالاترین حد خود 
رسد. تهویه باتوجه به باز بودن پنجرها در فصل می

و  2٫19ماه به بالاترین حد خود گرم نیمه اردیبهشت
رسد که می 0٫01ترین حد خود در نیمه تیر به پایین

بار  واحد آن نرخ تعویض هوا در هر یک ساعت یک
بودن بازشو ها این عدد استو در فصول سرد با بسته

 باشد.می 1٫09

 دما

 
 تهویه
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 تحلیل خانه سورگاه در نرم افزار دیزاین بیلدر 24جدول

های سرسبز و خرمی در سطح پایین قرار دارد و به عبارت دیگر این بنا در های سمت شمال شرقی سمت شمال غربی آن باغدشت      
ه است. این نوع بنا تا حدودی با توجه بها گسترده شمال غربی و شمال شرقی خود بنا شدهها و دشتای بسیار بلند و مشرف باغنقطه

 باشد.دشت اطراف و بازشوهای مقابل هم پاسخگوی اقلیم شهر نطنز می ارتفاع از زمین، وجود
 

 
 

 تهویه در پلان و مقطع خانه سورگاه 1و8شکل
 

 
 
 
 
 
 
 

 تهویه در پلان و مقطع خانه توسلیان 9و  24شکل

 افزار دیزاین بیلدرهای مورد بررسی شهر نطنز با استفاده از نرمتحلیل خانه
نام 

 فضا
 نتایج  افزار دیزاین بیلدر و جهت تابش سازی بناها در نرممدل

خانۀ سورگاه
 

 

رسد باتوجه به درجه می19/91 دمادر نیمه تیر ماه به بالاترین حد خود
بودن پنجرها در فصل گرم نیمه اردیبهشت ماه تهویه به بالاترین حد باز

رسد که واحد می 91/0 ترین حد خودو در نیمه تیر به پایین 9٫12خود 
است.و در فصول سرد با بار  آن نرخ تعویض هوا در هر یک ساعت یک

 می باشد 1٫04بسته بودن بازشو ها این عدد 

 دما
 

 تهویه
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 افزار دیزاین بیلدرتحلیل خانه توسلیان در نرم -22جدول 

است. تا حدودی با توجه به دریافت نور این بنا قرار گرفتهشرقی تا جنوب و رودخانه فصلی در قسمت شمال باغات در شمال
ای خنک هجنوب در طبقه منفی  و دریافت نور جنوب، شمال، شرق  در طبقات بالایی که به منظور استفاده در فصل سرد است و نسیم

 باشد. اقلیم شهر نطنز میاز اطراف پاسخگوی 
 

 افزار دیزاین بیلدرتحلیل خانه فخار در نرم – 22جدول

 استفاده از نرم افزار دیزاین بیلدرتحلیل خانه های مورد بررسی شهر نطنز با 
نام 

 فضا
 نتایج  مدل سازی بنا ها در نرم افزار دیزاین بیلدر و جهت تابش 

خانۀ توسلیان
 

 

درجه می رسد 00/91دما در نیمه تیر ماه به بالاترین حد خود
باتوجه به باز بودن پنجرها در فصل گرم نیمه اردیبهشت ماه به 

 90/0و در نیمه تیر به پایین ترین حد خود  9بالاترین حد خود 
رسد که واحد آن نرخ تعویض هوا در هر یک ساعت یکبار  می

 1٫04بودن بازشوها این عدد و در فصول سرد با بسته است
 باشد.می

 دما
 

 تهویه
 

 

 افزار دیزاین بیلدرهای مورد بررسی شهر نطنز با استفاده از نرمتحلیل خانه
نام 

 فضا
 نتایج  افزار دیزاین بیلدر و جهت تابش سازی بناها در نرممدل

خانۀ فخار
 

 

خانه فخار میـانگین آســایش حرارتی در 
بـاشــد و بســیـار بـا محدوده می 0٫04

آسایش فاصله دارد؛  لذا این خانه مناسب 
 باشد.نمی
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میانگین دما و نفوذ هوا به صورت سالانه: با توجه به پارامتر تجهیزات، روشنایی، دمای هوا، دمای تشعشعی، دمای هوای بیرون، 
ست. اشود، میزان تابش از پنجره و غیره محاسبه شدهحضور افراد ایجاد میها، روشنایی، گرمایی که به واسطه نفوذ خارجی، دریچه

 باشد.( میac/h)0٫10( و خانۀ توسلیان ac/h)0٫10(، خانۀ سورگاه ac/h)0٫09( ، خانۀ فخار ac/h)0٫41خانۀ میرترابیان 
باشد. این شاخص در خانۀ  1٫1تا منفی  1٫1میانگین آسایش حرارتی  سالانه زمانی مطبوع است که میانگین بین مثبت        

های توان اذعان کرد، معماری خانهمی باشد؛ لذا می 1٫04و خانۀ توسلیان 1٫00، خانۀ سورگاه 0٫04،خانۀ فخار 1٫22میرترابیان 
ند اباشد و با توجه به طراحی بازشوها توانستهی دوم مناسب اقلیم نطنز میانه سورگاه و توسلیان در درجهی اول و خها در درجهمیرترابی

 دمای هوا را در دو فصل گرم در بسیاری از اوقات در محدوده آسایش حرارتی نگه دارند.
 

 بندیجمع
داشتن شرایط محیطی موجب طراحی تواند، با در نظرباشد این موضوع میشهر نطنز دارای الگوی معماری باغشهری و کم تراکم می

م پلان کارگیری فرداد در صورت بههای سنتی شهر نطنز نشانجویی در مصرف انرژی گردد. بررسی خانهمسکن بومی پایدار و صرفه
های خانه با بررسی با حیاط مرکزی و ال شکل و جانمایی صحیح بنا در جذب نور جنوب به شرایط آسایش حرارتی بسیار نزدیک شد.

اند در فصل گرم تهویه درصد بازشو در سطح علاوه بر اینکه توانسته 91توان مشاهده کرد که در این بناها با متوسط سنتی نطنز می
ها وآورند در فصل سرما نیز از برودت و خشکی هوای منطقه در امان بمانند. لازم است تا در طراحی میزان فاصله بازشمناسبی را فراهم

تا کف حداکثر در فاصله یک متری باشد تا بتوان از مسیر حرکت باد محیطی برای سرمایش تبخیری در محیط داخلی بهره برد.  
ی یهاست و توانسته در این زمینه با استفاده از تهومطالعات نشان داد مسکن سنتی شهر نطنز کاملا با شرایط بوم و بستر هماهنگ بوده

های  وری از پتانسیلطقه آسایش حرارتی در ایام گرم سال حفظ نماید. در ادامه به نکات مهم در زمینه حداکثر بهرهطبیعی دما را در من
 گردد.محیطی در طراحی مسکن در شهر نطنز اشاره می

 گیری از حیاط ترجیحا به صورت حیاط مرکزی؛بهره -0
 های رو به نور جنوب و شرق؛جانمایی بنا در جبهه -2
 های رو در رو یا عمود برهم ؛پنجرهاستفاده از  -9
 ؛011به  91رعایت نسبت پنجره به نما در حدود  -4
 رعایت حداکثر فاصله پنجره از کف تا حداکثر یک متر؛ -1
 های مسطح ؛استفاده از سقف -0
 وری از آن در تهویه طبیعی؛های محیطی و حداکثر بهرهتوجه به جهت باغات و رودخانه و آیتم -0
 سبزینگی در فضای حیاط برای ایجاد رطوبت مطلوب و سرمایش تبخیری؛ استفاده از حوض آب و -0
 استفاده از مصالح با طرفیت حرارتی بالا مانند آجر و خشت. -9

تواند دانش نهفته درآن را در اختیار جامعه معاصر طراحی اینکه میبررسی مسکن بومی در مناطق مختلف جغرافیایی علاوه بر
ها و کمبودها در منابع مکتوب و ضوابط منحصر به فرد مناطق مختلف کشور باشد. در سیاری از فقدانتواند راهگشای بدهد میقرار
ای هسازی قوانین با اقلیم، ارائه راهکار و الگو برای طراحیتوان با پژوهش در راستای بومیهای تکمیلی میزمینه در پژوهشاین

 های موثری برداشت.معاصر گام
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