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Abstract 
Today, saving energy is one of the essential elements for reducing global warming, controlling climate change, 

reducing the level of greenhouse gases in the atmosphere, and decarbonizing. Considering that the building sector 

consumes half of the world's energy, the question arises as to how to reduce energy consumption in hot and cold 

seasons by processing the functional model and using renewable resources in the outer shell of the building. 

Reduced The purpose of this research is to introduce a practical model that is obtained from the combination of 

the mechanism related to near-zero energy buildings, the simulation of energy behavior in the environment of 

Design Builder software, and the architectural design based on climatic characteristics. This model can be easily 

used in existing buildings with office use located in hot and dry climates, and in addition to cold seasons, it can 

lead to energy optimization in the building. This research is a combination of quantitative and qualitative and of 

an applied type. To collect and analyze climate data, climate consultant software was used, and to analyze energy 

behavior in the building, Design Builder was used as an energy simulator software. The results of the research 

indicate that energy buildings close to zero are effective in reducing energy consumption. The simulation results 

confirmed that the use of a Trombe wall with a thickness of 25 cm reduces the heating load of the building by 

29.43% in cold seasons. At the same time, this element does not perform well in hot seasons and it is necessary to 

adjust the heat and energy received in hot seasons by adopting architectural solutions including thermal chimneys 

and openings, and using natural airflow. 

Keywords: Sustainable Architecture, Architectural Design, Hot And Dry Climate, Functional Model, Isfahan 

City. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

In recent years, factors such as global warming 

and the energy crisis in the world have caused 

many countries to experience changes in the 

field of effective and efficient use of energy. 

Especially after the oil crisis in the 1970s, there 

has been a significant sensitivity about energy 

consumption around the world. Since the early 

1990s, when it became clear that more than 50% 

of the energy used in the world is used in 

buildings, solutions to minimize energy 

consumption in buildings were studied. 

Considering that the building sector is one of the 

leading sectors in energy consumption, there is 

a great need for various studies to create living 

conditions in comfortable and healthy spaces in 

order to reduce energy consumption in 

buildings. Increasing awareness about energy 

and environment goes back to the 70s. In the 

years 2010 to 2012, many laws, regulations and 

systems were introduced in order to reduce 

energy dependence in the world, to increase the 

national reserves of buildings, decarbonization, 

and guarantee the cost-effective conversion of 

buildings. It has been very efficient to build 

buildings with nearly zero energy and reduce 

greenhouse gas emissions by 80 to 95 percent 

compared to the end of the 20th century. In 

order to improve the buildings that are more 

efficient in reducing energy consumption, the 

minimum energy performance requirements of 

the building should be defined and based on 

that, appropriate strategies to reduce energy 

consumption should be explained. One of the 

ways to solve the problems caused by the 

consumption of renewable energy in the field of 

construction is to use the models of "close to 

zero energy buildings". 
 

Methodology 

This research is a combination of quantitative 

and qualitative and of an applied type. The 

qualitative aspect of the research is based on 

reviewing and inferring from up-to-date library 

sources, which led to the formulation of the 

practical model and the theoretical framework 

of the research. The quantitative aspect of the 

research relies on the use of software tools, 

including climate consultant and design builder, 

and estimating and analyzing the required load 

and energy behavior in the building. The results 

of the applied model and the theoretical 

framework of the research indicate that the 

energy supply of the building using fossil fuels 

faces the planet earth from many aspects with 

negative consequences and environmental 

hazards. With this definition, replacing fossil 

fuels with renewable energy sources is 

considered one of the pillars of sustainable 

architecture. 
 

Results and discussion 

In near-zero energy buildings, before using the 

models related to energy consumption 

optimization, it should be ensured that the 

energy loss in the building is minimized. In the 

simulation of the Trombe wall, brick materials 

have been used due to their favorable heat 

capacity, and the use of phase change materials 

has been avoided. At the same time, ventilation 

is installed at the top and bottom of the Trombe 

wall. Four different scenarios for the Trombe 

wall model with thicknesses of 10, 15, 20, and 

25 cm in the office building have been 

processed in Design Builder software. The 

simulation results show that the annual heating 

load of the building is reduced by 42.28% in the 

first scenario, 42.87% in the second scenario, 

43.8% in the third scenario, and 43.29% in the 

fourth scenario compared to the normal state. 

Therefore, the comparative comparison of the 

scenarios shows that the lowest annual heating 

load is related to scenario 4 and the highest is 

related to scenario 1 (Figure No. 10). Although 

the use of Trombe wall with a thickness of 25 

cm in the entire southern facade reduces the 

annual heating load by 29.43%; On the other 

hand, the Trombe wall increases the annual 

cooling load of the building compared to the 

normal state. As a result, the Trombe wall does 

not perform properly in the hot season. The 

comparison of the scenarios in terms of the total 

annual cooling and heating load shows that the 

Trombe wall with a thickness of 25 cm has a 

better performance and the buildings with a 

Trombe wall with a thickness of 20, 15 and 10 

cm and finally the normal state in the category 

The evaluation of the results of the scenarios 

indicates that the use of Trombe wall with a 

thickness of 25 cm shows the best performance 

among the scenarios. However, due to the 

inappropriate performance of the trombe wall in 

the hot season and the increase in the cooling 

load required by the building, it is necessary to 

deal with the excess heat directed to the building 
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in the hot season while adopting appropriate 

solutions in the architectural design of the 

building. 
 

Conclusion 

The results and findings of the research show 

that the near-zero energy building model 

contributes significantly to the sustainability of 

the urban energy system on the end user's side. 

Due to the lack of codified models and 

standards in Iran regarding near-zero energy 

buildings, the applied research model was 

developed according to the conditions and 

characteristics of hot and dry climate. The 

results of the model led the researchers to use 

the Trombe wall in architectural design. The 

simulation of the energy behavior in the Design 

Builder software environment confirmed the 

results of the functional model and showed that 

the Trombe wall as a static thermal system has 

a high performance in reducing the heating 

energy required in cold seasons. However, it 

increases the need for cooling energy in hot 

seasons due to the generation of excess heat 

inside the building. Therefore, it is necessary to 

neutralize the excess heat in hot seasons by 

adopting architectural solutions such as using 

thermal chimneys and changing openings. As a 

result, energy consumption can be optimized by 

using Trombe wall simultaneously with 

architectural solutions in hot and cold seasons. 

The results of the applied model can be used as 

a guide and instruction for urban designers and 

architects in the city of Isfahan and buildings 

with office use. Also, in future research, by 

following the materials and methods of this 

article, researchers can process near-zero 

building energy models for other types of 

territorial climates or other urban uses. 
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 یپژوهش مقاله

 یادار هایترومب در ساختمان واریاز د یرگیدر فصول سرد و گرم با بهره یانرژ سازینهیبه
 

  رانیتهران، ا ،یمدانشگاه آزاد اسلا قات،یواحد علوم و تحق ،یمعمار یدکتر یدانشجو: یملک احمد نایس
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 20/04/1403 رش:یپذ 1-14 صص 25/12/1402 :افتیدر

  دهیچک
ای جویی در مصرف انرژی یکی از ارکان ضروری برای کاهش گرمایش جهانی، کنترل تغییرات آب و هوایی، کاهش سطح گازهای گلخانهامروزه صرفه

شود که چگونه کند، این سؤال مطرح میبه اینکه بخش ساختمان نیمی از انرژی جهان را مصرف میرود. با توجه زدایی به شمار میدر جو زمین و کربن
هدف  توان با پردازش مدل کاربردی و ضمن استفاده از منابع تجدیدپذیر در پوسته خارجی ساختمان، مصرف انرژی را در فصول سرد و گرم کاهش داد.می

افزار سازی رفتار انرژی در محیط نرمهای انرژی نزدیک به صفر، شبیهاز تلیفق سازوکار مربوط به ساختمان از این پژوهش معرفی مدل کاربردی است که
های موجود با کاربری اداری واقع تواند به راحتی در ساختمانهای اقلیمی حاصل شده است. این مدل میدیزاین بیلدر و طراحی معماری مبتنی بر ویژگی

این پژوهش ترکیبی کمی و  سازی انرژی در ساختمان بیانجامد.تفاده شود و علاوه بر فصول سرد، در فصول گرم نیز به بهینهدر اقلیم گرم و خشک اس
افزار مشاور اقلیمی و برای تحلیل رفتار انرژی در ساختمان از دیزاین بیلدر های اقلیمی از نرمآوری و تحلیل دادهکیفی و از نوع کاربردی است. برای جمع

های انرژی نزدیک به صفر در کاهش مصرف انرژی ساز انرژی استفاده شده است. نتایج پژوهش حاکی از این است که ساختمانافزاز شبیهمعنوان نر به
در فصول  درصد از بار گرمایش ساختمان 43.29متر به میزان سانتی 25کارگیری دیوار ترومب با ضخامت سازی تأیید کرد که بهمؤثر است. نتایج شبیه

 کاهد. در عین حال این عنصر عملکرد مطلوبی در فصول گرم ندارد و لازم است تا با اتخاذ راهکارهای معماری شامل دودکش حرارتی و بازشوهاسرد می
 و استفاده از جریان طبیعی هوا حرارت و انرژی دریافتی در فصول گرم را تعدیل کرد.
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  مقدمّه

 ی استفادهاست تا بسیاری از کشورها تحولاتی را در زمینه های اخیر عواملی مانند گرمایش جهانی و بحران انرژی در جهان باعث شدهدر سال
، حساسیت قابل توجهی در مورد مصرف انرژی در سراسر جهان 1970ویژه پس از بحران نفت در دهه کنند. بهمؤثر و کارآمد از انرژی تجربه

شود، ها استفاده میدرصد انرژی مورد استفاده در جهان در ساختمان 50که بیش از ، با مشخص شدن این1990است. از اوایل دهه ایجاد شده 
های که بخش ساختمان یکی از بخشها مورد مطالعه قرار گرفت. با توجه به اینهایی برای به حداقل رساندن مصرف انرژی در ساختمانحلراه

پیشرو در مصرف انرژی است، مطالعات مختلف در جهت ایجاد شرایط زندگی در فضاهای راحت و سالم در جهت کاهش مصرف انرژی در 
گردد. در میلادی بازمی 70یزیست به دهه. افزایش آگاهی درباره انرژی و محیط(Aşikoğlu et al, 2021)دارد  ها ضرورت زیادیساختمان

منظور کاهش وابستگی به انرژی در جهان معرفی شد که برای افزایش های بسیاری به، قوانین، مقررات و سیستم2012تا  2010های سال
هایی با انرژی نزدیک به صفر و کاهش های موجود به ساختمانی ساختمانصرفهمین تبدیل مقرون بهزدایی، تضها، کربنذخایر ملی ساختمان

   (.EU, 2018)است مقایسه با پایان قرن بیستم، بسیار کارآمد بوده  در درصد 95 تا 80میزانای به انتشار گازهای گلخانه
بایست انرژی کارآمدتر هستند، حداقل نیازهای عملکرد انرژی ساختمان میهایی که در تحقق کاهش مصرف منظور ارتقای ساختمانبه

یکی از راهکارهای  (.Borrallo-Jiménez etal., 2022)شده و بر اساس آن راهکارهای متناسب با کاهش مصرف انرژی تبیین شود تعریف
های انرژی نزدیک به ساختمان»های گیری از مدلرهبه ،ساخت و ساز های تجدیدپذیر در حوزهناشی از مصرف انرژیمشکلات  فصلوحل

ها های انرژی نزدیک به صفر، کاهش نیاز انرژی و بهبود کارایی انرژی است و در این مدلهای ساختمان، است. اهداف اصلی مدل«صفر
شود پذیر هدایت میای تجدیدهکنند که عمدتاً توسط انرژیهای گرمایش و سرمایش ساختمان نقش مهمی را ایفا میفناوری و سیستم

(Magrini etal., 2020 .)هوایی مانند کاهش مصرف انرژی وکاهش تغییرات آب های با انرژی نزدیک به صفر بر اقدامات بالقوهساختمان
انرژی نزدیک به  هایتجدیدناپذیر و در نتیجه کاهش انتشار دی اکسید کربن تمرکز دارند. معمولاً تأکید بر این است که چگونه ساختمان

گیری از این حال، سایر مزایای مهم در بهرهدهند. با اینجویی در انرژی را کاهش میهای اجرای اقدامات صرفهصفر، مصرف انرژی و هزینه
ی و افزایش ی اول با آسایش داخل خانه، بهبود کیفیت هوا، مزایای سلامتشود که در درجهکنترل مصرف انرژی اغلب نادیده گرفته می ایده
 (.Amaripadath et al., 2023)وری مرتبط هستند بهره

های فسیلی توان در این امر جستجو کرد که شهرها زیر چتر توسعه پایدار باید از تولید انرژی از محل سوختضرورت پژوهش حاضر را می
کنندگان اصلی انرژی محسوب های شهری یکی از مصرفساختمانناپایدار فعلی به سمت استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر تغییر جهت دهند. 

های ساختمان انرژی نزدیک به صفر در طراحی معماری، کاهش مصرف انرژی در ساختمان و تأمین انرژی موردنیاز شوند. استفاده از مدلمی
کارگیری انرژی تجدیدپذیر در ساختمان، در دون برای بهها و استانداردهای مآورد. با توجه به نبود مدلرا از منابع تجدیدپذیر به ارمغان می

های انرژی نزدیک به های اقلیمی، یک مدل انحصاری و کاربردی از ساختمانپژوهش حاضر کوشش شده است تا با در نظر گرفتن ویژگی
 صفر برای اقلیم گرم و خشک ایران جهت استفاده معماران و طراحان شهری پیشنهاد شود.

سازی های انرژی نزدیک به صفر، شبیهدف از این پژوهش معرفی مدل کاربردی است که از تلیفق سازوکار مربوط به ساختمانبنابراین، ه
تواند به راحتی در های اقلیمی حاصل شده است. این مدل میافزار دیزاین بیلدر و طراحی معماری مبتنی بر ویژگیرفتار انرژی در محیط نرم

سازی انرژی کاربری اداری واقع در اقلیم گرم و خشک استفاده شود و علاوه بر فصول سرد، در فصول گرم نیز به بهینه های موجود باساختمان
توان با پردازش مدل کاربردی و ضمن با این وصف پژوهش حاضر بر آن است تا به این سؤال پاسخ دهد که چگونه می در ساختمان بیانجامد.

 در پوسته خارجی ساختمان، مصرف انرژی را در فصول سرد و گرم کاهش داد؟استفاده از منابع تجدیدپذیر 
های متعدد بررسی و حلّاجی شد و از این برای پاسخگویی به سؤال یاد شده و دستیابی به هدف پژوهش، سابقه و مبانی نظری موضوع از جنبه

های دوین شد. مدل کاربردی و چارچوب نظری، لنگرگاهرهگذر مدل کاربردی ساختمان انرژی نزدیک به صفر و چارچوب نظری پژوهش ت
های تحقیق کمی و کیفی، چهار سناریو برای دیوار شوند. با اتکا بر تلفیق روشسازی مصرف انرژی در ساختمان قلمداد میکلیدی برای بهینه

 های معماری مبادرت شد.حلسازی از طریق راهسازی نتایج شبیهترومب تدوین شد و آنگاه به پردازش نتایج مدل در طراحی معماری و بهینه
 

 قیتحق ینظر یمبان و نهیشیپ

اند. طبق های متنوع انجام دادههای انرژی نزدیک به صفر متناسب با اقلیمی درباره ساختمانپژوهشگران در سراسر جهان مطالعات متعدد
چه کنند، بیشتر از آنهایی هستند که انرژی تولید میصفر، ساختمان به نزدیک انرژی هایتعریف وزارت انرژی ایالات متحده، ساختمان

 . (Barrutieta etal., 2023)کنند مصرف می
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ی خارجی شوند: خودکفا و متصل. در سیستم خودکفا، نیازی به اتصال شبکهی کلی تقسیم میهای انرژی نزدیک به صفر به دو دستهساختمان
شود. در سیستم متصل، ممکن است ها از طریق منابع تجدیدپذیر موجود در سایت تأمین میانرژی وجود ندارد و تمامی انرژی موردنیاز آن

 Marszal)کند و در مواقع دیگر میانگین انرژی دریافتی و تولیدی آن، صفر باشد  ژی خارجی در مواقعی از سال استفادهساختمان از منبع انر

etal., 2011.)  
ها و استانداردهای منتشر توان در دستورالعملهای انجام شده در این حوزه، میهای انرژی نزدیک به صفر را علاوه بر پژوهشردپای ساختمان

های طراحی حلهای حرارتی ایستا و پویا، از راههای حاصل از مرور منابع نشان داد که سامانهدر بخش ساختمان جستجو کرد. رهیافتشده 
روند. افزون بر آن، مشخص شد که طراحی ساختمان انرژی نزدیک به صفر برای دستیابی به ساختمان انرژی نزدیک به صفر به شمار می

اقدامات جامع و کامل در یک قلمروی گسترده است. با این توضیح که در چرخه حیات ساختمان لازم است تا از انرژی  ای ازمستلزم مجموعه
و مواد و مصالح باکیفیت به طور بهینه استفاده شود تا مصرف ساختمان در وهله نخست کاهش یابد و انرژی موردنیاز ساختمان به کمترین 

های ر وهله بعدی به تأمین انرژی موردنیاز ساختمان از منابع تجدیدپذیر مبادرت کرد. همچنین الزامات و ویژگیمیزان تقلیل پیدا کند و آنگاه د
های جغرافیایی و هوایی متفاوت است. از این رو توجه به ویژگیوهای نزدیک به انرژی صفر در هر نوع اقلیم و شرایط آبمربوط به ساختمان

های حرارتی ایستا با توجه به اینکه شود. سامانههای نزدیک به انرژی صفر قلمداد میاصلی در موفقیت ساختمانسرزمینی در طراحی، از ارکان 
های اولیه مربوط تر بوده و به علاوه هزینههای حرارتی پویا به نیروی مکانیکی متکی نیستند، از منظر معماری پایدار کاربردیبرخلاف سامانه
های پُرکاربرد، مؤثر و پاسخده برای برداری در آنها کمتر است. در این میان دیوار ترومب از روشویه مربوط به بهرههای ثانبه اجرا و هزینه

سازی انرژی های معماری جهت بهینهحلرود و امکان تلفیق آن با راهکاهش انرژی گرمایشی موردنیاز ساختمان در فصول سرد به شمار می
د. مجموعه مباحث یاد شده و نحوه ارتباط آنها، به تدوین مدل کاربردی و چارچوب نظری پژوهش انجامیده در فصول سرد و گرم وجود دار

 است.
 

 ها و استانداردهادستورالعمل

است تهیه کرده  2020هایی تا سال های انرژی نزدیک به صفر، دستورالعملعنوان مرجع آوانگارد در بینش مرتبط با ساختماناروپا، به اتحادیه
سال و  15های با قدمت بیشتر از درصدی راندمان سیستم انرژی در ساختمان 20درصدی مصرف انرژی، افزایش  20که هدف آن کاهش 

کند پس از آن اصلاح بخشنامه، بیان می (.Commission European, 2010)های تجدیدپذیر است درصدی استفاده از انرژی 20افزایش 
ک به صفر ساختمانی است که دارای ارتفاع بسیار بالایی است. عملکرد انرژی در آن، مقدار تقریباً صفر یا بسیار کم که ساختمان انرژی نزدی

طور خاص، از نظر شده در محل یا در نزدیکی آن به توجهی توسط منابع تجدیدپذیر، از جمله منابع تولیدحد قابل است. انرژی مورد نیاز باید تا
 European) شود های مرجع پوشش دادهای از ساختمانهزینه برای مجموعه در رابطه با سطوح بهینهمصرف انرژی اولیه 

Commission,2012; European Commission,2017; European Commission,2018; .) 
هزار  57دارای  وتأسیس شد  1894در سال  انجمن. این منتشر شد مطبوع آمریکا یانجمن گرمایش، سرمایش و تهویه استاندارد اشری توسط

 و سرمایش ساختمان، درونی هوای کیفیت انرژی، وریدر خصوص بهره انجمن است. اینملیت در دنیا  132عضو متخصص ساختمان از 
ه در آن ک توصیفیروش  د.توانند دو روش را انتخاب نماینکاربران جهت استفاده از این استاندارد می .تمرکز دارد صنعت در پایایی و گرمایش

بایست می موارد دیگر، ها، بالابر ورسانی، روشنایی و سایر تجهیزات مانند پمپ، آب گرم مصرفی، برقHVACاجزای ساختمان شامل پوسته، 
با استفاده از  انرژی و نوع ساختمان یک بودجه هزینه زیربنا اساس بر آنکه در  روش کارآیی. های استاندارد را برآورده سازدحداقل نیازمندی

بایست از این مقدار مبنا کمتر طراحی می پس از انرژی ساختمان هزینه بودجه .شودمیبرآورد  مبنا هزینه سازی انرژی ساختمان به عنوانشبیه
 . شود

شده اقدامات انجام دهد. متأسفانه با این وجود،ود اختصاص میخدرصد از کل مصرف انرژی را به  40 در کشور ما نیز، بخش ساختمان حدود
 و یشاست و رشد مصرف، همچنان روند افزای انتظار را در کاهش مصرف انرژی بخش ساختمان نداشته های اخیر اثربخشی مورددر سال
 .شتدا دنبال خواهدناپذیری برای کشور بهمحیطی جبرانای دارد. بدیهی است که تداوم این وضعیت، تبعات اقتصادی و زیستکنندهنگران
همین راستا، در  سازد. درتدوین ضوابط و مقررات منطبق با شرایط موجود در هر کشور را آشکار می لزومروشنی کشورهای صنعتی به تجربه
ضوابط طراحی  به آن عمدهد که بخش شجویی در مصرف انرژی تدوین صرفه بامقررات ملی ساختمان،  19 اولین ویرایش مبحث ،1370سال
کاری از مقررات ملی ساختمان ضوابط طرح، محاسبه و اجرای عایق نوزدهمبحث اختصاص داشت. خارجی ساختمان  هحرارتی پوستکاری عایق

مطبوع، تأمین آب گرم مصرفی و الزامات طراحی سیستم  یههای تأسیسات گرمایی، سرمایی، تهویه، تهویخارجی، سیستم یهحرارتی پوست
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کند ها با هدف کاهش مصرف انرژی و مصرف بهینه ارائه میای از دستورالعملو پس از آن پاره کندعیین میها را تروشنایی در ساختمان
فردی از ساختمان انرژی نزدیک به صفر در ایران بر مبنای مقررات (. با این حال، تعریف ویژه و منحصربهمقررات ملی ساختمان 19)مبحث 

ها، نیازمند دستیابی به مدل انرژی ساختمان انرژی نزدیک به صفر است. تدوین این دستورالعملده های بخش انرژی، تدوین نشو دستورالعمل
 های اقلیمی کشور ایران از جمله اقلیم گرم و خشک است.در هر کدام از پهنه

 

 گرایی انطباق بر جغرافیا و بوم

ساختمان انرژی نزدیک به صفر، عدم تفاهم در پذیرش تعریف مشترک از ساختمان گیری از های بهرهتکنیک وضعیت جغرافیایی در کنار توسعه
ای کامل و مبتنی بر معیارهای جغرافیای منتخب، کند. ارزیابی مقایسهها و بسترهای مختلف منعکس میانرژی نزدیک به صفر را در اقلیم

 Attia)هوا کمک کند وهای با عملکرد بالا در هر نوع آبساختمان یندهبرای توسعه آ شده و خلق فرصتهای شناساییتواند به تغییر شکافمی

etal., 2022) مند برای بهبود و های نظامتوان چهارچوبهای بومی و اقلیمی خود میای با توجه به زیرساخترای هر منطقهحال، ب. با این
های است و حتی در میان سازمان نظرهایی نیز حاصل شدهتمام دنیا اتفاقها در برخی از چهارچوب د که درکره ئارا انرژی ساختمانوری بهره

نژاد یاسوری و قلی)حسن است شدهثر انجام ؤهای مزم برای ایجاد فعالیتلای مناسب و اقدامات هامحیطی، استراتژیمتعهد به اهداف زیست
 (. 1398مفیدی شمیرانی، 

وری ط، بهاستراحی، اقلیم طترین عوامل مؤثر در معماری و شهرها دارد. در واقع یکی از مهم گیریای در تعیین و شکلاقلیم، نقش گسترده
زندگی انسان، دیده  وه بر آن، در تمام تاروپود بافت شهری و همچنین شیوهلاتک بناها و عناصر معماری داخلی فضاها و عکه تأثیر آن در تک

 (. 1391)توسلی،  شودمی
ود چهار اقلیم متفاوت، انواع معماری هماهنگ با اقلیم به وجود آمده است. معماری گذشته ایران به ویژه در اقلیم گرم و در ایران به دلیل وج

های طبیعی و مواجهه با وضعیت دشوار اقلیمی موفق عمل کرده است و به سبب دارا خشک در خصوص هماهنگی با محیط، استفاده از انرژی
ای در زمینه معماری پایدار ارائه داده است. تیپولوژی ابنیه در نواحی مختلف نشان های خردمندانهحلشمند، راهبودن تجربیات و الگوهای ارز

کارگیری دهد که معماری تا چه اندازه متأثر از عوامل اقلیمی و حتی فرهنگی است. معماری اقلیم گرم و خشک ایران موفق شده است با بهمی
 (.1400سازی حرارتی در بناها استفاده کند )یزدی و همکاران، معمارانش، از عوامل اقلیمی برای متعادل عناصر، مصالح و همچنین دانش

ها دیوارهای به هم پیوسته دارند که حد و مرز اند و خانهدر اقلیم گرم و خشک ایران، شهرهای بومی دارای ساختار و بافتی فشرده و متراکم
گیری کلی شهر است. هدف اصلی در انتخاب جهت ساختمان گیری ساختمان تا حد زیادی تابع جهتهتها غیر قابل تشخیص است. جبین آن

در اقلیم گرم و خشک، به حداقل رساندن شدت خورشید در تابستان و کاهش دمای روزانه در فضای داخلی ساختمان است. هدف دیگر به 
 .(1375حداکثر رساندن شدت آفتاب در زمستان است )معماریان، 

 

 های حرارتی ایستاانتخاب سامانه

جویی های ایستا و اقدامات صرفهحلسازی طراحی ساختمان وجود دارد که ترکیبی از راهبا توجه به شرایط بحران انرژی نیاز ضمنی به بهینه
، شناخت انواع آن الزامی ایستاهای پاک مانند انرژی مندی از انرژیبرای طراحی متناسب با اقلیم و بهره (.Zacà etal., 2015)در انرژی است 

تولید، ذخیره و  ،طبیعی صورت کاملاًت که بدون کمک از دستگاه و انرژی دیگری بهسهای تجدیدپذیر ادسته انرژیآن از  ایستااست. انرژی 
 ،عنصر آب و گیاه تهویه ،دودکشی تهویه ،عمتقاط تهویه ،سرمایش تبخیری. سرمایش ایستای انرژی از طریق گیردانتقال انرژی صورت می

 ا و گرمایش ایستای انرژی از طریقثر بر هوؤدیوار م ،حیاط مرکزی، آتریوم ،خارجی پوسته ،سایبان ،شبانه تهویه ،گرماییزمین ،بام سبز تهویه
شود انجام می جرم حرارتی و مانه ترموسیفونسا ،اتاق خورشیدی ،دیوار آبی ،سقفی حوضچه ،دیوار ترومب ،نورگیر سقفی خورشیدی، پنجره

 (.1401)یاران و جعفری،
شود. فرآیند انتقال حرارت به توان مکانیکی متکی آوری حرارت خورشیدی استفاده میهای ایستا از اجزای ساختمان برای جمعدر سیستم

های پویا، کلکتورهای خورشیدی، مخازن کم و نگهداری راحت است. برعکس، در سیستم نیست، زیرا دارای مزایای ساختار ساده، هزینه
دهند. این نوع سیستم شوند تا یک سیستم چرخه را تشکیل های گرمایشی با هم ترکیب میهای انتقال و توزیع و پایانهی گرما، دستگاهذخیره

جایی که هر دو  پذیری توزیع است. از آنسازی گرمای زیاد، انتقال دقیق و انعطافآوری و تبدیل بالا، ظرفیت ذخیرهجمع دارای مزیت بازده
ها موضوع تحقیقاتی سیستم گرمایش خورشیدی ایستا و پویا، بهترین پیکربندی را تحت اهداف و طراحی خاص دارند، طراحی تطبیقی آن

 (. Chen etal., 2023)فناوری گرمایش خورشیدی است  مهمی در حوزه
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صورت بدون واسطه از محیط )یا با استفاده از کند و بههای خورشیدی حرارتی ایستا از عناصر ساختمانی برای انباشت گرما استفاده میستمسی
کند و شود. نور خورشید به صورت امواج مرئی و مادون قرمز به داخل فضای ساختمان نفوذ میفضای واسط(، برای انتقال حرارت استفاده می

ای کنند که باعث ایجاد اثر گلخانهشوند و سپس تشعشعات گرمایی ساطع مییابد. این عناصر گرم میها تجمع میها و سقفارها، کفدر دیو
همچنین، سیستم انرژی ایستای خورشیدی، دستیابی به حرارت پایدار، عملکرد مطلوب حرارتی، (. Sobczyk & Sobczyk, 2019)شود می

های ایستا در اقلیم هایکارگیری استراتژیبه(. Ling & Zhou, 2021)صرفه را در پی دارد داخلی بالا و اقتصاد بهراحتی و آسایش حرارتی 
 Chan)های خورشیدی پنجره (.Vignola etal., 2021)بخشد بهبود می و خشک، عملکرد حرارتی را ساختمانمختلف از جمله اقلیم گرم

etal., 2022) ؛ احداث دیوار ترومب(Wang etal., 2020)مستقیم  بهره ؛ اتاق(Si etal., 2020)لایه دو شفاف محفظه ساختار عنوان یک، به 
تأثیرگذار بر تغییرات دمای داخلی و کاهش بار  آتشِ جامع دیوار گیری از سیستم؛ بهره(Gong etal., 2022)تغییر قابل حرارتی مقاومت با

 گیری از تجهیزات؛ بهره(Yang etal., 2021)کند عنوان عایق در زمستان عمل میگرما و به حرارتی کلی ساختمان که از طریق همرفت
که شامل  iRTG؛ سیستم (Li etal., 2021)فاز مواد  تغییر و خلاء غیرفعال لوله کلکتور اساسگرما بر  سازیذخیره و آوریجمع یکپارچه

های ایستای خورشیدی عنوان سیستمو غیره به (Mu˜noz-Liesa etal., 2022)اجباری است  هوای هایجریان و هاگلخانه ترکیب افزاییهم
های ایستای خورشیدی برای ایجاد گرمایش اما در طراحی روش جویی در گرمایش انواع ساختمان تأثیرگذارند.شوند که بر صرفهشناخته می
شود که ممکن است آسایش حرارتی را دچار مشکل کند. گرمایش ی نیز روبرو میهایویژه در اقلیم گرم و خشک، ساختمان با چالشساختمان به

هایی که تابش آوری گرمای اضافی خورشید در زمانبرانگیز و بسیار دشوار است. در طول روز، ممکن است، جمعایستا اکثر اوقاتِ شب، چالش
بایست برای جلوگیری از ورود بیش از رو میساختمان شود. از اینازحد به محیط حرارتی داخل خورشیدی شدید است، باعث ورود دمای بیش

 (. Zhao etal., 2022)تر دست یافت های کنترلی، به یک محیط حرارتی داخلی با ثباتحد گرما و نوسانات حرارتی، با در نظر گرفتن مکانیسم
 

 دیوار ترومب

های ایستای خورشیدی است. پژوهشگران ضمن مداقه، کندوکاو و حلّاجی در های مرتبط با طراحی سامانهدیوار ترومب یکی از استراتژی
اند که دیوار ترومب به عنوان یک سامانه حرارتی ایستا های ایستای خورشیدی استنتاج کردههای پیشین و کاربردهای عملیاتی روشپژوهش
دیوار ترومب، انرژی حرارتی را به طور غیر  خشک مؤثر است.جویی در انرژی گرمایشی موردنیاز ساختمان اداری در اقلیم گرم و بر صرفه

دهد کننده، انتقال میمستقیم و از طریق تابش، همرفت و ترموسیرکولاسیون ایجاد شده در حفره هوا میان یک سطح شفاف و یک سطح جذب
(Bruno etal., 2021)ه جنوب در نیمکره شمالی، برای گرم کردن . با توجه به تأخیر زمانی در دریافت نور خورشید، دیوار ترومب رو ب

مصالح مورد استفاده در دیوار ترومب معمولاً یک عنصر  .(Ben Romdhane etal., 2023)ها در فصول سرد مناسب است ساختمان
ش تلفات حرارتی شود و شب به کاهکند و بسته میسازی در قالب جرم حرارتی است؛ چراکه در تابستان هوای گرم در روز را حذف میذخیره

جویی انرژی در نظر گرفت و تقاضای گرمایش را در توان یک روش عالی برای صرفهگرچه دیوار ترومب را می .(Cui, 2018)کند کمک می
سامانه  .(Sheikholeslami & Al- Hussein, 2023)شود دهد. با این حال موجب گرم شدن بیش از حد در تابستان میزمستان کاهش می

 معرفی شده است. 1ترومب در شکل شماره  دیوار
 

 
(نگارندگان: ترسیم) معرفی سامانه دیوار ترومب-1شکل   

 مدل کاربردی

هایی است که با استفاده ترین مدلطراحی معماری ساختمان بر مصرف انرژی تأثیر بسزایی دارد. ساختمان انرژی نزدیک به صفر یکی از مهم
دهد و از این رهگذر دستیابی به معماری پایدار های فسیلی، مصرف انرژی ساختمان را کاهش میانرژی تجدیدپذیر به جای سوخت از منابع
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کند. نکته کلیدی در طراحی معماری با اصول ساختمان انرژی نزدیک به صفر این است که ساختمان بایستی مطابق با استانداردهای را میسر می
طراحی شود تا هدررفت انرژی در آن به حداقل برسد و بالتبع مصرف انرژی در آن به کمترین میزان کاهش پیدا کند. به  المللی و ملیبین

دهد و توامان امکان جذب انرژی از منابع تجدیدپذیر های اقلیمی تا حدود زیادی میزان هدررفت انرژی را کاهش میعلاوه سازگاری با ویژگی
ایت توجه به چرخه حیات ساختمان در روند طراحی و اجرا با میزان تقاضا و رفتار انرژی در ساختمان، ارتباط مستقیم دهد. در نهرا افزایش می

های حرارتی ایستا دارای های حرارتی ایستا سوق داده است. سامانهدارد. استنتاج و حلّاجی در مفاهیم برشمرده، پژوهشگران را به سمت سامانه
بندی ایستا، ملاحظات اقلیمی، تعادل فصلی سرمایش و گرمایش، تهویه و احترام به طبیعت به عنوان جه به پیکرهانواع مختلفی است. تو

های اثرگذار و در نظر گرفتن اقلیم گرم و خشک اصفهان به عنوان قلمرو پژوهش به انتخاب سامانه دیوار ترومب منتج شد. مدل کاربردی مؤلفه
 مشخص شده است.  3و چارچوب نظری پژوهش در شکل شماره  2ر شکل شماره ساختمان انرژی نزدیک به صفر د

 

  
: ترسیم)مدل کاربردی ساختمان انرژی نزدیک به صفر -2شکل 

(نگارندگان  

(نگارندگان: ترسیم) چارچوب نظری پژوهش-3شکل   

 قیتحق روش و مواد

ز استوار است که روای بهاین پژوهش ترکیبی کمی و کیفی و از نوع کاربردی است. جنبه کیفی پژوهش بر مرور و استنتاج از منابع کتابخانه
افزار شامل مشاور اقلیمی و دیزاین بیلدر به تدوین مدل کاربردی و چارچوب نظری پژوهش انجامید. جنبه کمی پژوهش بر استفاده از ابزار نرم

این است که و برآورد و تحلیل بار موردنیاز و رفتار انرژی در ساختمان متکی است. نتایج مدل کاربردی و چارچوب نظری پژوهش حاکی از 
های متعدد با پیامدهای منفی و مخاطرات محیطی مواجه های فسیلی، سیاره زمین را از جنبهتأمین انرژی ساختمان با استفاده از سوخت

شود. تحلیل کیفی پذیر یکی از ارکان معماری پایدار قلمداد میهای فسیلی با منابع انرژی تجدیدسازد. با این وصف، جایگزینی سوختمی
شود. قلمرو پژوهش ساختمان اداری شهرداری سازی مصرف انرژی منتج مینشان داد که سامانه دیوار ترومب برای اقلیم گرم و خشک به بهینه

های موردنیاز افزار مشاور اقلیمی، دادههای سینوپتیک شهر اصفهان اخذ شد و به کمک نرمهای اقلیمی از ایستگاهاصفهان است. داده 12منطقه 
سازی های اقلیمی و سناریوسازی، رفتار انرژی در سناریوهای چهارگانه شبیهافزار دیزاین بیلدر تهیه شد. با توجه به ورود دادهای ورود به نرمبر

داد که شد و بار انرژی موردنیاز ساختمان به طور سالیانه محاسبه شد. با پردازش نتایج مدل، سناریوی برتر معرفی شد و مداقه در نتایج نشان 
کند؛ با این حال در فصول متر در فصول سرد، مصرف انرژی گرمایشی را در ساختمان بهینه میسانتی 25کارگیری دیوار ترومب با ضخامت به

سازی انرژی سرمایشی در ساختمان مستلزم اتخاذ کند. خنثی کردن حرارت زائد در فصول گرم و متعاقباً بهینهگرم، حرارت زائد ایجاد می
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های پیشنهادی پژوهشگران استفاده از دودکش حرارتی و ایجاد تغییرات در بازشوهای ساختمان بوده است. حلهای معماری است. راهحلراه
 نشان داده شده است.   4فرایند انجام پژوهش در شکل شماره 

 

 
(نگارندگان: ترسیم) فرایند انجام پژوهش-4شکل   

 مورد مطالعهمحدوده 
 واقع در خیابان بهارستان غربی است. فضای اداری ساختمان در سه طبقه ساخته شده است )شکل 12ساختمان مورد مطالعه شهرداری منطقه 

 (.5 شماره
 

 
 در شهر اصفهان )چپ( 12)راست( و موقعیت استقرار شهرداری منطقه  12نمایی از شهرداری منطقه -5شکل 

 قیتحقهای افتهی ارائه و بحث

 افزار دیزاین بیلدرسازی ساختمان موجود در محیط نرممدل

سازی مصرف انرژی بایستی اطمینان حاصل نمود که های مرتبط با بهینههای انرژی نزدیک به صفر، پیش از استفاده از مدلدر ساختمان
سازی ساختمان موجود اداری فرض شده است که نحوه اجرای مدلاتلاف انرژی در ساختمان به حداقل رسیده است. با این توضیح جهت 

ساختمان بر اساس قوانین و مقررات و استاندارهای ملاک عمل و مصوب از سوی وزارت راه و شهرسازی و ساختمان نظام مهندسی استان 
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داردهای مربوط به فضاهای اداری و تعیین وسایل افزار دیزاین بیلدر و انتخاب استان، تنظیمات مربوط به نرم6شماره اصفهان بوده است. شکل 
 دهد.گرمایشی و سرمایشی رایج در ایران و جزئیات اجرایی دیوار را نشان می

 

 
.1402های تحقیق، منبع: یافته. افزار دیزاین بیلدرسازی ساختمان موجود در محیط نرممدل-6شکل   

 

 افزار دیزاین بیلدرساختمان اداری با دیوار ترومب در محیط نرمسازی سناریوسازی و مدل

کارگیری مواد تغییر فازدهنده اجتناب شده سازی دیوار ترومب به دلیل ظرفیت حرارتی مطلوب از مصالح آجر استفاده شده است و از بهدر شبیه
 (.7ماره است. در عین حال تهویه در بالا و پایین دیوار ترومب نصب شده است )شکل ش

 

 

 
.1402های تحقیق، منبع: یافته. سازی دیوار ترومب در نمای ساختمان اداریمدل-7شکل   

 

افزار دیزاین بیلدر پردازش شده است. وجه تمایز سناریوها، در متغیر چهار سناریوی مختلف برای مدل دیوار ترومب در ساختمان اداری در نرم
 دیوار منظور شده است. بدین ترتیب سناریوهای تدوین شده به قرار زیر است:ضخامت 

 مترسانتی 10دیوار ترومب با ضخامت -1سناریو 
 مترسانتی 15دیوار ترومب با ضخامت  -2سناریو 
 مترسانتی 20دیوار ترومب با ضخامت  -3سناریو 
 مترسانتی 25دیوار ترومب با ضخامت  -4سناریو 

 42.28دهد که بار گرمایش سالیانه ساختمان در مقایسه با حالت معمولی در سناریوی یک ( نشان می9( و )8سازی مندرج در شکل )نتایج شبیه
 یابد.درصد کاهش می 43.29درصد و در سناریوی چهار  43.8درصد، در سناریوی سه  42.87درصد، در سناریوی دو 
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.1402های تحقیق، منبع: یافته. سالیانه ساختمان در حالت معمولی )بدون دیوار ترومب(مصرف انرژی  -8شکل   

 

  

  
.1402های تحقیق، منبع: یافتهسناریوهای چهارگانه دیوار ترومب. مصرف انرژی سالیانه ساختمان در -9شکل   
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و بیشترین آن مربوط به سناریوی یک  4کمترین بار گرمایش سالیانه مربوط به سناریوی  دهد کهبنابراین مقایسه تطبیقی سناریوها نشان می
درصد بار گرمایش  43.29متر در تمام نمای جنوبی به میزان سانتی 25(. اگرچه استفاده از دیوار ترومب با ضخامت 10 شماره است )شکل

دهد. در نتیجه دیوار سالیانه ساختمان را نسبت به حالت معمولی افزایش میدهد؛ در مقابل دیوار ترومب بار سرمایش سالیانه را کاهش می
 ترومب عملکرد مناسبی در فصل گرما ندارد. 

متر عملکرد بهتری دارد سانتی 25دهد که دیوار ترومب با ضخامت مقایسه سناریوها از حیث مجموع بار سرمایش و گرمایش سالیانه نشان می
 گیرند.های بعدی قرار میمتر و در نهایت حالت معمولی در ردهسانتی 10و  15، 20ترومب با ضخامت های با دیوار و ساختمان

متر، بهترین عملکرد را در میان سناریوها سانتی 25ارزیابی نتایج حاصل از سناریوها حاکی از این است که استفاده از دیوار ترومب با ضخامت 
عملکرد نامناسب دیوار ترومب در فصل گرما و افزایش بار سرمایشی مورد نیاز ساختمان ضروری است تا دهد. با این حال به دلیل نشان می

 های مناسب در طراحی معماری ساختمان با حرارت زائد هدایت شده به ساختمان در فصل گرما مقابله کرد.حلضمن اتخاذ راه
 

 
چهارگانه دیوار ترومب با یکدیگر و با حالت معمولی ساختمان از نظر متغیرهای بار گرمایش  مقایسه تطبیقی سناریوهای-10شکل 

 .1402های تحقیق، منبع: یافته. سالیانه، بار سرمایش سالیانه و مجموع بار مصرفی گرمایش و سرمایش ساختمان

 

 بر اقلیمسازی و افزایش کارایی دیوار ترومب پیشنهادی با طراحی معماری مبتنی بهینه

کند. به منظور حذف تأثیرات نامطلوب دیوار های این پژوهش کارایی انرژی ساختمان را در صورت استفاده از دیوار ترومب تأیید مییافته
های مناسب مستلزم شناخت دیوار ترومب به حلترومب در فصول گرم بایستی تغییراتی در طراحی معماری ساختمان ایجاد کرد. اتخاذ راه

شود، قابلیت های اقلیمی شهر اصفهان است. دیوار ترومب عنصر ثابت ساختمان محسوب میان یک عنصر الحاقی و همچنین ویژگیعنو
توان گیر استقرار دارد. بنابراین با ایجاد تغییراتی میانعطاف پذیری ندارد و برای عملکرد مطلوب در جبهه جنوبی ساختمان به عنوان جبهه آفتاب

گیری از گرمای حاصل شده از تابش خورشید، کوران طبیعی و انرژی سرمایشی را در فصول گرم خنثی کرد. به علاوه با بهره افزایش مصرف
فشار منفی را در ساختمان ایجاد کرد. بدین ترتیب تهویه طبیعی و جریان باد به خنک کردن ساختمان و متعاقباً کاهش میزان مصرف انرژی 

 انجامد.سرمایشی در فصول گرم می
با این تفاسیر، عناصر پیشنهادی در پوسته ساختمان شامل دیوار ترومب، دودکش حرارتی و بازشوها در سقف و کف طبقات در فاصله بین 

های سقف و کف طبقات در فصول ای و دیوار ترومب است. عملکرد عناصر پیشنهادی به نحوی است که با بسته بودن گشودگینمای شیشه
های بین دیوار ترومب و فضای داخلی، انتقال طبیعی هوا بین فضای گرم دیوار ترومب و نما و متعاقباً فضای داخلی ن گشودگیسرد و باز کرد

یابد که گرمای ذخیره شده در دیوار ترومب بیشتر از جایی ادامه میشود. این سازوکار تا آنشود و موجب گرم شدن فضای داخلی میانجام می
توان با بستن گشودگی دیوار از اتلاف حرارت در فضای داخلی جلوگیری و زمانی که این دو فضا به تعادل گرمایی برسند، میفضای داخلی باشد 
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در فصول گرم میزان گرمای ذخیره شده در دیوار ترومب به دلیل تابش شدید خورشید و بالا بودن حرارت محیط نامطلوب است و ممکن است 
توان هوای محبوس در فضا را به جریان انداخت و به منظور خروج فضای داخلی شود. لذا با لحاظ کردن تمهیداتی می موجب انتقال حرارت به

توان به دودکش حرارتی اشاره کرد. ترکیب دودکش حرارتی با دیوار هوا بین نما و دیوار ترومب اقدام کرد. از جمله راهکارهای پیشنهادی می
به جریان بیفتد و حرارت ساختمان کاهش یابد. عملکرد دودکش حرارتی به نحوی است که با افزایش دمای زیر شود تا هوا ترومب موجب می

های شود. سپس از طریق باز کردن گشودگیسقف دودکش بر اثر تابش مستقیم خورشید، در قسمت فوقانی فشار منفی یا همان مکش ایجاد می
 شود.کند و در نهایت از فضای بین دیوار ترومب و نما خارج میهمه طبقات، هوا از پایین به بالا حرکت می

چنانچه در طراحی ساختمان امکان استفاده از کوران شمالی و جنوبی، استقرار حیاط مرکزی و جانمایی نورگیرها و نظایر آن به منظور گردش 
شود. های ساختمان فشار منفی ایجاد می، در دیگر گشودگیافقی هوا در طول ساختمان فراهم باشد، با باز کردن گشودگی فوقانی دیوار ترومب

شود تا هوا در فضای داخلی جریان پیدا کند. بدین ترتیب گرما از طریق دودکش آنگاه ترکیب دیوار ترومب با دودکش حرارتی موجب می
 حرارتی از ساختمان خارج خواهد شد. 

 تصویر شده است. 11شماره  افزایش عملکرد و کارایی دیوار ترومب پیشنهادی در شکل
 

  

 

 
 مدل سه بعدی دیوار ترومب پیشنهادی 

  

 

 
عملکرد دیوار ترومب پیشنهادی و دودکش  عملکرد دیوار ترومب پیشنهادی در فصل سرما

 حرارتی در فصل گرما
عملکرد دیوار ترومب پیشنهادی و دودکش  

حرارتی، ایجاد فشار منفی و کوران طبیعی در 
 گرمافصل 

.1402های تحقیق، منبع: یافته. افزایش عملکرد و کارایی دیوار ترومب پیشنهادی در فصول سرد و گرم-11شکل   

 

 شنهاداتیپ ارائه وگیری جهینت

دهد که مدل ساختمان انرژی نزدیک به صفر به پایداری سیستم انرژی شهری در سمت کاربر نهایی های پژوهش نشان مینتایج و یافته
مدل های انرژی نزدیک به صفر، ها و استانداردهای مدون در ایران در خصوص ساختمانکند. با توجه به نبود مدلکمک شایان توجهی می

های اقلیم گرم و خشک تدوین شد. نتایج مدل، پژوهشگران را به استفاده از دیوار ترومب در کاربردی پژوهش متناسب با شرایط و ویژگی
 طراحی معماری رهنمون کرد.

رومب به عنوان سامانه حرارتی افزار دیزاین بیلدر، نتایج مدل کاربردی را تأیید کرد و نشان داد که دیوار تسازی رفتار انرژی در محیط نرمشبیه
م ایستا در کاهش انرژی گرمایشی موردنیاز در فصول سرد، از عملکرد بالایی برخوردار است. با این حال، نیاز به انرژی سرمایشی در فصول گر

اری از قبیل استفاده از دودکش های معمحلدهد. بنابراین ضروری است تا با اتخاذ راهرا به دلیل ایجاد حرارت زائد داخل ساختمان افزایش می
کارگیری دیوار ترومب همزمان با سازی مصرف انرژی با بهحرارتی و تغییر بازشوها، حرارت زائد در فصول گرم خنثی شود. در نتیجه بهینه

لعمل برای طراحان شهری تواند به مثابه یک راهنما و دستوراشود. نتایج مدل کاربردی میهای معماری در فصول سرد و گرم میسر میحلراه
توانند در تحقیقات آتی با پیگیری مواد و های با کاربری اداری استفاده شود. همچنین پژوهشگران میو معماران در شهر اصفهان و ساختمان
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ی شهری پردازش هاهای سرزمینی یا سایر کاربریهای انرژی ساختمان نزدیک به صفر را برای انواع دیگر اقلیمهای این مقاله، مدلروش
 کنند.
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Abstract 
Learning and education are important parts of every person's life. Schools play the most important role in societies 

regarding the education of the next generation. Using daylight in designing schools has attracted the attention of 

designers over the years, and besides improving the efficiency of students, it affects their physical and mental 

health. Due to performing visual activities in the classroom, it requires qualitative light and providing quantity 

alone is not effective. Centuries ago, researchers have conducted studies related to the daylight using in schools, 

and the investigation of this trend indicates daylight using in educational environments. Considering the 

occurrence of energy crisis in the world and the need to use energy as a factor for growth, development and exercise 

of the countries power, the use of renewable energy is an undeniable necessity. Daylight using is a factor for 

participation in reducing energy consumption, and providing environmental comfort requires investigating the 

factors affecting the quality of received daylight. In order to provide environmental comfort and prevent disturbing 

glare, it is necessary to design the windows according to the space in order to achieve the criteria of daylight 

desirability, including the uniformity and useful daylight illuminance. The purpose of this study is to investigate 

the evolutionary process of using daylight in schools in order to recognize the effects of events in these changes. 

For this purpose, changes have been investigated with positivist philosophy based on empirical sciences and with 

inductive reasoning approach. Finally, the development of daylight in schools is affected by the three principles 

of growth and development of technology, the energy debate, as well as the development of educational theories, 

and the need to use the appropriate algorithm to use the potential of solar energy in schools with the aim of 

achieving visual comfort and energy efficiency is proven. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Utilization of daylight is a factor for 

participation in reducing energy consumption, 

and providing visual comfort requires 

investigating the factors affecting the quality of 

received daylight. Visual comfort is affected by 

the static and dynamic criteria of daylight, and 

in order to prevent glare that disturbs comfort, 

lack of uniformity and useful daylight 

illuminance as daylight criteria, as well as 

increasing the thermal load on the building, the 

windows should be designed according to 

Design the space. Learning and education are 

important parts of every person's life. Every 

person spends many years of his life in schools. 

These buildings play the most important role in 

societies in the field of education of the future 

generation. Several factors influence the 

improvement of classroom quality and student 

performance. In order to improve students' 

performance, it is important to examine the 

physical variables of the classroom structure 

due to the visual nature of the activities in this 

environment. The design of the class, from 

dimensions and proportions to materials and the 

amount of light reception and sound reflection, 

should be studied so that students study in an 

environment away from visual and auditory 

problems. Considering that a large part of the 

learning process happens through seeing, the 

quantity and quality of received daylight is very 

important. Studies show that the use of daylight 

in the design of schools has been the focus of 

designers over the years, and in addition to 

improving the efficiency of students in the 

academic process, it has an impact on their 

physical and mental health. Since centuries ago, 

researchers have conducted studies related to 

the use of daylight in schools, and the 

investigation of this trend shows the importance 

of using daylight in the educational 

environment. 
 

Methodology 

The methods chosen to answer questions and 

problems are different according to the type of 

situation. The current research has a positivist 

philosophy and is based on experimental 

sciences. The approach of the research is 

inductive reasoning, and based on observation 

and investigation of the evolutionary process of 

using daylight and the effects of events in these 

changes, inferences are made about them. This 

article is of a practical type because it seeks to 

develop practical knowledge in the field of 

daylight in educational spaces and provide 

visual comfort and energy efficiency. It is a 

longitudinal survey to investigate the use of 

daylight and the improvement of environmental 

conditions. The data in this article is qualitative 

and the research method and data collection is 

based on extensive library studies. 
 

Results and discussion 

Excessive use of daylight leads to glare and 

visual discomfort in the space, as well as 

thermal load on the building. Examining the 

evolution of using daylight shows that, over 

time, daylight in schools is sometimes 

completely removed according to the current 

knowledge and the needs of the user, and 

sometimes the educational space is moved to 

the open environment to make maximum use of 

natural light. Is. The development of daylight in 

schools can be imagined as a pendulum 

movement back and forth, from small windows 

to the demand for larger windows, from 

windowless classrooms to passive solar 

schools, and this path continues according to the 

advancement of technology and the 

development of societies. It is always changing 

to achieve the best environmental conditions for 

the user. Considering the occurrence of energy 

crisis in the world and the need to use energy as 

a factor for the growth, development and 

exercise of the power of countries, the use of 

renewable energy is an undeniable necessity. 

Considering the high potential of solar energy 

in Iran, the use of solar energy can be a suitable 

solution to provide the required lighting for the 

classroom without wasting energy. In addition 

to historical issues, examining this trend 

requires attention to influential factors. The 

energy crisis as well as the improvement of 

spatial quality have been two influencing 

factors on the changes in the use of daylight 

during these years. The learning space is an 

environment for the education of the future 

generation, in addition, it should be focused on 

the education process as well as the control of 

the physical and mental health of the students. 

Therefore, providing visual comfort as well as 

energy efficiency are two serious elements in 

the discussion of daylight that must be 

evaluated. 
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Conclusion 

The purpose of this study is to investigate the 

evolutionary process of using daylight in 

schools in order to recognize the effects of 

events in these changes. For this purpose, 

changes have been investigated with positivist 

philosophy based on empirical sciences and 

with inductive reasoning approach. Finally, the 

development of daylight in schools affected by 

the three principles of growth and development 

of technology, energy discussion and the 

development of educational theories was 

evaluated and the need to use the appropriate 

algorithm to use the potential of solar energy in 

schools with the aim of achieving visual 

comfort and benefit Energy is proven. The 

importance of learning environments due to the 

presence of students as the future generation, 

focusing on their educational process and also 

paying attention to the control of the physical 

and mental health of students are among the 

things that are important regardless of providing 

the amount of daylight in educational spaces. It 

is located and shows the need to provide visual 

comfort in this space. It is hoped that the 

architects will examine the previous mistakes 

and that the changes in philosophy and 

technological progress will show the continuous 

improvement of daylight development, not just 

a cycle to return to the current situation. In 

addition, in recent years, most of the research on 

daylight has shifted from carrying out specific 

visual activities to understanding the qualitative 

aspects of light, although previous studies on 

the qualitative and psychological effects of 

lighting are very scattered and lack a common 

plan to guide researchers. Achieving optimal 

daylight, visual comfort, and energy efficiency 

is something that can be achieved according to 

the path taken by the use of daylight. 
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 یپژوهش مقاله

 فضا کاربران عملکرد بهبود منظور به مدارس در روز نور از یریگبهره یتحول ریس یبازشناس

 

 رانیا تهران، ،یاسلام آزاد دانشگاه غرب، تهران واحد ،یمعمار و هنر دانشکده ،یمعمار گروه ،یتخصص یدکتر یدانشجو :یاقدم زادهلیخل نایروم
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  دهیچک
 دارند. عهده بر جوامع در را نقش نیشتریب یبعد نسل تیترب به توجه با یریادگی یهاطیمح است. فرد هر یزندگ از یمهم بخش آموزش و یریادگی

 هاآن یروان و یجسم سلامت بر آموزاندانش ییکارا بهبود بر علاوه و بوده طراحان توجه مورد هاسال طول در مدارس یطراح در نور روز از استفاده
 از شود.ینم واقع موثر ییتنها به تیکم نیتام و است تیفیک با نور روز ازمندین طیمح نیا کلاس، در یبصر یهاتیفعال انجام به باتوجه است. رگذاریتاث

 از یریگبهره لزوم بر دیتاک دهنده نشان روند نیا یبررس که اندداده انجام را یمطالعات مدارس در نور روز از یریگبهره با ارتباط در محققان شیپ یهاقرن
 قدرت اعمال و توسعه رشد، جهت یعامل عنوان به یانرژ از یریگبهره لزوم و ایدن در یانرژ بحران وقوع به باتوجه است. یآموزش یفضا در نور روز

 نیتام و است یانرژ مصرف لیتقل در مشارکت یبرا یعامل نور روز از یریگبهره است. انکار قابل یضرورت ریدپذیتجد یهایانرژ از استفاده کشورها،
 ش،یآسا مخل یرگیخ بروز از یریجلوگ و یطیمح شیآسا نیتام منظور به است. یافتیدر نور روز تیفیک بر رگذاریتاث عوامل یبررس ازمندین یطیمح شیآسا

 یبررس افت.ی دست نور روز دیمف ییروشنا و یکنواختی جمله از نور روز تیمطلوب یارهایمع به تا شود یطراح فضا با متناسب هاپنجره یبند شاکله است ازین
 اثبات فلسفه با منظور نیهم به است. حاضر پژوهش هدف راتییتغ نیا در عیوقا راتیتاث یبازشناس منظور به مدارس در نور روز از یریگبهره یتحول ریس

 و رشد اصل سه از متاثر مدارس در نور روز توسعه تاینها است.شده پرداخته راتییتغ یبررس به ییاستقرا استدلال کردیرو با و یتجرب علوم هیپا بر انهیگرا
 یانرژ لیپتانس از استفاده جهت مناسب تمیالگور از یریگبهره لزوم و هشد یابیارز یآموزش یهاهینظر شرفتیپ نیهمچن و یانرژ بحث ،یفناور شرفتیپ

  رسد.یم اثبات به یانرژ یوربهره و یبصر شیآسا به یابیدست هدف با مدارس در یدیخورش
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 یانرژ یوربهره ،یطیمح شیآسا عملکرد، بهبود مدرسه، روز، نور :یدیکل یهاواژه

 مدارس در نور روز از یریگبهره یتحول ریس یبازشناس .(1403) منصوره طاهباز، و دیمج دیس ،یرانیشم یدیمف نا؛یروم ،یاقدم زاده لیخل استناد:

 .30-15 (،5)2 ،داریپا طیمح و یمعمار فصلنامه ،فضا کاربران عملکرد بهبود منظور به



 1403، بهار 5، شماره 2دوره معماری و محیط پایدار،  16

 

  مقدمّه

 بهبود و یانرژ یوربهره شیافزا به منجر ،یلیفس یهاسوخت یکیتیژئوپل و یطیمح ستیز یهابیآس و یانرژ بحران بحث ر،یاخ یهادهه در
 به یبالاتر ارزش و تیفیک از نور روز همچنان ،ییروشنا بحث در گسترده یهاشرفتیپ وجود با است.شده بناها یطراح در ییروشنا تیفیک

 در یکیولوژیزیف و یروان ثراتا بر علاوه نور روز است. برخوردار کاربران یروان و یکیزیف طیشرا بهبود نیهمچن و یبصر شیآسا نیتام لحاظ
 براساس رانیا در (.Galasiu & Veitch, 2006: 730) شودیم ساختمان یانرژ در یتوجه قابل ییجوصرفه سبب کاربران، سلامت حوزه
بهره درصورت که. است ییروشنا به مربوط یمصرف یکیالکتر یانرژ از درصد 20 )ساتبا( برق یانرژ و ریدپذیتجد یهایانرژ سازمان آمار

  (Doulos & et al., 2017: 339) داد کاهش درصد 60 تا خاص طیشرا در و درصد 20 را مقدار نیا توانیم نور روز از یریگ

 بروز از یریجلوگ نظورم به اما دهد، کاهش را ییروشنا یانرژ مصرف است ممکن فضاها در نورگذر از یعیوس سطح یریگبهره کهیباوجود
 قیدق صورت به هاپنجره یندب شاکله دیبا ساختمان، بر وارد یحرارت بار یاحتمال شیافزا نیهمچن و یکنواختی عدم ای و شیآسا مخل یرگیخ
 یابیدست یراستا در متضاد، یاهدهیپد انیم تعادل جادیا یطراح یهامیت فیوظا نیتریاصل از یکی نیبنابرا شوند. یطراح فضا با متناسب و

 را نور روز شود. برطرف یراحط مراحل در دیبا ،یکنواختی با همراه یکاف روز ییروشنا نیتام بیترت نیا به است. یحرارت و یبصر شیآسا به
 عنصر با فاصله نیترکینزد در ییروشنا نیتام به فقط یهاروش نیا از یبرخ کرد. تیهدا یداخل یفضا به یمختلف یهاروش به توانیم
 یفضاها در یعیطب صورت به زنور رو عیتوز کنند. تیهدا فضا عمق به را نور روز یاپیپ یهاانعکاس کمک به توانندیم یبرخ و پردازندیم

ستمیس از دیبا منظور نیهم به ود.شینم روشن یکاف اندازه به پنجره، از فاصله با مناطق در ژهیو به یمصنوع نور بدون و نبوده کنواختی قیعم
 تا شود استفاده ستا انعکاس جادیا منظور به سقف سمت به ینور شار از یتوجه قابل بخش تیهدا هاآن یاصل فهیوظ که یدیخورش یها

 .(Mayhoub, 2014: 397) شود هاپنجره یکینزد در یرگیخ کاهش به منجر ،نور روز ترمتعادل عیتوز ضمن
 مثبت ریتاث بر علاوه روز نور .( Wu & Ng, 2003: 114) استبوده طراحان توجه مورد هاسال طول در مدارس، یطراح در نور روز از استفاده

 یهاسال (.Kuller & Lindsten, 1992: 307) شودیم زین یانرژ مصرف کاهش سبب سالم، یستیز طیشرا ارتقا و آموزاندانش عملکرد بر
 مخرب اثرات نیهمچن و منابع نیا بودن ریپذ انیپا به توجه با اما شود.یم نیتام یلیفس منابع از جهان تمام در یمصرف یانرژ که است یادیز
 دیتجد یهایانرژ ینیگزیجا و یانرژ مصرف در ییجوصرفه ضرورت ،شودیم جادیا منابع نیا سوختن یواسطه به که هاآن یطیمح ستیز

 یالمللنیب و مهم اریبس هنیگز کی مدارس در نور روز از استفاده نیبنابرا دارد. وجود یآلودگ کاهش و ستیز طیمح با یهمراه جهت ریپذ
 ضمن تا شده نجاما هاساختمان ییروشنا یهاستمیس یطراح در اریبس راتییتغ و مطالعات خیتار طول در .( Meresi, 2016: 195) است

 ,Wong) شود ییروشنا یراب یکیالکتر یانرژ مصرف کاهش به منجر فضا، سطح در آن کنواختی عیتوز و کاربران یبرا نور روز نیبهتر نیتام

 شیآسا نیتام جهت بمناس تمیالگور ارائه و مدارس در نور روز از یریگبهره یتحول ریس یبررس حاضر پژوهش یاصل هدف .(961 :2017
 است. یآموزش یفضا در ازین مورد نور روز نیتام ضمن یانرژ یوربهره و یبصر

 

 قیتحق روش و مواد

 اثبات فلسفه یدارا حاضر پژوهش است. متفاوت طیشرا نوع با متناسب شوندیم انتخاب معضلات و سوالات به پاسخ یبرا که ییهاروش
 از یریگبهره یتحول ریس یررسب و مشاهده یبرمبنا و است ییاستقرا استدلال پژوهش کردیرو است. استوار یتجرب علوم هیبرپا و بوده انهیگرا

 نهیزم در یکاربرد دانش توسعه دنبال هب که جهت آن از مقاله نیا شود.یم انجام هاآن درباره استنباط رات،ییتغ نیا در عیوقا راتیتاث و نور روز
 زمان طول در هاداده نکهیا به توجه با و بوده یکاربرد نوع از است، یانرژ یوربهره و یبصر شیآسا نیتام و یآموزش یفضاها در نور روز
 از مقاله نیا در هاداده است. یولط یشیمایپ نوع از شود، یبررس یطیمح طیشرا بهبود و نور روز از یریگبهره انیم ارتباط تا اندشده یگردآور

 است.گرفته انجام یاکتابخانه گسترده مطالعات براساس هاداده یگردآور و قیتحق روش و بوده یفیک نوع
 

 یآموزش یفضا در نور روز از یریگبهره ریس 

 روز، ینورپرداز و .(Baker & Steemers, 2002) است سطوح از شده بازتاب نور و دیخورش نور و آسمان یپراکنده نور از یبیترک دینورخورش
 یداخل یفضاها در مطلوب ییروشنا نیتام یبرا نور روز از استفاده است. فضا داخل به نور روز تیهدا یراستا در نورگذرها یطراح ازمندین

 به انهیخاورم در یعیطب نور قبل، سال هزاران آن، از پس (.Derek, 2004) گرددیم بر خیتار ماقبل یهاانسان ینیغارنش زمان به ،یزندگ
 به و اورندیب ساختمان یداخل یفضاها به را یعیطب نور تا کردند ساختمان وارد را اطیح هم هایروم و هایونانی شد.یم استفاده متداول صورت

 واقع خشک و گرم میاقل در هاتمدن نیا تمام که آنجا از شود. تیتقو زین اهانیگ رشد وار،مجسمه یهافرم یرو دیتاک بر علاوه بیترت نیا
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 کاهش بدون دیبا نور روز زانیم که بود معنا بدان نیا و بگذرانند، داخل ترخنک یفضا در را یشتریب زمان که دادند حیترج مردم بود،شده
 یمیکل یهامحله و شدند ترمتراکم و شلوغ زمان مرور با ،یغرب یهاتمدن شتریب در شهرها ،1700 دهه در افت.ییم شیافزا ،یطیمح شیآسا

 به توانستیم یکم اریبس نور روز بیترت نیا به و شدند بلندتر هاساختمان و ترکیبار هاابانیخ زمان نیا در گرفتند. شکل یربهداشتیغ و
 افت.ی کاهش مرور به ییروشنا یبرا نور روز از یریگبهره و (Boubekri, 2014) کند نفوذ ساختمان داخل

 هاخانه فیرد از یبخش ای و گرفتندیم شکل هاخانه در باشند، مستقل ساختمان کی در آنکه یجا به مدارس شتریب نوزدهم، قرن تا یطرف از
نور  ورود یبرا یاگسترده یهاپنجره توانستندیم که شدند لیتبد طبقه چند یهاساختمان به طبقه کی یهاساختمان از مدارس سپس بودند.

 ،1874 سال در است. مدرسه انساختم یطراح یاساس عنصر کی ینورپرداز که بودند باور نیا بر معماران ،1950 دهه از قبل باشند. داشته روز
 شود گرفته نظر در یراحت و سلامت دیبا درس کلاس یطراح در که کرد شنهادیپ ساز مدرسه معمار کی عنوان به (Robson, 1972) رابسون

 هاپنجره نکهیا و است مهم اریسب درس کلاس در نور روز از استفاده که کرد انیب رابسون کرد. ارائه آموزاندانش به یموثر آموزش بتوان تا
 آموزاندانش آزار جهینت در و شودیم شتریب یرگیخ سبب هاجهت نیا رایز رندیبگ قرار یغرب جنوب ای و جنوب جهت در دینبا هرگز مدرسه در
 شمال سمت در هاپنجره دیاب ،یافتیدر نور نیترکنواختی و پنجره تیموقع نیبهتر به دنیرس یبرا داد شنهادیپ او (.Robson, 1972) شودیم

 یبرا یرگیخ شیافزا باعث نتابستا فصل در دیخورش دیشد نور که باشند داشته نظر در دیبا طراحان که کرد دیتاک نیهمچن او رند.یگ قرار
 (.Robson, 1972شود)یم آموزاندانش و هامعلم

 ضلع در یرگیخ از تا ردند.ک استفاده یشمال ینورپرداز از و کرده حذف را یجنوب ینورگذرها مدارس از یاریبس نوزدهم، قرن دوم مهین در
 کینزد از مانع تواندیم نور روز شیافزا که بودند معتقد مردم قبل، قرن کی در (.Russell, 2012) کنند یریجلوگ ساختمان یغرب و یجنوب

 ادامه 1960 دهه تا تفکر نیا شود. یریجلوگ کودکان ینیب کینزد شرفتیپ از تا شدند ساخته عیوس یهاپنجره با مدارس نیبنابرا شود. ینیب
 به منجر موضوع نیا و ددادنینم را شمال سمت از یکاف نور یبرداربهره امکان گرید مدارس یطراح متاسفانه (.Hobday, 2015: 52) افتی

 یفناور کهیزمان ،1930 دهه تا افت.ی شیافزا 1920 دهه در یفناور نیا که یزمان مخصوصا شد، فلورسنت یهاچراغ از استفاده شیافزا
 ساختمان یطراح در روز نور جادیا جنبش در یمهم مانع جادیا سبب موضوع نیا شد،یم استفاده یاگسترده صورت به فلورسنت ینورپرداز
 افتی هم یبالاتر ارزش یحت دوم یجهان جنگ از بعد فلورسنت ینورپرداز آن، نییپا یهانهیهز به توجه با (.Boubekri, 2014) شد مدارس

التیا ،1960 و 1950 دهه رد فلورسنت ییروشنا از استفاده یگستردگ و متیق ارزان برق ظهور با شد. ساخته یگرید یپنجره بدون یبناها و
 استفاده مجددا ،یزمان رهدو نیا از پس (.Heschong, 2002: 65) کردند هاساختمان در روز یعیطب ییروشنا حداقل گذاشتن کنار به شروع ها
لامپ مثل برق به وابسته یبزارهاا به ازین توانستیم نور روز حضور رایز گرفت، قرار توجه مورد مدارس ساختمان یطراح در یعیطب نور روز از
طیمح جادیا یراب ،یانرژ بحران از بعد پنجره بدون مدارس یبهساز که است واضح (.Hobday, 2015: 53) دهد کاهش را فلورسنت یها
 جذاب نکهیا بر لاوهع پنجره بدون یهاساختمان (.Gelfand & Freed, 2010) است دشوار اریبس بهتر عملکرد با و ترجذاب یریادگی یها
 که یاپنجره بدون و بزرگ دیخر مراکز ندارند. رونیب طیمح با ارتباط یبرا یراه رایز شوند،یم زین ساختمان داخل در ینظمیب سبب ستند،ین

 از استفاده ،1990 و 1980 هده شروع با نیبنابرا (.Derek, 1997) بودند بدنام اریبس موضوع نیا با ارتباط در شدند ساخته 1960 یدهه در
 از استفاده معماران و (Lechner, 2014) شد یبررس مجددا مدارس ساختمان در ییروشنا کنترل بهبود در خاص طور به و یطراح در نور روز

 یسنسورها به توجه کردند. حمطر را یدیبریه ینورها و یمهتاب یهالامپ ،ینور یهالوله ،ییروشنا یسنسورها ،LED یهالامپ ها،بانهیسا
 برق نمودار بر آن ریتاث نیمچنه و داریپا یهاساختمان یطراح در تقاضا شیافزا لیدل به کایآمر متحده الاتیا یتجار یهاساختمان در ینور

 (.Leslie et al., 2005: 25) افتی شیافزا کشور،
 

 1(BSF) ندهیآ یبرا یمدارس ساخت

 خام مطالعات ایتانیبر حداقل وجود نیا با کرد. اشاره یطراح در هاپنجره یریقرارگ محل و شاکله یطراح تیاهم به شانگیه گروه مطالعات
 یطراح ضوابط در و کرد ریتفس آن ییحدبالا به توجه بدون درس یهاکلاس در نور روز فاکتور شیافزا بر یگواه عنوان به را شانگیه گروه

 گزارش در (.Tregenza, Mardaljevic, 2018: 70) شد اشاره آموزاندانش عملکرد بهبود منظور به نور روز از استفاده رساندن حداکثر به بر
 شانگیه گروه مطالعات خام جینتا براساس (BSF) "ندهیآ یبرا مدارس ساخت" برنامه با که یمدارس اول موج نیگارد روزنامه 2008 سال
 که یمشکلات جمله از (.,Booth 2008) گرفت قرار انتقاد مورد شدت به (CABE)2 شده ساخته طیمح و یمعمار ئتیه توسط شد، لیتکم
 رقابلیغ سبب که بود شهیش توسط درس یهاکلاس از یعیوس سطح پوشش شد، مطرح انگلستان مدارس یشنهادیپ طرح 40 یبررس در
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 بالا حرارت درجه با ییفضاها وجود شامل که (Tregenza, Mardaljevic, 2018: 71) شودیم شیآسا عدم و طیمح یگرما شدن تحمل
 یآفتاب یبعدازظهرها در ای اندکیتار اریبس که ییهاکلاس و کرده دشوار را سیتدر که صدا و سر پر باز یهامحدوه خلوت، یهااطیح در

 (.,Booth 2008) شودیم هستند یگرمازدگ مستعد
 یتلق بالاتر نور روز فاکتور یمعنا به مطلوب نور روز اغلب ،یعیطب ییروشنا عملکرد یبررس اریمع تنها عنوان به نور روز فاکتور بر هیتک لیدل به
 گردد،یم یاگسترده شناخت حصول سبب درس یهاکلاس ژهیو به هاساختمان در نور روز تیاهم رسدیم نظر به کهیحال در نیبنابرا شود.یم

 یمدلساز گرفت میتصم 2013 سال در (EFA) 1انگلستان یآموزش یگذار هیسرما انجمن شود.ینم مطلوب یطراح با ییفضاها به منجر لزوما
 یبرا یمدارس" نیگزیجا و (PSBP) 3دارتیاولو مدارس ساخت برنامه یبرا یاجبار صورت به را (CBDM) 2هوا و آب بر یمبتن نور روز

 یبرا (CBDM) از استفاده شود. داده پاسخ مدارس نوع نیا یهاطرح از یاریبس مشهود یهاشکست بیترت نیا به تا کند یمعرف "ندهیآ
 ,Tregenza, Mardaljevic, 2018) دهدیم شیافزا یریناپذ اجتناب طور به نور روز یکل یابیارز در را دیخوش نور سهم ،یطراح یابیارز

72.) 
 

 (CBDM) هوا و آب بر یمبتن نور روز یسازمدل کمک با مدارس ساخت

نور  یسازمدل عنوان به که بودند یموضوع توسعه و قیتحق دنبال به مستقل طور به 4کیمردالجو و نهارتیر ستوفیکر ،1990 دهه اواخر در
 رفتهیپذ شیدوراند متخصصان از یبرخ نیهمچن و یپژوهش جامعه در ابتدا یمدلساز نوع نیا شد. شناخته (CBDM) هوا و آب بر یمبتن روز

 یواقع طیشرا از استفاده با که است یدرخشندگ و ییروشنا جمله از ینور تیکم هر ینیبشیپ درواقع CBDM گرفت. قرار توجه مورد و
 لیدل به (.Mardaljevic, 2001: 120; Reinhart, Herkel, 2000) شده محاسبه استاندارد ییهوا و آب یهاداده براساس آسمان و دیخورش

 در افتند.ی دست یاگسترده رشیپذ به CBDM تینها در و Radiance یسازهیشب ستمیس ،یاعتبارسنج مطالعات از حاصل قبول قابل جینتا
 یقاتیتحق موسسه توسط شده یآورجمع اطلاعات از استفاده با نور روز ینیبشیپ روش هر یبرا یاعتبارسنج مطالعات 1990 دهه اواسط

,Mardaljevic 1995: 182; ) شدیم انجام (IDMP) 6نور روز یریگاندازه یالمللنیب برنامه از یبخش عنوان به (BRE) 5ساختمان

Mardaljevic, 2001: 120.) 
 ساخت برنامه یبرا هوا و آب بر یمبتن نور روز یمدلساز یریبکارگ بر 2013 سال در انگلستان یآموزش یگذار هیسرما انجمن دیتاک از پس

 مین از درواقع شد. لحاظ شده ارائه یهاطرح در یخاص ضوابط دیبا نور روز دیمف ییروشنا به یابیدست منظور به (،PSBP) دار تیاولو مدارس
 دییتا CBDM کا،یآمر متحده الاتیا در است. نور روز بحث در مهم شرفتیپ نیاول موضوع نیا ،نور روز فاکتور یمعرف از پس و شیپ قرن
 بحث اریبس که دارد وجود 8طیمح و یانرژ یطراح در تیریمد نسخه نیآخر در ، 7یشمال یکایآمر ییروشنا یمهندس انجمن توسط شده
 دانیم یدرخشندگ یسازهیشب با ،نور روز ییروشنا سالانه یارهایمع ینیبشیپ بر علاوه یمدلساز نوع نیا .9دارد یاریبس منتقدان و بوده زیبرانگ

 (.Wienold, 2007:1201) کندیم فراهم را یبصر شیآسا عدم و یرگیخ زانیم محاسبه امکان فضا کاربران دید
 حال در است.شده تفادهاس نور روز دیجد و مدت یطولان مشکلات یابیارز یبرا یمتعدد مطالعات و هاپروژه در CBDM گذشته سال 20 در

 دنبال به همچنان یانشگاهد جامعه کهیحال در است، جیرا مشاور نیمهندس و نور روز طراحان انیم در یسازمدل روش نیا از استفاده حاضر
 (.Mardaljevic, 2021) است CBDM مختلف یهافرمول ینیبشیپ یسنج اعتبار همه، از ترمهم و کاربرد دامنه گسترش

 

 کی و ستیب قرن نوظهور مدارس
 به یانرژ متیق شیافزا با افتاد. خواهد اتفاق مدارس یطراح در یبزرگ جهش ساختمان با مرتبط اطلاعات یفناور یهاستمیس شدن جیرا با

 شیآسا و هاساختمان در یانرژ یوربهره به منجر تینها در که یاگونه به شد خواهد یانرژ مصرف بر یشتریب نظارت ندهیآ در رسدیم نظر
 مشکلات شدن برطرف و طیشرا بهبود به اغلب دیجد یهایفناور که است نیا داشت توجه آن به دیبا که یموضوع حال، نیا با شود. یطیمح

 بازخورد یهاحلقه با صادق و باز متفکر، یطراح جامعه کی یطیشرا نیچن در کند.یم جادیا دیجد مشکلات حال نیع در و کندیم کمک
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 یالگو سمت به حرکت از نانیاطم یهاراه از یکی است. مهم اریبس باشد مناسب یآموزش یهاطیمح یبرا آنچه یریادگی منظور به ،یقو
 بر یمبتن که ینحو به است مدرسه یبرداربهره و یطراح در قیدق یاستانداردها یاجرا صادقانه، بازخورد و بازتاب یچرخه بر یمتک یطراح

 مستلزم (ZEB) 1یانرژ صفر یهاساختمان دهیا تیموفق مثال، عنوان به باشد. فضا اشغال از پس آن یابیارز و ساختمان عملکرد سنجش
 با دیجد یهاسامانه وجود مستلزم موضوع نیا باشد. سال کی طول در شده دیتول یانرژ از ترکم آن، یمصرف یانرژ که است ییبنا یطراح
 حیصح عملکرد از نانیاطم منظور به مداوم یبررس بعلاوه، است. فضا کاربران به آموزش و مداوم یریگیپ ازمندین بلکه ست،ین شرفتهیپ یفناور

 یدشوار ریمس آن بودن یعملکرد به توجه با و شودینم انجام ساختمان ساز و ساخت انیپا تا فقط هدف نیا به یابیدست با است. مهم سامانه
 که یانرژ صفر یهاساختمان یبرا هیاول یهاتلاش و کرده نییتع را یمشابه اهداف ندهیآ یهادهه یبرا ASHRAE استاندارد تهیکم است.
 کاهش به منجر اهداف قیتحق ضرورت یجهان میاقل رییتغ به توجه با است. اهداف نیا بودن یابیدست قابل دهنده نشان شود،یم مدارس شامل

 شرفتیپ ر،یاخ یهادهه در افتهی توسعه یکشورها از یمعدود تعداد و ایاسترال اروپا، (.Baker, 2012: 24) است درک قابل یانرژ مصرف
 و آموزش وزارت 2داریپا مدارس گزارش در که اندداشته کمی و ستیب قرن مدارس ساختمان یبرا یمترق یاندازهاچشم تحقق در یریچشمگ
 است. مشاهده قابل ایتانیبر مهارت
 100 و کلاس یعاد یهاتیفعال یبرا را لوکس( 538) کندل فوت 50 ،1980 دهه در (IESNA) 3یشمال یکایآمر ییروشنا یمهندس انجمن

 کی حداقل وجود کایآمر ییروشنا یمهندس منانج نیا بر علاوه دهد.یم شنهادیپ اهیس تخته یرو آموزش یبرا را لوکس( 1076) کندل فوت
 یراهنما کتاب نهم شیرایو دیجد نسخه .دهدیم شنهادیپ یآموزش طیمح کی مناسب تیفیک به یابیدست یبرا یآموزش یفضا در را پنجره
 نیا (.Rea, 2000: 874) کندیم دیتاک مدارس در نور روز وجود تیاهم بر همچنان (،IESNA) کایآمر ییروشنا یمهندس انجمن ییروشنا
 خاص و یبصر یهاتیفعال یبرا را نور سطح ،یاحرفه ینورپرداز در تیفیک سمت به تیکم از حرکت با ییروشنا یراهنما کتاب از نسخه

 کرده ذکر نیگزیجا عنوان به بگذارد ریتاث مدارس ساختمان در نور تیفیک بر است ممکن که را یمهم یفاکتورها فقط و کندینم شنهادیپ
 حرکت دهنده نشان روند نیا یبررس است. شده ارائه 2002 تا 1918 از کایآمر مدارس در نور روز از یریگبهره ریس «1 جدول» در .است
 در پنجره بدون مدارس و باز یفضا مدارس انیم یجد تقابل است. جامعه بر مسلط یفرهنگ و یاجتماع طیشرا با متناسب طراحان یدائم

 رساند.یم اثبات به را حاکم عیوقا و طیشرا از یریپذ ریتاث زانیم بر سال 40 طول
 دو ییفضا تیفیک بهبود نیهمچن و یانرژ بحران است. ریپذ ریتاث و رگذاریتاث عوامل به توجه ازمندین یخیتار مسائل بر علاوه ریس نیا یبررس
 نده،یآ نسل تیترب یبرا است یطیمح یریادگی یفضا .اندبوده هاسال نیا طول در نور روز از یریگبهره راتییتغ روند بر گذار ریتاث عامل
 و یبصر شیآسا نیتام نیبنابرا باشد. متمرکز زین آموزاندانش یروح و یجسم سلامت کنترل نیهمچن و آموزش ندیفرآ بر دیبا بعلاوه
 رند.یگ قرار یابیارز مورد دیبا که است نور روز بحث در یجد عنصر دو یانرژ یوربهره نیهمچن

 

 کایآمر مدارس در نور روز از یریگبهره ریس -1 جدول

 درس یهاکلاس ییروشنا و مدارس یطراح یهایژگیو یزمان دوره

1918 
 باشد. یعاد هایتیلفعا یبرا کندل فوت 6 یال 5/3 دیبا کلاس در ازین مورد یمصنوع نور حداقل ،IES استاندارد براساس

(Osterhaus, 1993) 

1 کل در و باشد کلاس بلند ضلع وارید مساحت کل درصد 50 تا 40 پنجره مساحت 1930 از قبل
4

 باشد. کلاس کف مساحت 

 (Hamlin, 1910) باشد. تفو 5/3 یال 3 از شیب دینبا کف از آستانه فاصله و باشد داشته فاصله سقف از نچیا 6 دیبا پنجره 

 شدند. اختراع فلوئورسنت یهالامپ 1930 دهه اواخر

 بود. باز یفضا در تیفعال و نور آزاد، یهوا بر دیتاک و کردند ظهور باز یفضا مدارس 1940 -1930

 شد. هاآن از استفاده گسترش سبب سنت فلوئور یهالامپ کم نهیهز 1950 و 1940 یهادهه

 1950 دهه

 دارد: یادیبن قاتیقتح به ازین که کرد مطرح را یاساس موضوعات یبرخ داد انجام 1948 سال در که یامطالعه در هامون
 .ییهوا و آب مختلف طیشرا تحت نور روز افتیدر منبع عنوان به بازشوها یطراح محل و تعداد .1

 (Hamon, 1948) نور منبع تابش از حاصل یرگیخ کاهش یبرا بانهیسا .2
 یرگیخ بحث به توجه با یصرب شیآسا به توجه و تیفیک به نور روز تیکم از را نگرش نوع بود، کرده ذکر هامون که ینکات تیاهم

 داد. رییتغ فضا سطوح و
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 درس یهاکلاس ییروشنا و مدارس یطراح یهایژگیو یزمان دوره

1959 
 از یامجموعه نییتع یبرا "1یبصر فیوظا یابیارز" نام به یشیآزما روش کی از (IES) ییروشنا یمهندس انجمن محققان

 کردند. استفاده نور سطح یاستانداردها

 (Building research institute, 1959) افت.ی شیافزا کندل فوت 70 به 30 از کلاس نور سطح

 کرد. برقرار یمصنوع نور با یبهتر ارتباط صنعت 1960 اواخر

1969 

 (Castaldi, 1969, 194) کرد رییتغ یمصنوع نور به نور روز از دیتاک

 کرد: اشاره و تیحما روند نیا از (NCSC) 2مدرسه ساخت یمل یشورا
 ییروشنا تعادل که هستند ورن منابع نیترجیرا مجاور، یهاساختمان روشن یوارهاید و هاپنجره آسمان، از شده منعکس نور روز

 (.NCSC, 1969, 131) زنندیم برهم را راهنما نیا در شده هیتوص

 (.,Weinstein 1979) ندارند آموزاندانش یریادگی بر یصیتشخ قابل یمنف ریتاث چیه پنجره بدون یهاکلاس کرد، انیب 3نینستیوا 1970 دهه لیاوا

 1970 دهه

 توسط که بود 1970 دهه در مدرسه ساخت و یپرداز هینظر نهیزم در هانهیگز نیرگذارتریتاث از (EFL) 4یآموزش امکانات شگاهیآزما
 (.Marks, 2009) دادند جیترو را "باز پلان مدارس" گروه نیا شد.یم یمال نیتام 1977 تا 1958 سال از فورد، ادیبن

 گرفت. شکل دوره نیا در یانرژ حفظ جنبش

کلاس نوع نیا گسترش رد موثر عوامل است. یمعمار در ینوآور کی نینستیوا نظر از که افتی تیمحبوب پنجره پدون یهاکلاس
 فضا یریپذ انعطاف و وارهاید یرو استفاده قابل یفضا شیافزا نیهمچن و یپرت حواس و یرگیخ حد، از شیب یگرما از ییرها ها،

 (.Weinstein, 1979) است متنوع دمانیچ یبرا

 تیاهم دهنده نشان موضوع نیا ندارد. آموزاندانش عملکرد در یریتاث پنجره بدون کلاس کرد، انیب خود مطالعات در 5یگاف مک
 (.Mc Guffey, 1982) است یپژوهش یهاافتهی مجدد شیآزما و تکرار

 1980 دهه

 ه.یولا یاستانداردها با مطابق طیشرا بهبود منظور به مدارس ینوساز و لاتیتسه در یگذار هیسرما کاهش

 فوت 100 و کلاس یعاد یهاتیفعال یبرا را لوکس( 538) کندل فوت 50 (IESNA) یشمال یکایآمر ییروشنا یمهندس انجمن
 تیفیک به یابیدست یبرا کلاس در پنجره کی حداقل وجود دهد.یم شنهادیپ اهیس تخته یرو آموزش یبرا را لوکس( 1076) کندل

 .(Rea, 2000) است لازم مناسب

 1990 دهه
 بالا یبازده با یهاساختمان و سبز یهاساختمان جنبش ظهور

 کردند.یم کار (CBDM) هوا و آب بر یمبتن نور روز یمدلساز یرو بر ترگنزا و کیمردالجو و نهارتیر ستوفیکر

1992 
 (.Kuller and Lindsten, 1992) دارند مثبت یهمبستگ نور روز افتیدر و آموزاندانش در زولیکورت هورمون دیتول

 ریتاث آموزاندانش یریادگی بر وانندتیم بالا یانرژ یبازده با مدارس داد نشان و گرفت انجام شانگیه گروه نور روز درباره یمطالعات
 باشند. داشته مثبت

 شد. یانداز راه (LEED) سبز یهاساختمان یبندرتبه سازمان 1998

 2000 دهه
 (.Taylor, 2008) داشت را بناها و مدارس ساخت بر راتیتاث نیترمهم از یکی و داشت یخوب رشد دیجد جنبش دهه نیا لیاوا در

 شود،یم یبانیپشت IESNA توسط که (ASHRAE) 6شرفتهیپ یانرژ یطراح یراهنما طبق درس کلاس یبرا ازین مورد ییروشنا
 (.Wu & Ng, 2003) شودیم شنهادیپ کندل فوت 100 تا IESNA 50 دستورالعمل براساس و کندل فوت 70 تا 30

 بود.شده وشتهن کایآمر کیآکوست انجمن توسط استاندارد نیا کرد. کمک ANSI 12.60 استاندارد یریگشکل به مطالعات 2002

 

 مدارس در یبصر شیآسا و یانرژ یوربهره

 یانرژ یوربهره و نور روز

 یلیفس یهاسوخت مصرف در ییجوصرفه و ریدپذیتجد یانرژ منابع از استفاده سمت به را هاانسان 1973 سال یانرژ بحران و ینفت میتحر
 تمام از یجهان استفاده کرد. داریپ گسترش کایآمر یغرب جنوب در ژهیبو ،1970 دهه اواخر در که بود یحل راه یدیخورش یمعمار کرد. تیهدا

 یهایانرژ از استفاده یول کنند،یم نیتام را یمصرف یانرژ شتریب یلیفس یهاسوخت است، شیافزا درحال 2030 سال تا یانرژ منابع
 از یانرژ مصرف نیب نیا در .است رانیا کشورمان اهداف از یکی داریپا توسعه به دنیرس (.1397 ،ی)بوبکر است شیافزا درحال ریدپذیتجد
 برق ای و یلیفس یهاسوخت از اکثرا که ،هاساختمان در یانرژ مصرف لیدل نیهم به .رودیم بشمار موضوع نیا بر رگذاریتاث موارد نیترمهم

 یهاستمیس و گذاردیم ریتاث یکیالکتر یانرژ زانیم بر که است یموارد از یکی یعیطب نور از استفاده است. توجه مورد اریبس کنندیم استفاده
 در یکیالکتر یانرژ مصرف زانیم عیسر رشد و منابع کمبود .ندیآیم حساب به یکیالکتر یانرژ کنندگان مصرف نیترمهم از یکی ییروشنا

                                                           
1 Visual task evaluator 
2 National Council on Schoolhouse Construction (NCSC) 
3 Weinstein 
4 Educational Facilities Laboratory (EFL) 
5 Mc Guffey 
6 The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) 
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 یکیالکتر یانرژ مصرف در ییجوصرفه امکان ،ییکارا حفظ ضمن که شده ییهاروش به یابیدست و یانرژ مصرف بر شتریب تمرکز سبب کشور،
 کند. فراهم را

 یبرا ییامدهایپ که دهدیم ارائه به مداوم صورت به نانومتر 2600 تا 320 برق فیط عیتوز با همراه ،گانیرا ینور ،روز یعیطب ییروشنا
 کاهش سبب میستقم صورت به نوروز (.Dubois et al., 2015: 326) دارد ساختمان کی ییروشنا یانرژ یتقاضا زانیم و شیسرما ش،یگرما
 ،یطراح با شود، یکیالکتر ییروشنا از هاستفاد زانیم نیگزیجا تواندیم اندازه چه تا نور نیا نکهیا .شودیم اتاق ییروشنا یبرا ازین مورد یانرژ

 لحاظ به هاساختمان فرم یریگ شکل بر نور روز رگذاریتاث نقش توانینم .دارد ارتباط ساختمان داخل یفضا از استفاده نوع و هدف ،مکان
 آغاز کی نور روز نیبنابرا .گرفت دهیناد کاربران یطیمح شیآسا و یداخل یفضا آن، یساختار یهایژگیو و یاندازهیسا به توجه ،یریگجهت

  (.Derek, 2004) است یعیطب
 توجه با رو نیا از شود،می انجام یمصنوع ینورپرداز قیطر از یاگسترده صورت به فضاها یداخل ینورپرداز و ییروشنا نیتام حاضر حال در
 یزندگ که است افتهی شیاافز یاهیرویب صورت به یانرژ مصرف روز، شبانه ساعات تمام در یمصنوع نور به یدسترس سهولت و یگستردگ به

 چه تا آن دیتول که را وضوعم نیا توانینم لحظه، در آن از استفاده امکان و یمصنوع نور بودن دسترس در وجود با .کندیم دیتهد را بشر
بهره شیافزا یبرا که یحلراه نیاول .کرد یزیربرنامه یمصنوع نور یجا به نور روز از یریگبهره یبرا دیبا و گرفت دهیناد است بر نهیهز اندازه

 سطح شیافزا که کرد وجهت دیبا است. ممکن نور روز حداکثر افتیدر منظور به نورگذرها سطح شیافزا رسد،یم نظر به نور روز از یریگ
 کاهش و یرگیخ بروز نیهمچن و یانرژ مصرف شیافزا و دیخورش یحرارت بار شیافزا به منجر تواندیم ،یبررس و مطالعه بدون نورگذرها

 زانیم توانیم ستفاده،ا مورد مصالح و اندازه ،یریگجهت مکان، نظر از نورگذر شفاف سطوح حیصح یطراح با شود. کاربران یبصر شیآسا
 سطوح ای و بانیسا به ازین احتمال دیبا ،یوارید یهاپنجره ای و یسقف یرهاینورگ از یریگبهره صورت در رساند. حداکثر به را یافتیدر نور روز

 کی (.Al-Obaidi, 2017: 87; Byrd, 2012: 208) داد قرار یبررس مورد شیآسا مخل یرگیخ حذف ای و کاهش منظور به را بازتابنده
 صورت در که کندیم افتیدر یکم نور (یشمال مکرهین )در زمستان فصل طول در و فضا اشغال ساعات نیآخر و نیاول در یآموزش یفضا
 به منجر تواندیم تابستان، در و ظهر زمان در نور روز از اندازه از شیب استفاده صورت در گرید طرف از باشد. یکاف تواندیم موثر، یبرداربهره
 و مطلوب ییروشنا نآورد دست به منظور به (.Byrd, 2012: 208) شود ناخواسته یدیخورش یگرما افتیدر و دید شدن مختل ،یرگیخ بروز

بخش دمانیچ ،یخلدا یفضا مانند مختلف عناصر تناسبات حیصح یطراح کنترل و یبررس دوم، مورد در یانرژ مصرف رساندن حداقل به
 مصرف کل از درصد 40 تا یمصنوع نور (.Haase & Grynning, 2017: 485) کندیم مهم اریبس را هابانیسا و هاپنجره نما، مختلف یها
 یداخل ییروشنا منبع عنوان به نور روز از استفاده با یانرژ مصرف در ییجو صرفه یبرا یادیز لیپتانس نیبنابرا دهد،یم اختصاص خود به را
 یرژان مصرف در کاهش %40 که داده نشان مطالعات (.Gago et al., 2015, 4; Ponmalar & Ramesh, 2014: 60) کندیم جادیا

 (.al., et Knoop 2020, 424) شودیم هیاول یانرژ مصرف در کاهش %17 سبب ییروشنا

 یتقاضا بر یمبتن ازین مورد ییروشنا زانیم کنترل و نور روز از استفاده مصرف، کم یهالامپ از یریگبهره یامروز یکارا یهاساختمان در
 Pandharipande & Newsham, 2018; Dubois & Blomsterberg, 2011) است معمول روش کی به شدن لیتبد حال در کاربران،

 از یریگبهره مثبت ریتاث ،ساختمان مختلف انواع یبرا یدانیم یهایبررس نیهمچن و یسازهیشب براساس شده انجام مطالعات از یاریبس (.
 ,Wong, 2017, 961; Simson et al., 2016) دهدیم نشان را ییروشنا نیتام یبرا یانرژ مصرف زانیم بر ییروشنا کنترل و نور روز

125; Choi et al., 2016, 125 .) راتییتغ با ارتباط در بمناس ییروشنا برنامه ،2001 سال در لام و یل توسط شده انجام مطالعات براساس 
 یمصنوع ییروشنا از یریگهبهر کاهش کهیحال در شود. ساختمان در یکیالکتر ییروشنا در ییجوصرفه درصد 50 به منجر تواندیم نور روز

 زین را ساختمان یانرژ رفمص کل و یشیسرما و یشیگرما یبارها دهد،یم کاهش را برق به ازین ،نور روز یهایتئور قیطر از ساختمان در
  (.al., et Hee 2015: 324) دهدیم قرار ریتاث تحت

 حدود متوسط طور به و دارد قرار یدیخورش تابش افتیدر یبرا طیشرا نیبهتر در بالا، ییهوا و آب تنوع و استوا خط به یکینزد لیدل به رانیا
 مورد برق از (یخانگ یدیخورش روگاهین مگاوات 420 و یدیخورش روگاهین 480 )حدود مگاوات 900 تنها 2020 سال در .دارد یآفتاب روز 280

 مگاوات 450 ،2021 سال در نیهمچن .است نییپا اریبس یجهان نیانگیم با سهیمقا در زانیم نیا که شد نیتام یدیخورش یانرژ از رانیا ازین
 یهاکشور با سهیمقا در یدیتول زانیم نیا و (1401 ،1399 سال یانرژ ترازنامه) بود تیظرف درصد 1 از کمتر که شد دیتول یدیخورش برق

 درصد 90 و دارد مربع متر هر در یدیخورش تابش ساعت لوواتیک 1900-2200 سالانه متوسط طور به رانیا .است زیناچ اریبس هیهمسا
 استقلال ر،یاخ یهاسال در شده انجام مطالعات براساس .دارد سال در روز 300 در یدیخورش یانرژ دیتول یبرا یکاف دیخورش کشور، مساحت

 (.Aghahosseini et al., 2018: 20) است یابیدست قابل نهیگز کی 2030 سال تا ،یلیفس یهاسوخت از یریگبهره بدون رانیا در یانرژ
 خود یانرژ بیترک در ریدپذیتجد یهایانرژ سهم شیافزا لیپتانس رانیا ،زلزله یمهندس و یشناس زلزله پژوهشگاه استاد زارع یمهد گفته به
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 روز در مترمربع هر در ساعت-لوواتیک 5.5 تا 4.5 دیتول ییتوانا رانیا دارد. 2030 سال تا درصد 16 به 2018 سال در درصد کی حدود از را
 ریدپذیتجد یهایانرژ از یریگبهره گسترش یبرا یمناسب فرصت ،کشورمان در یدیخورش یانرژ یتوانمند به باتوجه د.دار یدیخورش یانرژ
 .دارد وجود مدت بلند یزیر برنامه کی با ندهیآ یهاسال در

 

 مدارس در یبصر شیآسا 

 ان،یپور نی)حس کنند تجربه ار انشتیخلاق و استعدادها رشد و پرورش یراستا در ییفضا دیبا جامعه یسن گروه نیترحساس عنوان به کودکان
 فراهم آموزاندانش یبرا ار تعقل و ادراک امکان که است ییفضا در ندیفرآ کی یط ازمندین و نبوده جهینت کی تنها یریادگی (.42 ،1390
 دولت و طاهباز نژاد، یهدو)م طیمح و اقتصاد ،یمعمار انسان، یازهاین یکننده عیتجم واقع در یآموزش یفضاها در ییروشنا تیفیک آورد.
 و یذهن طیشرا نوانع به یبصر شیآسا (BS EN 12665, 2011) اروپا استاندارد در است. یبصر شیآسا کننده نیتام و (83 ،1395 ،یآباد
 انسان، چشم یولوژیزیف همچون: یعوامل به یبصر شیآسا شود.یم فیتعر است شده جادیا شخص یبرا یبصر طیمح توسط که یدرون
 عوامل از یامجموعه یابیارز اب دارد. یبستگ نور منبع فیط انتشار نیهمچن و فضا در آن عیتوز و نور زانیم کننده فیتوص یکیزیف یهاتیکم
 ،یافتیدر نور زانیم شامل واملع نیا رد.یگیم قرار یبررس مورد موضوع نیا کند،یم میتنظ را طیمح نور و کاربران یازهاین انیم ارتباط که

 ,BS EN 12665) ودشیم فضا کاربران یبرا یرگیخ خطر ینیب شیپ و مختلف یهارنگ افتیدر در نور تیفیک ،یافتیدر نور یکنواختی

 یبصر تیفعال غالبا هک درس یهاکلاس و یآموزش یهاطیمح مانند ییهامکان در خصوصا ییروشنا کنواختی عیتوز ،انیم نیا در (.2011
 شود.یم محسوب ینورپرداز اهداف از رد،یگیم انجام هاآن در
 وجود یشیگرا وجود نیا با یول است یهیبد امر کی است نیزم یرو بر انسان یزندگ از یمهم اریبس بخش دیخورش وجود که موضوع نیا

نور  از یریگبهره .(Derek, 1964) دارد وجود شهیهم که است ییروشنا گانیرا و ینامتناه منبع کی چون شود استفاده آن از فقط که دارد
 موارد یهمه ندیفرآ نیا است. یعیطب نور از یبرداربهره حد نیبالاتر به دنیرس یبرا هاساختمان یطراح در یاریع تمام و کامل ندیفرآ روز

 رد:یگیم دربر را ریز
 آفتاب. نور از نهیبه یاستفاده منظور به بنا جهت یعنی بنا، استقرار 
 د.یخورش سمت به ساختمان نهیبه سطوح استقرار یعنی بنا، ساز توده 
 د.یخورش دور به نیزم یروزانه حرکت و هوا و آب و فصول با متناسب بنا به مناسب نور ورود امکان جادیا یبرا یبندپنجره یطراح 
 ناخواسته. یدیخورش تشعشعات برابر در بنا از محافظت یبرا هایبندپنجره و بنا ینما یباز هیسا 
 نا.ب نیساکن توسط یعیطب نور کنترل امکان جادیا یبرا پرده و کرکره مانند مناسب سازهیسا یابزارها افزودن 
 یعیطب نور از استفاده مهنگا در یانرژ مصرف در کمال و تمام ییجوصرفه تحقق هدف با یکیالکتر ینورپرداز یهاکننده کنترل یطراح 

(Dubois, 2001). 
دانش یریادگی توان بر هک دارد یجسم و یروح طیشرا بر ینامطلوب راتیتاث ،یکیالکتر ییروشنا و هالامپ توسط اندازه از شیب ییروشنا

 بهبود اندکرده لیتحص یعیبط ییروشنا با یهاکلاس در که یآموزاندانش یریادگی قدرت داده نشان قاتیتحق .است گذار ریتاث زین آموزان
 عملکرد بهبود آن دنبال به که یبصر شیآسا نیتام اول رد،یگیم صورت لیدل دو به ساختمان در نور روز از استفاده .(Atre, 2003) است افتهی
 است تیاهم حائز نکته نیا به توجه شد. خواهد یانرژ یوربهره به منجر که یانرژ مصرف در ییجوصرفه دوم دهد،یم رخ کاربران سلامت و

 یازهاین شود. گرفته نظر در دیبا زین یگرید عوامل بلکه باشد، رفته بکار سازوکار ییکارا یبرا یاریمع تواندینم ییتنها به ییروشنا نیتام که
 و ییروشنا تیکم نور، تیفیک د:شون گرفته نظر در دیبا مطلوب نور روز نیتام در عامل سه وجود نیا با است، وابسته یکاربر نوع به ییروشنا

 کرد: خلاصه ریز صورت به توانیم CHPS (CHPS, 2002) و IEA (IEA, 2010) استاندارد براساس را عوامل نیا که نور مناسب عیتوز
 نییپا نهیهز -یتینام و یمنیا مسائل -یاقتصاد هیتوج - یانرژ مصرف کاهش -یزدگ چشم و یرگیخ نبود - نور روز کنواختی عیتوز -

 رونیب مناظر به دید داشتن -ینگهدار
یژگیو از یبصر شیآسا شود.یم یبصر شیآسا جادیا سبب یزدگ چشم و شیآسا مخل یرگیخ بروز از یریجلوگ و نور روز کنواختی عیتوز
 یدرصد کننده انیب یبصر شیآسا است. ییروشنا تیفیک سنجش یبرا یاریمع و شده محسوب یزندگ و کار یهاطیمح یطراح در مهم یها
 بعلاوه (.Ward, 1991) کنندیم شیآسا احساس یمعمار طیمح کی در یرگیخ شدت رابطه در که است یمعمار یفضا کاربران ای و افراد از

 ییروشنا که یسطوح است. نور یآلودگ ،یطیمح ییروشنا فقدان همچون نور، استاندارد حد از شیب و نشده کنترل یریگبهره استفاده هرگونه
 اروپا استاندارد در کند.یم فیتعر را یینایب تیفیک زانیم ییروشنا سطح شوند.یم یرگیخ سبب کنندیم بازتاب لوکس 3000 تا 2000 از شیب
(BS EN 12665, 2011) یم فیتعر است شده جادیا شخص یبرا یبصر طیمح توسط که یدرون و یذهن طیشرا عنوان به یبصر شیآسا
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 فضا، در آن عیتوز و نور زانیم کننده فیتوص یکیزیف یهاتیکم ب. انسان، چشم یولوژیزیف الف. همچون: یعوامل به یبصر شیآسا شود.
 نیا کنند،یم میتنظ را طیمح نور و کاربران یازهاین انیم ارتباط که عوامل از یامجموعه یابیارز با دارد. یبستگ نور منبع فیط انتشار پ.

 یهارنگ افتیدر در نور تیفیک پ. ،یافتیدر نور یکنواختی ب. ،یافتیدر نور زانیم الف. شامل: عوامل نیا رد.یگیم قرار یبررس مورد موضوع
 .(BS EN 12665, 2011) فضا کاربران یبرا یرگیخ خطر ینیب شیپ ت. مختلف،

 یرینورگ یطراح اصول، از کیهر نگرفتن نظر در درصورت و است نیادیبن و یاساس یهایبررس ازمندین ساختمان در یعیطب یرینورگ نیبنابرا
تیفعال که ییهاطیمح خصوص به یداخل یفضاها ینورپرداز یبرا نور یهاچشمه نیتر یعال از نور روز شد. خواهد روبرو مشکل با بنا یعیطب
 یفرهنگ یفضاها و هارودگاهف مانند یعموم یفضاها نیهمچن و هاکتابخانه ای و یآموزش یفضاها مانند دارد، انیجر آن در یبصر قیدق یها
 سبب و گذاشته یبرجا افراد ردعملک در زین یشتریب یبازده کندیم جادیا کننده استفاده در که یآرامش حس نیتام بر علاوه و است یتجار ای

 شود.یم یانرژ یوربهره
 

 مدارس در یانرژ یوربهره
 از توانینم اما است، ذارگ ریتاث مدرسه در آموزاندانش یطیمح شیآسا و ساختمان یداخل یفضا تیفیک بهبود در یانرژ مصرف یساز نهیبه
 ,Fiaschi) است یانرژ رفمص یسازنهیبه و ییجوصرفه یبرا روش نیبهتر ،یانرژ مصرف یبررس کرد. یپوش چشم زین هانهیهز بر آن ریتاث

Bandinelli & Conti, 2012: 104 .) کی در دهش مصرف یانرژ کل %30 از شیب معمولاً ساختمان کی ییروشنا ستمیس که آنجا از 
 از استفاده ،یانرژ مصرف اهشک یراهکارها از یکی است یدیتول برق از درصد 20 با برابر رانیا در مقدار نیا و ،شودمی شامل را ساختمان

 تا را یانرژ مصرف زانیم انتویم نورگذرها یاصول یطراح با شود.یم زین آموزاندانش عملکرد بهبود به منجر که است دیخورش یعیطب نور
 نور روز از مناسب یریگرهبه جهت در یمیاقل طیشرا و فضا یکاربر با متناسب نورگذرها شاکله یطراح صورت در داد. کاهش یقبول قابل حد
 گسترده مطالعات انجام و ینولوژتک شرفتیپ با افت.ی دست یانرژ یوربهره به توانیم ر،یدپذیتجد یهایانرژ گسترده منابع از یکی عنوان به
 ،ییهوا و آب طیشرا ،یطراح هساختگا ها،یگیهمسا بنا، یریگجهت و شکل شود.یم روزتر به زین یانرژ یوربهره یهاروش ،یانرژ نهیزم در

 در یانرژ مصرف عملکرد بر رگذاریتاث موارد آن از ینگهدار و ریتعم و ساختمان سن کاربر، توسط آن از استفاده زمان مدت و فضا یکاربر
 (.71 :1401 ،یدیرش و ری)جهانگ اندساختمان

 نیهمچن و یکیالکتر ییروشنا منابع توسط شده دیتول یگرما زانیم کاهش باعث ،ساختمان ینورپرداز یبرا یمصرف یانرژ زانیم کاهش
 شده دیتول برق %15 از شیب ،EIA و 1کایآمر یانرژ وزارت اعلام اساس بر .(,Boubekri 2014) شودیم ساختمان یبرودت بار کاهش سبب

 برق یانرژ یوربهره و ریدپذیتجد یهایانرژ سازمان اطلاعات اساس بر .است هاساختمان در یکیالکتر ییروشنا به مربوط کایآمر کشور در
 نیانگیم با سهیمقا در مقدار نیا که است ییروشنا یهاستمیس به مربوط یخانگ حوزه در برق یانرژ مصرف %30 ،97 سال در (ساتبا)

 یانرژ یگذاراستیس قانون .شودیم یانرژ در یتوجه قابل ییجوصرفه به منجر یعیطب نور از استفاده و است بالاتر اریبس جهان یدرصد18
 از شتریب یریگبهره با تا داد شیافزا زییپا در هفته کی و بهار در هفته سه مدت به را 2(STD) نور روز از یریگبهره زمان ،2005 سال در

 یهاوهیش کمک با توانندیم مدارس .(,Murray 2011) ابدی شیافزا زین یانرژ یوربهره زانیم ،شده جادیاSTD توسط که یعیطب ییروشنا
  .دنباش داشته را مدرسه از یریگبهره یهازمان طول در نور روز از را استفاده نیشتریب ،یطراح

 

 نور روز عملکرد یابیارز

یم شودیم استفاده یداخل یفضاها در نور روز عملکرد یابیارز یبرا که است قرن کی به کینزد ،ییروشنا شدت بر یمبتن نور روز یارهایمع
 محاسبه یطراح زمان در ،5صاف آسمان طیشرا در کار سطح 4ییروشنا شدت حداقل ای و 3نوروز فاکتور همچون را ییابتدا یهانمونه توان
 رایاخ .دارد وجود یواقع یفضا در میمستق صورت به یریگاندازه امکان ،باشد داشته شباهت یاصل آسمان به موجود طیشرا اگر بعلاوه ،کرد

 که است کرده حرکت 6هوا و آب هیپا بر نور روز تابش یارهایمع سمت به ،سبز یهاساختمان یبندرتبه یهاستمیس و ساختمان یاستانداردها
 یکایآمر ییروشنا یمهندس انجمن قیطر از که (Reinhart & Walkenhorst, 2001: 684) نوروز استقلال از است عبارت آن از ییهانمونه

                                                           
1 Department of Energy (DOE) 
2 Daylight Savings Time (DST) 
3 Daylight Factor 
4 Illuminance 
5 Clear Sky 
6 (CBDM) Climate- Based Daylighting Metrics 
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 تابش یارهایمع .(Mardaljevic, & Nabil 2005) ابدییم ارتقا د،یمف نور روز ییروشنا شدت نیهمچن و شده ییروشنا یریگاندازه 1یشمال
 نظر در شود،یم مشاهده فضا اشغال منظم ساعات در آسمان طیشرا همه در که را ییروشنا یهاعیوزت (،CBDM) هوا و آب هیپا بر نور روز

 نیا دارد. کامل یبررس سال کی به ازین هوا، و آب هیپا بر نور تابش اریمع میمستق یریگاندازه یبرا تلاش هرگونه نکهیا به باتوجه رد.یگیم
 نییتع نور روز با ارتباط در ویاستود متیکلا و یانرژ با ارتباط در لدریب نیزاید مانند یساز هیشب موتور کی از استفاده با و نانهیبواقع دیبا ارهایمع

  شوند.

 به یکاف اندازه به ،یسازمدل کی اگر .شودیم استفاده نور روز یطراح در یاگسترده صورت به یساختمان یهایسازمدل از حاضر حال در
 بود خواهد کسانی اختمانس یواقع یفضا جینتا با حاصل جینتا ،ردیگ قرار شیآزما مورد مشابه آسمان طیشرا در و باشد هیشب یواقع یفضا

(Gregg, 1995). با و یسازهیشب کمک هب .شوندیم ساخته و یطراح یمتفاوت یهااسیمق در کار دقت و ازین با متناسب هایساز مدل نیا 
 در ییروشنا تیمطلوب .است شده فراهم یافتیدر نور روز اساس بر یانرژ یوربهره و ییروشنا زانیم یبررس امکان ،هاشاخص از یریگبهره

 شده فراهم یمناسب طیشرا یاقتصاد لحاظ به هم و شود نیتام آموزان دانش یبصر یازهاین هم که شودیم برقرار یزمان درس یهاکلاس

  .است ییناروش یانرژ کاهش همراه به هاکلاس در تیفیک با ییروشنا نیمات زین مدارس در یانرژ یوربهره از هدف .باشد
 

 شنهاداتیپ ارائه و یریگجهینت

 یطراح با سهیمقا در یوزشآم یهاساختمان یطراح و بوده مدارس ساختمان در ییروشنا منبع نیبهتر نور روز ،امروز به تا که است یهیبد
 چشم با ارتباط و یبصر امشآر سبب ،روز طول در دیخورش نور یدائم رییتغ بعلاوه .است یتجار راتیتأث فاقد ،یساختمان یهایکاربر ریسا

 عامل سه شده انجام یهایسبرر اساس بر .است مدارس در یعیطب ییروشنا از استفاده یبرا یخوب لیدلا همه ،شودیم رییتغ حال در یانداز

  :گذارندیم ریتاث مدارس در نوروز توسعه بر عمده
 استفاده ساختمان، علم توسعه با همگام شود.یم مدارس در نور روز از یریگبهره تکامل به منجر مختلف جوامع در یفناور شرفتیپ و رشد .1
 همراه نفوذ عمق شیافزا امکان هک نوگذرها انواع از یکی عنوان به ینور رف از یریگبهره جمله از است، داشته ییهاشرفتیپ زین نور روز از
 فراهم را فضا عمق در نور روز از استفاده امکان یاپیپ یهاانعکاس کمک به که ینور یهالوله ای و آورد،یم فراهم فضا در را یرگیخ کاهش با
 را باز مدارس (BSF) ندهیآ یبرا یمدارس جنبش همچون یهاجنبش یساز ساختمان صنعت در هاشرفتیپ زین گذشته یهادهه در آورد.یم

 روزنور  یسازهیشب و یریگاندازه شرفتهیپ یابزارها از یریگبهره نور، بحث با ارتباط در علم شرفتیپ با آورد. وجود به ستمیب قرن لیاوا در
 به آورد.یم فراهم را یخوب اریبس دقت با نور روز عیتوز ینیبشیپ امکان ،یداخل یفضا در نور روز طیشرا از درست درک به کمک بر علاوه
 و فضا با متناسب رهانورگذ یبندشاکله و یاصول یطراح صورت در یانرژ مصرف در ییجوصرفه زانیم توانیم نور روز یسازهیشب کمک
 کرد. یابیارز را آن یکاربر

 ینسب رشد سبب به یرژان یتقاضا شیافزا نیهمچن و یانرژ بحران به توجه با است. توسعه یبرا هاحکومت قدرت اعمال عامل یانرژ .2
 یهایانرژ از یریگهرهب به شتریب هرچه توجه به ازین موضوع نیا و افتهی شیافزا یانرژ یتقاضا جهان در یصنعت یهاتیفعال و تیجمع
 سبب به 1960 و 1950 دهه در دهدیم نشان مختلف یهادوره در نور روز از یریگبهره یتحول ریس یبررس رساند.یم اثبات به را ریدپذیتجد

 و یجسم سلامت بر یریاپذن جبران اثرات ،یانرژ بحث بر علاوه موضوع نیا شدند. ساخته پنجره بدون مدارس ،یکیالکتر یانرژ بودن ارزان
 بوجود یدیخورش فعال ریغ مدارس و کرد یانرژ مصرف کاهش تیاهم متوجه را مردم 1970 دهه در نفت بحران داشت. خواهد کاربران یروح

دانش یبصر شیآسا نیتام منظور به یطیمح ستیز و یعیطب یارهایمع بر ،مدارس یهاساختمان به مربوط سبز تفکر و انیبن امروزه .آمدند
 .دارد دیتاک آموزان

یم نظر به ،لمثا عنوان به .کنندیم حرکت هم با یمواز صورت به ستمیب قرن در یآموزش یهاهینظر شرفتیپ و مدارس در نور روز توسعه .3
 به و باشد مدرن یمعمار جنبش با متناسب یریپذانعطاف و یساختگشیپ بر دیتاک با ،یمترق آموزش مفهوم 1950 و 1940 دهه طول در رسد

 کی ازمندین تیفیک با آموزش ،کمی و ستیب قرن در .ابدی شیافزا هاکلاس در شهیش سطح ممکن حد تا دهدیم اجازه شما به بیترت نیا
 است. تیفیک نیبالاتر با ستیز طیمح با ارتباط در و منظوره چند مدرسه

 بودن بزرگتر یتقاضا به کوچک یهاپنجره از ،کرد تصور عقب و جلو به آونگ کی نوسان صورت به توانیم را مدارس در نور روز توسعه
 در نور روز شرفتیپ سبب ،بالا عامل سه که دهدیم نشان یبررس نیا .یدیخورش رفعالیغ مدارس تا پنجره بدون یهاکلاس از ،هاپنجره

 ،20 و 19 قرن در مدارس در نور روز یهاشرفتیپ مشاهده با تینها در .بود خواهند گذار ریتاث موضوع نیا بر زین ندهیآ در و شده مدارس

                                                           
1 (IESNA) Illuminating Engineering Socity of North America 
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 ،یاجتماع تحول قدرت و یآموزش یهاهینظر رییغت ،یفناور توسعه شده، انجام قاتیتحق براساس .شودیم ینیبشیپ آن توسعه ریاخ یروندها
 راتییتغ زین ندهیآ در موارد نیا که رسدیم نظر به .کندیم کمک مدارس در ییروشنا توسعه به یتوجه قابل صورت به یاقتصاد و یاسیس

 هم و یقاتیتحق مباحث در هم نور تیفیک به تیکم از حرکت سبب ریاخ یهاسال ضوابط و مقررات در رییتغ .کرد خواهند جادیا را یمشابه
 گسترده قاتیتحق ازمندین و میندار آن تیکم و تیفیک انیم ارتباط و مدارس در نور روز تیفیک از یدرست درک ما یکل طور به .است شده یعمل
 شنهادیپ که است کشور اهداف یسو به انیبن دانش حرکت و یروزرسانبه ازمندین رانیا در نور روز با مرتبط ضوابط و اصول یبررس است. تر
 ضوابط و نامهنیآئ یروزرسانبه با مدارس زیتجه و توسعه و ینوساز سازمان نیهمچن و رانیا یصنعت قاتیتحق و استاندارد موسسه شودیم

 یانرژ مصرف زانیم آموزان،دانش ییکارا شیافزا بر علاوه و بردارند مدارس در ییروشنا تیکم و تیفیک بهبود جهت در موثر یگام موجود
 ابد.ی کاهش زین

 سه به وابسته مدارس در نور روز توسعه اگرامید نیا براساس دهد.یم ارائه را مدارس در نور روز از یریگبهره لزوم نییتب اگرامید 1 ریتصو
 افتیدر نینو یهاوهیش از استفاده با اساس نیا بر است. یآموزش یهاهینظر شرفتیپ نیهمچن و یانرژ بحث ،یفناور شرفتیپ و رشد اصل

 مخل یرگیخ کاهش نیهمچن و یکنواختی بهبود ،نور روز نفوذ عمق شیافزا سبب فضا، یبرا لازم روز ییروشنا نیتام ضمن توانیم نور روز
 ییروشنا مصرف یبرا یکیترالک یانرژ مصرف زانیم د،یخورش یعیطب ییروشنا توسط لازم نور نیتام به توجه با بیترت نیا به و شده شیآسا
 یبرا هاحکومت تقدر اعمال عامل یانرژ است. یلیفس یهاسوخت مصرف کاهش تیاهم انگریب زین یانرژ بحث به توجه داد. کاهش را

 با گرید طرف از شود.یم اکشوره رشد و توسعه سبب المللنیب روابط و استیس اقتصاد، در موثر و یراهبرد یعنصر عنوان به و است توسعه
 یهاسوخت از یریگهرهب صورت در و افتهی شیافزا یانرژ یتقاضا جهان، در یصنعت یهاتیفعال رشد نیهمچن و تیجمع ینسب رشد به توجه

بهره ا،یدن در یانرژ بحران قوعو با نیبنابرا هستند. جبران رقابلیغ که شد میخواه مواجه یکیتیژئوپل و یطیمح ستیز مخرب اثرات با ،یلیفس
 و است یدیخورش یانرژ یلابا لیپتانس یدارا رانیا نکهیا به باتوجه است. مهم اریبس ریدپذیتجد یهایانرژ از یریگبهره و یانرژ یور

 و دسترس در یانرژ نیا زا یریگبهره لزوم داراست، را جهان در یدیخورش یانرژ لیپتانس در 16 رتبه یجهان منابع موسسه آمار براساس
  رسد.یم اثبات به شیپ از شیب گانیرا
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 مدارس در نور روز از یریگبهره لزوم نییتب اگرامید -1 ریتصو

 حضور واسطه به یریدگای یهاطیمح تیاهم است. زمان گذر در یآموزش یهاهینظر شرفتیپ مدارس، نور روز توسعه در موثر عامل نیسوم
 جمله از آموزاندانش یوحر و یجسم سلامت کنترل به توجه نیهمچن و هاآن یآموزش ندیفرآ بر تمرکز نده،یآ نسل عنوان به آموزاندانش
 نشان را فضا نیا در یصرب شیآسا نیتام لزوم و گرفته قرار توجه مورد یآموزش یفضاها در نور روز تیکم نیتام از فارغ که است یموارد

 یدائم بهبود دهنده نشان ،اردد وجود یفناور شرفتیپ و فلسفه در که یراتییتغ و کرده یبررس را یقبل اشتباهات معماران است دیام دهد.یم
 انجام از نور روز مورد در قاتیحقت شتریب ریاخ یهاسال در ،نیا بر علاوه .یفعل طیشرا به بازگشت یبرا یاهچرخ فقط نه ،باشد نور روز توسعه

 ینورپرداز یروانشناخت و یفیک راتیتاث درباره یقبل مطالعات اگرچه ،است شده منتقل نور یفیک یهاجنبه درک به خاص یبصر یهاتیفعال
 توجه با یانرژ یوربهره و یبصر شیآسا مطلوب، نور روز به یابیدست اما است محققان ییراهنما یبرا مشترک برنامه فاقد و پراکنده اریبس
 است. یافتنی دست یامر کرده، یط نور روز از یریگبهره ریس که یریمس به
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Abstract 
The reason for many tensions in the family is the lack of an element called peace. The problems of modern life, 

the existence of new technologies that surround humans, biological and noise pollution, the volume of stressful 

news, and in contrast to these cases, the removal of many elements that had a special place in the past and caused 

happiness and vitality and patience of humans, such as the use of Water and green spaces, big houses with yards, 

social interactions have caused psychosis in humans. With the return of the elements that provide peace in the 

living space, many psychological adversities can be prevented and the house can be a safe haven for its residents, 

who can live in it regardless of all the anomalies outside. Communication with nature is the most essential human 

need. Research shows that nature and greenery can improve mental health. Today, architects design houses in a 

way that does not have a positive effect on human mental health. The purpose of this research is to analyze the 

effective factors of traditional houses (Yazd city) on human mental health and to meet the natural need of a person 

to experience diverse environments in order to achieve peace. The method of the current research is descriptive-

analytical and the means of collecting information is library and field. The results of the research show that it is 

necessary to use the elements of traditional houses for the mental health of people in the present era and the design 

of future houses. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Paying attention to the natural factors, 

especially the nature formed in the courtyards 

next to residential complexes, can improve the 

quality of life and make housing a more 

desirable space for human growth and 

excellence. But nowadays, due to obtaining 

more housing without paying attention to its 

quality, not only attention is not paid to the 

presence of natural elements in people's lives, 

but in many cases, the buildings even lack the 

necessary facilities of life. By examining the 

traditional houses of Yazd, this research looks 

for the role of the shaping elements of houses 

on people's mental health in addition to physical 

health. 
 

Methodology 

This research was carried out in order to gain 

knowledge on the design of houses in the future, 

in order to improve and improve the 

environmental dimension of the house in 

architecture to improve mental health. The 

current research is a qualitative research and its 

research method is (descriptive) (analytical). In 

this regard, using library tools, texts and 

documents related to the concept of mental 

health were examined, and then the design 

principles of traditional houses in the city of 

Yazd and the elements present in its formation 

were examined by the field method and 

extracted by tables, and finally The influential 

indicators of houses on people's mental health 

have been presented. 

Paying attention to the natural factors, 

especially the nature formed in the courtyards 

next to residential complexes, can improve the 

quality of life and make housing a more 

desirable space for human growth and 

excellence. But nowadays, due to obtaining 

more housing without paying attention to its 

quality, not only attention is not paid to the 

presence of natural elements in people's lives, 

but in many cases, the buildings even lack the 

necessary facilities of life. By examining the 

traditional houses of Yazd, this research looks 

for the role of the shaping elements of houses 

on people's mental health in addition to physical 

health. 
 

Results and discussion 

In this research, the significant features that 

exist in the traditional houses of Yazd and these 

factors affecting the mental health of people 

have been analyzed and investigated. 
 

Conclusion 
According to the qualitative studies conducted 

and collected, it can be concluded that the four 

elements of nature (water, wind, earth, fire) in 

the traditional houses of Yazd soften the human 

spirit, which gives a greater sense of peace 

compared to contemporary houses. 

(apartments) gives people because in the 

traditional houses of Yazd there are traces of the 

elements of nature, elements that are denied to 

modern people in contemporary houses. 

Contemporary man has been deprived of living 

with the elements of nature, which give life and 

cause mental health. The architectural design of 

houses should be reconsidered as a safe place 

for humans, so that the physical and mental 

needs of humans can be solved by using it, and 

houses are not just shelters. 
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 یپژوهش مقاله
 

ن در آهای درونگرا در اقلیم گرم و خشک بر سلامت روان ساکنان و بازتاب واکاوی تاثیر خانه

 الگو (های سنتی شهر یزد با معماری کهنخانه)مورد پژوهی:  هاپژوهی خانهسناریو آینده
 

 رانیا ،تهران ،یاسلام آزاد دانشگاه ،تهران غرب واحد ،یمعمار گروه ،یمعمار یدکتر یدانشجو :مهساآقائی

 رانیا ،تهران ،یاسلام آزاد دانشگاه ،ران غربهت واحد ،یمعمار گروه ،مرکز تحقیقات اقتصاد خلاق، واحد تهران غرب اریاستاد :1 لیلا زارع

 08/05/1403 پذیرش: 31-48 صص 26/03/1403:دریافت

  دهیچک

اند، های نوین که انسان را احاطه کردهگردد. مشکلات زندگی مدرن، وجود فناوریبرمی رامشآ ها در خانواده به نبود عنصری به نامدلیل بسیاری از تنش

زا و در مقابل این موارد، حذف بسیاری از عناصر که در گذشته دارای جایگاهی ویژه بودند و موجب شادی های زیستی و صوتی، حجم اخبار استرسلودگیآ

های بزرگ و حیاط دار، تعاملات اجتماعی بسیار زیاد باعث روان پریشی ب و فضای سبز، خانهآشدند همچون استفاده از ها میو سرزندگی و صبوری انسان

توان جلوی بسیاری از ناملایمات روانی را گرفت و ورند میآزندگی فراهم میرامش را، در فضای آدر انسان شده است. با بازگشت عناصری که موجبات 

دمی آترین نیاز فطری رتباط با طبیعت، ضرورین  زندگی کنند. اآهای بیرون در که فارغ از تمام ناهنجاری ،نآتواند مامن امنی باشد برای ساکنان خانه می

کنند میای طراحی ها را به گونهروزه خانهتواند بر ارتقای سلامت روان موثر باشد. معماران امدهد که طبیعت و فضای سبز میباشد. تحقیقات نشان میمی
و تامین نیاز فطری  انسان شهر یزد بر سلامت روان های سنتیکه بر سلامت روان انسان تأثیر مثبت ندارد. هدف این پژوهش واکاوی عوامل موثر خانه

ای بصورت کتابخانه عاتلاآوری اطتحلیلی و ابزار جمع -پژوهش حاضر توصیفیروش  د.باشرامش میآهای متنوع در جهت نیل به ی محیطآدمی به تجربه

طراحی و  عصر حاضر برای سلامت روان انسان های سنتیخانه عناصر تشکیل دهنده ریدهد که بکارگیو میدانی است. نتایج حاصل از پژوهش نشان می
 باشد. الزام می ،های آیندهخانه
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  مقدمّه

ره تاریخی و نشان دهنده فضای . معماری بارزترین جلوه هنر در هر دوبگذاردروح و روان بشر اثر  تواند مستقیم برای است که میهنر پدیده
زندگی روزمره انه مبدا و مقصد ست؛ شاید به ندرت بتوان هنری یافت که به اندازه معماری با زندگی مردم پیوند داشته باشد. خدمی اآزیست 

هـای هـای مرکـزی در خانـهحیـاط اند.انسان است. اهمیت این موضوع به حدی است که بسیاری خانه را مرکز دنیای فرد معرفی کرده
 .بودورده آفراهـم  انسانزندگـى  ی، شـرایط بسـیار خوبـى بـرابـاد، نـور و گیاهـان ،بآگیـری از عناصر طبیعـى از قبیل سـنتى یزد با بهره

توجـه بـه  است.ه بـوده مـورد توج اخیرهای سـالن بـا فضاهـای مسـکونى در اکثـر کشـورهای جهان در آتوجه بـه طبیعـت و همجـواری 
توانـد کیفیـت زندگى را ارتقـا بخشـیده مىهـای مسـکونى هـا در کنـار مجموعـهـاطگرفتـه در حیعوامـل طبیعـى به ویـژه طبیعـت شـکل

ه بـه اما امـروزه بدلیل دسـتیابى به مسـکن بیشـتر بـدون توج .ـرار دهـدقتـری، برای رشـد و تعالـى انسـان و مسـکن را فضـای مطلوب
ا حتى فاقـد شـود بلکـه در بسـیاری از مـوارد بناهـیهـا نمـور عناصـر طبیعـى در زندگى انسـان، نه تنها توجهـى بـه حضـنآکیفیت 

ها بر سلامت دهنده خانـهعناصـر شکل بـه دنبال نقـش های سنتی یزد،امکانـات ضـروری زندگـى هسـتند. ایـن پژوهش با بررسی خانه
قواعد  وچه مولفه ها -1ه شود: علاوه بر سلامت فیزیکی است. برای دستیابی به امر فوق لازم است تا به سوالات  زیر پاسخ داد نسانروان ا

ا چه حد ت-2خشک قابل مشاهده است؟،  و الگو در اقلیم گرممعناداری در ساختارهای فضایی و کالبدی خانه های سنتی یزد با معماری کهن
 ها استفاده کرد؟ن در طرح آینده خانههای سنتی با هدف سلامت روان انساالگوهای گذشته خانهتوان از کهنمی

های موثر بر سلامت روان در اخت مولفهتحلیلی به شن-است تا با توجه به سنت کیفی تحقیق، با روش توصیفی بر این أساس سعی شده
 ت خانه سنتی یزد واکاوی نموده است.ها را در هشهای سنتی پرداخته و آنخانه

 

 پیشینه و مبانی نظری تحقیق

با در نظر گرفتن چندین متغیر مانند روشنایی، حریم  1انجام شده است. استوارت چاپن انسانمطالعات کمی در رابطه با معماری و سلامت روان 
که این نیز  کندسایش را بسته به تصور هر فرد از راحتی تعریف میآ 2ثیر خانه بر روان انسان پرداخته است. کلودپینواخصوصی و غیره به ت

های ها و غیره است. البته تحقیقات زیادی در مورد رابطه خانه و جنبهمتکی بر رضایت انسان از عواملی مانند روشنایی، حریم خصوصی، رنگ
الب پیشینه پژوهش در قسایش اقلیمی انسان است. آفیزیکی مرتبط با آن انجام شده است. این تحقیقات مشابه تحقیقات قبادیان در راستای 

 گرداوری شده است. 1جدول 
 

 پیشینه تحقیق-1جدول 

                                                           
1 Stuart Chapin 
2 Clodpino 

حوزه 

 بررسی
پژوهشگران و  عنوان ردیف

 سال انتشار
روش 

 پژوهش
 نتایج ملاحظات انجام شده

 
 
 
 
 
 
 
 

اثرپذیری  تحلیل 1
های پیکره بندی مولفه

کالبدی و فضایی 
های قاجاری از خانه

فرهنگ و اقلیم در 
گرم و "مناطق 

"خشک گرم و "و  
"مرطوب  ایران 

یلا آعلی مشهدی، 
 سینایی
1402 

توصیفی 
 تحلیلی

 

در این پژوهش به بررسی 
گیری هایی همچون جهتمولفه

 بندی، تزیینات، سلسلهخانه، ترکیب
و  مراتب، عملکرد، مقیاس، نور

هایی روشنایی منجمله شاخصه
که تحت تاثیر عوامل مختلف هستند 

قرار گرفته و کالبد معماری را شکل 
شود کالبد مشخص میکه  اندداده

تواند تحت تاثیر چند معماری می
 ند.عامل تغییر ک

در اقلیم گرم و خشک، 
عامل فرهنگ بیشترین 
تاثیر را بر روی نما و 
تزیینات، مقیاس خانه و 
عملکرد فضاها داشته و 

 بندیمصالح و ترکیب
بیشترین تاثیر را از اقلیم 

 اند. پذیرفته
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های خانه

سنتی یزد 

در اقلیم 

گرم و 

 خشک

ادراک معانی و عوامل  2
های سنتی معناساز خانه

دوره قاجار یزد با 
رویکرد نشانه شناسی 

 فرهنگی
 

زینب دامیار، لیلا 

اویده طلایی،  ،زارع
مصطفی مختاباد 

 امریی
1402 

–توصیفی

 تحلیلـی
 

وجـوه  یراسـتا در این پژوهش
هویتـی در سیسـتم معنایـی 

هـای متنهـای معمـاری در خانه
سـنتی ایـران در ورای مشـهودات 
قـرار دارد کـه میتـوان ایـن 
معنامنـدی را از طریـق؛ خوانـش و 
ادراک، تعمـق و کنـکاش در 

ایـن  ههـای زیریـن و نهفتـلایه
 .هـا پیـدا کردخانه

 

هـای معانـی در خانه
ه صـورت سـنتی، ب

هـا ای از ورودیمجموعـه
تعریـف  و حیـاط مرکـزی

 مثابـهاند کـه به شـده
هـای متعـدد و بـا متن

 کلیـه همبسـتگی
 اند. ها تکـرار شـدهشـاخص

های انسان ارزش 3
ن در آمسلمان و نمود 

معماری خانه ایرانی 
اسلامی )نمونه موردی: 

های تاریخی شهر خانه
 یزد(

ردایی، مینو مهشید 

، **قره بگلو
محمدعلی کینژاد، 
فرهاد احمدنژاد، 

 حامد بیتی
1402 

ترکیـب روش 
اسـتدلال 
 منطقـی،

مطالعـات 
-توصیفـی

تحلیلـی و 
 تاریخـی

 

در این پژوهـش، به شناسـایی 
هـای انسـانی حاکـم بـر خانه ارزش

هـای ایرانی اسـلامی می، تبییـن 
هـای انسـانی بـا ارتبـاط ارزش

اسـامی و  -سـبک زندگـی ایرانـی
نمـود شـکلی آن در معمــاری 

هــای تاریخــی شــهر یــزد خانه
بــه عنــوان نمونــه مــورد 

 مطالعــه انجام شده اســت.

هـای انسـانی بـه ارزش
شـکل تکریـم پیـران، 
حقـوق مهمـان، حسـن 
همجـواری، پرهیـز از 
اسـراف، سلسـله مراتـب 

هـای تاریخـی نهو... در خا
شـهر یـزد نمـود یافتـه 

 .اسـت

بررسی مفهوم ارزش  4
های فضایی در خانه

سنتی ایران بر اساس 
دو عامل شیوه زندگی و 
تفاوت فضا )نمونه 
موردی: خانه افشاریان 

 شیراز(

، *ملیحه تقی پور
علی اکبر حیدری، 

 فاطمه کاکایی
1401 

ترکیبی از نوع 
 پیمایشی

 

بررسی الگوهای به ، در این پژوهش
کننده از رفتاری افراد استفاده

 تواند زمینهشده میفضاهای ساخته
ساز خلق فضاهای مطلوبی شود که 
بیشترین بازدهی را برای 

ن فضا به همراه آاز  کنندگاناستفاده
 دارد. 

اجتماعی  -منطق فرهنگی 
حاکم بر فضاها و تاثیرات 
عمیق منتج از ان بر ساختار 

بین فضاهای  فضا و روابط
بندی موجود در هر پیکره

فضایی منجر به 
های گیری نظامشکل

فعالیتی و الگوهای رفتاری 
ساکنان مختلف بنا شده 

 است.

 خانهجستجوی مفهوم  5 
ایرانی با تکیه بر انطباق 
توصیفات تاریخی و 

ه ساختار کالبدی )مطالع
های یزد و هخان

 صفهان(ا

 *حسنا ورمقانی
1401 

 

 ترکیبی از
های روش

تحلیلی 
توصیفی، 
تاریخی 

تفسیری و 
استدلال 

 منطقی
 

بازاندیشی مفهوم به پژوهش حاضر  
بر انطباق  ایرانی با تکیه هخان

توصیفات تاریخی و ساختار کالبدی 
ه دهند های شکلفهولبه ارزیابی م

 پردازد.می

های یزد در حد خانه
تری از تقابل پایین

و میزان  درون/برون
بالاتری از گونه گونی 

های دیداری و امتزا عرصه
طبیعی/ مصنوع را دارا 

 .هستند

بررسی ابعاد پایداری  6
کهن الگوهای معماری 
گذشته به منظور تداوم 
در طراحی خانه امروز ) 
استخراج احکام طراحی 

الگوهای مبتنی بر کهن
 اقلیم گرم و خشک(

اعظم سادات 

 **رضوی زاده

13۹۹ 

 روش کیفی
تحلیلی و 

 تطبیقی

بررسی  به پژوهش، در این
الگوهای پایدار در معماری کهن
های مورد مطالعه دوره قاجاریه خانه

کاشان و یزد، شناخت و بازنمایی در 
 پرداخته های امروزیمعماری خانه

است؛ تا بتواند با رویکردی به نگرش 
شناسایی و  ایرانی معماری

بومی،  هایالگوها در مولفهکهن
گیری فضایی و فرهنگی جهت شکل

 است.دست یافته  هاساختار خانه

الگوهای معماری کهن
های مورد مطالعه در خانه

ساختارهای طبیعی، 
فضایی و بصری  -کالبدی

 قابل بازنمایی است .
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 (مطالعات نویسندگان)منبع: 
 

 تحقیقروش مواد و 

، صورت انسان بعد محیطی خانه جهت سلامت روان ها در آینده، به منظور بهبود و ارتقااین پژوهش، برای دستیابی به دانش طراحی خانه
باشد. در این راستا، با استفاده از ابزار تحلیلی می-روش تحقیق آن  بصورت توصیفیهای کیفی و هش حاضر از نوع پژوهشپژوپذیرفته است. 

های ، مورد بررسی قرار گرفت و سپس به روش میدانی اصول طراحی خانهبود در ارتباط با مفهوم سلامت روانکه متون و اسنادی  ،ایکتابخانه
های تاثیرگذار درنهایت شاخص .و توسط جداولی استخراج گردید ه استگیری آن بررسی شداصر موجود در شکلسنتی در شهر یزد و عن

 .تعبیه شده است 1چارچوب نظری تحقیق در شکل . است ها بر سلامت روان افراد ارایه شدهخانه

معماری و نوستالژیا،  ۷
وری آپویشی بر یاد

مفاهیم عاطفی معطوف 
به گذشته در فضای 

مطالعه معماری )
خانه سنتی  ی:مورد

 شکوهی در شهر یزد(

، سید *حوریه ابنا
محمد حسین ایت 
اللهی، محمد 

 ایرانمنش

13۹۹ 

توصیفی و 
 تفسیری

 

، عطف به بروز پژوهشدر این 
احساس نوستالژیا در فضای 
 معماری، به عنوان یکی از دغدغه

های کیفی فضای معماری در 
راستای یک طراحی ادراکی مطرح 

 .گرددمی

روشنی ادراک، زنده بودن و 
غنی بودن جزییات، شدت 
هیجانی که تجارب 

توانند ایجاد محیطی می
کنند، سه فاکتور اصلی زنده 
ماندن الگوهای محیطی 

  .گردندقلمداد می
تبیین سطوح،  8

ها و مراتب شاخصه
شفافیت در فضای 
معماری )موردپژوهی: 

 خانه رسولیان یزد(

احمد میراحمدی، 

 *هاشم پورپریسا 
13۹۹ 

توصیفی 
 تحلیلی

 

ابتدا به معنا و  در این پژوهش 
مفهوم دقیق شفافیت پرداخته تا 
ضمن تعیین چارچوب برای آن، 
بتوان اصل شفافیت در معماری را 

ها و بررسی کرده و شاخصه
معیارهای استفاده از آن را مشخص 

 نماید.

برای معماران همیشه ایجاد 
شفافیت حداکثری فضا 

نبوده بلکه در بعضی  مدنظر
ها، رویکردی از شاخصه

 .کنترلی اتخاذ گردیده است

بررسی تحلیلی تاثیر  ۹
پارامترهای کالبدی 

سایش آپوسته در ایجاد 
های سنتی نهبصری خا

اقلیم گرم و خشک 
ایران )نمونه موردی: 

های پنج دری اتاق
 های سنتی یزد(خانه

محبوبه پوراحمدی، 
محمدعلی خان 

فرمن ، *محمدی
 مظفر
13۹8 

روش 
 -توصیفی

تحلیلی و بر 
اساس دو 
رویکرد تحقیق 
تجربی و 
تحقیق شبیه 

 سازی

 

در این پژوهش با تایید عملکرد 
های سنتی یزد و پایداری انرژی خانه

ها، این نکته  را مطرح محیطی در آن
ها چگونه می کند که این ساختمان

در ارتباط با عملکرد آسایش بصری 
ن داده و چگونه واکنش نشا

پارامترهای کالبدی پوسته، تامین 
کننده شرایط آسایش بصری ساکنان 

 .باشدمی

وضعیت کنونی پوسته    
سایش آشرایط  کنندهتامین

تواند باشد و میبصری می
به عنوان الگویی در بناهای 
جدید مورد توجه قرار 

  یرد.بگ

 
سلامت 

 روان

تاثیر نور)طبیعی و  10
خلق و خو مصنوعی( بر 

و روان انسان در 
 معماری داخلی

 

شیرین شیرویی، 
 مونا میرزاده

13۹8 
 

 کیفی
 

 

 

اهمیت و تاثیر نور در این پژوهش به 
در فضاهای داخلی با توجه به 
تاثیرپذیری جسم و روان انسان از 

نورپردازی  پرداخته است ونور 
های طراحی همانند دیگر مولفه

و داخلی همانند رنگ، شکل، بافت 
غیره بر حالات انسان از جمله 

 وخوی و همچنینعملکرد فرد، خلق
 رفتارهای 

 اجتماعی موثر است .

نور طبیعی یا انسان ساز، 
مستقیم یا غیرمستقیم در 
محیط حضور دارد و بر دو 
جنبه روانشناختی محیطی 
یعنی ادراک محیط و رفتار 

 .محیطی موثر است
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 (گان نگارندترسیم:  )چارچوب نظری تحقیق-1شکل

 

 لی که انسان زمان زیادیکه در سلامت روان او موثر است. یکی از عوام زیادی استموجودی چند بعدی و تحت تاثیر عوامل محیطی  انسان
های کالبدی و فیزیکی قرارگرفته لفه، تحت تاثیر مودر فضای داخلی خانهفضای داخلی خانه است. انسان با قرارگرفتن  کنددر آن سپری می

سم و روان انسان سلامت جکننده ها باید تامین که در سلامت روان او موثر است. معماری خانه شوددر انسان می باعث تغییرات اثیرو این ت
 باشد.

 

 سلامت روان
در  .پذیرندها تحقق میانسان توسطمحیط زیست  ارتباط با هایی هستند که درآرامی پدیدهشادکامی و تن ،سلامت روان، انبساط خاطر

های ناشی از گسترش شهرهای کرونا، نارسانایی های اپیدمیکها تحت تأثیر عوامل نامساعد محیطی باشند مثل بیماریاجتماعاتی که انسان
های اجتماعی، از هم گسیختگی خانوادگی، تضادهای درون گروهی و برون گروهی بزرگ )آلودگی هوا، ترافیک، محیط پرهیاهو(، جنگ، بحران

تواند زندگی های اجتماعی و طبیعی بالا میتوان انتظار سلامت جسمی و روانی را داشت هریک از پدیدهمسائلی از این قبیل نمی فرهنگی و
اند پردازان زیادی در حوزه سلامت روان بحث کردهنظریه .عادی یک شخصیت سالم را تحت تأثیر قرار داده و آن را از حالت طبیعی خارج کند

 است.اوری شدهجمع 2که در شکل الفرد ادلر ،3، ابراهام مازلو2کارل گوستاو یونگ ،1ند فرویداز جمله زیگمو
 

 
 گان (نگارندترسیم: )پردازان در حوزه سلامت روان نظر نظریه -2شکل

                                                           
1 Sigmund Freud 
2 Carl Gustav Jung 
3 Abraham Maslow 



 

 1403، بهار 5، شماره 2دوره معماری و محیط پایدار،  36

 

  معماری محیط خانه و سلامتی روان انسان

های روانی در کنار سایر عوامل، سهمی موثر دارد. تنش کالبدی خانه معماری محیط .انسان موثر هستند روانعوامل متعددی در ایجاد سلامت 
 شهری نابسامان هاین محیطآقرار گرفته که یکی از مهمترین دلایل  هاانسان مهمترین عامل مخاطرات روحی و جسمی در مقابل  به عنوان

ها را از هم تفکیک کرد. رفتار نآتوان اند که به سختی میشده نقدر درهم تنیدهآگوید: محیط و رفتار می1لتمنآ. ایروین است هاگاهو سکونت
و انسان   Altman,2004: 252).)کرد بستری محیطی تعریفبا محیط درک کرد. رفتار را باید در  سانتوان مستقل از رابطه درونی انرا نمی

نشان داده  3و سلامت انسان رابطه دوسویه دارند که در شکل  محیط رابطه متقابل با یکدیگر دارند و از یکدیگر تاثیر پذیر هستند. محیط خانه
 شده است.

 

 
 (گان نگارندترسیم: ) رابطه دوسویه سلامت انسان و محیط -3شکل 

 

هایی ردگی شود. ویژگی، اختلالات روانی و افسروان پریشی، همچون جسمی و روحی در انسانتواند منجر به مشکلات مینامناسب مسکن  
نان را بشدت تحت تاثیر قرار توانند سلامت روانی ساکامنیت عواملی هستند که می و قه ساختمان، کیفیت کلی ساختمانمانند: نوع مسکن، طب

 4ر محیط خانه در شکل درامش و امنیت آسلسله مراتب  .انسان در هر فضایی به دنبال  آرامش و امنیت است. Majidi et al, 2018) دهند)
 شده است. نشان داده

 

 
 گان (نگارند ترسیم:) مفهوم محیط و حریم خانه-4شکل

 

 انسانهای سنتی و موثر بر سلامت روان گیری خانهعوامل اصلی در شکل

لم انسان های آن همواره با انسان و نیازهایش در تعامل است این تعامل هم سمت و سویی موثر و مفید در جهت زندگی ساقابلیت و محیط
های در خانه دهنده عناصر شکل .(ovahed, khosroM, 2023د)مخرب و نامطلوب گرد ،توسط طراح و سازندهتواند گیرد که میبه خود می

 موثر بر همترین عناصرم .تامین کندتواند علاوه بر سلامت جسم، سلامت روان افراد را هم که می سنتی بر سلامت ساکنان آن موثر است
طراحی در  ع، فضاهای متنوانمیتوان به نور طبیعی، عنصرآب در فضای باز، فضای سبز و گیاه، ی سنتیهاخانهدر معماری  انسان سلامت روان

یاد خدا که گاهی در تزیینات فضای داخلی  ،ها برای تعاملات اجتماعیفضایی در خانه، کندجلوگیری می انسان بنا که از سکون و یکنواختی
 ین عوامل نشان داده شده است.ا 5که در شکل  ، اشاره نمود.شودنسان در بنا میدیده می شود و معماری بومی که باعث آسایش و آرامش ا

                                                           
1 Irwin Altman 
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 نگارندگان(ترسیم: ) های سنتی و موثر بر سلامت روان انسانگیری خانهعوامل اصلی در شکل -5شکل

 

 خانه
های فیزیکی خود را به این به معماری بستگی دارد که ویژگی و قرار داده است انسانرامش جسمی و روانی آسایش و آخداوند خانه را محل 

، در این نوشتار اندهای خانه و مسکن متفاوت از یکدیگر استفاده شدهدر ادبیات تخصصی واژه ای بسازد که این هدف را فراهم کند.گونه
 ,Aqaltifi and Keliai)تآن در نظر گرفته شده اس مسکن ساختار کالبدی و خانه، مجموع این ساختارکالبدی و معانی و مفاهیم وابسته به

بخشد، رامش، امنیت روح و روان و محلی که این نیازها را تحقق میآسایش، آخانه در معنای محتوایی خود با مفاهیمی همچون  (.2017:131
خانه قدمتی به اندازه  .این نیازها بوده استورده ساختن آهای تاریخی ایران است، مکانی برای برهمراه است و حیاط که مهمترین فضا در خانه

نچه در اولین تصور آشود. های فطری بشر است و از این رو به اسامی متفاوتی خوانده میهخانه پاسخی به نیازها و خواست زندگی انسان دارد.
. شامل یک اتاق و یا یک چهار دیواری گرددتواند حتی رامش که میآسایش و آیک سرپناه یا مکانی برای  ،گردداز خانه در ذهن تداعی می

نشان   6رابطه مسکن و خانه در شکل معنایی یک فضا است که  در واقع خانه به معنای ترکیب ساختار فیزیکی و ویژگی های احساسی و
 .داده شده است

 
 (گان نگارندترسیم: ) مفهوم مسکن و خانه-۶شکل

 

 سرا، منزل، مستقر. (ناظم الاطباد. )کندمی مسکن میآن آکه در  است نجاییآخانه  لغت نامه دهخدا:

خانه به معنی اتاق است و سرای به معنی حالیه خانه دار عربی یعنی . ید که خانه و سرای با هم فرق دارندآاز متون قدیم بر می فرهنگ معین:
 .ها و حیاط و غیره استای که شامل اتاقمجموع محوطه

در قدیم خانه  منزل، مکان، نشیمن. .کندمین زندگی آکه انسان در  اتاق جایی هار دیواری که دارای سقف باشد،چ خانه، فرهنگ فارسی عمید:
گفته  ن نیزآهای ها بوده، امروز خانه به معنی سرای یعنی چهار دیواری شامل حیاط و اتاقشده و سرای مجموع اتاق به معنی اتاق گفته

 .شودمی
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و 4، باشلار گاستون 3مارتین هایدگر ،2ایموس راپاپورت، 1اند از جمله کریستین نوربرگ شولتزباب مفهوم خانه نظر داده پردازان زیادی درنظریه
پردازان بر این امر مصمم هستند که خانه، مکانی بیش از ساختار کالبدی و اما موضوع قابل توجه این است که تمامی نظریه؛ بسیاری دیگر

  است.اوری شدهجمع ۷پردازان در باب مفهوم خانه در شکل یهعالم ماده است. نظر نظر
 

 
 (گان نگارندیم: ترس) حوزه خانهپردازان در نظر نظریه -7شکل 

 

 سیر تحولات تاریخی خانه

های جدیدی از گونهگیریشکل وماری الگویی ایران، دوره دگردیسی مفاهیم معماری ایران از معآخرین دوره  توانمی معماری دوره قاجار را
اند که فرهنگ این گونه عمل نموده یابیم که هنرمندان آن دوره به روال فرهنگ ایرانیقاجار در می با تامل بر هنر دوره .عناصر معماری دانست

 در این (.Pope,1998:149) بیرونی را در خود مستحیل سازند نه خویشتن را در آن؛ این یکی از ارزشمندترین رویکردهای هنر قاجاری است
های غربی و اندیشه تحولات اجتماعی متعددی در جامعه ایرانی صورت گرفت که زمینه های تضعیف هنرهای بومی و گسترش هنرها هدور

  .است عناصر تزیینی ر فرم معماری ودتاثیراتی   ،را بیش از پیش فراهم آوردالبته تاثیراتی که در دوره قاجار از معماری اروپا و غرب گرفته شد
و  آجرکاری  ،طاقها و کاربندی برای تزیین سقف و پیشانواع مقرنس  ،انواع طاق نماها،های جناقی شکلدر دوره ی سنتی از قوس

 دوره ی قاجار دیده به هر حال هر دو الگوی درونگرا و برونگرا در (.Rahmani et al, 2011:12)های نما استفاده شده است کاشیکاری
لگو، حیاط به عنوان قلب ادر این  .گیردارتباط فیزیکی و بصری قرار میدر  ی مسکونی از چهار جبهه با حیاط مرکزی یا باغخانه .شودمی

ن بخش بزرگی از بناها حیاط مرکزی همچنا ، اواخر قاجاریه تا اوایل پهلوی(. Taheri et al, 2018:153) باشدی مسکونی میی خانهتپنده
جمعیت کم و تفکر سنتی حاکم بر جامعه  ،یناز دلایل این امر میتوان به ارزان بودن زم .کالبد بنا محسوس استنیز در  ایوان حضور  دهد،می را تشکیل

 .  ((Qabadian,1998 اشاره کرد که در نهایت به درونگرایی بیشتر بناها منجر شده است
اگرچه الگوی مسکن ایرانی از درونگرا به برونگرا تبدیل شد و  .ن و اشراف رایج گردیداعیا  در دوره پهلوی الگوبرداری از معماری غرب در ساخت منازل

های محله، یک یا دو طبقه بودند. ای وجود داشت. اکثر ساختمانکارکرد فیزیکی حیاط به صورت تضعیف شده ارزش معنوی حیاط کاملا از دست رفت، اما 
ارتباط فضاهای (.Rahmani et al, 2011:12) های برونگرا از سمت همسایگان وجود نداشتداخل حیاطتوان گفت که تقریبا اشرافی به بنابراین می

 Taheri) از چهار جبهه میسر بود و در این دوره تنها از یک جبهه و یا گاهی از دو جبهه میسر گردید داخلی با حیاط که در دوره قاجار

sarmad,2018:149) تغییرات عمده در شهرنشینی و مقررات شهرسازی و با کنار رفتن ( دوره پهلوی به بعددهه نخستین ) در معماری معاصر
به ها اولین گرایش. ی فردگرایی در خلق فضاهای معماری آغاز شدمعماری سنتی، تفکر جدیدی از اروپا تحت عنوان مدرنیسم با مشخصه

هماهنگی . ها گشتریختگی در ساختار خانهساخت سنتی باعث ایجاد بهمی هاسمت پلان آزاد در خانه ها بود که با توجه به استفاده از شیوه
استقرار بنا در یک سوی زمین، قوی شدن ارتباط درونی بنا با فضای بیرون در این . زیادی از بین رفت نما و خطوط پلان تا حدودبین خطوط 

                                                           
1 Christian Norberg Schultz 
2 Amos Rapaport 
3 Martin Heidegger 
4 Bachelard Gaston 
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 8در شکل که ها سیر تحول بسیاری را از دوره قاجار تا دوره معاصر گذرانده است معماری خانه (.Haqjo et al, 2019: 124) دوره آغاز شد
 را مشاهده کرد.خانه  تاریخی تمیتوان سیر تحولا

 

 
 نگارندگان( ترسیم:) سیرتحولات تاریخی خانه -8شکل 

 
 اقلیم گرم و خشک

دارای پوشش  گرم و خشک شوند. اقلیماین اقلیم را شامل میب و هوایی نیمه استوایی هستند آفلات مرکزی و شرق ایران که دارای شرایط 
 (درجه سانتیگراد 15درجه سانتیگراد و در شب به  ۷0گیاهی بسیار کم، اختلاف شدید دمای شب و روز)در تابستان دمای سطح زمین در روز تا 

های سرد و سخت ی هوا در فصل تابستان، زمستانگرمای شدید و خشک .است سانتیگراد درجه 20حداقل اختلاف دمای شب و روز تا  .رسدمی
  .Jafari sharami, Hosseini, 2024:349))را دارد

 

 در اقلیم گرم خشکهای یزد در خانهأصول معماری درونگرا 
 .بوده اســت، بســیار مورد توجه شهر یزد های ســنّتیخانهاخت که در ســدر اقلیم گرم و خشک است  درونگرایــی یکی از اصول معماری 

های فاخر و زیبــا در بخش داخلی خانه در مقابــل جلوه ســاده و بدون تزیین رایهآقالب اســتفاده از  در ســاخت بناها دردرونگرایی تفکر 
ایه ارامش فــرد ن را مآهای مســلمانان، دین اســلام نیز با تاکید بر موضوع محرمیــت و حریم خانواده در خانه ت.بیرون، نمود یافته اســ

 هاخانه ایفضاه ،نآدر کویر و حاشیه  .ه استها تقریبا در جهت قبلدر یزد جهت قرارگیری خانه .(Razavizadeh, 2010:80)کندتبیین می
این نوع سازماندهی فضا نه تنها از  شودنیز اصل معماری درونگرا رعایت میخانه های کوچک حتی در  باشد به حیاط مرکزی باید محصور 

و سلسله مراتب  ۹های سنتی یزد در شکل تقسیم فضایی خانه .است بوده بلکه از لحاظ روحی و اعتقادی نیز دارای اهمیت اقلیمیلحاظ 
 است. نشان داده شده 10معماری خانه های سنتی یزد در شکل 

 

  
)ترسیم:  های سنتی یزدسلسه مراتب معماری خانه-10شکل نگارندگان ()ترسیم:  های سنتی یزدتقسیم فضایی خانه-9شکل

 نگارندگان(
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 های سنتی یزد بر سلامت روان انسان های فیزیکی معنادار خانهبررسی شاخصه
شش ویژگی  نظراز  یزدهای سنتی کرده است. خانهمیورده آبر انسان را روحینیازهای جسمی و  ،های سنتیخانهدهد که ها نشان میبررسی 

 نشان داده شده است. 11که این شش ویژگی در شکل  ،قرار گرفته استبررسی  مورد

 
 (گان نگارندترسیم: ) های سنتی یزدشش شاخصه معنادار خانه-11شکل 

 

 های تحقیقارائه یافته

هشت خانه سنتی شهر یزد شکل گیری ، به بررسی، تحلیل و آنالیز مولفه های موثر بر سلامت روان انسان در 2در این مرحله در جدول 
 .شده استپرداخته 

 

 دبر سلامت روان انسان در خانه سنتی شهر یز موثر تحلیل مولفه های -2جدول

 بنا فرم  فضاهای خانه سیرتاریخی موقعیت خانه

 ملک التجار-1
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قیام، داخل بازارچه  یابانخ
 پنجه علی

مترمربع  ۷00مساحت تقریبی بنا - دوره قاجار
خانه مبتنی بر یک ورودی -باشد. می

باشد. کشیدگی حیاط و یک حیاط می
جنوب غربی -در امتداد شمال شرقی

باشد و حوضی مستطیل شکل می
هایی در مرکز آن واقع توام با باغچه

ورودی خانه مشتمل بر -شده است.
پیش ورودی، سردر، هشتی با قاعده 
مربع شکل از طریق دالانی به حیاط 

 گردد.منتهی می
 

 

 مصالح بومی فضای باز و نیمه باز تزیینات جزییات پلان  پلان خانه

 

 
-1پیش ورودی -0

-3خدماتی -2هشتی 
پنج -5سه دری -4دالان 
دالان -۷حیاط -6دری 

-10پلکان -۹ایوان -8
 طبقه بالا

 

 

 

 رنگ فضاها آب و گیاهان شفافیت متنوع فضاهای درونگرایی 
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  مرکزیحیاط 
 

 
 

 این خانه را به مامن امن برای جسم و روح انسان تبدیل کرده است. و فضاهای متنوع، حیاط مرکزی ،تزیینات ،وجود عناصر اربعه توضیحات

 
 بنا فرم فضاهای خانه سیرتاریخی موقعیت خانه

دهم فروردین، دروازه  یابانمحله نل، خ گلشن-2
 ها، جنب آب انبار گلشنقصاب

 اواسط دوره قاجار
(1254) 

 باشد.مترمربع می 105۷مساحت بنا -
خانه مبتنی بر دو ورودی و سه حیاط -

باشد. این دو حیاط با قاعده می
مستطیل شکل تقریبا در جهت شمال  

 اند.جنوب غرب قرار گرفته-شرق 
ورودی خانه به حیاط غربی، که -

باشد. ورودی مرتبط می تر استمفصل
ر ضلع جنوب غربی خانه دوم نیز که د

قرار گرفته با راهروهایی به حیاط اصلی 
 گردد.متصل می

خانه  حیاط سوم )نارنجستان(-
 تر است.کوچک

 

 مصالح بومی فضای باز و نیمه باز تزیینات جزییات پلان پلان خانه

 

 
-3دالان -2هشتی -1پیش ورودی -0

-۷دالان -6تالار -5حیاط -4تختگاه 
-10دالان  -۹گوشوار -8 پله گوشوارراه

دالان ورودی دوم -11هشتی ورودی دوم 
 حیاط-14تالار -13تختگاه -12

 

  

 

 رنگ فضاها آب و گیاهان شفافیت متنوع فضاهای درونگرایی

 
  مرکزی حیاط

   

  سلامت روانفضا و در نهایت  و آرامش دروجود بادگیر در فرم بنا و استفاده از مصالح بومی و اصل درونگرایی در خانه باعث ایجاد آسایش  توضیحات
 انسان می شود.
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 فرم بنا فضاهای خانه سیرتاریخی موقعیت خانه

 هالاری-3
 )غلامحسین(

 اواسط دوره قاجار محله فهادان، گذر یوزداران

 
 مترمربع است. 880مساحت بنا -
خانه مبتنی بر دو ورودی و سه -

باشد. حیاط اصلی بزرگ و حیاط می
مستطیل شکل است و کشیدگی آن 

جنوب غربی -در امتداد شمال شرقی
 باشد.می
تر خانه مابین حیاط ورودی مفصل-

تر)غربی( قرار اصلی و حیاط کوچک
گرفته و ورودی دیگر نیز در 

سوم و جداره شمال مجاورت حیاط 
 غربی حیاط اصلی واقع شده است.

 

 مصالح بومی فضای باز و نیمه باز تزیینات جزییات پلان پلان خانه

 

 
-2هشتی -1پیش ورودی-0

-5گوشوار -4پلکان -3دالان 
پشت بام -۷پلکان -6دالان 

حیاط -10تالار -۹تختگاه -8
-12حیاط بزرگ -11کوچک 
 تالار-13تختگاه 

 

 
 

 رنگ فضاها آب و گیاهان شفافیت متنوع فضاهای درونگرایی

 
  حیاط مرکزی

 
  

وجود شفافیت در پلان و استفاده از نور طبیعی در فضای خانه و بکارگیری رنگ در فضاها، این بنا را به مکانی دلنشین برای انسان تبدیل  توضیحات
 کرده است.

 
 فرم بنا فضاهای خانه سیرتاریخی موقعیت خانه

 مرتاض-4

 
قیام،  یابانمحله تبریزیان، خ

 ها، ک محمودیبازار تهرانی
 اوایل دوره قاجار

 
مترمربع  ۷00مساحت بنا تقریبا -

 باشد.می
خانه مبتنی بر دو ورودی و دو حیاط -

تر و باشد. حیاط اصلی بزرگمی
 تر است. مفصل

ورودی اصلی مفصل بوده و مشتمل -
هشتی و بر پیش ورودی، سردر، 

باشد و به گوشه حیاط دالان می
تر می رسد. در مقابل ورودی بزرگ

تر منحصرا واجد سردر حیاط کوچک
 و دالانی کوتاه است.

 

 مصالح بومی فضای باز و نیمه باز تزیینات جزئیات پلان پلان خانه
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-2هشتی -1پیش ورودی-0

 4فضای هشت ضلعی-3 دالان
-6طبقه دوم -5پلکان -

فضای -8حیاط -۷دودری 
-10پلکان -۹هشت ضلعی 

-12پلکان -11گوشوار 
 تالار-14دالان -13زیرزمین 

 

 

 

 رنگ فضاها آب و گیاهان شفافیت متنوع فضاهای درونگرایی 

 
 

  حیاط مرکزی

 
  

 شود.از داخل باعث تلطیف روح انسان می شود و هم دیدن این مناظرهم باعث سایه اندازی می ،تلفیق آب و گیاه درحیاط مرکزی این بنا توضیحات

 
 فرم بنا فضاهای خانه سیرتاریخی موقعیت خانه

محله فهادان، مجاور مدرسه ضیائیه و  ملک زاده-5
 مسجد چهل محراب

مترمربع  800مساحت بنا تقریبا - دوره قاجار
 باشد.می
خانه متشکل از یک ورودی، یک -

تر حیاط اصلی و یک حیاط کوچک
کشیدگی حیاط اصلی با است. 
ای مستطیل شکل در جهت قاعده

باشد. حیاط شمال به جنوب می
کوچک یا نارنجستان نیز به شکل 
مربع، مشتمل بر حوض کوچک 
هشت ضلعی در میان حیاط و 
چهار باغچه کوچک در چهارگوشه 
آن در ضلع جنوبی حیاط اصلی و 
پشت تالار خانه واجد مطبخ، 

 دان است.انباری و هیزم

 

 مصالح بومی فضای باز و نیمه باز تزیینات جزئیات پلان پلان خانه

 

 
-3دالان -2هشتی -1پیش ورودی -0

-۷دالان -6پشت بام -5پلکان -4دالان 
دالان -10دودری -۹پستو -8سه دری 

-14مطبخ -13تختگاه -12حیاط -11
 گوشوار-16پلکان -15تالار 
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 رنگ فضاها و گیاهان آب شفافیت متنوع فضاهای درونگرایی

 
  حیاط مرکزی

 

  
، همگی در سلامت روان ی داخلی این بناشفافیت در فضا .که در این تزیینات یاد خدا دیده می شود زیینات این بنا،های بلند و توجود طاق توضیحات

 انسان موثرند.

 
 فرم بنا فضاهای خانه سیرتاریخی موقعیت خانه

قیام  یابانفهادان، ما بین خمحله  کلاهدوزها-6
امام خمینی شمالی،  یابانو خ

 کلاهدوزانوچه ک

مترمربع  1200مساحت تقریبی بنا - اواخر دوره قاجار
خانه مبتنی بر دو ورودی و سه -باشد.می

ای باشد. حیاط اصلی با قاعدهحیاط می
-مستطیل شکل در جهت شمال شرقی

غربی قرار گرفته است و واجد دو  جنوب
 باشد.آب و هشت باغچه در مرکز می حوض

تر خانه مشتمل بر پیش ورودی مفصل-
ورودی، سردر و هشتی از طریق دالانی به 
زیرزمینی واقع در جداره شمال غربی بنا به 

گردد. ورودی دیگر حیاط اصلی منتهی می
 در گوشه جنوب غربی قرار گرفته است.

 

 مصالح بومی نیمه باز فضای باز و تزیینات جزییات پلان پلان خانه

 
 

-2هشتی -1پیش ورودی -0
سه -5دالان -4دالان -3دالان 
-8سه دری -۷پنج دری -6دری 

پلکان -10خدماتی -۹تختگاه 
 تالار-12زیرزمین -11

   

 رنگ فضاها آب و گیاهان شفافیت متنوع فضاهای درونگرایی

 
 حیاط مرکزی

 

  
  

د تواننور طبیعی در همه فضاهای این بنا، می وجود .شودتلفیق فضای درون و بیرون می که باعثها و ارتفاع آن تا کف اتاق وجود پنج دری توضیحات
 .باشدانسان  عوامل موثر بر سلامت روان، علاوه بر سلامت جسمی  از

 
 فرم بنا فضاهای خانه سیرتاریخی موقعیت خانه

امام  یابانمیدان میرچخماق، خ اخوان سیگاری-۷
 سوموچه خمینی، ک

اوایل، اواسط و اواخر 
دوره قاجار و بخشی از 

 آن دوره پهلوی 

مترمربع  1000مساحت بنا تقریبا -
خانه مبتنی بر دو ورودی و چهار -باشد.می

باشد. حیاط میانی وسیع و سه حیاط حیاط می
باشد. حیاط تر میدیگر فرعی و کوچک
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ال شرقی شم -اصلی در امتداد جنوب غربی
 قرار گرفته است.

بنا دو ورودی مجزا دارد به طوری که یکی -
 دیگری کوچک است. پرکارتر و

 مصالح بومی فضای باز و نیمه باز تزیینات جزییات پلان پلان خانه

 

 
-2هشتی، -1پیش ورودی، -0

پلکان -4دالان -3حیاط خلوت 
-8دودری -۷حیاط -6دالان -5

-11رواق -10تختگاه -۹تالار 
 تالار

 
 

 

 رنگ فضاها آب و گیاهان شفافیت متنوع فضاهای درونگرایی

 
 حیاط مرکزی

    

ها در اطراف آن باعث تلفیق فضاهای باز و نیمه باز و بسته در خانه شده است که حیاط مزبور همه و ایوان و اتاق مرکزوجود حیاط در  توضیحات
 سنتی را دارد. موثر در خانه هایعناصر 

 
 فرم بنا فضاهای خانه سیرتاریخی موقعیت خانه

امام خمینی، مجاور مسجد  یابنخ شکوهی
 جامع

مترمربع  1200مساحت بنا - اواخر دوره قاجار
 باشد.می
خانه مبتنی بر چهار ورودی و -

باشد. دو حیاط چهار حیاط می
بزرگ)اندرونی و بیرونی( خانه با 

تقریبا در قاعده مستطیل شکل 
جنوب غربی -جهت شمال شرقی

 اند.قرار گرفته
خانه  ورودی مفصل و پرکار-

مشتمل بر پیش ورودی، سردر، 
هشتی از طریق دو دالان با 

های بزرگ خانه مرتبط حیاط
 باشد.می

 

 مصالح بومی فضای باز و نیمه باز تزیینات جزییات پلان پلان خانه

 
 

-2هشتی -1پیش ورودی -0
خدماتی -4پشت بام -3پلکان 
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-8دالان -۷دالان -6دالان -5
حیاط -10سه دری -۹تالار 

حیاط -12خدماتی -11کوچک 
حیاط -14دالان -13خدماتی 

دالان -16سه دری -15اصلی 
 تالار-1۷

 رنگ فضاها آب و گیاهان شفافیت متنوع فضاهای درونگرایی

 
  حیاط مرکزی

 
  

همچنین تلفیق فضاهای متنوع در پلان که از  ،برای آسایش ساکنین آورداستفاده از مصالح بوم باگیری بنا معماری بومی در شکل به توجه توضیحات
ن بر سلامت روان انسا بنای شکوهی همگی جز عوامل موثرکند و وجود حیاط و عناصر طبیعت در سکون و یکنواختی افراد جلوگیری می

 .است
 (تحلیل نویسندگان)منبع: 

 شنهاداتیو ارائه پ گیریجهینت

های آوری شده میتوان نتیجه گرفت که عناصر اربعه طبیعت) آب، باد، خاک، آتش( در خانههای کیفی انجام شده و جمعباتوجه به بررسی
 دهدبه انسان میها ( شتری را نسبت به خانه های معاصر) آپارتمانشود که همین امر حس آرامش بیسنتی یزد باعث تلطیف روح انسان می

براساس های معاصر دریغ شده است. زیرا در خانه های سنتی یزد ردپای عناصر طبیعت وجود دارد، عناصری که از انسان امروزی در خانه
خانه های  باشد.بخش میگیری بنا و عنصر حیاتشکلهای پژوهش در خانه های سنتی یزد حیاط مرکزی به عنوان مهمترین حوزه در یافته

شود که از سکون و یکنواختی در بنا جلوگیری شود. عامل مهم دیگر در خانه های باعث می سنتی یزد با وجود تنوع فضایی در هر گوشه از بنا
های که رای ساعات طولانی به خاطر وجود پنجرهکف اتاق ب تانورآفتاب را ، سنتی یزد وجود نور آفتاب است که در معماری این بناها میتوان

بیند. با توجه به مصالح استفاده شده در ساخت بناهای سنتی یزد که ها نمیتا کف آمده است مشاهده کرد، چیزی که انسان امروزی در خانه
اقع یک هارمونی بین روح انسان و شود که در وخشت و گل است و خلقت انسان نیز از آن است، باعث حس آرامش انسان در این بناها می

بزرگترین  برای آسایش و آرامش انسان فکر شده است. ،های سنتی یزد برای هر فصل از سال. در خانهشودبرقرار میاین خانه های سنتی 
ها برای استفاده تاری خانههای معاصر نبود اندیشه از سوی طراحان و معماران است و اینکه تنها به جنبه کالبدی و ساخکمبود در معماری خانه

انسان معاصر، همجواری با  از .شودینم اندیشه ،گیردکه سلامت روان انسان را در بر می ،هابه جنبه معنایی خانه شود وانسان پرداخته می
به عنوان مامن امن برای  ،هاشود، دریغ شده است. باید در طراحی معماری خانهسلامت روان انسان میبخش و باعث حیاتعناصر طبیعت که 

 .درطرف شوبانسان بازاندیشی شود تا نیازهای جسمی و روحی انسان با استفاده از آن 

 سپاس و  قدردانی

 )دانشیار، دانشکده هنر و معماریو دکتر رضا ابویی )عضو هیئت علمی دانشگاه علم و هنر یزد(جناب دکتر مصطفی صالحی از پژوهش در این
خانه های سنتی یزد، نویسندگان را در جهت معماری یشان در مورد هاها و راهنماییآنان با صحبت ید.آکمال تشکر و قدردانی به عمل می (یزد

 اند.نموده یپیشبرد اهداف تحقیق، یار
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Abstract 
Sustainable transportation means the optimal and low-cost movement of people and vehicles with less energy 

consumption, reasonable costs, less traffic, and minimal damage to the environment, which is especially important 

in cities. Due to its specific challenges, Tehran needs to focus on sustainable transportation. The purpose of this 

research is to evaluate the sustainable transportation situation in the Sattar Khan area of Tehran. The research was 

conducted using a descriptive-analytical method and a questionnaire tool, with validity guaranteed by expert 

approval and a Cronbach's coefficient above 0.70. Sampling was done based on Cochran's formula and included 

384 citizens.The results of the binomial test in the field of sustainable transportation system indicators for 

improving urban spaces showed that all 11 indicators are significant at a level of less than 0.05. The highest values, 

based on averages, relate to the infrastructure improvement index with an average of 4.567; investment in the 

transportation sector with an average of 4.474; transport culture with an average of 4.225; intelligent management 

with an average of 4.471; improving accessibility with an average of 4.535; and security with an average of 4.515. 

Additionally, correlation analysis at a level of less than 0.01 indicates a relationship between sustainable 

transportation indicators, with the highest correlation between the infrastructure improvement and smart 

management indicators at 0.887, indicating a relatively strong and positive relationship.Furthermore, the results 

of structural equation modeling confirmed that the explanatory rate of sustainable transportation system indicators 

in improving existing urban spaces was calculated to be 0.59. In this context, the most effective indicators are the 

accessibility improvement index with an explanatory power of 0.93 and the investment index in the transportation 

sector with an explanatory power of 0.86. Overall, various indicators for the sustainability of urban transport exist, 

which be realized and improved through integrated and systematic planning. 
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Extended Abstract 

 
Introduction 
After the Second World War, urbanization 

spread rapidly and is now recognized as a major 

cause of instability and a threat to the planet's 

life. This phenomenon has had profound effects 

on people's lives by changing their needs and 

preferences, especially in the agricultural and 

industrial sectors. Before the industrial 

revolution, most people lived in villages, but 

with technological advancements, cities became 

centers of economic activity. These changes, 

along with traffic congestion, accidents, and 

environmental pollution, have challenged life in 

cities.Urban transportation is one of the main 

factors contributing to instability in cities. Cities 

need efficient transportation systems for social 

and economic development. Rapid urban 

growth increases the need for effective 

transportation and brings social, economic, and 

environmental challenges. Transportation 

problems are among the most important issues 

in urban development, affecting the quality of 

life, economy, and environment. 

The metropolis of Tehran faces many 

challenges in sustainable development, 

including urban transportation. Air and noise 

pollution in Tehran are very high, with 

pollutants such as carbon monoxide, carbon 

dioxide, methane, and suspended particles 

significantly impacting the environment, 

culture, and economy. The increase in the travel 

rate in Tehran has led to higher environmental 

pollution and decreased safety and health for 

citizens.The Sattar Khan axis in the 2nd district 

of Tehran is one of the city's vital arteries due to 

traffic, subway stations, and rapid transit buses 

(BRT), causing slow movement and congestion. 

Additionally, problems such as insufficient 

street width, poor service levels, non-continuity 

of pedestrian movement at night, and adverse 

effects on the urban landscape due to 

inappropriate design have created several 

transportation, environmental, and social issues 

in this area. 

This research aims to identify the indicators of 

a sustainable urban transportation system to 

improve urban spaces. Investigating the 

relationship between variables such as 

development, urbanization growth, cultural 

characteristics, and institutional structure can be 

effective in formulating policies and projects 

for sustainable urban transportation. 
 

Methodology 

The research method is descriptive-analytical 

and based on survey data collection. The data 

collection tool is a questionnaire whose validity 

was confirmed by urban experts, and its 

reliability was confirmed with a Cronbach's 

alpha coefficient above 0.70 by completing 30 

initial questionnaires. The statistical population 

consists of the citizens of the 2nd district of 

Tehran, with a sample size calculated using 

Cochran's formula, resulting in 384 people. 

Data analysis was performed based on the 

collected questionnaires and conducted using 

SPSS software in two sections: descriptive and 

inferential.The questionnaire was reviewed by 

professors and urban planning experts, and 

necessary corrections were applied. Cronbach's 

alpha coefficient was used to assess reliability, 

which was above 0.70 for different parts of the 

questionnaire: sustainable economic 

transportation system (0.765), sustainable 

social transportation system (0.732), and 

sustainable environmental transportation 

system (0.738). The highest reliability was 

related to urban spaces with a coefficient of 

0.781. Statistical tests including t-test, 

regression, Pearson correlation, Friedman test, 

analysis of variance, and structural equation 

modeling were used. 

 

Results and discussion 
To check the normality of the sample 

distribution, the Kolmogorov-Smirnov test was 

used. The obtained values were less than 0.05, 

indicating that the data distribution is non-

normal. Therefore, non-parametric tests were 

used to measure the components and indicators. 

All indicators were at a significance level of 

0.000 and less than 0.05, indicating the non-

normality of the data. The results of the 

binomial test showed that the economic, social, 

and environmental indicators of the sustainable 

transportation system were significant at a level 

less than 0.05 and equal to 0.000 for improving 

urban spaces. Examining the reported averages 

showed that the indicators of the sustainable 

urban transportation system are effective in 

improving urban spaces.The most important 

indicators include the use of transportation 

sector income to improve infrastructure (4.458), 

transportation costs for citizens (3.664), the use 
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of clean transportation by citizens (3.924), safe 

and quality traffic (4.594), pollutant production 

(4.221), and greenhouse gas emissions (3.945). 

Economic, social, and environmental 

dimensions were significant at a level of less 

than 0.05. The averages of the economic 

(4.193), social (4.246), and environmental 

(4.128) dimensions of sustainable 

transportation confirmed the effectiveness of 

sustainable urban transportation in improving 

urban spaces. 

 

Conclusion 

The sustainable transportation approach 

integrates environmental, social, and economic 

considerations, aiming to balance transportation 

needs with safety, access, environmental 

quality, and vitality while respecting tolerable 

capacity. Its role in sustainable development, 

affecting public welfare, the national economy, 

environment, and social functions, underscores 

its importance. Optimal fuel consumption and 

environmental suitability are prioritized in 

choosing transportation systems for sustainable 

development. A well-organized transportation 

network is pivotal in gauging societal 

development. Binomial test results underscore 

the significance of economic, social, and 

environmental indicators in improving urban 

spaces in Tehran's Sattar Khan neighborhood, 

including transportation sector income for 

infrastructure, citizen transportation costs, clean 

transportation usage like bicycles, safety, 

pollutant production, and greenhouse gas 

emissions. Public transportation evaluation in 

Sattar Khan reveals 48.7% and 45.6% rating it 

good and average, respectively, indicating 

satisfactory conditions. Various sustainable 

transportation indicators, like infrastructure 

enhancement, investment, cultural promotion, 

smart management, access improvement, 

security enhancement, cost reduction, 

partnership, fuel and pollution management, 

and user engagement, contribute to urban space 

improvement. Analysis reveals meaningful 

relationships among these indicators, 

suggesting mutual influence, particularly 

emphasizing infrastructure enhancement and 

smart management.  
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 )مورد یشهر یهافضا ارتقاء جهت در یشهر داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص یبررس
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 19/04/1403 رش:یپذ 49-64 صص 16/02/1403 :افتیدر

  دهیچک
 طیمح به بیآس حداقل و کمتر کیتراف مناسب، نهیهز ،یانرژ کمتر مصرف با هینقل لیوسا و مردم نهیهزکم و نهیبه ییجابجا یمعنا به داریپا نقل و حمل

 یابیارز ژوهشپ نیا هدف است. داریپا نقل و حمل به توجه ازمندین خود خاص یهاچالش لیدل به تهران دارد. یهاژیو تیاهم هاشهر در که است، ستیز
 و نخبگان دییتأ با آن اعتبار و شده انجام پرسشنامه ابزار و یلیتحل-یفیتوص روش با قیتحق است. تهران ستارخان منطقه در داریپا نقل و حمل تیوضع
 رد یا جمله دو آزمون جینتااست. گرفته صورت شهروند 3۸4 با و کوکران فرمول اساس بر یریگنمونه است. شده نیتضم 0/۷0 یبالا کرونباخ بیضر
 اند. شده معنادار 05/0 از کمتر سطح در شاخص 11 یتمام که داد نشان یشهر یهافضا بهبود جهت در داریپا نقل و حمل یهاستمیس یهاشاخص نهیزم
 فرهنگ ؛4۷4/4 مقدار با نقل و حمل بخش در یگذار هیسرما ؛ 56۷/4 نیانگیم با هارساختیز بهبود شاخص به مربوط ریمقاد نیشتریب ،نیانگیم اساس بر

 لیتحل نیهمچن است. بوده 515/4 مقدار با تیامن ؛535/4 نیانگیم با یدسترس بهبود ؛4۷1/4 نیانگیم با هوشمند تیریمد ؛225/4 مقدار با نقل و حمل
 بهبود شاخص دو به طمربو زین رابطه نیشتریب که دارد اشاره داریپا نقل و حمل یهاشاخص انیم رابطه وجود از 01/0 از کمتر سطح در زین یهمبستگ

 زین یساختار معادلات یمدلساز جهینت نیا بر است.علاوه مثبت و یقو نسبتاً رابطه کی که است بوده ۸۸۷/0 انزیم به هوشمند تیریمد و هارساختیز
 نیشتریب نهیزم نیا در است. شده بهمحاس 59/0 با برابر موجود یشهر یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص نییتب انزیم که نمود دییتا
 مجموع در است. شده نییتع۸6/0 نییتب توان با نقل و حمل بخش در یگذار هیسرما وشاخص 93/0 نییتب با یدسترس بهبود شاخص به مربوط یرگذاریتاث

 نمود. کمک آن یارتقا و تحقق به ظامندن و کپارچهی یزیر برنامه کی با یستیبا که دارد وجود یشهر نقل و حمل یداریپا یبرا یمتنوع یهاشاخص

 

                                                           
 تلفن:   ،tnb.ac.ir-dr.n.nonezhad@iau  یکی:پست الکترون ،نرگس نونژاد مسئول: یسندهنو 1

تحت  اد اسلامي واحد تهران شمالدانشگاه آز ) برنامه ریزی شهری(،  ی شهرساز رشته  کارشناسی ارشددر دوره محمد مهدی زاهدی  نامهپایانمقاله حاضر بر گرفته از 

  د.باشتحت راهنمایی دکتر نرگس نونژاد می : منطقه ستارخان شهر تهران(ی)نمونه مورد ی شهر  یدرجهت بهبود فضاها ی شهر  داریحمل و نقل پا تیوضع یابیارز عنوان 

 تهران ستارخان محله ،یشهر یهافضا ،یشهر یداریپا نقل، و حمل :یدیکل یهاواژه

 یشهر یهافضا ارتقاء جهت در یشهر داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص یبررس (.1402) نرگس نونژاد، و یمهد محمد ،یزاهد استناد:

 .64-49 (،5)2 ،داریپا طیمح و یمعمار فصلنامه ،(تهران شهر ستارخان محله مطالعه مورد)



 1403، بهار 5، شماره 2دوره معماری و محیط پایدار،  50

 

  مقدمّه

 محسوب نیزم کره اتیح به دیتهد و یداریناپا یاصل عامل عنوان به اکنون و افتی گسترش سرعت به دوم یجهان جنگ از پس ینیشهرنش
 ،یصنعت و یکشاورز یهابخش در ژهیو به افراد، حاتیترج و هاازین در راتییتغ جادیا با دهیپد نیا (.146 :139۸ همکاران، و محمدپور ) دشویم

 با بود. هاروستا در مردم اکثر یزندگ ،یصنعت انقلاب از قبل (.۸ : 1399 ا،ین ی)معبود است هداشت هاانسان یزندگ اشکال بر یقیعم راتیتأث
 یندیناخوشا یجانب اثرات با همراه رات،ییتغ نیا (.Elkin et al., 1991) دشدن لیتبد یاقتصاد یهاتیفعال قلب به هاشهر ،یتکنولوژ شرفتیپ

 نقل، و حمل که میکن فراموش دینبا رو ممه نکته نیا .دیکش چالش به رو هاشهر در یزندگ ،یطیمح یآلودگ و تصادفات ک،یتراف ازدحام مثل
 حال در (.Reza et al, 2021: 2) گذاردیم ریتأث افراد یتمام بر که است همراه ییهاچالش و مشکلات با ،یاساس یهاازین نیتأم بر علاوه
 ،یاقتصاد و یاجتماع توسعه یبرا هاشهر است. توجه مورد هاشهر در یداریناپا جادیا یاصل عوامل از یکی عنوان به یشهر نقل و حمل حاضر،

 ،یاجتماع یهاچالش با همراه یول موثر نقل و حمل به ازین شیافزا باعث ،یشهر عیسر رشد دارند. ازین کارآمد نقل و حمل یهاستمیس به
 ستیز طیمح و اقتصاد ،یزندگ تیفیک بر و است یشهر توسعه مسائل نیمهمتر جزء نقل و حمل مشکلات است. شده یطیمح و یتصاداق

 شیافزا که دهدیم نشان یشهر نقل و حمل در موفق نمونه عنوان به سنگاپور شهر نهیزم نیا در .(Sultana et al, 2019 :2) گذاردیم ریتأث
 محدود یهاجاد عوارض با را لیاتومب از استفاده دولت .دهدیم کاهش را یمنف اثرات ق،یدق یهابرنامه و ارانهیهوش کنترل با لیاتومب تیمالک
 نیزم از نهیبه استفاده با را یجار یهانسل ازین سنگاپور نقل و حمل ستمیس .کندیم جیترو را نهیهزکم و کارآمد یعموم نقل و حمل و کرده

 .(23 :1390 همکاران، و ی)روح کندیم نیتأم
 تهران در یصوت و ییهوا یآلودگ .یشهر نقل و حمل مسئله جمله از است، مواجه داریپا توسعه در متعدد یهاشچال با تهران کلانشهر

 ،یموحد و ی)اسد است معلق ذرات و متان کربن، دیاکسید کربن، دیمونواکس شامل هاندهیآلا نیشتریب که بالاست، یوحشتناک صورتبه
استیس تا کشور یافتگی توسعه از یمختلف عوامل و دارد، یاقتصاد و یفرهنگ ست،یز طیمح یرو یعیوس اثرات موضوع نیا (.112 :1396

 نیا و بوده شیافزا به رو تهران در سفر نرخ ر،یاخ یهاسال دارند. نقش هاچالش نیا در یرساختیز-یفن کردیرو بر یمبتن نقل و حمل یها
 به تهران، 2 منطقه در واقع ستارخان، محور است. شده شهروندان یسلامت و یمنیا بیضر کاهش و ستیز طیمح یآلودگ شیافزا باعث امر
 یهمجوار و یکینزد ،(BRT) تندرو اتوبوس طخطو شادمان، و دیتوح مترو ستگاهیا جمله از متعدد یهارفتار و یکیتراف یهاگره وجود لیدل
 در کیتراف و حرکت یکند باعث امر نیا که است تهران شهر یهاانیشر نیتریاتیح و نیتریاصل از یکی چمران، بزرگراه و یآزاد محور با

 سیسرو سطح مناسب، زاتیتجه و کپارچهی عرض وجود عدم لیقب از یمشکلات ن،یا بر علاوه (.۸5 :1401 لر، و ی)گودرز است شده محله
 مشکلات مناسب، یشهر یطراح عدم به وجهت با و یشهر منظر راتیتأث شبانه، ساعات در ادهیپ مناسب حرکت نحوه و تداوم عدم نامطلوب،

فرصت و هاچالش از یاجمال یبررس با است. کرده جادیا منطقه سطح در یاجتماع و ،یطیمح ستیز نقل، و حمل نهیزم در یمتعدد معضلات و
 ارتباط ی.بررسباشدیم یشهر یهافضا بهبود جهت در یشهر داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص شناخت یاصل هدف موجود، یها
 ،ینهاد ساختار و ،یفرهنگ یهایژگیو ،ینیشهرنش رشد کشور، یافتگی توسعه جمله از نقل، و حمل تیوضع بر مختلف یهاریمتغ رگذاریتاث
 شود. واقع موثر تواندیم یشهر داریپا نقل و حمل نهیزم در مؤثر یهاپروژه و هااستیس نیتدو یبرا پژوهش نیا
 

 قیتحق ینظر یمبان و نهیشیپ

 نقل و حمل ستمیس
 جامعه کی در هاکالا و افراد ییجابجا جهت کنترل، اجزاء و حرکت، اجزاء ثابت، اجزاء از همگن بیترک کی عنوان به نقل، و حمل ستمیس

 حفظ یبرا و داده لیتشک را ساختار یاصل ستون ند،شویم مربوط هاجاده ای نقل و حمل شبکه به که ثابت، اجزاء .ردیگیم قرار استفاده مورد
 یبرا که دارند اشاره هالیاتومب مانند هینقل لیوسا به حرکت، هستند.اجزاء یاتیح اریبس یهامنطق و یمل سطح در نقل و حمل انیجر یداریپا

 .کنندیم فراهم را مختلف ثابت اجزاء نیب اتصالات ک،ینامید و فعال اجزاء نیا .درونیم کار به نقل و حمل ستمیس داخل در ییجابجا انجام
 ستمیس یهاتیفعال نهیبه کنترل و تیریمد در و ندشویم شامل را حرکت و ثابت اجزاء از استفاده با مرتبط نیقوان و مقررات ترل،کن اجزاء
 فراهم جوامع در را نهیبه ییجابجا و انیجر با کامل نقل و حمل ستمیس کی تا کنندیم یهماهنگ هم با زاءاج نیا دارند. نقش نقل و حمل
 (.1394. همکاران، و ی)رسول دشویم مختلف جوامع در نقل و حمل ستمیس بالاتر ییکارآ و تیموفق باعث متنوع ارساخت نیا آورند.

 

 یداریپا
 اصطلاح .شوندینم بیتخر زمان طول در موجود امکانات و تیمطلوب که ییجا است، توسعه در ثابت حالت کی وجود یمعنا به یداریپا
 کردن حفظ ای و داشتننگه زنده به و شده گرفته داشتننگه یمعنا هب Tener و نییپا از یمعنا به Sus " " نیلات یهاواژه از "یداریپا"
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 تا دشویم اطلاق یجار گرید ستمیس هر ای ستمیاکوس جامعه، کی ییتوانا به خود گسترده مفهوم در یداریپا .(20 :139۸ )رمارم، دارد اشاره
 که آنجا از و کند حفظ را است وابسته آن به که یمنابع که است ستمیس ییتوانا شامل معنا نیا .ابدی ادامه نامحدود طور به بتواند ندهیآ در
 سازگار خود اطراف یطیمح راتییتغ با تیموفق با بتواند ستمیس که معناست نیا به یداریپا است، همواج راتییتغ با یعیطب طور به ستمیس

 طیمح با تطابق و رییتغ ،یسازگار یبرا آن ییتوانا به وابسته کامل طور به ستمیس یداریپا دهد. انجام یخوب به را هاآن به ییپاسخگو و شود
 ستمیس یدرون مناسب عملکرد ن،یبنابرا است. رییتغ حال در مداوم صورت به طیمح که چرا ست،ا حساس و ایپو ندیفرآ کی به ازین نیا است.

 .(1395 ،انیبوجار) دشویم گرفته نظر در یداریپا مهم ابعاد دو عنوان به آن اطراف طیمح با سازگار تعامل و
 

 یشهر یهافضا
 و یریگشکل یبرا یبستر عنوان به د،شویم ظاهر مختلف اعمال و اشکال در که یاطلاعات از افته،یسازمان دهیپد کی عنوان به یشهر یفضا
 کی عنوان به و است تمدن کی با مرتبط ینیشهرنش یهاوهیش و فرهنگ انگرینما فضا نیا .کندیم عمل جامعه یاجتماع یزندگ تیتقو
 مورد متنوع یهاعملکرد ارائه هدف با و ییمعنا ابعاد در ،یکیزیف بستر کی در ،یاجتماع روابط بیترک از که دیآیم وجود به ملموس تیواقع

 .(264 :1390 همکاران، و ی)ماجد ردیگیم شکل هاانسان ازین
 یهاچالش یبررس به "ستیز طیمح از حفاظت :داریپا یشهر نقل و حمل یزیربرنامه" عنوان با یپژوهش در ،(2013) 1همکاران و توریبو

 یشهر نقل و حمل یهارساختیز ق،یتحق نیا در در .پردازندیم ست،یز طیمح از حفاظت منظر از ژهیو به ،هاشهر در نقل و حمل با مرتبط
 مورد را یشهر یزندگ تیفیک و یستیزطیمح آثار دار،یپا نقل و حمل توسعه تیاهم بر دیتأک با ،یانرژ کنندهمصرف و یدیکل عامل عنوان به
 کردیرو کی تحقق و نقل و حمل یزیربرنامه بهبود یبرا یشهر مناطق لیتحل و هیتجز شامل شده ارائه یهاراهکار .دهندیم قرار یابیارز
 هاشهر داریپا توسعه و ستیزطیمح نهیزم در یمهم یهابهبود کرد،یرو نیا با که دهدیم نشان هالیتحل است. یشهر مناطق توسعه به داریپا

 داریپا یزیربرنامه از تیحما یبرا هاستمیس کینامید یسازمدل و عملکرد تیریمد بیترک" عنوان با یپژوهش در ،(201۷) 2نتو .است ممکن
 هاستمیس کینامید یسازمدل و عملکرد تیریمد نوآورانه کردیرو به ژهیو به پژوهش نیا .افتی دست یمهم جینتا به "یشهر نقل و حمل

 با یقیتحق در ،(2022) همکاران و 3نگیل پرداخت. یشهر نقل و حمل دهیچیپ یهاستمیس در داریپا یزیربرنامه یهاندیفرآ از تیحما یبرا
 یکارآمد با یشهر نقل و حمل یهاسامانه به ازین بر یاقتصاد عیسر توسعه ریتأث یبررس به ،"نیچ در داریپا یشهر نقل و حمل توسعه" عنوان

 یهارفتار لیتحل و هیتجز و پردازدیم نیچ در داریپا یشهر نقل و حمل یهاچالش به قیتحق نیا .پردازندیم ستیز طیمح دوستدار و بالا
 کیتراف یهاستمیس تیریمد .کندیم یمعرف نقل و حمل دهیچیپ یهاتیفعال با مقابله یبرا مؤثر یراهبرد عنوان به را نقل و حمل با مرتبط

 د،یجد هینقل لیوسا به نسبت دیخر جمله از ،یرفتار یهاجنبه از خاص یهایبررس و شده میتقس یستمیس و یساختار دگاهید با سطح چهار به
 پژوهش در (1395) این شاداباست. گرفته صورت نقل، و حمل یبرا تقاضا تیریمد یهااستیس به یهاواکنش و سبز یهاسفر یهاانتخاب

 و یبررس به "داریپا توسعه دگاهید از یدسترس شاخص یمبنا بر مشهد شهر در یعموم نقل و حمل یهاالگو نییتب" موضوع با خود یدکتر
 سرعت به نسبت یدسترس اصل بر تمرکز با مترو، و یت آر یب خطوط خصوص به مشهد، شهر در یعموم نقل و حمل خطوط تیوضع لیتحل

 یدسترس بر دیتأک و یشهر یداریپا اصول ساسا بر مشهد یعموم نقل و حمل یهاریمس اصلاح قیتحق نیا یاصل هدف پرداخت. کتحر و
 روش کی پژوهش دارد. یبرتر سرعت بر یمبتن یهاروش به نسبت یدسترس اساس بر یطراح روش که دهدیم نشان جینتا است. بوده

 حمل بر مؤثر عوامل مورد در ،(139۸) همکاران و یثان یاسکندر پژوهش .دهدیم ارائه یعموم نقل و حمل یهاستمیس یبرا دیجد یطراح
 پرداخته رجندیب شهر در نقل و حمل تحولات یبررس به مطالعه گرفت. صورت رجندیب شهر در سبز اقتصاد هینظر بر دیتأک با یشهر داریپا نقل و
 سبز اقتصاد کردیرو با داریپا نقل و حمل ستمیس کی جادیا در یاجتماع و یاقتصاد عوامل ،یطیمحستیز شهرهوشمند، ،هارساختیز نقش و

 ،یرانندگ فرهنگ ارتقاء اقدامات و کپارچهی تیریمد همراهبه ،یشتریب ریتأث با هارساختیز که اندداده نشان جینتا است. گرفته قرار یابیارز مورد
 هستند. رجندیب شهر در داریپا نقل و حمل جادیا در یاساس لعوام ،یمرکز بافت در یروادهیپ مراکز جادیا و فرسوده، یهاخودرو ضیتعو
 جامع یابیارز به ،"مرتبط یهاشاخص لیتحل و یریگ اندازه ران؛یا در داریپا نقلو حمل" عنوان با یهامقال در (،1400) یجابر و درپوریح

 ،یبوم یهاشاخص نیتدو و ییشناسا با که است بوده نیا بر تلاش ق،یتحق نیا در اند.پرداخته رانیا اقتصاد در داریپا نقل و حمل تیوضع
 و تیفیک کنندهنییتع یهاشاخص دهند. قرار یبررس مورد کامل طور به را کشور در نقل و حمل یهاستمیس یداریناپا ای یداریپا تیوضع
 گرفته نظر در داریپا توسعه سمت به حرکت جهت ماتیتصم و هااستیس عملکرد اریمع عنوانبه قیتحق نیا در داریپا نقل و حمل تیکم
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 مراکز یابی مکان در نقل و حمل و ییجابجا ،یدسترس یهااریمع یبررس به یپژوهش در (1402) شجاع انجم و یدشستان زادهیبلور اند.شده
 اند.پرداخته رازیش شهر یگردشگر-یاقامت

 

 قیتحق روش و مواد

 قیطر از زاراب ییروا است. نامهپرسش هاداده یگردآور ابزار است. یشیمایپ یهاداده یگردآور بر یمبتن و یلیتحل-یفیتوص قیتحق روش
 را یآمار جامعه شد. دییتا ۷0/0 از شتریب کرونباخ بیضر قیطر از آن محاسبه و نامهپرسش 30 لیتکم با زین ییایپا و دییتا یشهر نخبگان

 لیتحل و هیتجز روش شد. محاسبه نفر 3۸4 با برابر کوکران فرمول قیطر از نمونه حجم که اندداده لیتشک تهران شهر 2 منطقه شهروندان
 ،یعلم قیطر از پژوهشگر است لازم پرسشنامه، یریکارگ به از قبل بود. خواهد نامهپرسش قیطر از شده یگردآور یهاداده بر یمبتن ،هاداده

 راهنما استاد اریاخت در شده یطراح نامهپرسش حاضر، پژوهش در کند. دایپ نانیاطم کهآن ییایپا و موردنظر یریگاندازه ابزار بودن روا به نسبت
 هاآن در ازین مورد اصلاحات و گرفت قرار داشتند مشارکت پروژه نیا در که یشهرساز حوزه در متخصص کارشناسان از یتعداد و مشاور و

 نییتع رمنظو به باشد. یم کرونباخ یآلفا بیضر از استفاده آن نیترجیرا که نمود استفاده مختلف یهاروش از توانیم ییایپا یبرا شد. اعمال
 آن مختلف یهابخش یبرا کرونباخ یآلفا بیضر و دیگرد لیتکم آزمون، شیپ منظور به نامهپرسش 30 ابتدا حاضر، قیتحق در بیضر نیا

 سطح دهندهنشان ،0.۷32 بیضر با داریپا یاجتماع نقل و حمل ستمیس و 0.۷65 بیضر با داریپا یاقتصاد نقل و حمل ستمیس شد محاسبه
 داریپا نقل و حمل مختلف ابعاد دارد. یخوب ییایپا 0.۷3۸ بیضر با زین داریپا یطیمح ستیز نقل و حمل ستمیس هستند. ییایپا از یمطلوب
 در دارند. یقبول قابل ییایپا زین 0.۷29 بیضر با یطیمح ستیز بعد و 0.۷۷1 بیضر با یاجتماع بعد ،0.۷64 بیضر با یاقتصاد بعد شامل

 دقت و انسجام از یحاک که دهد،یم نشان نامهپرسش مختلف یهابخش نیب در را ییایپا نیبالاتر 0.۷۸1 بیضر با یشهر یهافضا ،تینها
 داریپا نقل و حمل یهاستمیس یابیارز در نامهپرسش که دهندیم نشان کرونباخ یآلفا بیضر ریمقاد نیا است. نامهپرسش از بخش نیا یبالا

 ۷0/0 از شتریب ،هاریمتغ و یهاشاخص یتمام یبرا کرونباخ یآلفا مقدار است. برخوردار یمناسب نانیاطم تیقابل و دقت از یشهر یهافضا و
 جامعه انیم در یدانیم یهاداده یآور جمع از بعد است. شده یابیارز مطلوب نامهپرسش ییایپا لذا باشد. یم دییتا مورد که شده محاسبه

 دو در هانامهپرسش از حاصل اطلاعات شد. انجام یاستنباط و یفیتوص بخش دو در یآمار یهالیتحل spss افزار نرم از استفاده با ،یآمار
 یبرا شدهفیتعر یهاشاخص و هاآن تیماه با متناسب ات،یفرض آزمون جهت قیتحق نیا در است. شده گزارش یاستنباط و یفیتوص بخش

 ،یهانمون تک یت آزمون از؛ اندعبارت پژوهش نیا در مورداستفاده یهاآزمون است. شدهاستفاده مناسب یآمار یهاآزمون از هرکدام،
 .یساختار معادلات یمدلساز و انسیوار لیتحل دمن،یفر ،رسونیپ یهمبستگ ون،یرگرس

 

 قیتحق یهاافتهی ارائه و بحث

 یفیتوص یهاافتهی

 و اخذ د.شویم ارائه و... لاتیتحص سن، جنس، مختلف یهاریمتغ اساس بر انیپاسخگو اطلاعات یفیتوص یهاافتهی ای آمار اول بخش در
 شامل یفیتوص آمار نیا بر علاوه است؛ نموده یرسبر را یاتیخصوص چه با یافراد چه قیتحق که دهدیم نشان انیپاسخگو از آمار نیا ارائه

 رصد 9/59 که دهدیم نشان جنس ریمتغ یفیتوص یبررس است. شده ذکر زین پژوهش یاصل یهاشاخص یفراوان و اریمع انحراف ،نیانگیم
 عیتوز اند.داده لیتشک زنان را رنف 156 و مردان را نفر 22۸ گرید عبارت به هستند. زنان گروه از زین درصد 1/40 و مردان گروه از نمونه
 زین را اطلاعات دقت و باشد موثر یآمار جامعه به نمونه جینتا دادن میتعم در تواندیم مطلوب عیتوز نیا دارد؛ وجود ریمتغ نیا نظر از یمناسب

  (.1 )جدول دهد شیافزا
 

  جنس ریمتغ اساس بر نمونه یفراوان عیتوز یبررس -1 جدول 

 درصد یفراوان جنس

 9/59 230 مرد

 1/40 154 زن

 100 3۸4 جمع
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 یاستنباط یهاافتهی

 و داریپا نقل و حمل نهیزم در مختلف یهاشاخص و عوامل تیوضع بخش نیا در واقع در د.شویم ارائه قیتحق یاستنباط آمار بخش نیا در
 هیتجز رند.یگیم قرار دیتاک ردمو یلیتحل کردیرو جنبه از نهیزم نیا در هاریمتغ و هاشاخص لیتحل و هیتجز گردد.یم یبررس یشهر یهافضا

  د.ینمایم فراهم یآمار جامعه به را نمونه سطح در جینتا دادن میتعم نهیزم ،یآمار یهاآزمون بر یمبتن و یاستنباط لیتحل و
 

 هاداده عیتوز بودن نرمال یمعنادار سنجش

 اریمع یبرا آمده دست به اعداد هب توجه با شد. استفاده رونوفیاسم کلموگراف آزمون از نه، ای دهبو نرمال نمونه عیتوز شود مشخص نکهیا یبرا
 به اعداد همه یمعنادار طحس که چرا است؛ نرمال ریغ هاداده عیتوز که گرفت جهینت توانیم است، (05/0ملاک) مقدار از کمتر که میتصم

 یهاآزمون از لذا ت.اس قیتحق یهاریمتغ و هاشاخص رنرمالیغ عیتوز دهندهنشان نیا و باشدیم 05/0 از کمتر جدول در آمده دست
 با برابر یمعنادار طحس در یهاشاخص همه یبرا شده گزارش ریمقاد است. شده استفاده هاشاخص و هامولفه سنجش یبرا کیرپارامتریغ

 اند.بوده رنرمالیغ مطالعه مورد یهاشاخص و هاداده که دینمایم دییتا یبخوب لذا باشند.یم 05/0 از کمتر و 000/0

 

 هاداده عیتوز بودن نرمال یمعنادار سنجش -2 جدول

 شاخص نماگر تعداد رونوفیماس-کلموگراف آمار (یم)معناداریتصم اریمع

 داریپا یاقتصاد نقل و حمل ستمیس 5 ۷6۸/5 000/0

 داریپا یاجتماع نقل و حمل ستمیس 4 4۷1/3 000/0

 داریپا یطیمح ستیز نقل و حمل ستمیس 4 ۷6۷/3 000/0

 داریپا نقل و حمل یاقتصاد بعد 6 356/3 000/0

 داریپا نقل و حمل یاجتماع یبعد 10 469/3 000/0

 داریپا نقل و حمل یطیمح ستیز بعد ۷ 025/۷ 000/0

 یشهر یهافضا 9 152/4 000/0

 

 متنوع یشهر یهافضا بهبود جهت در یشهر یداریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص شناخت 

 در یشهر یداریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص یمعنادار سنجش جهت لذا است. نرمال ریغ هاداده داد، نشان جینتا نکهیا به توجه با
 بوده کرتیل فیط اساس بر 3 عدد سهیمقا مبنا آزمون نیا در است. شده استفاده 1یهاجمل دو آزمون از متنوع یشهر یهافضا بهبود جهت
 یرگذاریتاث ای تیوضع نشانگر ،3 از کمتر گروه که است یبررس ملاک آزمون، نیا در 3 از شتریب و 3 از کمتر گروه دو اساس نیا بر است.

 است. بوده هاشاخص مناسب یرگذاریتاث ای تیوضع نشانگر ،3 از شتریب گروه و بوده شاخص نامناسب
 در یشهر یداریپا نقل و حمل ستمیس یطیمح ستیز و یاجتماع ،یاقتصاد یهاشاخص دهدیم نشان یهاجمل دو آزمون جهینت یبررس
 است چگونه یمعنادار هتج شود مشخص نکهیا یبرا اند..بوده معنادار 000/0 با برابر و 05/0 از کمتر سطح در یشهر یهافضا بهبود جهت

 ستمیس یهاشاخص هک دهدیم نشان شده گزارش یهانیانگیم به جهتو با یمعنادار جهت یبررس است. شده استفاده نیانگیم شاخص از
 متوسط حد از شتریب هاشاخص نیا نیانگیم که چرا ند؛شویم یابیارز موثر یشهر یهافضا بهبود جهت در یشهر یداریپا نقل و حمل

  است. بوده (3آزمون)
 نقل و حمل بخش درآمد از استفاد شاخص به توانیم یشهر یهافضا بهبود یراستا در شده شناخته یهاشاخص نیمهمتر از جینتا براساس

 و حمل از شهروندان فادهاست شاخص ؛ 664/3 مقدار با شهروندان یبرا نقل و حمل نهیهز شاخص ؛ 45۸/4 مقدار با هارساختیز بهبود جهت
 ستمیس ندهیآلا دیتول انزیم شاخص ؛ 594/4 نیانگیم با یشهر نقل و حمل تیفیک با و منیا تردد ؛شاخص 924/3 مقدار با پاک)دوچرخه( نقل

 اشاره 945/3 مقدار با یشهر نقل و حمل جهینت در یهاگلخان یهاگاز انتشار انزیم شاخص و 221/4 مقدار با شهر یفضا در نقل و حمل
  هستند. بخشثرا یشهر یهافضا بهبود جهت در شده شناخته نقل و حمل یهاشاخص که دینمایم دییتا یبخوب ریز جدول نمود.

 

                                                           
1 . Binomial Test 
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 یهاجمل دو آزمون با یشهر یهافضا بهبود جهت در یشهر یداریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص شناخت -3 جدول

 شاخص ابعاد
 مورد نسبت

 آزمون

p-

value 
 نیانگیم

 داریپا یاقتصاد نقل و حمل

 664/3 000/0 50/0 شهروندان یبرا نقل و حمل نهیهز

 260/4 000/0 50/0 یشهر نقل و حمل بخش در یگذار هیسرما

 3۸3/4 000/0 50/0 نقل و حمل جهینت در یاقتصاد یهاتیفعال گسترش

 203/4 000/0 50/0 یشهر نقل و حمل بخش در یفناور گسترش

 45۸/4 000/0 50/0 هارساختیز بهبود جهت نقل و حمل بخش درآمد از استفاد

 داریپا یاجتماع نقل و حمل

 219/4 000/0 50/0  یعموم نقل و حمل از شهروندان استفاده

 924/3 000/0 50/0 پاک)دوچرخه( نقل و حمل از شهروندان استفاده

 24۷/4 000/0 50/0 شهروندان وقت در ییجو صرفه

 594/4 000/0 50/0 یشهر نقل و حمل تیفیک با و منیا تردد

 یطیمح ستیز نقل و حمل
 داریپا

 1۷2/4 000/0 50/0 نقل و حمل ستمیس در یانرژ مصرف انزیم

 221/4 000/0 50/0 شهر یفضا در نقل و حمل ستمیس ندهیآلا دیتول انزیم

 ستگاهیا ابان،یخ یبرا نینقل)زم و حمل ستمیس یبرا نیزم مصرف سرانه
 و...(

50/0 000/0 
1۷4/4 

 945/3 000/0 50/0 یشهر نقل و حمل جهینت در یهاگلخان یهاگاز انتشار انزیم

 

 ،یاقتصاد ابعاد که دهدیم نشان زین یشهر یهافضا بهبود جهت در یشهر یداریپا نقل و حمل ابعاد سطح در یهادوجمل آزمون جینتا یبررس
 با برابر داریپا یاقتصاد نقل و حمل بعد نیانگیم است. بوده معنادار 05/0 از کمتر سطح در داریپا نقل و حمل یطیمح ستیز و یاجتماع

 یبررس است. بوده 12۸/4 با برابر داریپا یطیمح ستیز نقل و حمل بعد یبرا و 246/4 با ریبرا داریپا نقل و حمل یاجتماع بعد یبرا ؛193/4
 دارد. اشاره یشهر یهافضا بهبود جهت در شده یبرررس یشهر داریپا نقل و حمل ابعاد دییتا از شده گزارش یهانیانگیم
 

 یهاجمل دو آزمون با یشهر یهافضا بهبود جهت در یشهر یداریپا نقل و حمل ابعاد شناخت -4 جدول

 ابعاد
 مورد نسبت

 آزمون

p-value نیانگیم 

 193/4 000/0 50/0 داریپا یاقتصاد نقل و حمل

 246/4 000/0 50/0 داریپا یاجتماع نقل و حمل

 12۸/4 000/0 50/0 داریپا یطیمح ستیز نقل و حمل

 

  یشهر یهافضا بهبود جهت در داریپا نقل و حمل یهاستمیس یهاشاخص یمعنادار یابیارز

 مجموع از که دهدیم نشان یهادوجمل آزمون با یشهر یهافضا بهبود جهت در داریپا نقل و حمل یهاستمیس یهاشاخص یمعنادار یابیارز
 و معنادار 05/0 از کمتر سطح در ریمتغ 22 دار،یپا نقل و حمل یطیمح ستیز و یاجتماع ،یاقتصاد بعد سه قالب در شده یبررس ریمتغ 23
 است. نبوده معنادار ۷21/0 مقدار با یعموم نقل و حمل یهانهیهز کاهش ریمتغ تنها

 شتریب هاریمتغ نیانگیم واقع در است؛ (3آزمون) متوسط حد از شتریب و مثبت یمعنادار جهت که دهدیم نشان شده معنادار یهاریمتغ یبررس
 یدارا و موثر یشهر یهافضا بهبود جهت در داریپا نقل و حمل یهاستمیس یهاشاخص نکهیا یعنی مطلب نیا و است آزمون متوسط حد از

 با یعموم نقل و حمل ستمیس توسعه به توانیم یشهر یهافضا بهبود جهت در داریپا نقل و حمل یهاریمتغ نیمهمتر از هستند. تیاهم
 با یعموم نقل و حمل بهبود جهت در یگذار هیسرما ؛633/4 مقدار با و.... اتوبوس )مترو(،یلیر یهارساختیز گسترش ؛6۸2/4 نیانگیم

 حمل لیوسا حفظ در شهروندان یهمکار و 64۸/4 مقدار با کیتراف کاهش و تیریمد ؛435/4 مقدار با یرو ادهیپ فرهنگ جیترو ؛44۸/4مقدار
  دهد.یم نشان را یشهر یهافضا بهبود جهت در داریپا نقل و حمل یهاریمتغ گرید تیوضع (5) لجدو نمود. اشاره 469/4 مقدار با نقل و
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 یهاجمل دو آزمون با یشهر یهافضا بهبود جهت در داریپا نقل و حمل یهاریمتغ یمعنادار یابیارز -5 جدول

 شاخص ابعاد
 هاریمتغ

 مورد نسبت
 آزمون

p-

value 
 نیانگیم

 503/3 ۷21/0 50/0 یعموم نقل و حمل یهانهیهز کاهش نقل و حمل نهیهز کاهش داریپا یاقتصاد نقل و حمل

 56۸/3 000/0 50/0 نقل و حمل بخش در اتیمال و عوارض کاهش

 6۸2/4 000/0 50/0 یعموم نقل و حمل ستمیس توسعه هارساختیز بهبود

 633/4 000/0 50/0 و.... اتوبوس )مترو(،یلیر یهارساختیز گسترش

 بخش در یگذار هیسرما
 نقل و حمل

 44۸/4 000/0 50/0 یعموم نقل و حمل بهبود جهت در یگذار هیسرما

 یعموم ناوگان ینوساز جهت یگذار هیسرما
 یشهر

50/0 000/0 
500/4 

  داریپا یاجتماع نقل و حمل
 نقل و حمل فرهنگ

 435/4 000/0 50/0 یرو ادهیپ فرهنگ جیترو

 016/4 000/0 50/0 یسوار دوچرخه فرهنگ جیروت

 
 هوشمند تیریمد

 64۸/4 000/0 50/0 کیتراف کاهش و تیریمد

 294/4 000/0 50/0 نقل و حمل ستمیس هوشمند یطراح

 
 یهمکار و مشارکت

 2۷3/4 000/0 50/0 نقل. و حمل بخش در شهروندان مشارکت جذب

 469/4 000/0 50/0 نقل و حمل لیوسا حفظ در شهروندان یهمکار

 5۷0/4 000/0 50/0 هاستگاهیا به یدسترس زمان کاهش یدسترس بهبود

 500/4 000/0 50/0 یدسترس لحاظ از شهر مختلف نقاط ارتباط

 
 تیامن

 612/4 000/0 50/0 شهروندان یبرا نقل و حمل بخش تیامن

 نقل و حمل یهاستگاهیا عیتوز و یابی مکان
 یعموم

50/0 000/0 
419/4 

 یطیمح ستیز نقل و حمل
 داریپا

 بخش در سوخت تیریمد
 نقل و حمل

 211/4 000/0 50/0 نقل و حمل بخش در سوخت مصرف کاهش

 1۸۸/4 000/0 50/0 نقل و حمل بخش به سوخت نهیبه صیتخص

 
 یآلودگ کاهش

 9۷9/3 000/0 50/0 هینقل لیوسا از یناش یآلودگ کاهش

 55۷/4 000/0 50/0 نقل و حمل بخش از فرسوده لیوسا نمودن خارج

 
 با مرتبط یکاربر تیریمد

 نقل و حمل

 ۸5۷/4 000/0 50/0 د نقل و حمل بخش رامونیپ سبز یفضا شیافزا

 365/4 000/0 50/0 نقل و حمل بخش به نیزم نهیبه صیتخص

 503/4 000/0 50/0 نقل و حمل بخش با مطابق هاابانیخ یطراح

 

 شده دیتاک داریپا نقل و حمل یهاستمیس یهاشاخص به ریز جدول در شد. اشاره هاریمتغ سطح در داریپا نقل و حمل تیوضع قبل جدول در
 یتمام که دهدیم نشان یشهر یهافضا بهبود جهت در داریپا نقل و حمل یهاستمیس یهاشاخص نهیزم در یهاجمل دو آزمون جینتا است.

 56۷/4 نیانگیم با هارساختیز بهبود شاخص به مربوط مقدار نیشتریب ،نیانگیم اساس بر اند.شده معنادار 05/0 از کمتر سطح در شاخص 11
 نقل و حمل فرهنگ ؛4۷4/4 مقدار با نقل و حمل بخش در یگذار هیسرما نیهمچن است. داده نشان را رگذاریتاث و تیوضع نیبهتر که بوده

 در مهم یهاشاخص گرید از 515/4 مقدار با تیامن ؛535/4 نیانگیم با یدسترس بهبود ؛4۷1/4 نیانگیم با هوشمند تیریمد ؛225/4 مقدار با
 در که است شده یابیارز مطلوب زین داریپا نقل و حمل یهاستمیس یهاشاخص گرید تیوضع اند.شده شناخته یشهر یهافضا بهبود جهت
  است. مشاهده قابل ریز جدول

 
 یهاجمل دو آزمون با یشهر یهافضا بهبود جهت در داریپا نقل و حمل یهاستمیس یهاشاخص یرمعنادا یابیارز -6 جدول

 نیانگیم p-value آزمون مورد نسبت شاخص ابعاد

 535/3 000/0 50/0 نقل و حمل نهیهز کاهش داریپا یاقتصاد نقل و حمل

 56۷/4 000/0 50/0 هارساختیز بهبود

 4۷4/4 000/0 50/0 نقل و حمل بخش در یگذار هیسرما

 225/4 000/0 50/0 نقل و حمل فرهنگ داریپا یاجتماع نقل و حمل
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 نیانگیم p-value آزمون مورد نسبت شاخص ابعاد

 4۷1/4 000/0 50/0 هوشمند تیریمد

 3۷1/4 000/0 50/0 یهمکار و مشارکت

 535/4 000/0 50/0 یدسترس بهبود

 515/4 000/0 50/0 تیامن

 199/4 000/0 50/0 نقل و حمل بخش در سوخت تیریمد داریپا یطیمح ستیز نقل و حمل

 26۸/4 000/0 50/0 یآلودگ کاهش

 5۷4/4 000/0 50/0 نقل و حمل با مرتبط یکاربر تیریمد

 

 گریکدی بر داریپا نقل و حمل یهاستمیس یهاشاخص ریتاث و ارتباط لیتحل

 و دارند یادیز مشترکات که چرا ند؛یآ گریکدی کمک به توانندیم یشهر یهافضا بهبود یبرا زین داریپا نقل و حمل یهاستمیس یهاشاخص
 زین هاشاخص نیا نیا رابطه موضوع نیهم یبرا هستند. وابسته هم به ای دارند گریهمد در شهیر نقل و حمل یهاشاخص از یادیز بخش
 رسونیپ یهمبستگ آزمون از ،است یهافاصل که هاداده تیماه به توجه با داریپا نقل و حمل یهاشاخص یبررس منظور به است. شده یبررس

 و 01/0 از کمتر سطح در یآمار معنادار رابطه که داد نشان داریپا نقل و حمل یهاستمیس یهاشاخص یهمبستگ جهینت است. شده استفاده
 زین گرید یهاخصشا دار،یپا نقل و حمل یهاشاخص از کی هر بهبود با یآمار جامعه دگاهید از گرید عبارت به دارد. وجود 000/0 با برابر

شاخص یتمام انیم اولاً است. مشاهده قابل هاشاخص یهمبستگ نهیزم در نکته دو است. صادق زین آن عکس بر و کنند دایپ بهبود توانندیم
 است. مثبت و میمستق زین یهمبستگ جهت ای روند دوماً دارد. وجود یمعنادار یهمبستگ یها
 که است بوده ۸۸۷/0 انزیم به هوشمند تیریمد و هارساختیز بهبود شاخص دو به مربوط یرگذاریتاث و یهمبستگ نیشتریب نهیزم نیا در 
 نهیهز کاهش نیب رابطه به توانیم یداریپا نقل و حمل یهاشاخص انیم یقو و مهم یهارابطه گرید از است. مثبت و یقو نسبتاً رابطه کی

 در یگذار هیسرما ؛۷15/0 یهمبستگ با یدسترس بهبود با هارساختیز بهبود ؛۷66/0 مقدار به نقل و حمل فرهنگ شاخص با نقل و حمل
 بهبود با یهمکار و مشارکت و ۷69/0 یهمبستگ با هوشمند تیریمد با نقل و حمل فرهنگ ؛۷1۸/0 یهمبستگ با تیامن با نقل و حمل بخش
  دهد.یم نشان را داریپا نقل و حمل مختلف یهاشاخص نیب روابط و جینتا گرید یبخوب ریز جدول نمود. اشاره ۸10/0 مقدار با یدسترس

 
 رسون(یپ ی)همبستگ گریکدی بر داریپا نقل و حمل یهاستمیس یهاشاخص ریتاث و ارتباط لیتحل -7 جدول

 یمعنادار سطح یهمبستگ انزیم وابسته ریمتغ مستقل ریمتغ

 و حمل نهیهز کاهش
 نقل

 00۷/0 114/0 هارساختیز بهبود

 000/0 166/0 نقل و حمل بخش در یگذار هیسرما

 000/0 ۷66/0 نقل و حمل فرهنگ

 000/0 294/0 هوشمند تیریمد

 001/0 5۷6/0 یهمکار و مشارکت

 00۷/0 13۷/0 یدسترس بهبود

 001/0 166/0 تیامن

 000/0 1۷2/0 نقل و حمل بخش در سوخت تیریمد

 000/0 42۷/0 یآلودگ کاهش

 000/0 5۸9/0 نقل و حمل با مرتبط یکاربر تیریمد

 000/0 592/0 نقل و حمل بخش در یگذار هیسرما هارساختیز بهبود

 000/0 543/0 نقل و حمل فرهنگ

 000/0 ۸۸۷/0 هوشمند تیریمد

 000/0 49۷/0 یهمکار و مشارکت

 000/0 ۷15/0 یدسترس بهبود

 000/0 ۷9۸/0 تیامن

 000/0 132/0 نقل و حمل بخش در سوخت تیریمد

 000/0 555/0 یآلودگ کاهش
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 یمعنادار سطح یهمبستگ انزیم وابسته ریمتغ مستقل ریمتغ

 000/0 31۷/0 نقل و حمل با مرتبط یکاربر تیریمد

 در یگذار هیسرما
 نقل و حمل بخش

 000/0 322/0 نقل و حمل فرهنگ

 000/0 59۷/0 هوشمند تیریمد

 000/0 ۷42/0 یهمکار و مشارکت

 000/0 ۸39/0 یدسترس بهبود

 000/0 ۷1۸/0 تیامن

 003/0 153/0 نقل و حمل بخش در سوخت تیریمد

 000/0 2۸0/0 یآلودگ کاهش

 000/0 49۷/0 نقل و حمل با مرتبط یکاربر تیریمد

 000/0 ۷69/0 هوشمند تیریمد نقل و حمل فرهنگ

 000/0 ۷12/0 یهمکار و مشارکت

 000/0 52۷/0 یدسترس بهبود

 000/0 523/0 تیامن

 000/0 196/0 نقل و حمل بخش در سوخت تیریمد

 000/0 ۷11/0 یآلودگ کاهش

 000/0 6۷۷/0 نقل و حمل با مرتبط یکاربر تیریمد

 000/0 6۸۸/0 یهمکار و مشارکت هوشمند تیریمد

 000/0 ۷55/0 یدسترس بهبود

 000/0 ۷۷5/0 تیامن

 000/0 134/0 نقل و حمل بخش در سوخت تیریمد

 000/0 ۷19/0 یآلودگ کاهش

 000/0 626/0 نقل و حمل با مرتبط یکاربر تیریمد

 000/0 ۸10/0 یدسترس بهبود یهمکار و مشارکت

 000/0 6۷۸/0 تیامن

 000/0 111/0 نقل و حمل بخش در سوخت تیریمد

 000/0 550/0 یآلودگ کاهش

 000/0 659/0 نقل و حمل با مرتبط یکاربر تیریمد

 000/0 ۸05/0 تیامن یدسترس بهبود

 000/0 340/0 نقل و حمل بخش در سوخت تیریمد

 000/0 594/0 یآلودگ کاهش

 000/0 514/0 نقل و حمل با مرتبط یکاربر تیریمد

 تیامن

 000/0 155/0 نقل و حمل بخش در سوخت تیریمد

 000/0 50۷/0 یآلودگ کاهش

 000/0 450/0 نقل و حمل با مرتبط یکاربر تیریمد

 در سوخت تیریمد
 نقل و حمل بخش

 000/0 152/0 یآلودگ کاهش

 000/0 12۷/0 نقل و حمل با مرتبط یکاربر تیریمد

 000/0 ۷00/0 نقل و حمل با مرتبط یکاربر تیریمد یآلودگ کاهش

 

 داریپا نقل و حمل یهاشاخص لحاظ از ستارخان محلات ای یهامحدوده تفاوت لیتحل

 از موضوع نیا یبررس یبرا است. داریپا نقل و حمل یهاشاخص لحاظ از ستارخان محلات یهامحدوده تفاوت یبررس هدف بخش نیا در
 مورد مستقل گروه سه از شیب ای سه سهیمقا یبرا که است یناپارامتر آزمون کی آزمون نیا است. شده استفاده سیوال کروسکال آزمون

 که کرد ریتفس نگونهیا یستیبا داریپا نقل و حمل یهاشاخص لحاظ از ستارخان یهامحدوده تفاوت جینتا ریتفس در .ردیگیم قرار استفاده
 تیریمد (؛023/0نقل) و حمل فرهنگ (؛012/0)هارساختیز بهبود (؛000/0نقل) و حمل نهیهز کاهش شامل داریپا نقل و حمل یهاشاخص

 معنادار 05/0 از کمتر سطح در (00۸/0نقل) و حمل شبخ در سوخت تیریمد (؛020/0ت)یامن (؛030/0)یهمکار و مشارکت (؛034/0هوشمند)
 نانیاطم با گرید عبارت به است. شده مشاهده شده ذکر یهاشاخص لحاظ از یمعنادار تفاوت ستارخان، محله یهامحدوده انیم لذا اند.بوده
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شاخص نهیزم در که داد نشان آزمون جهینتاست. متفاوت مختلف یهاگروه در داریپا نقل و حمل یهاشاخص که گفت توانیم درصد 99
 و حمل با مرتبط یکاربر تیریمد (؛944/0)یآلودگ کاهش (؛300/0)یدسترس بهبود (؛05۷/0نقل) و حمل بخش در یگذار هیسرما یها

  است. نشده مشاهده یشهر یهامحدوده انیم یمعنادار تفاوت (،102/0نقل)
 

 س(یوال – کروسکال آزمون ) داریپا نقل و حمل یهاشاخص لحاظ از ستارخان محلات تفاوت یمعنادار -8 جدول

 Chi-Square هاشاخص
 

DF Sig 

 000/0 5 ۷66/26 نقل و حمل نهیهز کاهش

 012/0 5 ۷11/14 هارساختیز بهبود

 05۷/0 5 ۷52/10 نقل و حمل بخش در یگذار هیسرما

 023/0 5 0۸0/13 نقل و حمل فرهنگ

 034/0 5 022/12 هوشمند تیریمد

 030/0 5 363/12 یهمکار و مشارکت

 300/0 5 069/6 یدسترس بهبود

 020/0 5 444/13 تیامن

 00۸/0 5 543/15 نقل و حمل بخش در سوخت تیریمد

 944/0 5 214/1 یآلودگ کاهش

 102/0 5 1۷9/9 نقل و حمل با مرتبط یکاربر تیریمد

 

 آزمون یهارتبه نیانگیم به توانیم است کمتر کی کدام در و شتریب تفاوت انزیم یشهر یهامحدوده کدام در شود مشخص نکهیا یبرا

 مقدار با سیپاتر ابانیخ محدوده نقل، و حمل نهیهز کاهش شاخص لحاظ از که داد نشان جهینت نمود. مراجعه سیوال – کروسکال یآمار
 ابانیخ نقل، و حمل فرهنگ شاخص لحاظ از ؛44/20۸نیانگیم با ستارخان ابانیخ محدوده ،هارساختیز بهبود شاخص لحاظ از ؛۷0/224
 ،یهمکار و مشارکت شاخص لحاظ از ؛16/22۷ مقدار با نو انیدر ابانیخ هوشمند، تیریمد شاخص لحاظ از ؛45/225 نیانگیم با نو انیدر
 و حمل بخش در سوخت تیریمد شاخص لحاظ از و 90/20۸ مقدار با نو انیدر ابانیخ ، تیامن لحاظ از ؛66/224 نیانگیم با نو انیاباندریخ

 داریپا نقل و حمل یهاشاخص لحاظ از ستارخان محله شهر یهامحدوده انیم را تفاوت نیشتریب ،65/209نیانگیم با آب سازمان ابانیخ نقل،
 اند.داده نشان

 

 داریپا نقل و حمل یهاشاخص لحاظ از ستارخان محلات تفاوت نییتع -9 جدول

 هارتبه نیانگیم-هاشاخص شاخص

 64 64 64 64 64 64 نمونه حجم

 محدوده

 ییایجغراف

 محدوده

 ابانیخ

 ستارخان

 محدوده

 انیدر ابانیخ

 نو

 ابانیخ محدوده

 لومومبا سیپاتر

 محدوده

 سازمان ابانیخ

 آب

 محدوده

 بیحب ابانیخ

 سالله

 محدوده

 ابانیخ

 شادمهر

 4۸/201 00/161 ۷9/199 ۷0/224 9۷/219 06/14۸ نقل و حمل نهیهز کاهش

 2۸/203 ۸5/19۸ 6۷/15۷ ۷2/1۸2 04/204 44/20۸ هارساختیز بهبود

 ۷5/199 ۷3/1۷3 3۸/1۸3 40/205 45/225 29/16۷ نقل و حمل فرهنگ

 92/201 40/1۷9 ۸۸/16۸ 6۸/190 16/22۷ 9۷/1۸6 هوشمند تیریمد

 26/209 29/1۷3 6۷/1۸6 05/190 66/224 0۸/1۷1 یهمکار و مشارکت

 ۸4/204 04/192 52/15۸ 50/1۸2 90/20۸ 20/20۸ تیامن

 بخش در سوخت تیریمد
 نقل و حمل

51/206 66/162 46/16۷ 65/209 55/20۷ 1۷/201 

 

 نقل و حمل ستمیس به توجه با ستارخان منطقه یشهر یهافضا تیوضع یبند تیاولو و یمعنادار 

 آزمون از شود مشخص نقل و حمل ستمیس به توجه با ستارخان منطقه یشهر یهافضا تیوضع یبند تیاولو و تفاوت یمعنادار آنکه یبرا
 ستمیس به توجه با ستارخان منطقه یشهر یهافضا تیوضع تفاوت یمعنادار سنجش جهت دمنیفر آزمون جهینت است. شده استفاده دمنیفر



 59 ...هریش فضاهای ارتقاء جهت در شهری پایدار نقل و حمل سیستم هایبررسی شاخص: نونژادزاهدی و 

 

 منطقه یشهر یهافضا نیبنابرا اند.بوده معنادار 000/0 با برابر و 05/0 از کمتر سطح در یشهر یهافضا که دهدیم نشان نقل و حمل
 داشته توانندیم زین یمتفاوت تیوضع و بوده یمعنادار تفاوت یدارا یآمار جامعه دگاهید اساس بر نقل و حمل ستمیس به توجه با ستارخان

  است. بوده 409/11۷3 با برابر زین اسکوئر یکا مقدار باشند.
 

 نقل و حمل ستمیس به توجه با ستارخان منطقه یشهر یهافضا تیوضع یبند تیاولو و یمعنادار -10 جدول

 سنجش ریمقاد سنجش شاخص

 000/0 یمعنادار سطح

 409/11۷3 اسکوئر یکا

 ۸ یآزاد درجه

 3۸4 نمونه حجم

 

 است آن انگریب نقل و حمل ستمیس به توجه با ستارخان منطقه یشهر یهافضا تیوضع نهیزم در دمنیفر آزمون یهارتب نیانگیم یبررس
 نیهمچن است. بوده ۷3/۷ نیانگیم با نقل و حمل ستمیس به توجه با بازار-یتجار مراکز استقرار به مربوط یهارتب نیانگیم نیشتریب که

 با نقل و حمل ستمیس به توجه با یمسکون یهامحدوده راراستق سپس و 1۷/6 نیانگیم با هابزرگراه به ستارخان منطقه یدسترس تیوضع
 اند.شده شناخته سوم و دوم یهارتبه در 10/6 یهارتب نیانگیم
 

 دمن(یفر )آزمون نقل و حمل ستمیس به توجه با ستارخان منطقه یشهر یهافضا تیوضع یبند تیاولو -11 جدول

 یشهر یهافضا یهارتب نیانگیم رتبه

 نقل و حمل ستمیس به توجه با یمسکون یهامحدوده استقرار 10/6 3

  نقل و حمل ستمیس به توجه با سبز یهافضا استقرار 0۷/4 6

  نقل و حمل ستمیس به توجه با بازار-یتجار مراکز استقرار ۷3/۷ 1

  نقل و حمل ستمیس به توجه با یمسکون یآموزش مراکز استقرار 46/5 4

  نقل و حمل ستمیس به توجه با یدرمان-یبهداشت مراکز استقرار ۸4/2 9

  نقل و حمل ستمیس به توجه با یمذهب مراکز استقرار ۷4/3 ۸

  نقل و حمل ستمیس به توجه با یادار مراکز استقرار ۷۷/3 ۷

  نقل و حمل ستمیس به توجه با یحیتفر-یورزش یهافضا استقرار 13/5 5

  هابزرگراه به ستارخان منطقه یدسترس تیوضع 1۷/6 2

 

 یساختار معادلات یمدلساز قیطر از موجود یشهر یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص ریتاث سنجش

 ستمیس یهاشاخص ریتاث از یتجرب مدل کی ارائه جهت هستند، پژوهش مستقل یهاریمتغ که یبررس مورد یهاشاخص فیتوص از پس
 اول مرتبه (CFA)یدییتا یعامل یلیتحل مدل ابتدا ،AMOSافزار نرم از استفاده با ، موجود یشهر یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل

شاخص اند.شده یاعتبارسنج هاشاخص از کی هر مذکور، یهامدل ادامه در و کرده میترس را نقل و حمل یهاشاخص از کی هر به مربوط
 استفاده با شده ییشناسا یهاشاخص و اندشده یبندطبقه یاصل شاخص ای عامل 11 در یاکتشاف یعامل لیتحل مدل از استفاده با کورمذ یها
 از یعامل یهابار مقدار دهدیم نشان شاخص 11 به مربوط یعامل بار یبررس جینتا (.1 شکل) اندشده یسنج اعتبار یدییتأ یعامل لیتحل از
 شده میترس مدل در موجود یشهر یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص مناسب تیوضع دهندهنشان و بوده شتریب 3/0
 و دهند قرار سنجش مورد را موجود یشهر یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص ریتاث توانندیم هاشاخص نیا باشد.یم

  ند.ینما ینیب شیپ و یابیارز را تاریتاث ادامه در
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 معادلات یمدلساز قیطر از داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص شده، مشاهده یهاریمتغ به مربوط یبارعامل-1شکل

 یساختار
 

 یشهر یهافضا یارتقا در ردایپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص ری)تاث قیتحق به مربوط یریگاندازه مدل تیکل برازش یبررس یبرا ادامه در
 داده قیتطب یشنهادیپ یهااریمع با شده محاسبه ریمقاد و شده استخراج مستند منابع از مدل برازش یابیارز یهاشاخص نیترمهم موجود(،

 ییبالا یهمخوان (یشنهادیپ یهااری)مع مطلوب ریمقاد با شده برآورد یهااریمع هیکل تیوضع (،12)جدول دشویم مشاهده که همانطور شد.
 ری)تاث قیتحق یینها مدل یاحطر یبرا را لازم اعتبار و طیشرا شده میترس یریگاندازه مدل که کرد عنوان نیچن توانیم جموعم در و داشته

 باشند.یم دارا را موجود( یشهر یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص
 

 قیتحق یریگاندازه مدل تیکل یابیارز یهاشاخص -12جدول

 داریپا نقل و حمل یهاشاخص یشنهادیپ ریمقاد شاخص
1CMIN - 65۷/9 

DF3 - 4 

CMIN/DF4  5 > 456/2 

CFI5 9/0< 945/0 

RMSEA6 0۸/0> 0۷3/0 

HOELTER7 ۷5 < 231 

RMR8 0 ≈ 023/0 

GFI9 9/0< 9۸1/0 

NFI10 9/0< 9۷1/0 

PRATIO11 1-0 435/0 
*(2008Lin, & Lai .,2010GHasemi,) 

 

 یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص اثر مدل ،Amos Graphics طیمح در قیتحق یهاریمتغ تیکل برازش از پس
 تیوضع نشانگر و بوده 3/0 از بالاتر مذکور مدل یهاشاخص ای هاریمتغ به مربوط یعامل یهابار یبررس (.2 )شکل شد میترس موجود یشهر
 داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص یینها مدل برازش تیوضع یبررس نیهمچن باشد.یم مدل در گرفته قرار )مولفه(یهاریمتغ قبول قابل

 توانسته و بوده برخوردار لازم دقت و اعتبار از مذکور مدل (،12 )جدول دهدیم نشان یشنهادیپ یهااریمع با موجود یشهر یهافضا یارتقا در
 شده محاسبه 59/0 با برابر موجود یشهر یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص نییتب انزیم د.ینما نییتب را اثرات است

                                                           
ريشه دوم  -8شاخص هلتر؛  -7ريشه ميانگين مربعات خطاي برآورد؛  -6برازش تطبيقي؛  -5کاي اسکوئر نسبي؛  -4درجه آزادي؛  -3کاي اسکوئر؛  -1

 جويي.نسبت صرفه -11شاخص نرمان شده بنتلرـ بونت؛  -10شاخص نيکويي برازش؛  -9مربع باقيمانده؛ 
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 از کی هر و کنندیم اشاره یهانکت نیچن به زین (13جدول) جینتا دارند. مطابقت ندارداستا و یشنهادیپ ریمقاد با هاشاخص یتمام که است
  هستند. مدل کننده دییتا قتیحق در باشند.یم استاندارد و یشنهادیپ ریقادم با متناسب برازش یهاشاخص

 

 
 یمدلساز قیطر از موجود یشهر یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص ریتاث یساختار معادله یینها مدل-2شکل

 یساختار معادلات
 

 د.ینمایم انیب را وجودم یشهر یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص اثرات مدل تیکل یابیارز یهاشاخص (13) جدول
 نهیزم در را لازم دقت و اراعتب و است برخوردار خوب برازش از مدل که دهدیم نشان یینها مدل برازش یهاشاخص از حاصل جینتا تاًینها

 سطح و یچگونگ است انستهتو مدل نیا واقع در دارد. را موجود یشهر یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص اثر یبررس
 انزیم ،951/0 با برابر (CFI) انزیم به توانیم نهیزم نیا در مهم یهاشاخص جمله از .(2 د)شکلینما ارائه و نییتب یبخوب را یاثرگذار

(RMSEA) انزیم ،064/0 با برابر (HOELTER) دارند. ابقتمط استاندارد و یشنهادیپ ریمقاد با که نمود اشاره 234 با برابر 
 

 از موجود یشهر یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص ریتاث مدل تیکل یابیارز یهاشاخص -13 جدول

 یساختار معادلات یمدلساز قیطر

 قیتحق یینها مدل یشنهادیپ ریمقاد شاخص
1CMIN - 132/9 

DF3 - 543/۷ 
CMIN/DF4  5 > 456/3 

CFI5 9/0< 951/0 
RMSEA6 0۸/0> 064/0 

HOELTER۷ ۷5 < 234 
RMR۸ 0 ≈ 03۷/0 
GFI9 9/0< 954/0 
NFI10 9/0< 932/0 

PRATIO11 1-0 329/0 

 

 بر مستقل یهاریمتغ اثر ، موجود یشهر یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص ریتاث مدل تیکل برازش یبررس از پس
 یهافضا یارتقا در شده ذکر یهاشاخص نقش (،14 )جدول دشویم مشاهده که طورهمان گرفت. قرار یبررس مورد پژوهش وابسته ریمتغ
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 )نسبت 5۸/2 مقدار از شده برآورد 1یبحران نسبت بودن بالاتر است. معنادار نانیاطم درصد 99 سطح در انیپاسخگو انیم در موجود یشهر
 در دار(یپا نقل و حمل یهاپژوهش)شاخص مستقل ریمتغ اثر یمعنادار دهندهنشان زین باشد(،یم اثر یمعنادار نشانگر 5۸/2 از بالاتر یبحران

 یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص که کرد عنوان نیچن توانیم مجموع در باشد.یم (یشهر یهاوابسته)فضا ریمتغ
 است. بوده 93/0 نییتب با یدسترس بهبود شاخص به مربوط یرگذاریتاث نیشتریب مدل نیا جینتا اساس بر شند.با موثر توانندیم موجود یشهر

 و ۸4/0 نییتب توان یهمکار و مشارکت ،۸5/0 نییتب توان تیامن شاخص ، ۸6/0 نییتب توان نقل و حمل بخش در یگذار هیسرما شاخص
شاخص یرگذاریتاث نیشتریب مجموع در هستند. دارا موجود یشهر یهافضا بهبود نهیزم در را ۸2/0 نییتب توان زین هوشمند تیریمد شاخص

  است. بوده تیامن و نقل و حمل بخش در یگذار هیسرما ؛یدسترس بهبود شاخص سه به مربوط ،یشهر یهافضا در داریپا نقل و حمل یها
 

 قیطر از موجود یشهر یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص ریتاث یونیرگرس مدل بیضرا یهاآماره -14 جدول

 یساختار معادلات یمدلساز

 یمعنادار سطح کل اثر یبحران نسبت وابسته ریمتغ مستقل ریمتغ

  نقل و حمل نهیهز کاهش
 
 
 

 موجود یشهر یهافضا یارتقا

56۷/6 34/0 000/0 

 000/0 ۷۸/0 432/۷ هارساختیز بهبود

 00/0 ۸6/0 234/6 نقل و حمل بخش در یگذار هیسرما

 000/0 ۷3/0 09۸/5 نقل و حمل فرهنگ

 001/0 ۸2/0 541/۷ هوشمند تیریمد

 000/0 ۸4/0 6۷۸/۷ یهمکار و مشارکت

 002/0 93/0 9۸۷/۷ یدسترس بهبود

 000/0 ۸5/0 09۸/۷ تیامن

 000/0 40/0 120/5 نقل و حمل بخش در سوخت تیریمد

 002/0 59/0 ۷34/6 یآلودگ کاهش

 000/0 63/0 234/6 نقل و حمل با مرتبط یکاربر تیریمد

 

 شنهاداتیپ ارائه و یریگجهینت

 تحمل قابل تیظرف به دهد؛ انعکاس را یاجتماع - یطیمح یهانهیهز و هابازتاب که دشویم گفته یکردیرو به داریپا نقل و حمل کردیرو
 در داریپا نقل و حمل نقش.کند برقرار توازن یسرزندگ و یطیمح تیفیک ،یدسترس یهاازین و یمنیا ،ییجاجابه یهاازین نیب و گذارد احترام
 مرتبط جامعه یاساس یهاکارکرد به که یاجتماع راتیتأث و ستیزطیمح ،یمل اقتصاد ،یعموم رفاه همچون یعوامل با ارتباط در داریپا توسعه
 یطیمح ستیز طیشرا و موجود یهایانرژ و وختس نهیبه مصرف با منطبق که یونقلحمل یهاستمیس انتخاب رو نیا از ابدییم تیاهم است،
 یاصل یهااریمع از یکی افتهی سازمان و هماهنگ ا،یپو نقل و حمل شبکه از یبرخوردار نیبنابرا.دارد قرار داریپا توسعه اول تیاولو در باشد

 سطح در شاخص 11 یتمام که دهدیم نشان یهاجمل دو آزمون جینتا د.شویم محسوب امروز جهان در جوامع یافتگی توسعه انزیم سنجش
 حمل در یگذارهیسرما شامل مهم یهاشاخص ریسا و بود 56۷/4 هارساختیز بهبود به مربوط نیانگیم نیشتریب بودند. معنادار 05/0 از کمتر

 یهمبستگ نیشتریب بودند. (4.515) تیامن و (4.535) یدسترس بهبود (،4.4۷1) هوشمند تیریمد (،4.225) نقل و حمل فرهنگ (،4۷4/4) نقل و
 فرهنگ، ،هارساختیز بهبود نه،یهز کاهش یهاشاخص ستارخان، یهامحدوده در بود. (0.۸۸۷) هوشمند تیریمد و هارساختیز بهبود نیب

 معنادار یکاربر تیریمد و یآلودگ کاهش ،یدسترس بهبود ،یگذارهیسرما یهاشاخص بودند. معنادار تیامن و مشارکت هوشمند، تیریمد
 شهر ستارخان محله در یشهر یهافضا بهبود یبرا یشهر داریپا نقل و حمل ستمیس یطیمحستیز و یاجتماع ،یاقتصاد یهاشاخص نبودند.
 شهروندان، یبرا نقل و حمل نهیهز ،هارساختیز بهبود یبرا نقل و حمل بخش درآمد از استفاده شامل هاشاخص نیا هستند. معنادار تهران

 یمعنادار یبررس .باشدیم یهاگلخان یهاگاز انتشار و هاندهیآلا دیتول انزیم ت،یفیک با و منیا تردد دوچرخه، مانند پاک نقل و حمل از استفاده
 ستارخان محله در یعموم نقل و حمل تیوضع یابیارز.اندشده یابیارز موثر یشهر یهافضا بهبود جهت در هاشاخص نیا که دهدیم نشان
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 63 ...هریش فضاهای ارتقاء جهت در شهری پایدار نقل و حمل سیستم هایبررسی شاخص: نونژادزاهدی و 

 

 را خوب یلیخ تیوضع درصد 5.2 و خوب تیوضع درصد 43.5 متوسط، تیوضع درصد 45.6 ف،یضع تیوضع نمونه درصد ۷.5 که داد نشان
 که اندنموده یابیارز سطمتو را آن درصد 45.6 و خوب را یعموم نقل و حمل تیوضع یآمار نمونه درصد 4۸.۷ ن،یبنابرا اند.کرده انتخاب
 موثر یشهر یهافضا بهبود یراستا در توانندیم داریپا نقل و حمل بعد در یمتنوع یهاشاخص نیهمچن.است یخوب نسبتاً طیشرا رنشانگ
 بهبود هوشمند، تیریمد نقل، و حمل فرهنگ جیترو نقل، و حمل بخش در یگذارهیسرما ،هارساختیز بهبود از عبارتند هاشاخص نیا باشند.
 حمل با مرتبط یکاربر تیریمد و یآلودگ کاهش سوخت، تیریمد ،یهمکار و مشارکت نقل، و حمل نهیهز اهشک ت،یامن شیافزا ،یدسترس

 نیبد دارد؛ وجود هاشاخص انیم یمیمستق و معنادار روابط که داد نشان داریپا نقل و حمل یهاستمیس یهاشاخص انیم روابط لیتحل.نقل و
 نیشتریب یدارا هوشمند تیریمد و هارساختیز بهبود ژه،یو به بخشد. بهبود زین را گرید یهاشاخص تواندیم شاخص هر بهبود که معنا

 .هستند یرگذاریتاث و یهمبستگ
 یمعنادار یهاتفاوت هامحدوده نیا انیم که داد نشان داریپا نقل و حمل یهاشاخص لحاظ از ستارخان محله یهامحدوده تفاوت یبررس
 فرهنگ در نو انیدر ابانیخ ،هارساختیز بهبود در ستارخان ابانیخ نقل، و حمل نهیهز کاهش در سیپاتر ابانیخ حدودهم مثلاً  دارد. وجود
 .دادند نشان را یمعنادار یهاتفاوت سوخت تیریمد در آب سازمان ابانیخ و ت،یامن و یهمکار و مشارکت هوشمند، تیریدم نقل، و حمل

 هستند. رگذاریتاث ستارخان محله یشهر یهافضا یارتقا در داریپا نقل و حمل ستمیس یهاشاخص که نمود دییتا زین یسازمدل یریگجهینت
 ت،یامن نقل، و حمل بخش در یگذارهیسرما یهاشاخص و دارد را یرگذاریتاث نیشتریب یدسترس بهبود شاخص مدل، نیا جینتا اساس بر

 یارتقا به تواندیم داریپا نقل و حمل ستمیس بهبود و توسعه ن،یبنابرا برخوردارند. ییبالا تیاهم از زین هوشمند تیریمد و یهمکار و مشارکت
 .کند یانیشا کمک ستارخان محله در یزندگ تیفیک و یشهر یهافضا یکل
 حمل بحث در یطیمح ستیز و یاجتماع ،یاقتصاد ابعاد در یمتنوع یهاشاخص که داد نشان پژوهش نیا جینتا نییتب و لیتحل مجموع در
 توسعه به کپارچهی و نظامند یزیر برنامه کی چارچوب در توانندیم هاشاخص نیا هستند. نییتب و دیتاک قابل ستارخان محله یبرا داریپا نقل و

 لاوهع است. نهیزم نیا در هارساختیز یبرخ توسعه و شهروندان مشارکت است مهم نهیزم نیا در که آنچه ند.ینما کمک داریپا نقل و حمل
 و هاشاخص یبرخ به توجه است یضرور که آنچه اما دارد وجود مطالعه مورد محدوده در داریپا نقل و حمل توسعه یبرا بسترلازم نیا بر

 با نیهمچن ند.ینما کمک موجود تیوضع یارتقا به توانندیم شده شناخته یهاشاخص که داد نشان پژوهش نیا جهینت است. هاآن یارتقا
 رو نیا از شوند. منجر زین یشهر یهافضا بهبود به توانندیم شده شناخته یهاشاخص نقل، و حمل و یشهر یهافضا یستگواب به توجه
 بوده متنوع داریپا نقل و حمل یهاشاخص مجموع در دارد. دنبال به را یشهر یهافضا بهبود واقع در دار،یپا نقل و حمل یهاشاخص یارتقا

 هستند. رگذاریتاث زین یشهر یهافضا بهبود در هاشاخص نیا و
 و حمل یهارساختیز توسعه دشویم شنهادیپ ،یشهر یهافضا تیفیک بهبود و ستارخان محله در داریپا نقل و حمل ستمیس ارتقاء منظور به

 و مناسب یروادهیپ یهاریمس یطراح با هاستگاهیا به یدسترس بهبود و مترو و اتوبوس خطوط تیفیک و تعداد شیافزا قیطر از یعموم نقل
 ،یعموم دوچرخه یهاستگاهیا نصب و امن یسواردوچرخه یهاریمس جادیا با دوچرخه از استفاده به قیتشو ن،یهمچن .ردیگ صورت منیا

 دتعدا کاهش با نگیپارک و کیتراف تیریمد و استراحت، یهامکان و سبز یهافضا جادیا و هاروادهیپ یبهساز با یروادهیپ امکانات بهبود
 یسازفرهنگ و یآموزش یهابرنامه است. یضرور طبقه چند یهانگیپارک از استفاده و یکیتراف یهاتیمحدود اعمال و یابانیخ یهانگیپارک
شنیکیاپل و کیتراف تیریمد هوشمند یهاستمیس رینظ نینو یهایفناور از یریگبهره و مدارس، با یهمکار و شهروندان به یبخشیآگاه یبرا
  .دشویم هیتوص زین یلیموبا یها
 

 منابع

 یاپی)پ ۸-۷)3 شباک، نقل. و حمل ساختار بر یفرد رفتار و داریپا توسعه کیاستراتژ نقش (.1396) رضا. بر،یکل یموحد و شهام، ،یاسد .1
26-2۷،)) 43-66.  

 اقتصاد هینظر هیپا بر یشهر داریپا نقل و حمل بر مؤثر عوامل یبررس (.139۸) افسانه. ،یمیابراه و ؛محمود ،یمراد ؛محمد ،یثان یاسکندر .2
 .24-13 (،3۷)10 ،یشهر یزیربرنامه و پژوهش .رجندیب شهر عهمطال مورد سبز:

-یاقامت مراکز یابیمکان در نقل و حمل و ییجابجا ،یدسترس یهااریمع (.1402) .نهیام شعاع، انجم کورش؛ ،یدشتستان زادهیبلوار .3
 .32-15 (،2)1 دار،یپا طیمح و یمعمار فصلنامه راز،یش در هتل یمکان تیموقع افتنی :یمورد مطالعه)یگردشگر

 نیسومو یالملل نیب کنفرانس نیاول .یمعمار در یشهر ستیطزیمح و داریپا یشهرساز مفهوم (.1395) محسن ان،یریکب هاره؛ب ان،یبوجار .4
 .شهر مهراز یشهرساز :یمعمار یالملل نیب موسسه :داریپا یشهر منظر و یمعمار یمل کنفرانس
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 یزیر برنامه و اقتصاد ،مرتبط یهاشاخص لیتحل و یریگ اندازه ران؛یا در داریپا نقلو حمل (.1400) ربابه ،یجبار ن؛یافش درپور،یح .5
 .24۷-264 (،4)2 ،یشهر

 .یشهر داریپا توسعه بر یشهر نقل و حمل یابیارز و یبررس (.1394) عبدالغفار. ک،یقرنج ؛دیعبدالرش ک،یقرنج ؛دحسنیس ،یرسول .6
 .یشهرساز و یمعمار عمران، در نینو یهاپژوهش یالملل نیب کنفرانس

 یشهر نقل و حمل یزیربرنامه موفق یهانمونه یمعرف (.1390) .ایبزرگمهرن رضا؛ زند، یدیسع پدرام؛ ،یمنشاد الهام؛ فلاح، ر؛یام ،یروح .7
 امور یزیربرنامه و تمطالعا معاونت تهران، شهر یزیربرنامه و مطالعات مرکز (.بایتیکور و سنگاپور )سئول، تهران شهر با هاآن سهیمقا و
 .کیتراف و نقل و حمل امور تیریمد جامع، طرح و رساختیز

 نامهانیپا .داریپا توسعه دگاهید از یدسترس شاخص یمبنا بر مشهد شهر در یعموم نقل و حمل یهاالگو نییتب (.1395) هومن. ا،ین شاداب .8
 مشهد. یفردوس دانشگاه ،یشهر یزیرنامهبر و ایجغراف رشته ،یدکتر

 یشهر یزیربرنامه و ایجغراف فصلنامه ،یاسلام شهر مفهوم تطورات و تحولات بر یجستار (.1394) اریمه ان،یسجاد مسعود؛ پور،ییصفا .9
 .202-159 (،24)۷زاگرس، انداز چشم

 ."ستارخان( محور یمورد )نمونه داریپا کردیرو با یشهر درون نقل و حمل شبکه یبازطراح" (.1401) رضا. لر، غزاله؛ ،یگودرز .10
 .104-۸3 (.20)3 جاده.

 فاصل حد عصریول محور :یمورد )مطالعه یشهر یفضا فیبازتعر (.1390) .نیآذ ،یاحمد یحاج و الهام، ،یمنصور ؛دیحم ،یماجد .11
 .2۸3-263 (،2۷)9 ،یشهر تیریمد (.عصریول چهارراه تا عصریول دانیم
 شهروندان یمندتیرضا بهبود در ینقل و حمل یهااستیس راتیتأث یابیارز (.139۸) فاطمه. ،ییاغنا مهرداد؛ مهرجو، صابر؛ محمدپور، .12

  .1۷۸-145 (،۸) 4 ،یهامنطق و یشهر توسعه یزیر برنامه رشت. شهر :یمورد مطالعه ،یشهر یزندگ تیفیک از
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Abstract 
Continuous increase in energy consumption and environmental pollution is one of the main challenges of the 21st 

century. One of the approaches to overcome these challenges is to emphasize on the use of recycled materials and 

environmental-friendly methods in production. Use of new recycled materials as thermal insulation in buildings 

would play a vital role in reducing environmental pollution and is also effective in saving energy consumption by 

minimizing heat loss during heating and cooling period of the building. For this purpose, this study evaluates 

performance of new recycled materials in building envelopes with the use of thermal insulation and examines the 

effect of the physical and thermal characteristics of these insulating materials on the thermal performance of the 

exterior walls. In this regard, recycled materials usable in various parts of a building as well as the properties of 

recycled materials used as thermal insulation in the building wall were investigated in this research. The results 

show that although the current market is completely dominated by common synthetic insulation materials, it is 

possible to replace these common materials with recycled materials and achieve the desired thermal performance. 

In some cases, thermal insulation materials produced from recycled materials with a thickness equal to the raw 

materials provide the heat transfer coefficient allowed according to the national building regulations and show 

better results than the existing and predominant products in the market. In addition, the life cycle assessment report 

indicates that environmental impacts are minimized by replacing common thermal insulation with these recycled 

materials. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Increasing energy consumption and 

environmental pollution are among the main 

challenges of the 21st century. One of the 

solutions to deal with these challenges is the use 

of recycled materials and environmentally 

friendly methods in the production of building 

materials. This research examines the 

performance of recycled materials as thermal 

insulation in building walls and evaluates the 

effect of physical and thermal characteristics of 

these materials on the thermal performance of 

buildings. The results show that recycled 

materials can effectively replace synthetic 

insulations and provide better performance in 

some cases. Also, the use of these materials can 

reduce the environmental impact. Considering 

the energy crisis and pollution caused by fossil 

fuels, it is necessary to optimize energy 

consumption in buildings. The use of efficient 

thermal insulation can reduce up to 65% of 

energy consumption. In recent years, attention 

has been paid to the use of environmentally 

friendly and recycled materials, and researchers 

are looking for solutions to optimize energy 

consumption and preserve natural 

resources.Previous researches show that the use 

of recycled materials in the construction 

industry can contribute to sustainable 

development and environmental protection. 

This article examines and evaluates thermal 

insulation materials made from different wastes 

and their effect on optimizing energy 

consumption. 

 

Methodology 

The purpose of this research is to investigate 

recycled materials for insulating building walls. 

The main research questions include identifying 

types of recycled materials with thermal 

insulation performance and the characteristics 

of these materials. The research methodology is 

descriptive-analytical and based on library 

studies.Recycling means reprocessing materials 

at the end of their life and returning them to the 

life cycle. In the past, recycling was more of a 

waste management issue, but nowadays 

resource efficiency is being considered as a 

drive for recycling. The goals of recycling 

include reducing waste, preserving natural 

resources, preventing pollution, saving energy, 

and reducing greenhouse gas emissions.The 

benefits of using recycled materials include not 

using agricultural land, considering the 

economy, eliminating water pollution, 

preventing greenhouse gas emissions, reducing 

transportation, and creating employment. 
 

Results and discussion 

The paper examines new recycled materials in 

the construction industry that are produced with 

new compounds in different countries. These 

materials are mainly based on minerals and are 

used to make coatings, structures and 

connections. Considering the challenges of 

energy consumption in developed countries, 

and the use of these recycled materials in the 

production of building materials is increasing. 

Some of these materials include recycled 

concrete aggregate, silica fume, cement kiln 

dust, glass, plastic, and carpet waste. Also, a 

summary of recycled materials and their 

applications in construction projects is 

presented in Table 1.Thermal insulation refers 

to materials that have the ability to reduce heat 

transfer. Thermal insulation property is usually 

measured by thermal conductivity (λ) and 

thermal transmittance (U-value). Thermal 

conductivity refers to the heat transfer rate per 

unit length and temperature difference and is 

measured in W/mK units. Also, thermal 

resistance (Rth) is the ratio of material thickness 

to its thermal conductivity. Materials with 

thermal conductivity less than 0.07 W/mK are 

known as thermal insulation, and materials with 

conductivity below 0.05 W/mK perform 

better.The study examines building insulation 

materials and their environmental effects. 

Currently, most insulating materials are 

produced from synthetic and mineral fibers 

such as glass fibers and mineral wool, which 

have negative effects on the environment. Using 

recycled, natural or synthetic fibers as 

alternatives can help improve energy 

performance, reduce the consumption of non-

renewable resources and reduce pollution.In 

this regard, textile waste and natural fibers such 

as cotton, hemp and wool have been 

investigated as thermal insulation materials. 

These materials can be used as sustainable 

options in the construction industry due to their 

proper thermal insulation properties and 

reduced heat conduction. Also, recycled 

polyester and nylon fibers have also been 

introduced as thermal insulation materials with 
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acceptable properties.Finally, the use of these 

materials not only helps to reduce textile waste, 

but can also improve the quality of the 

environment and human health.Life cycle 

assessment (LCA) is a systematic method to 

examine the environmental impact of a product 

from production to its disposal. This method 

includes the evaluation of the emission of 

pollutants in the air, water and soil and 

environmental effects such as resource 

depletion and global warming. LCA is usually 

performed by consulting firms and research 

institutes and can be done following 

international standards such as ISO14040 and 

ISO14044.Research has shown that cotton 

cultivation and different dyeing processes have 

different impacts on the environment. In 

particular, the use of recycled fibers can help 

reduce carbon footprints and water 

consumption. For example, the use of recycled 

cotton fibers in a Swedish factory has resulted 

in a reduction of 2.4 million tons of CO2 

equivalent and more than 900 billion liters of 

water per year. Also, the production of recycled 

clothes requires much less energy than the 

production of raw materials.Finally, the results 

show that acrylic and polyester fibers have the 

least impact on the environment, while cotton 

has the most impact. These findings emphasize 

the importance of using recycled fibers and 

reducing the consumption of primary 

resources.In this study, the performance of 

recycled materials as an alternative to common 

thermal insulation in residential constructions in 

Tehran has been investigated. The aim was to 

evaluate the potential of these materials to 

compete with conventional commercial 

insulations. The most frequent wall type of 

residential buildings in Tehran was selected as 

samples and the minimum thermal resistance of 

the walls was determined based on national 

building regulations. Five samples of recycled 

materials were compared with polystyrene and 

the results showed that these materials with 

similar thicknesses (57 to 76 mm) can act as 

substitutes for commercial insulation and 

provide similar thermal performance. 
 

Conclusion 

This article examines the use of recycled 

materials in the construction industry and their 

replacement as thermal insulation in building 

walls. Researches show that some of these 

materials can effectively replace polystyrene in 

the walls and provide optimal thermal 

performance by complying with the national 

building standards. Also, the use of these 

materials helps reduce the carbon footprint and 

save energy. In the future, more research will be 

done to simulate the thermal and moisture 

performance of different types of recycled 

materials to introduce their advantages as an 

alternative to commercial synthetic materials to 

building professionals and users. 
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 یپژوهش مقاله

 یساختمان یهادر جداره یحرارت قیبا کاربرد عا نینو یافتیعملکرد مصالح باز یابیارز
 

  رانیرشت، ا ،یواحد رشت، دانشگاه آزاد اسلام ،یمعمار یدکتر یدانشجو :یرمطهریآرام م

 رانیرشت، ا ،یواحد رشت، دانشگاه آزاد اسلام ،یارشد معمار یکارشناس یدانشجو  :ذکاوت یمهسا رهنمائ

1   رانیرشت، ا ،یاد اسلامواحد رشت، دانشگاه آز ،یگروه معمار ار،یاستاد: انیمامك صلوات دهیس
 

 30/05/1403 رش:یپذ 65-78 صص 31/02/1403:افتیدر

  دهیچک
استفاده  شیها افزاچالش نیغلبه بر ا یکردهایاز رو یکیاست.  کمیو  ستیقرن ب یاصل یهااز چالش ستیز طیمح یو آلودگ یمداوم مصرف انرژ شیافزا

ها ساختمان در یحرارت قیبعنوان عا نینو یافتیکه استفاده از مصالح باز ییاست. از آنجا دیدر تول ستیز طیسازگار با مح یهاو روش یافتیاز مواد باز
در طول  یبا به حداقل رساندن اتلاف حرارت قیدسته از مواد عا نیا یریکارگداشته باشد، به یطیمحستیز یهایدر کاهش آلودگ یاتینقش ح تواندیم

ساختمان  یهاجداره یکارقیبا هدف عا یافتیمواد باز یبررس قیتحق نیکارآمد است. هدف از ا یمصرف انرژ ییجوساختمان در صرفه شیو سرما شیگرما
عملکرد مصالح  یابیمقاله به ارز نی. به این منظور، اباشدیم یابر مطالعات کتابخانه یو مبتن یلیتحل -یفیپژوهش حاضر توص یشناسرو روش نیاست.  از ا

را بر عملکرد  قیمواد عا نیا یو حرارت یکیزیف یهایژگیمشخصات و و ریو تأث پردازدیم یحرارت قیبا کاربرد عا یساختمان یهادر جداره نینو یافتیباز
ویژگی های مصالح بازیافتی کاربردی . در این راستا، مصالح بازیافتی قابل استفاده در بخش های مختلف ساخت، و نیز کندیم یبررس یپوسته خارج یحرارت

به طور کامل تحت  یکه اگرچه بازار کنون دهدینشان م جیعنوان عایق حرارتی در جداره ساختمان در این پژوهش مورد تشریح و بررسی قرار گرفتند. نتابه
مورد نظر وجود دارد. در  یبه عملکرد حرارت یابیو دست یافتیمواد متداول با مواد باز نیا ینیگزیمتداول است، امکان جا یسنتز قیاز مواد عا یبرخ ۀسلط
با ضخامتی معادل مصالح اولیه، ضریب انتقال حرارتی مجاز مطابق مقررات ملی ساختمان را  یافتیشده از مواد باز دیتول یحرارت قیموارد، مواد عا یبرخ

از آن است که  یحاک اتیح ۀچرخ یابی. علاوه بر آن گزارش ارزدهندینشان منسبت به محصولات موجود و غالب در بازار  یبهتر جیتامین نموده و نتا
 .رسدیبه حداقل م یافتیمواد باز نیبا ا جیرا یحرارت یهاقیعا ینیگزیجا قیاز طر یطیمحستیاثرات ز
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  مقدمّه

بشر به همراه داشته است. در  یبرا زیرا ن یو رفاه بشر، همواره مشکلات شیآسا یفراوان برا یعلاوه بر دستاوردها یعلم و فناور شرفتیپ
اثرات  یگریو د یلیفس یهایو رو به اتمام بودن منابع انرژ یمسئله انرژ کنند،یم دیرا تهد تیبشر ندهیدو بحران بزرگ که آ نهیزم نیا

گونه مسائل و مشکلات محققان را به تلاش  نیها است. مواجهه با اسوخت نیاز ا هیرویدر اثر استفاده ب ستیز طیکننده محو آلوده یبیتخر
 سهی(. مقا1400 ،یساربان قل یو ستار یگاوگان یاصل، ملک یمیابراه ،یاز آن سوق داده است )اصغر یاثرات سوء ناشکاهش  یدر راستا

هر مترمربع در بخش ساختمان و  یبه ازا یمصرف انرژ زانیم رانینشان داده است که در ا یالمللنیدر جوامع ب یژانر ۀمصرف سران زانیم
در بخش ساختمان در کشور ما با  یمصرف انرژ ریاست که نشانگر فاصله چشمگ یصنعت یمقدار در کشورها نیبرابر ا 4تا  6/2مسکن 

 کردیدر بخش ساختمان به رو یاندرکاران مصرف انرژاز محققان و دست یاریتوجه بس ر،یاخ یهااست. در سال یجهان یاستانداردها
در  یمصرف انرژ یسازنهیجلب شده است. به یحفظ منابع انرژ یمناسب و کارا برا یراهکارها افتنیو  یدر مصرف انرژ ییجوصرفه

 یحرارت شیآسا طیشرا رینظ یابا عوامل محدودکننده یانرژ لیتبد یهاستمیس ریساختمان، برخلاف سا شیو سرما شیگرما یهاستمیس
 یدر پ دیبا ن،یبنابرا گردد؛یآن م نیساکن شیآسا طیشرا فیدر ساختمان منجر به تضع یروبرو بوده و در اغلب موارد کاهش مصرف انرژ

 .(1398.، زادهبیکاهش داد )حب زیرا ن یدر محدوده قابل قبول، مصرف انرژ یحرارت شیآسا طیبود که بتوان ضمن حفظ شرا ییراهکارها
به  عتیهمساز با طب یبازگشت به معمار یدرها ،یدر مصرف انرژ ییجوعلاوه بر صرفه تواندیم داریپا یمعمار یدر راستا یبه اصول یابیدست

و  دیجد یمصالح ساختمان شیدایو پ یتکنولوژ شرفتی(. به دنبال پ1400 ؛و همکاران ی)اصغر دینسل معاصر بگشا یسبك گذشته را به رو
با کاهش ضخامت  زی( و نیباربر به اسکلت واریبنا )از د یادر ساختار سازه رییو تغ یبه صنعت یسنت وهیساخت از ش یدر الگو رییآن تغ یدر پ

. استفاده شودیم سوبها محدر ساختمان یدر مصرف انرژ ییجوصرفه یبرا یها عامل مهمجداره یحرارت یکارقیاز عا یریگها، بهرهجداره
خوب  قیعا كی ،یکمك کند. بر اساس متون علم یدر انرژ ییجوبه صرفه یبا به حداقل رساندن تلفات حرارت تواندیکارآمد م قیاز مواد عا

و دفع  ادهاز استف یکربن ناش یردپا زانیاز صد برابر در م شیکاسته و ب یخانگ یهادر ساختمان یدرصد از مصرف انرژ 65حدود  تواندیم
 .(.Islam & Bhat, 2019) باشد رگذاریمواد مورد استفاده تاث

عملکرد  یابیشناخت و ارز قیتحق نیچالش بوده فلذا هدف از ا نیحل ا یبرا یاراه حل بالقوه یافتیاز مواد باز قیمواد عا دیو تول هیرو ته نیا از
 .باشدیساختمان م یهادر جداره یکارقیبا هدف عا یعنوان مصالح ساختمانبه نینو یافتیمواد باز

 

 قیتحق ینظر یمبان و نهیشیپ

سازی مصرف انرژی مورد توجه پژوهشگران و مدیران انرژی در بخش هایی جهت بهینههای اخیر، درک روند مصرف و تبیین روشدر سال
« بازیافت مصالح در بازسازی پس از سانحه سنجیامکان»ای با عنوان پور در مقاله(. سرتیپی1398زاده، مسکونی قرار گرفته است )حبیب

های استفاده از منافع بازیافت در جهت توسعه صنعت ای درباره بازیافت بتن انجام داده و در آن به ضرورت توجه به بازیافت بتن و شیوهمطالعه
 .(1394پور، های ناشی از آن تأکید کرده است )سرتیپیجوییساختمان، حفظ محیط زیست و صرفه

زیست و سالم افزایش یافته است که این امر موجب ترغیب افراد به استفاده از مچنین، امروزه آگاهی درباره استفاده از مواد سازگار با محیطه
در نتیجه، تمایل  (Asdrubali & Horoshenkov, 2012; Gle et al., 2011; Iannace et al., 2012). مواد طبیعی و بازیافتی شده است

 Asdrubali et) ضرر و محصولات بازیافتی به تدریج در حال افزایش استده از مواد عایق ساختمانی ساخته شده از مواد طبیعی بیبه استفا

al., 2015).به بررسی انواع « مواد عایق حرارتی و صوتی سازگار با محیط زیست از منسوجات بازیافتی»ای با عنوان الاسلام در مقالهشفیق
نژاد و همکاران در محمدرضا مسعودی(. Islam & Bhat, 2019) های حرارتی و صوتی ساختمان پرداخته استجهت عایق مصالح بازیافتی

 اندهای شهری، کشاورزی، صنعتی، ساختمانی و تخریبی پرداختهیك مقاله مروری به بررسی مواد عایق حرارتی و صوتی ساخته شده از زباله

.(Massoudinejad et al., 2019)  همچنین، چندین نویسنده دیگر مواد بازیافتی طبیعی برای توسعه مواد عایق حرارتی را به دلیل اثرات
 ;Binici, 2014; Fatima & Mohanty, 2011) اندمحیطی مثبت، ردپای کم کربن و اثرات خطرناک کم برای سلامتی مطالعه کردهزیست

Desarnaulds et al., 2005) .های فیزیکی کامپوزیت قیر با افزودن مواد بازیافتیبررسی تغییرات ویژگی»ای با عنوان حسینی و راد در مقاله »
توان با توجه به کاربری قیر در صنعت مورد نظر تواند برخی خواص قیر خالص را بهبود بخشد و میکنند که افزودن مواد بازیافتی میبیان می

ای با عنوان همچنین، دلبری و قدمیاری در مقاله .(1402کنند، استفاده کرد )حسینی و راد، هایی که خاصیت مورد نظر را تقویت میاز افزودنی
ها و ضایعات ساختمانی کمك زیادی به حفظ محیط کنند که بازیافت نخالهبیان می« سازی ساختمان با استفاده از مصالح بازیافتی بتنیسبك»
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های دفن و نهایتاً زیباسازی از اهداف عمده مدیریت هدایت صحیح مواد زائد به محل زیست اطراف خواهد کرد. بازیافت مصالح قابل مصرف،
 .(1402های ساختمانی است )دلبری و قدمیاری، نخاله

 

 قیتحق روش و مواد

 -1عبارت است از:  قیسؤالات تحق نیترمهم رونیساختمان است. ازا یهاجداره یکارقیباهدف عا یافتیمواد باز یبررس قیتحق نیهدف از ا
 یهاقیساختمان با هدف عا یهاقابل استفاده در جداره یافتیزمصالح با -2کدامند؟  یحرارت قیبا عملکرد عا نینو یافتیانواع مصالح باز

 .باشدیم یاتابخانهکبر مطالعات  یو مبتن یلیتحل -یفیپژوهش حاضر توص یشناسهستند؟ روش ییهایژگیچه و یاراد یحرارت

 

 قیتحقهای افتهی ارائه و بحث

 بازیافت، اهداف و مزایا

شوند. مواد زندگی بازگردانده میشوند و به چرخه بازیافت، فرایندی است که در طی آن، مواد در پایان طول عمر خود مجدداً پردازش می
ای در عنوان مسئلههای گذشته، بازیافت به طور عمده بههستند. در دهه« مواد اولیه»نامند که در تقابل با نیز می« مواد ثانویه»بازیافتی را 

 است افتهیریینوان محرکی برای بازیافت، تغعوری منابع بهاین دید به سمت بهره جیتدرامروز به کهیشد. درحالمدیریت زباله در نظر گرفته می
(Worrell & and Reuter, 2014 )مصالح آن داشته و  کارگیری این مواد رابطه مستقیمی با مدیریت کل چرخۀ حیات ساختمان و مواد وبه

باشد. نمودار زیر چرخه استفاده یبازیافت و یا دفع م ز مراحل تولید، ساخت، تخریب و استفاده مجدد/اکند؛ این چرخه متشکل آن را کامل می
 د:دهاز مواد و مصالح در ساختمان و نقش بازیافت را در این چرخه نشان می

 
 

 مواد بازیافتی در ساختمان ۀمدل چرخ -1شکل

 

 از جمله اهداف فرایند بازیافت می توان به موارد زیر اشاره نمود:
یشگیری از پ - ی از قبیل چوب، آب و منابع معدنیحفظ منابع طبیع - شوند.دفن و سوزاندن فرستاده می کاهش میزان ضایعاتی که برای -

و هوا  ای که در تغییر آباهش میزان انتشار گازهای گلخانهک - یجویی در انرژصرفه - آوری مواد خامآلودگی از طریق کاهش نیاز به جمع
 های آینده محیط زیست برای تولیدکمك به پایداری  -. نقش دارند

 نیز به شرح زیر است: مزایای استفاده از مصالح بازیافتیبرخی از 
مك به اقتصاد با استفاده مجدد از ک -های بصریاله و عدم ایجاد آلودگیهای زراعی و منابع طبیعی در محل دپوی زبعدم استفاده از زمین -

 -ای و گازهای سمی سیمان و آهكلوگیری از متصاعد شدن گازهای گلخانهج -رزمینی های سطحی و زیآلودگی آب حذف -هانخاله
یجاد اشتغال از طریق گسترش صنعت ا -های فسیلیقل و در نتیجه کاهش مصرف سوختنکاهش حمل و  -جلوگیری از پراکندگی ریزگردها

(Bolden, 2013.) 
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 در صنعت ساختمانمصالح بازیافتی نوین  

شوند. بسیاری از این مصالح بر پایه مواد معدنی و برای ساختمانی جدید با ترکیبات نوین در کشورهای مختلف دنیا ساخته میامروزه مصالح 
ی در کشورهای پیشرفته عمدتاً استفاده از این مواد بازیافتی های مصرف انرژبه چالشد. باتوجهنباشها و اتصالات میها، سازهساخت پوشش

 الح ساختمانی روند رو به رشدی داشته است.نوین در تولید مص

روسازی آسفالت ، های شینگل بام شیروانیتایل، گریریخته ۀماس، سیمان ۀگرد و غبار کور، سیلیکافیوم یا دوده سیلیسی، سنگدانه بتن بازیافتی
لجن فاضلاب ، وست مرکباتپ، چربی حیوانی، کود حیوانی،  سرباره، خاکستر بادی، لاستیك تایر، ضایعات فرش، پلاستیك، شیشه، اصلاح شده

(Bolden, 2013.) 

 .آورده شده است 1های مختلف ساختمانی در جدول ای از مواد بازیافتی انتخاب شده و کاربردهای آنها در پروژهخلاصه

 

 مختلفهای مواد بازیافتی و کاربردهای آنها در پروژهانواع  -1جدول 

 
 (Bolden et al, 2013) منبع:

 

 ضرورت استفاده از آنعایق حرارتی و 

عایق حرارتی خاصیت  شود.یمتر توسط فرآیندهای هدایت، همرفت و تشعشع منتقل گرما از ماده با دمای بالاتر به ماده دارای دمای پایین
-U) یا انتقال حرارتی (λ) خاصیت عایق حرارتی یك ماده معمولاً با هدایت گرمایی یك ماده برای کاهش جریان یا انتقال حرارت است.

valueعنوان نرخ سرعت انتقال گرما در واحد طول یك ماده در جهتی عمود بر سطح یك توان بههدایت گرمایی را می شود.گیری می( اندازه
حرارتی سرعتی است انتقال  شود.گیری کمَی میاندازه W/mK با استفاده از واحدهای واحد سطح مقطع در نتیجه اختلاف دما تعریف نمود که

 .شوداده میدنشان  W/m2K با منتقل شده و درجه کلوین 1که در آن گرما از طریق یك متر مربع از یك ماده با اختلاف دمای 
 .است W/m2°C بر حسب (k) نمونه بر حسب متر به هدایت گرمایی (L) ، مواد، نسبت ضخامت واقعیRthمقاومت حرارتی، 

را  W/mK 07/0ای با هدایت گرمایی کمتر از ماده شود.پارامتر برای ارزیابی مواد عایق حرارتی در نظر گرفته میهدایت گرمایی مهمترین 
 از عملکرد W/mK 05/0(. همچنین مواد عایق با هدایت گرمایی زیر .Islam & Bhat, 2019ی در نظر گرفت )عنوان عایق حرارتتوان بهمی

 (Massoudinejad et al., 2019). بالایی برخوردارند
 
 هاعایق حرارتی بازیافتی در جداره 

 (Patnaik, 2015). شونددر حال حاضر، مواد عایق ساختمانی رایج از مواد مصنوعی از جمله الیاف شیشه، پشم معدنی و پلاستیك تولید می

ها از مواد معدنی یا غیر آلی فیبری )شیشه و پشم سنگ(، ختماندرصد از مواد عایق حرارتی تولید شده در سا 60شود که حدود تخمین زده می
مانده از مواد غیر درصد باقی 10یورتان کمتر گسترده( و استایرن اکسترود شده، پلیشونده، پلیاستایرن منبسطدرصد از مواد فومی )پلی 30

از بازار جهانی مواد  ٪41و  ٪52پشم معدنی و پلاستیك  2011گچ و غیره( هستند. در سال -چوب، فوم-های پشمسنتی یا کامپوزیت )عایق
زیست توانند اثرات مختلفی بر محیطمصرف میعایق حرارتی را به خود اختصاص دادند. این نوع مواد به دلیل خواص تجدیدناپذیر و غیر قابل

زایی بر بدن انسان آیند که اثرات سرطاندست میمبتنی بر الیاف شیشه از منابع سیلیس به . مواد(Asdrubali et al., 2015) داشته باشند
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تواند گزینه بهتری برای تولید مواد عایق پایدار محسوب شود. استفاده از مواد بنابراین، استفاده از الیاف بازیافتی، طبیعی یا مصنوعی می.دارند
زیست و بهبود ت به توسعه عملکرد انرژی، کاهش مصرف منابع تجدیدناپذیر، کاهش فشار بر محیطهای حرارتی قادر اسبازیافتی برای عایق

 (.Islam & Bhat, 2019د )ها و سایر موجودات زنده کمك کنسلامت انسان
 

 عایق حرارتی در جداره ساختمان با اقتباس عنوانبهانواع مصالح بازیافتی  -2جدول 

Massoudinejad et al., 2019 
 منسوجات بازیافتی 

در ایالات متحده  شود.شود که باعث آلودگی جدی محیط زیست میها ریخته میها تن پوشاک و منسوجات به محل دفن زبالههر ساله میلیون
 میلیون تن )به محل دفن زباله فرستاده شد 46/10تولید شد که از این مقدار  2014نساجی در سال  ۀمیلیون تن زبال16آمریکا حدود 

(Leblance, 2018)استفاده از مواد  کاری ساختمان از پتانسیل بالایی برخوردار است.. از این رو، استفاده از منسوجات بازیافتی برای عایق
تواند به کاهش تولید الیاف از طریق استخراج یا روش کشاورزی که بالاترین میزان ردپای کربن در بخش پوشاک را داراست بازیافتی می

از  انتقال گرما (.Dissanayake et al., 2018)های منسوجات بیانجامدمحیطی ناشی از دفن زبالهکمك کند و به رفع اثرات نامطلوب زیست
رفته، هندسه بافت، تماس بین الیاف و تفاوت دما بستگی دارد. انتقال حرارت از طریق رسانش و تابش  طریق مواد الیافی به مقدار الیاف بکار

تر برای چگالی سطحی یکسان، مقدار بیشتری از هوا را به دام های فیبری کاهش داد. تارهای ضخیمتوان با افزایش ضخامت مجموعهرا می
از آنجایی  دهد. اندازند و همچنین با ایجاد مسیر مارپیچی انتقال دما، جذب یا پراکندگی تابش را افزایش داده و انتقال حرارت را کاهش میمی

های منتشرشده هشعنوان عایق حرارتی در جداره ساختمان تاکنون در پژوبرخی از انواع مصالح بازیافتی تهیه شده از مواد زائد که به

 مورد ارزیابی قرار گرفته اند.

 ضایعات نساجی ۀبتن بازیافتی با هست

 های مبتنی بر مقوای بازیافتیپانل

 ضایعات الیاف نساجی

 اندذرات ضایعات لاستیك با پایان عمر مفید که از خرد کردن مکانیکی لاستیك ساخته شده

 یع چوب(از صناحاصل شود )های چوب اضافه میده و تراشهآسیاب ش PVCهای زیتون که پس از جداسازی و استخراج روغن به دانه

 های پلاستیکیی بطریینها ۀکنندبازیافتی از مصرف PETهای مبتنی بر الیاف پانل

 استر بازیافت شده از پلاستیك بازیافتیالیاف پلی

 بندیمواد بسته فوم بازیافت شده از

 شوندا استفاده از سلولز استخراج شده از کاغذ بازیافتی تولید میبهای صدای سلولزی که جاذب

 ایهای شیشهزباله

 ذرت پس از جدایی ذرت ۀپوست

 چوب ذرت پس از جدایی ذرت

 ضایعات پشم گوسفند

 آفتابگردان پس از جداسازی و استخراج روغن ۀساق

 پرلیت انبساط یافتهورمیکولیت و 

 الیاف کلش پس از برداشت گندم و جو

 نیشکر پس از استخراج شکر ۀتفال

 حاصل از اتومبیل ELTهای پایان عمر مفیدلاستیك

 وبیهای بازیافت شده از جمله خاکستر بادی و خاکستر رسپرکننده

 تولید فولاد ۀفولادی حاصل از کارخان ۀسربار

 بندیبا مقوای بازیافت شده حاصل از بستههای بر پایه مقوا پانل

 بادام زمینی، پرلیت، خاکستر بادی، پومیس، سیمان، باریت ۀکامپوزیت پوست پیاز و الیاف پوست

 ینشافبرنج و خاکستر آتش ۀپوست

 بندیای( مصرف شده در صنعت بستههای الاستومریك )لاستیك وارهزباله ۀباقیماند

 فرآوری چوبزباله محصولات جانبی 

 های آنبالهزهای فوم پلی استایرن و خاک رس سبك منبسط شونده، آجرهای خرد شده و سنگدانه

 های خرده چوب تقویت شده با سیمانساختمانی مورد استفاده در پانل ۀزبال بچو

 ای بازیافتیهای بتونی بازیافت شده و بتن سنگدانهبلوک
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های نساجی که دارای و پیچیدگی )نسبت طول منافذ باز و ضخامت( آن ماده بستگی دارد، پارچه که خواص عایق حرارتی مواد به تخلخل
مواد عایق الیافی تولید شده  .اندبه انتخاب خوبی برای تولید مواد عایق حرارتی تبدیل شدهد، های به هم پیوسته هستنی از حفرهبخش عظیم

های هوای محبوس شده هستند که برای جلوگیری از انتقال حرارت های غیر بافته دارای فضاهای خالی کوچك کافی با لایهبا تکنیك
 شوند. محسوب میآلی همرفتی مواد ایده

 

  
 (Islam & Bhat, 2019) :منبع ؛ (b)و الیاف نساجی   (a)تولیدات جهانی ضایعات نساجی  -2شکل

 

 نساجیهای مصالح ساختمانی مخلوط شده با زباله

مگنی بالاتری هنساجی الیاف  برای چندین دهه از ضایعات نساجی به همراه مصالح ساختمانی )آهك، سیمان و سایر موارد( استفاده شده است.
های نساجی مورد استفاده در دهد که زبالهمشاهدات اخیر نشان می. دهنددر عملکرد خود نسبت به الیاف مبتنی بر کشاورزی نشان می

له، قاومت در برابر زلزمدارای مزایای دیگری از جمله  های ساختمانی علاوه بر کاهش هدایت حرارتی،ساختارهای خشت خام و سایر شیوه
 (.Binici, 2014)د نباشو همچنین تقویت استحکام، عملکرد و دوام مصالح ساختمانی می بهبود خواص آکوستیکی مصالح

 

 ساقه آفتابگردان، الیاف کلش و پنبه همراه با اپوکسی و چسباننده گچی 
های عایق در این روش، تخته شود.ساختمانی استفاده میپنبه، ساقه آفتابگردان و الیاف کلش برای تولید مواد عایق حرارتی برای کاربردهای 

در روش اول، . عنوان پیونددهنده استفاده شده استاز طریق دو رویکرد تولید شده است؛ در یك رویکرد از گچ و در دیگری از اپوکسی به
تونی بچسباننده گچی بر روی دیوارهای خشتی،  بعنوان پایه انتخاب گردیده و سپس این مواد به همراه های آفتابگردانمخلوط الیاف و ساقه
های مختلف مخلوط ای و الیاف با یك چسباننده اپوکسی با نسبتهای پنبههای آفتابگردان، زبالهدر روش دوم، ساقه شود.و آجری استفاده می

شود. در مقایسه ها اعمال میین لایهادی بر روی های عایق، فشار زیاپس از آن، برای تولید تخته گردد.ید میصورت لایه لایه تولشود و بهمی
 (.Binici, 2014دارند) (W/mK 0728/0تر )هدایت گرمایی پایین با دیوار بدون عایق، این مواد عایق

 

 الیاف پلی استر بازیافت شده از پلاستیك بازیافتی

برابر افزایش  5بیش از  1990حالیکه تولید فعلی در مقایسه با میلیون متریك تن بوده است در  67/8تولید پلی استر جهانی  1990در سال 
درصد از تولید الیاف جهانی را شامل  51میلیون متریك تن بود که حدود  7/53، تولید سالانه الیاف پلی استر حدود 2017یافته است. در سال 

عنوان زباله به محل دفن مقدار زیادی از این الیاف مصنوعی بههای ناشی از آن بازیافت شده و درصد از زباله 14تنها  2017شود. در سال می
محیطی از طریق بازیافت ها دور ریخته شده است. محققان متعددی در حال مطالعه رویکردهایی برای به حداقل رساندن اثرات زیستزباله

عنوان استر به طور مستقیم بهایعات حاصل از برش پلیض .استر به مواد مختلفی از جمله مواد عایق حرارتی هستندهای پلیپلاستیك و زباله
 W/mK 0603/0و  W/mK  0520/0هدایت گرمایی بین  شود.ها استفاده مییك پوشش عایق برای سقف و دیوارهای داخلی ساختمان

بی در برابر آتش داشته و احتمال استر مقاومت خومواد عایق تولید شده از پلی باشد.خاصیت عایق حرارتی قابل قبول این مواد می نمایانگر
 (.Trajković, 2017) تر استپایین تخریب آن در شرایط مرطوب
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 (Islam & Bhat, 2019) :منبع  ؛استرتأثیر دما و چگالی حجمی بر هدایت گرمایی پلی -3شکل 

 

چگالی  تأثیرگذار است؛ به طوری که با افزایشد بررسی قرار گرفته و مشخص شد که چگالی حجمی در هدایت گرمایی های پلی استر مورزباله
ورد قابل مشاهده است، تأثیر دما بر خواص عایق حرارتی نیز م 3یابد. همچنین همانطور که در تصویر حجمی، هدایت گرمایی کاهش می

 (.Drochytka, 2019) یابدداری کاهش میاستر با کاهش دما به طور معنیپلی مشخص شد که هدایت گرمایی بررسی قرار گرفت و
 

 بتنیهای پرلیت سبك وزن و پانلهای پنبه در پانل 

و همکاران  Asdrubaliگیرد) ترین محصولات کشاورزی غیرغذایی است که در تولیدات پوشاک مورد استفاده قرار میپنبه یکی از فراوان
تولید تجاری مواد عایق متشکل از  ،هاایق حرارتی بسیار مناسب بوده و برخی از شرکتعای برای تولید مواد های پنبه(.استفاده از زباله2015.،

ی مختلف مورد بررسی هااستر و پنبه بازیافت شده در نسبتز الیاف پلیهای عایق تولید شده اهدایت گرمایی کفپوشاند.زباله پنبه را آغاز کرده
مچنین مواد کامپوزیت سبك ه .(Sedlmajer, 2015)  دهندهای با نسبت پنبه بالاتر، خواص عایق بهتری را نشان میقرار گرفته که کفپوش

گرمایی را  ای هدایتهای پنبههای حاوی مقدار بیشتری از زبالهای و خاکستر بادی بررسی شدند که کامپوزیتهای پنبهوزن حاصل از زباله
ای های پنبههای بتونی برای تولید پارتیشن از مخلوط کردن زبالههای پرلیت سبك وزن و پانلپانل (.Binici, 2014) دهندبهتری نشان می

ای بکار رفته، سپس با های بافته شده از الیاف شیشهآید. در این روش ضایعات متشکل از الیاف پنبه و شبکهبا مصالح ساختمانی بوجود می
لیت محدود گشته است. تخلخل پرلیت و هسته الیاف نساجی سمت داخلی بتن سبك وزن پرهای بافته شده نساجی تعبیه شده در قشبکه

استر و کتان بازیافت شده، مصالح همچنین با ترکیب کردن الیاف پنبه، پلی.شودمی W/mK 3/0موجب کاهش هدایت گرمایی ماده تا میزان 
استر، کتان و پنبه و الیاف دوجزئی ها از طریق ترکیب کردن الیاف پلیونهدر این روش، پنج مخلوط مختلف از نم گردد.عایق حرارتی تولید می

میانگین هدایت  که های عایق آکوستیکی آن مورد بررسی قرار گرفتاستر با دمای ذوب غلاف تهیه شده و هدایت گرمایی و ویژگیپلی
 (.Zach, 2012) گزارش شده است W/mk 037/0-049/0 گرمایی آن 

 

 سفندپشم زباله گو 

الیاف پشمی از دوران باستان به دلیل خاصیت عایق حرارتی عالی، یکی از پر کاربردترین الیاف حیوانات در جهان است. الیاف پشمی خالص 
های طولانی را شود. پشم به طور کلی از از اسیدهای آمینۀ مختلفی تشکیل شده است که زنجیرهدر دوره چیدن موهای گوسفند حاصل می

  دهند.میتشکیل 
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 (Islam & Bhat, 2019) :منبع  ؛پشم گوسفند یضریب جذب صوت -4شکل 

 

(. دربرخی مواقع الیاف پشم 5یابد )تصویر هدایت گرمایی الیاف پشم گوسفند با کاهش دما، رطوبت و چگالی و با افزایش ضخامت کاهش می
اد مواد عایق حرارتی با استفاده از روش اتصال حرارتی اطمینان الیاف برای ایجشود تا از انسجام کافی بین با سایر مواد چسباننده مخلوط می

 (.Zach, 2012) حاصل شود
 

 
 (Islam & Bhat, 2019) :منبع مختلف الیاف پشم های تأثیر دما بر هدایت گرمایی در ضخامت -6شکل 

 

 اکریلیك 

دلیل حجیم بودن الیاف و خاصیت الاستیك آنها، با الیاف پشم به خصوص عنوان الیاف پشمی مصنوعی در نظر گرفته شده و به اکریلیك به
، (EPS) استایرنبسیار شبیه به برخی از مواد تجاری موجود از جمله پلی آکریلیك شود. مقدار هدایت گرماییدر پوشاک بافتنی جایگزین می

این مقادیر (.Briga-Sá et al., 2013) یا پرلیت گسترده است های رس و ورمیکولیتپشم معدنی، گرانول، (XPS) استایرن اکسترود شدهپلی
های اکریلیك و پشم در مقایسه با مواد عایق سنتی مانند پشم شیشه و پشم معدنی های قابل قبول زبالههدایت گرمایی حاکی از ویژگی

صورت خطی افزایش یافته، اما با ازدیاد چگالی به باشد. هدایت گرمایی و نفوذپذیری هوا در مواد عایق غیربافته با افزایش تخلخل کاهشمی
مواد نساجی بازیافت شده )ضایعات ریسندگی اکریلیك( برای توسعه مصالح ساختمانی با خواص عایق .(Islam & Bhat, 2019)یابد می

، kg/m3 583/10دهند که چگالی، نفوذپذیری هوا و هدایت گرمایی مواد به ترتیب نتایج نشان می حرارتی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و
Lit/m2s 1100  وW/mK 03827/0 عنوان مصالح عایق حرارتی رقابتی برای صورت یك محصول تجاری بهتوانند بهاز این رو می باشد؛می

 (.Alami, 2018)استفاده قرار گیرند  افزایش عملکرد حرارتی دیوارهای ساختمان مورد
 

 کنف

مقدار زیادی از این (. Datta, 2004)شودکنف دومین و بزرگترین الیاف طبیعی بعد از پنبه است که عمدتاً در کاربردهای صنعتی استفاده می
های استفاده پارچهصورت صورت الیاف تابیده نشده )خرد شده( در طی فرآیند تولید پارچه کنفی یا بهشود و بهالیاف کنف تبدیل به ضایعات می

الیاف کنف دارای خواص مکانیکی (. Islam & Bhat, 2019)شودهای کنفی و سایر محصولات نهایی به محل دفن زباله ریخته میشده، کیسه
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ار )ابریشم گیاهی( هستند. لیف کنف ساخت بسیار خوبی در مقایسه با بسیاری از الیاف طبیعی دیگر از جمله سیسال، لیف نارگیل و رامی
 ,Gassan) باشدصورت مجرا میمتخلخلی داشته و سوراخی در مرکز سلول لیف کنف وجود دارد و سلول دارای یك فضای خالی طولی بسته به

کند. از این رو، این الیاف پتانسیل شکل و توزیع فضاهای خالی در الیاف کنف، وضعیت هدایت گرمایی آنها را تعیین می (6)شکل  (2010
عایق حرارتی خوبی محسوب  W/mK 036/0عنوان مواد عایق حرارتی کارآمد دارند و با مقدار هدایت گرمایی برای استفاده بهبسیار خوبی 

 .(Krach & Advani, 1996) شوندمی
 

 
 (Islam & Bhat, 2019) :منبع ؛ تصاویر میکروسکوپی از یك لیف کنف -6 شکل

 

 نایلون

عنوان زباله هم در صنوعی بهسایر خواص مکانیکی خوبی برخوردار است. مقدار زیادی از این لیف م نایلون سنتزی یا مصنوعی از استحکام و
و پلی  (NS) ساجی پساصنعتی لیف نایلون مخلوط با ضایعات اسپندکسضایعات ن .های دفن زباله و هم در آب دور ریخته شده استمحل

یورتان ساجی با فوم پلیاز مخلوط کردن ضایعات ن (.Dissanayake, 2018) ب استبرای تولید مواد عایق حرارتی بسیار مناس  (PU) یورتان
و به دلیل خواص مکانیکی،  شودق حرارتی در نظر گرفته میعنوان بهترین ماده عایآید که بهیورتانی بدست میهای مختلف فوم پلیدر نسبت

 (.Islam & Bhat, 2019) شودیطور گسترده در صنعت استفاده مالکتریکی، حرارتی و صوتی آن به

 

 پروپیلنپلی

پلی پروپیلن  .شودای از کاربردها، به ویژه در بخش سلامت استفاده میپروپیلن یك لیف پلیمری ترموپلاستیك است که در طیف گستردهپلی
دلیل وزن مخصوص پایین، این لیف به  استر و نایلون است.سبکتر از الیاف پلی %20و  %34ترین الیاف بوده و به ترتیب به میزان سبك

پروپیلن به آن این ویژگی منحصر به فرد لیف پلی کند.بیشترین حجم را در یك وزن معین تولید کرده و حجم و پوشش خوبی را ایجاد می
)سنتزی(  بیعی یا مصنوعیپروپیلن در مقایسه با هر لیف طرسانایی گرمایی لیف پلی تری حفظ نماید.کند تا گرما را برای مدت طولانیکمك می

کمترین است. در پژوهشی توسط لین و همکاران، مواد کامپوزیت عایق حرارتی مقاوم در برابر سوراخ شدن با استفاده از منسوجات کولار/ 
 (Lin et al, 2016)پروپیلن بازیافتی تقویت شده تولید گردیده استاستر بازیافتی بافته نشده که با الیاف غیربافته پلینایلون/ پلی

 

 از خواص عایق حرارتی مواد مختلفای خلاصه -2جدول

 چگالی t(m)ضخامت  مواد
(kg/m3) 

 هدایت گرمایی

(W/mK) 
هدایت حرارتی نسبی هوا 

(0.026) = 1 
 (RPET) پلی استر بازیافتی

 (BICO %15هدر +  %85پلی استر )
016/0 

50/62 
80 

(003/0 )035/0 

0486/0 – 0467/0 
35/1 

87/1 – 80/1 
 PET 010/0 100 040/0 54/1فیبر کناف با 

 54/1 040/0 25 010/0 پشم 100%

 31/1 – 50/1 034/0 – 039/0 40 040/0 پشم گوسفند

 20/1 – 30/1 0311/0 – 0339/0 45 030/0 ضایعات پشم از فرش

پلی استر بازیافتی  %50پشم مغزه گیری  50%
(CWP) 

 پنبه )بازیافتی(
016/0 

50/62 
45-25 

(004/0 )032/0 
044/4 – 039/0 

23/1 
69/1 – 50/1 
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 (Islam & Bhat, 2019) :منبع
 

  حیات ۀارزیابی چرخ

محصول در طول عمر کامل آن از تولید تا محیطی یك روشی سیستماتیك برای ارزیابی یا تخمین تأثیر زیست (LCA) حیات ۀارزیابی چرخ
یك محصول، انتشار در  LCA برای تخمین (.Asdrubali, 2015) شودعنوان رویکرد گهواره تا گور نیز یاد میاز این رویکرد به. دفع است

محیطی احتمالی به اثرات زیست پس از آن، مقدار ارزیابی شده مربوط شود.هوا، آب و خاک در طول تولید، استفاده و دفع محصول ارزیابی می
توان با پیروی از برخی استانداردهای را می  LCA از جمله کاهش منابع، تخریب لایه ازن و گرم شدن کره زمین است. تجزیه و تحلیل کامل

های مشاوره شرکتمعمولاً توسط برخی از  LCA تجزیه و تحلیل.انجام داد ISO14044 (2006) و ISO14040 (2006)جمله  المللی ازبین
های کشاورزی مرسوم و ارگانیك و تأثیر شود. چندین محقق اثر کشت پنبه را بر محیط زیست با روشیا موسسات تحقیقاتی انجام می

الیاف مختلف نساجی،  ارزیابی نمودند. در این پژوهش، LCA فرآیندهای مختلف رنگرزی و تکمیل بر روی محیط زیست را با استفاده از
ای این الیاف را بر محیط زیست تعیین شد. در مورد الیاف نساجی تر، نایلون، اکریلیك و پنبه مورد مطالعه قرار گرفت و اثرات مقایسهاسپلی

 (.Woolridge, 2006) توسط تعداد محدودی از محققان انجام گرفت LCA بازیافتی، مطالعات
در مراحل مختلف پوشاک و ( 7 را برای بررسی سهم ردپای کربن )شکلبخش پوشاک سوئد  (LCA) روس و همکاران ارزیابی چرخۀ حیات

آمید در مراحل مختلف تولید مشخص شد. همچنین استر و پلیمنسوجات از تولید الیاف تا پایان عمر مطالعه کردند. ردپای کربن برای پنبه، پلی
 (.Sandin, 2016) د استفاده از آب جهانی استدرص 6/2مصرف پنبه عامل  ردپای کربن و ردپای آب منسوجات را تخمین زدند.

 

 
 (Islam & Bhat, 2019) :منبع ؛ ردپای کربن بخش پوشاک سوئد -7ل شک

40% ,COT2  40% ,PES 20% BICO 
 ساقه اسفتج/ ضایعات پنبه/ اپوکسی

(27 .27/36 .36/36 .36) 
 اکرلیك )ضایعات نخ ریسی( 100%

067/0 

9/38 
 
 
571/14 

0361/0 
 
0871/0 

0486/0 – 043/0 

39/1 
 
35/3 

87/1 – 65/1 

پلی  40% (NS) _نایلون/ لسپندکس  60%
 اورتان

010/0  0953/0 67/3 

 76/1 0458/0- 1/26 0812/0 (%12( + پلی اورتان )%20( +  )%68جوت )

( + پلی اورتان %20( + کلاسور )%68کتان )
(12%) 

-774/0 1/32 0429/0 65/1 

 BICO 087/0 8/22 0495/0 90/1 %25کتان،  75%

( + پلی %20کلاسور )( + %64کنف فنی )
 (%16اورتان )

0796/0 6/29 0475/0 83/1 

 (60:40الیاف کنف + الیاف سلولزی )
 موز پلی پروپن
 (PP)فوم پلی اورتان الیافی

 پشم شیشه

10 

60-30 
1040-980 
80-30 
5/92 

047/0 – 046/0 
182/0 – 157/0 
027/0 – 02/0 

040/0 

81/1 – 77/1 
00/7 – 04/6 
04/1 – 77/0 

54/1 

 پشم معدنی
 پشم سنگ
 فیبر شیشه

 
36 
200-80 
112-24 

045/0 – 040/0 
035/0 – 025/0 
032/0 – 035/0 

73/1 – 54/1 
35/1 – 96/0 
35/1 – 23/1 
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در یك کارخانۀ سوئدی با استفاده از الیاف پنبه بازیافت شده  های کاهش مصرف آب، جایگزینی الیاف پنبه با پنبه بازیافتی است.یکی از راه
میلیارد لیتر  900)دی اکسید کربن( و بیش از  CO2معادل  تن 106×  4/2کربن و مصرف آب را به ترتیب حدود  در طول یك سال، ردپای

معادل  تن 106×  3/2توان به ترتیب حدود استر بازیافتی، ردپای کربن و مصرف آب را میبه طور مشابه، با استفاده از پلی آب کاهش دادند.
CO2   آب کاهش داد میلیارد لیتر 1000و بیش از (Roos, 2016.) در تحقیقی به منظور تجزیه و تحلیل LCA  منسوجات ساخته شده از

استر کمترین تأثیر را بر محیط زیست داشته و پنبه بیشترین تأثیر را استر، نایلون، اکریلیك یا الاستین، مشخص شد اکریلیك و پلیپنبه، پلی
استر و همکاران ارزیابی چرخۀ حیات را در مراحل مختلف تولید نساجی الیاف پنبه و پلی یجوولر (van der Velden, 2016) نشان داده است
ای و های پنبهمشخص شد که با استفاده از یك تن لباس های الیاف، ریسندگی، بافندگی، رنگرزی و پوشاک انجام دادند.از جمله بخش

نین پس از در نظر گرفتن عوامل متعددی توان ذخیره کرد. همچرا می kwh 89811 و kwh 64951استری بازمصرف شده، انرژی خالص پلی
آوری لباس، فرایند، توزیع و دفع نهایی ضایعات، مشخص شد که با جایگزینی یك از جمله استخراج منابع، ساخت مواد، تولید برق، جمع

استر بازیافتی در مقایسه با تن لباس پلی 1تولید  شود.انرژی ذخیره می kwh 65کیلوگرم پنبه خالص با یك کیلوگرم لباس دست دوم تقریباً 
ای بازیافتی در های پنبهتن لباس 1به طور مشابه، تولید  درصد انرژی نیازمند است. 8/1استر از مواد اولیه، تنها به های پلیتن لباس 1تولید 

 (.Woolridge, 2006) درصد انرژی نیاز دارد 6/2، تنها به ای از مواد اولیههای پنبهتن لباس 1مقایسه با تولید 
 

 واریدر د یق حرارتین عایگزیجا یافتیمصالح باز یعملکرد حرارت یابیارز

های حرارتی رایج در سیستم ساخت و یقعنوان جایگزین عابه مطالعات انجام شده، در گام نهایی، عملکرد مصالح بازیافتی برگزیده بهباتوجه
پذیری رزیابی شود. جهت تعمیماهای حرارتی تجاری متداول مورد بررسی قرار گرفت تا پتانسیل آنها برای رقابت با عایق کشورساز حال حاضر 

. انتخاب شدت ترین شهر کشور عنوان پایتخت و پرجمعیبههای مسکونی شهر تهران ای دیوارهای متداول ساختمانبیشتر نتایج، جزییات سازه
طبق گفتگوهای (.1392.،مدمح) ( مورد ارزیابی قرار گرفته است1392سیستم های ساخت و ساز متداول شهر تهران در مقاله ای توسط محمد )

های تکرارین شیوهعنوان پرالذکر همچنان بههای مقاله فوقوساز و مشاهدات میدانی نگارنده، یافتهانجام شده با کارشناسان صنعت ساخت
 ارائه شده است. 8ای دیوار متداول مورد بررسی در این مقاله در تصویر گیرد. جزییات سازهساخت مورد استفاده قرار می

 

 
 (.1392)محمد.، :منبع ؛ ای دیوار متداول مورد بررسیجزییات سازه -8شکل 

 

به روش تجویزی در مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان، حداقل مقاومت اختمان سبه تعیین مقاومت حرارتی الزامی برای پوسته باتوجه
سکونی با زیربنای کمتر از تعیین شده است. لازم به ذکر است ساختمان با کاربری م 3مطابق جدول 2حرارتی دیوارها برای ساختمان گروه 

دأقل مقاومت حرارتی دیوار مجاور با جزییات ارائه شده برای حبه باتوجهشود. بندی میطبقه 2های گروه مترمربع در دسته ساختمان 2000
ملاک عمل قرار  0.66ه میزان ب (U-Value)(، ضریب انتقال حرارتی kwh/m21.5 ) فضای خارج در حالت کاربرد عایق حرارتی میانی

لکرد دیوار با پنج نمونه از مصالح متداول، عم های حرارتی تجاری. برای ارزیابی قابلیت جایگزینی مصالح بازیافتی با عایق(3گیرد )جدولمی
جاز دیوار تخمین زده شد ل حرارتی منیاز برای تامین انتقا استایرن دیوار اولیه قرار گرفت و ضخامت مصالح موردبازیافتی مورد مقایسه با پلی

س با عایق حرارتی اولیه )از ا ضخامت قابل قیامصالح بازیافتی پیشنهادی ب هر پنج مورد ازحاکی از آن است که محاسبات نتایج  (.4)جدول
بوده و ی به کار رفته در نمونه اولیه با عایق حرارتی تجاری غیربازیافتقابل جایگزینی  و قابل اجرا در ترکیب دیوار خارجی، میلیمتر( 76تا  57

 کنند. را ارائه می -دهملی ساختمان مبحث نوزمطابق با مقرات م -عملکرد حرارتی مشابه جزییات اجرایی استاندارد
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 برحسب رده انرژی 2حداقل مقاومت حرارتی دیوار ساختمان گروه -3جدول

 
 (منبع: مبحث نوزدهم مقررات ملی ساختمان)

 

 نیاز جدول مصالح بازیافتی جایگزین در دیوار برحسب ضخامت مورد-4جدول

 مصالح
  ضخامت موردنیاز

(m) 

 چگالی
(kg/m3) 

 هدایت گرمایی ماده
(W/mk) 

 0.0350 62.50 0.0573 پلی استر بازیافتی

 0.0365 40.00 0.0598 پشم گوسفند

 0.0400 30.00 0.0655 پنبه بازیافتی

 0.0456 14.57 0.0747 اکرلیك)ضایعات نخ ریسی(

 0.0465 45.00 0.0762 (60:40الیاف کنف + الیاف سلولزی )

 (منبع: نگارنده)

 شنهاداتیپ ارائه وگیری جهینت

مصالح  یریبکارگ یبوده است، تلاش برا کمیو  ستیقرن ب یهااز چالش یدر صنعت ساختمان که ناش یستیز طیمح یکردهایبه روباتوجه
 یتوسط برخ زین یساختمان یهاجداره یحرارت قیعا دهدیها نشان مساختمان مدنظر پژوهشگران قرار گرفته است. پژوهش یدر اجزا یافتیباز

 روند،یبکار م یساختمان باتیکه در ترک یافتیمصالح باز نیترجیرا یهایژگیمقاله، مشخصات و و نیاست. در ا ینیگزیجا قابل یافتیمصالح باز
در  یحرارت قیصورت عاکاربرد به تیکه قابل یحوزه، آن دسته از مصالح نیانجام شده در ا یهاشده است. با مرور و مطالعه پژوهش یمعرف

 یهاساختمان یکاربرد آنها در اجرا یسنجمنظور امکان به .قرار گرفت سهیآنها مورد مقا یحرارت یهایژگیشده و و یگردآورها را دارند، جداره
پنج مورد از  ینیگزیدر اثر جا وارید یساختمان، عملکرد حرارت یمقررات مل یانتقال حرارت بیمجاز ضر ریبر اساس مقاد ،یشهر یمسکون

معادل  یبا ضخامت توانندیم یافتیداد مصالح باز نشد و نشا یبررس هیپا ۀبا نمون سهیدر مقا وارید رنیاستایپل هیلا یبه جا یافتیمصالح باز
 یکرده و در انرژ جادیرا ا یکربن کمتر یحال ردپا نیکرده و در ع نیساختمان را تأم یات ملمدنظرمقرر یانتقال حرارت بیضر ه،یمصالح اول

 فیط یو رطوبت یعملکرد حرارت یسازهیبحوزه، ش نیا یآت قاتیتحق شودیم ینیبشیکنند. پ جادیا یقابل توجه ییجوصرفه ینهاده مصرف
 انیمندان، مجرحرفه یبرا یتجار یمصالح سنتز نیگزیعنوان جاکاربرد آنها را به تیرا به انجام رسانده و ارجح یافتیاز مصالح باز یعتریوس

 .دیو کاربران ساختمان عرضه نما
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Abstract 
The recent introduction and institutionalization of contemporary architecture in Mashhad have raised concerns 

about the potential misalignment between the city's residential architecture and the principles of biophilic design. 

The objective of current paper was to evaluate and rank the status of biophilic design principles integrated in the 

residential architecture of Mashhad. A questionnaire was developed to assess and rank the status of biophilic 

principles and criteria in the architecture of Mashhad, which was validated for reliability and validity. A sample 

of 105 experts familiar with biophilic concepts was selected using purposive sampling. The ranking of biophilic 

criteria was performed using the TOPSIS method and Excel software. The results of the study showed that the 

criteria for some elements such as indoor plants, outdoor green spaces, and natural light have been relatively well 

integrated into the architectural design of Mashhad homes. However, the use of water features and natural materials 

has been less considered. Additionally, criteria related to improving the health and well-being of residents, such 

as stress reduction, increased concentration, and mood enhancement, were ranked lower. To improve the critical 

situation, increased use of natural materials, plants, and green spaces, optimization of natural light sources, and 

the combination of water elements were suggested. Furthermore, emphasis on education, promotion, and 

facilitation of sustainable construction practices can contribute to the enhancement of biophilic design in this city. 

Implementing these measures can lead to the creation of healthier and higher-quality residential environments in 

Mashhad, and improve the well-being and health of the residents 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Studies emphasize the importance of biophilic 

design in creating a safe connection with nature, 

especially during the stressful times of the 

COVID-19 pandemic, and in reducing the 

prevalent stress and anxiety (Aminian and 

Mahmudi Zarandi, 2024). By combining 

elements of vegetation, natural light, water, and 

natural materials, biophilic residential 

architecture creates those spaces that strengthen 

the sense of connection to nature and improve 

the physical and mental well-being, comfort, 

and tranquility of the occupants (Prawata, 2024; 

Meredian, 2023). 

Mashhad, due to its rich cultural heritage and 

distinct architectural style, follows the global 

principles and values of architecture, and the 

integration of biophilic design principles in the 

residential architecture of this city is of 

particular importance. The recent introduction 

of contemporary architecture in Mashhad has 

raised concerns about the potential lack of 

alignment between the city's residential 

architecture and biophilic design principles. 

Key challenges of current paper include the 

need to bridge the gap between traditional and 

contemporary architectural approaches in 

Mashhad, a comprehensive assessment of the 

current state of biophilic design integration in 

Mashhad's residential architecture, and 

informing the future sustainable residential 

development by providing insights to architects, 

urban planners, and environmental design 

specialists. Overcoming the growing disconnect 

between people and the natural world, 

especially in the context of increasing 

urbanization, and adapting biophilic design 

principles to the local climate, cultural 

preferences, and natural resources available in 

Mashhad, are the main issues in this respect. 

The findings of this study can serve as a 

valuable guide for similar urban fabrics, 

enabling them to make more informed decisions 

and create healthier and more livable residential 

environments. The primary objective of this 

research is to identify and rank the status of the 

integration of biophilic design principles in the 

existing residential architecture of Mashhad. 

The main research questions are: 

1. To what extent have biophilic design 

elements been incorporated into the residential 

architecture of Mashhad's houses? 

2. What impact do biophilic design elements 

have on the well-being of Mashhad's residents? 

3. How can the implementation of biophilic 

design principles in Mashhad's residential 

architecture be improved? 

 

Methodology 

After reviewing the relevant literature, 42 

criteria and 15 principles of biophilic design in 

residential architecture in Mashhad were 

identified and listed. A questionnaire containing 

these principles, criteria, and their descriptions 

was prepared. The statistical population 

consisted of 105 individuals involved with the 

principles of biophilic design, and the entry 

criterion to sample of current research was 

experience and expertise in the field of biophilic 

architecture. Due to the lack of a precise 

estimate about total number of individuals 

familiar with biophilic principles in Mashhad's 

residential architecture, a purposive snowball 

sampling method was utilized. The respondents 

were asked to evaluate the level of integration 

of biophilic design principles and criteria in 

Mashhad's residential architecture, with scores 

ranging from 1 (very low) to 5 (very high). The 

Cronbach's alpha coefficient was calculated as 

0.825, confirming the reliability of the 

questionnaire. Ultimately, nine principles were 

selected for the research model (shown in 

Figure 1) based on the average of the 15 

principles. This study employed a quantitative 

approach using a survey and the Shannon 

entropy method to calculate the weight of each 

perspective, as well as the Technique for Order 

Preference by Similarity to Ideal Solution 

(TOPSIS) technique to rank the criteria using 

calculations in the Excel software environment. 
 

Results and discussion 

The weights obtained for the 105 participant 

perspectives in the current research (Table 3) 

and the ranking of the status of incorporating 32 

biophilic design criteria based on the TOPSIS 

and the evaluation of alternatives based on their 

relative closeness to the ideal solution were 

performed (Table 4). 

Based on the findings in response to the first 

research question: 

- According to the majority of the study 

participants, indoor plants (rank 11), outdoor 
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green spaces (rank 7), and natural light (rank 4) 

have been relatively well-integrated into the 

residential architecture of Mashhad. 

- However, the biophilic design principles 

related to water features (rank 16) and natural 

materials (rank 28) out of the 32 components 

studied, have been incorporated to a low or very 

low degree in the residential architecture of 

Mashhad homes. 

- Indoor plants, outdoor green spaces, and 

natural light have been relatively well-

integrated into the residential architecture of 

Mashhad. Based on the respondents' rankings, 

the use of natural materials and water features 

in architectural design have been considered to 

a lesser extent. 

In response to the second research question: 

- Factors such as stress reduction (rank 20), 

increased focus (rank 15), mood (rank 23), and 

overall health and quality of life (rank 21) seem 

to have room for improvement in terms of 

integrating these elements to enhance the 

quality of life for the city's residents. 

- The lower the TOPSIS ranking (higher level), 

the more optimal the status of that biophilic 

design criterion or principle in the residential 

architecture of Mashhad. 

In response to the third research question: 

- Various aspects of biophilic design in 

residential architecture in Mashhad exist, and 

there is significant room for improvement. 

- This ranking shows both the potential 

strengths and weaknesses in the integration of 

biophilic design principles. For example, while 

elements such as natural light and visual 

connection to nature have been relatively well-

integrated, impacts such as stress reduction, 

increased focus, and overall well-being have 

received lower rankings, indicating areas that 

require more attention. 

To bridge the gap between the current and 

optimal implementation of biophilic design in 

Mashhad's residential architecture, the 

recommended solution is to emphasize the use 

of natural materials, indoor plants, and outdoor 

green spaces, which can significantly increase 

the overall connection to nature and enhance 

well-being. Optimizing the use of natural light 

resources and more effective integration of 

water elements in the architecture can further 

improve the living environment. 
 

Conclusion 

In conclusion, the results highlight the 

importance of developing and implementing 

certain criteria, such as the necessities of water 

and plants, natural light, and connection to 

nature. These criteria should be prioritized as 

the most important factors in the design of 

sustainable homes in Mashhad. The status of 

criteria such as natural sounds, emotional 

responses, and natural ventilation has been 

described as lower and then they are served 

more critical. Therefore, it is concluded that 

these environmental and psychological aspects 

have received less attention in the design of 

Mashhad's homes. Architectural designers 

should pay more attention to these aspects in the 

future to create healthier and higher-quality 

residential environments. 
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 یپژوهش مقاله

 مشهد یمسکون یعماردر م کیلیوفیب یاصول طراح یبندو رتبه یابیارز

 
1  رانیهد، اواحد مشهد، مش ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یگروه هنر و معمار ،یدکتر یدانشجو: یشهر یمیالهام مق

 رانیواحد مشهد، مشهد، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یاستاد، گروه هنر و معماروفامهر:  محسن
 

  08/05/3014رش:یذپ 79-92 صص 27/03/1403:افتیدر

  دهیچک

به  یاپرسشنامه. باشدمعماری مسکونی مشهد میدر گنجانده شده طراحی بیوفیلیک اصول وضعیت  بندیو رتبه ارزیابیهدف پژوهش حاضر 
قرار  دأییمورد ت ییو روا ییایاز نظر پاتهیه گردید و  هر مشهدش یدر معمار کیلیوفیب یارهایمعوضعیت اصول و  یبندو رتبه یابیارزمنظور 
 یارهایمع یبندانتخاب شدند. رتبه هدفمند یریگبا استفاده از نمونه کیلیوفیب مینفر از کارشناسان آشنا با مفاه 105متشکل از  یانمونه .گرفت

 ،یداخل اهانیعناصر مانند گ یبرخ یارهایمع نشان داد پژوهشایج نت. شد افزار اکسل انجامو از طریق نرم TOPSISروش با کمک  کیلیوفیب
 یعینماها و مصالح طباند. اما استفاده از آبگنجانده شدهمشهد  یهاخانهمعماری  یدر طراح یتا حد نسبتاً خوب یعیو نور طب یرونیسبز ب یفضا
تمرکز و  شیساکنان مانند کاهش استرس، افزا یستیمت و بهزسلا یمرتبط با ارتقا ییارهایمع ن،یلحاظ شده است. همچن یزان کمتریبه م
و  یعیمنابع نور طب یسازنهیسبز، به یو فضاها اهانیگ ،یعیطببکارگیری مصالح  شیقرار گرفتند. افزا یترنییپا یهاوخو در رتبهخلق یارتقا
 یمسکون یدر معمار کیلیوفیب یطراح تیبهبود وضع به منظور نی. همچنی در راستای کاهش وضعیت بحرانی پیشنهاد گردیدعناصر آب بیترک

شهر کمک کند.  نیدر ا کیلیوفیب یسطح طراح یبه ارتقا تواندیم داریپا یسازساختمان یهاهیرو لیو تسه جیبر آموزش، ترو دیمشهد، تأک
 دهد. ءو رفاه و سلامت ساکنان را ارتقا نجامدیدر مشهد ب ترتیفیتر و با کسالم یمسکون یهاطیبه خلق مح تواندیاقدامات م نیانجام ا
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  مقدمّه

زندگی مانند محیط غیرانسانی و التفات به های ویژه ویژگی طبیعی و فرآیندها بههای سامانهتمایل ذاتی انسان برای درمان  «بیوفیلیا»
 یعیکه عناصر طب یکردیان روبه عنو کیلیوفیب یمفهوم طراح ،یمسکون یدر حوزه معمار. (1399، نژادمحمودی) است «اقلیمیهای ویژگی»

زیادی را به خود معطوف کند، توجه ادغام میها آن وری و کیفیت عمومی سکونتمان با هدف ارتقاء رفاه کلی ساکنان، بهرهساخت طیرا در مح
ارتباط با جهان  گسست نیوجود دارد تا ا یزندگ یبه فضاها عتیطببازمعرفی  رشدروبهاز یدر سطح جهان، ن ینیشهرنش شیاست. با افزاساخته 

 یبر اجزا تأکیدبهبود سلامت روان و رفاه با  لیپتانس لیبه دل کیلیوفیب یطراح. Chawla, 2012)) طور کلی رفع گرددکاهش یا به یعیطب
 یهاتمانو آپار یمسکون یهامجتمع یدر طراح کیلیوفیب یگنجاندن اصول معمار(. Alam, 2023) انسان شناخته شده است یو راحت یعیطب

Bahador ) مهم است اریو پس از آن بس ریگهمه یهادر دوره ژهیکه به و ندک جادیساکنان ا یرا برا یسبز اختصاص یفضاها تواندیمرتفع م

2024Mahmudi Zarandi,  & .) ساکنان  یکل یزندگ تیفیو ک یوربر رفاه، بهره کیلیوفیب یمثبت اصول طراح تأثیردر تحقیقات متعددی
اصول در  نیا یو اثربخش ینسب تیبا درک اهم(. 2024Untaru et al., ; 2024 Choudhary & Panditaمشاهده شده است ) مانساخت
ادغام  یعیطب طیکه با محکمک کند تر و قابل سکونت دارتریپا یمسکون یبه توسعه فضاها تواندیم پژوهش نیمشهد، ا یمسکون یمعمار

 یاصول طراح ادغاموضعیت بندی و رتبه ییشناسا پژوهش نیا یاصل هدف .دهدیم ءساکنان شهر را ارتقا یزندگ تیفیک تیو در نها شودیم
منازل مشهد،  یمسکون یدر معمار کیلیوفیب یاصول طراح یبندو رتبه یابیارز .باشدمنازل مشهد میموجود  یمسکون یدر معمار کیلیوفیب
و معاصر را پر کند،  یسنت یمعمار نیشکاف دانش موجود را پر کند، گسست ب تواندیاست که م بسیار حائز اهمیتی یقاتیتلاش تحق کی

 نی. امنتهی شود ، کیفیت بالاتر زندگی در معماری مسکونیساکنانارتقاء رفاه کلی به  تیکند و در نها یرسانرا اطلاع ندهیآ یتوسعه مسکون
با ادغام اصول  ترسکونت بهو قابل  دارتریپا یمسکون یا در توسعه فضاهار یطیمح یو متخصصان طراح یشهر زانیردانش معماران، برنامه

 نماید. آگاه تواند میطراحی بیوفیلیک 
خود را  یمسکون یمعمار یشود، به طور سنتشناخته می زشیمتما یو سبک معمار یغن یفرهنگ راثیکه به خاطر م یمشهد به عنوان شهر

معاصر  یمعمار شدن ورود و نهادینهحال، با  نیشکل داده است. با ا یاجتماع حاتیو ترج یهنگهای فرسنت ،یمحل یمیاقل طیبر اساس شرا
در بافت  لیبه چند دل قیتحق نیاهمسو نباشد.  کیلیوفیب یبا اصول طراح شهیشهر هم نیا یمسکون یممکن است معمار ر،یهای اخدر سال

بررسی وضعیت  یاطلاعات جامع برا یآورابزار جمعدر این زمینه، و نبود  قاتیتحق فقدان . از یک سوبرخوردار است یخاص تیمشهد از اهم
های مختلف ای که جنبهپرسشنامه یبا طراحباعث شده است پژوهش حاضر  مشهد یمسکون یدر معمار کیلیوفیب یاصول طراحتعبیه ادغام و 

نیز از سوی دیگر باعث  و معاصر یسنت یمعمار نیارتباط ب تگسس شکاف را پر کند. نیدهد، بر آن است تا اپوشش میرا  کیلیوفیب یطراح
 یمسکون یهادر توسعه کیلیوفیب یگنجاندن اصول طراح زانیبه درک م ازیمعاصر بوده است، ن یمعمارورود شاهد مشهد از آنجا که شهر  شده
معماران، شهرسازان و متخصصان  تواندیمژوهش پ نیا یهاافتههمچنین یوجود دارد.  یسنت یکردهایبا روها آن سهیو نحوه مقا دتریجد

 یهاتر و توسعه پروژهآگاهانه یریگمیتا تصم سازدرا قادر ها آن مشابه را مطلع سازد و یشهر یهابافت ریدر مشهد و سا یطیمح یطراح
تعبیه  کیلیوفیب یاصول طراح یبندو رتبه ییمطالعه با شناسا نیا باشند. تهداشرا در دستور کار خود  یعیطب طیواقعاً هماهنگ با مح یمسکون

 سوالات در مشهد باشد. یآت یمسکون یهاو توسعه پروژه یطراح یبرا یارزشمندنوین و  ییراهنما تواندیم شده در معماری مسکونی مشهد
 حاضر عبارتند از:  پژوهش یاصل

 یمسکون یتا چه اندازه در معمار یعیها و مصالح طبنماآب ،یعینور طب ،یرونیسبز ب یفضا ،یداخل اهانیمانند گ کیلیوفیب ی. عناصر طراح1
 مشهد گنجانده شده است؟های خانه

 تیفیاز نظر کاهش استرس، تمرکز، خلق و خو، سلامت و ک ژهیشهر مشهد دارند، به و نیبر رفاه ساکن یتأثیرچه  کیلیوفیب یطراح عناصر. 2
 ؟یزندگ یکل
توان به معماران، شهرسازان هایی میهیو چه توص دیمشهد را بهبود بخش یمسکون یدر معمار کیلیوفیب یاصول طراح یتوان اجرامی . چگونه3
 در شهر کرد؟ کیلیوفیب یطراح یکپارچگی یارتقا یبراگذاران مشیخطو 
 

 قیتحق ینظر یمبان و نهیشیپ

 بیوفیلیک

زیستی زیست فراتر رفته و بر پیوند و همب به محیطآسیهای از دغدغه یک رویکرد حداکثری عنوانبه در برخورد با طبیعت «رویکرد بیوفیلیک»
 "یزندگ هاینظامو  یعشق به زندگ"معنی به از لحاظ لغوی اصطلاح  نیادارد.  تأکید یطراحی محیط مصنوع مردم با طبیعت در قالب فرآیند
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دانشگاه هاروارد، در  یشناسستیاستاد ز ،(1984) 1لسونیتوسط ادوارد او. و ایلیوفیب هیمفهوم نظر "ایلیوفیب"در کتاب . شودتعبیر می و ترجمه
 و قیدها آورده شده وها ها، صفتعنوان فرمی که در ابتدای اسم به 2بیو این مفهوم از دو واژه.  (1399نژاد، )محمودی و به چاپ رسید مطرح

 . ( ,1993Kellert and Wilson) شده است خود در محیط دارند، تشکیلهای به معنای احساس سرخوشی که مردم نسبت به فعالیت 3فیلیا
 

 طراحی بیوفیلیک

 دست تمان در دوران مدرن ازخود برای طراحی ساخادبیات طراحی بیوفیلیک این است که بشریت چیزی را در رویکرد  دریک موضوع اصلی 
 .باشندو فاقد هرگونه ارتباطی با طبیعت می تهخاز طبیعت سا دور امروزه بههای اظهار داشتند محیط (2008) 4ندداده است؛ سالینگاروس و مس

طراحی بیوفیلی به این  سکند؛ پستگی روانی را کاهش داده و استرس را تا حد زیادی کم میخسبزتر، های تحقیقات بیشتر نشان داد محیط
 Browning؛ Kellert and Finnegan, 2011از طبیعت مقابله کند )شان یمعاصر و دورهای تمانخبه وجود آمد تا با کمبودهای سا لدلی

et al., 2014) مکمل در  راهبردطراحی بیوفیلیک به عنوان یک . شده همراه سازدخته ساهای بخش از محیطرضایت و انسان را به تجربه
. (1396شاهچراغی، دشوار است ) العادهطیف وسیعی از عوامل فیزیکی، رفتاری و روانی اثر مثبت دارد، اما با این وجود دستیابی به آن فوق

نوآورانه است  کردیرو کی نی. انمایدرا پر  یعیطب یایارتباط با دن یبرابشر  ازیمعاصر و ن یمعمار نیتا شکاف ب دارد تلاش کیلیوفیب یطراح
 ,Kellert & Calabrese) کندیساخته شده را برجسته م طیدر مح عتیتعامل مثبت و استفاده از طب یسازو جوان یسازیحفظ، غن تیکه اهم

 .شود(. در زیر نیز نظرات برخی از پژوهشگران به طور مختصر بیان می2015
استفاده از مصالح -2 ؛دسترسی مستقیم به طبیعت-1که شامل  اندهای بیوفیلیک مطرح کردهتمانخگی را برای ساژچهار وی( 2012) 5ر و لنسدِ

طبیعت درون -1شامل های بیوفیلیک تمانخبرای سا راسه دسته ( 2012) 6پینتراباشد. می تداعی روح مکان-4 ؛تداعی طبیعت-3 ؛طبیعی
های مورد از محیط 26از بررسی  سپ( 2013) 7در و کلرت ت. در نظر گرفته اس سرشت فضا-3و  هایی از طبیعتبه کار بردن نماد-2، فضا

زمین و یا -4 و انرژی-3؛ آب-2؛ مصالح-1 شامل اندرح کردهها مطتمانخآموزشی کودکان چهار مؤلفه را برای استفاده از بیوفیلیک در سا
هفت الگوی ارتباط  للگوهای طبیعت از فضا )شاما الگوی طراحی بیوفیلیک در سه دسته ( چهارده2014و همکاران ) 8گبرونین.اکوسیستم

هوایی، حضور آب، نور پویا و انتشار یافته حسی غیرریتمی، تنوع حرارتی و جریان های بصری با طبیعت، ارتباط غیربصری با طبیعت، محرک
ها و اشکال فراکتال، ارتباط با طبیعت به وسیله مصالح و در تقلیداستفاده از زیست) های طبیعیقیاس(؛ باشدطبیعی می هایسامانهو ارتباط با 

استفاده مستقیم از -1( سه راهبرد 2015) برسالاکلرت و ک.اندمطرح کرده خطر(، رمز و راز، أسرشت فضا )دورنما، ملج؛ ر پیچیدگی فضاییخآ
استفاده غیرمستقیم طبیعت )تصاویری از طبیعت، -2(؛ ها، آتشطبیعت )نور، هوا، آب، گیاهان، حیوانات، آب وهوا، مناظر طبیعی و اکوسیستم

تغییرات محیط  سن واطلاعات، کننده، غنای گرایانه، طبیعت بیدارسازی نور طبیعی و هوا، اشکال طبیعتهای طبیعی، شبیهگمصالح طبیعی، رن
، لدر ک ءانداز و پناهگاه، پیچیدگی سازمان یافته، ادغام جزذهنیتی از فضا و زمان )چشمایجاد -3و  های طبیعی، تقلید زیستیو زمان، هندسه

توجه به موارد فوق و با در نظرگیری  . بادانرا مطرح کردهل( فضاهای انتقالی، تحرک و راه رفتن، دلبستگی فرهنگی و اکولوژیکی به مح
 70و  شش عنصر اصلیو روی طراحی بیوفیلیک تحقیق کرد ها لاکلرت سهای پژوهشگران، در آخر ها برمبنای دیدگاهها و تشابهتفاوت

 (.1399و دلشاد سیاهکالی،  پور)رجبی بیان شده است 1که در جدول  در نظر گرفت آنبرای  زیرمجموعه
 

  ستانداردهای طراحی بیوفیلیکا -1جدول 

 الگوها و فرآیندهای طبیعی های طبیعیاشکال و فرم محیطیهای زیستویژگی

 )بویایی، شنوایی، لامسه، بنیایی( تنوع حسی هینقوش گیا رنگ

 در محیط غنای اطلاعات درختی و ستونینقوش  بآ

 نی(زمان )تغییرات زمازنگار گذر سن، تغییر، و  داران()عمدتا مهره ینقوش حیوان هوا

 رشد و شکوفایی نقوش مارپیچ و حلزونیصدف و  نور خورشید

                                                           
1 Edward Osborne Wilson 
2 Bio 
3 Philia  
4 Salingaros & Masden 
5 Derr & Lance 
6 Terrapin 
7 Derr and Kellert 
8 Browning 
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 هاها و کوهمانند تپه نقطه کانونی مرکزی شکلایی و لولهو، بیضمرغیهای تخمشکل گیاهان

 )تمامی الگوهای محیطی( دارطرحقطعات  طاق، گنبدقوس،  حیوانات

 : قلمروهامحدوددارای حد و مرز و فضاهای  گوشهراستزوایای وط مستقیم و اشکال مقاوم در برابر خط طبیعی مصالح

 های طبیعیسازی ویژگیشبیه اندازهای طبیعیچشممناظر و 
های بین محل طبیعی و : مفصلفضاهای انتقالی

 محیط ساخته شده

 بط بهممتصل و مرتهای جیرهها و زنسری مورفولوژی زیستی یا طراحی ارگانیک طبیعی و زنده ها(ی سبز )سردربنما

 های زمینوبلندییا پستی ژئومورفولوژی منظرشناسی و زمین
های اصلی )الگوهای قطعهبه یدکی ادغام قطعات 

 یکپارچه(

 هاها و اکوسیستمزیستگاه
ها، کندوی عسل، تارهای عنکبوت و تقلیدگری مانند صدفزیست

 هاکریستال
 تضادهای مکمل

 )کششی و فشاری( پویاهای تعادل و تنش  آتش

 هافراکتال  

  
 سازمان مراتبیهای بطورسلسلهو مقیاس هانسبت

 یافته

 تکامل روابط انسان و طبیعت محورروابط مکان نور و فضا

 پناهسرانداز و چشم جغرافیایی با مکان یا اتصال ارتباط نور طبیعی

 پیچیدگی ترتیب در عین نظم و ارتباط تاریخی با مکان پخش نورنور فیلتر شده و 

 اغواکنجکاوی و  ارتباط اکولوژیکی با مکان نور و سایه

 دگرگونیتغییر و  ارتباط فرهنگی با مکان نور منعکس شده

)دسته و منبع نور  استخرهای نور
 در فضاها(

 امنیت و حفاظت بومی مصالح

 نور گرم
ساختمان )عنصر سازی با منظر )عنصر طبیعی( و یا هم گیری منظرهجهت

 ساخت(انسان
 تسلط و کنترل

 نور به عنوان شکل و فرم
های : ویژگیکنندیف میساختمان را تعربنا و  مفرهای منظر که ویژگی

 جغرافیایی، عناصر طبیعی، آب و ...
 و دلبستگی خاطر، تعلقمحبت

 جذابیت و زیبایی اکولوژی منظر )نور گسترده( وسعت

 اکتشاف و کشف زیستفرهنگ و محیط پارچگیو یک ادغام تنوع فضایی

 اطلاعات و شناخت روح مکان فضا به عنوان شکل و فرم

 ترس و هیبت یمکانبیحس تعلق پرهیز از  فضایی و هارمونی هماهنگی

 تیتواضع و معنو  یبیرون-اندرونیفضاهای 

 
اول شامل  کردیرونمود: توان تجسم یم ،ی زیراصل کردیرو شامل دو یمختلف، به طور کل یهاروش قیاز طر یرا در طراح کیلیوفیاصول ب

 یعیاز مواد طب یمعمار یاست. فضاها یعیطب هیو تهو یعینور طب اهان،یمانند گ یعناصر بیترک ،یانسان یبا فضاها عتیطب میادغام مستق
 عتیاز طب گرفتهنقوش الهام  ونمادها  ر،یتصاو ینما دارا ناتیو تزئ یداخل یکنند و معماریساخت و ساز استفاده م یچوب برا و مانند سنگ

 دنشویبه کار گرفته م یعیعناصر طب ی و معماری خصوصیاتکه در طراح ییاست، جا عتیاز طب میرمستقیدوم مستلزم استفاده غ کردیرو است.
 یدگیچیپ یتداع ه منظوربسازه  ای یمعمار یها در طراحآن تلفیقو سپس  عتیموجود در طب یهندس ی پیچیده والگوهااشکال و مطالعه  که

حس مکان  ایو بعداً به روح  هشددرک  یو ذهن میمستقریعناصر به طور غ نی. اگیردرا دربرمی ساخته شده یفضادر  یعیطب طیمح تیو جذاب
 (.1396ی، وسفی و یرفعجیداوردخ؛ نقل از Kellert, 2008نمایند )یکمک م یدر طراح

بندی جدول گیری دستهتوان منبع الهام کلرت در شکلآن را میکه  باشدمی 2به شرح جدول  1از دیدگاه هیرواگین بیوفیلیک اصول معماری
 . دانست 2

  اصول معماری بیوفیلیک -2جدول 

 عناصر بیوفیلیک اصول معماری بیوفیلیک

 یوارهای روشن(د -هاروشنایی در میدان دید )پنجره بلیت دید فاصله(انداز )قاچشم

                                                           
1 Heerwagen 
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 عناصر بیوفیلیک اصول معماری بیوفیلیک

 امکان رفتن به یک نقطه دورتر برای دید بهتر
 ها و ابرها(جود تصویر آسمان )خورشید، کوهو -افق

 اندازوجود دالان چشم

 لا(های درختان در باای )سقف کوتاه و نمای مشابه شاخهالگوی خیمه پناهگاه )احساس محافظت(

انداز از درون آب )در داخل بنا با وجود چشم
 بنا(

 کننده )تداعی آب تمیز(روشنایی کم با سطوح منعکس
 آب روان )تداعی تمیزی و وجود اکسیژن در آب(

 های نمادین از آبفرم

 تنوع زیستی
 

 ها(تنوع گیاهان در داخل و خارج بنا )درختان بلند، گیاهان، گل
 رای دیدن مناظر طبیعتهای طراحی شده بپنجره

 طبیعت بیرونی با گیاهان پرپشت و حیوانات

 تغییرپذیری حواس
 های گوناگون، تغییر دما طی مدت زمان مکانهوا، بافت و نور انیجر ،یطیمح یهارنگ یدستکار

 ها و روندهای طبیعی از جمله روشنایی و تهویه طبیعیها، ریتمآهنگ

 تقلید از طبیعت
 طبیعت الهامیطراحی مقتبس و 

 الگوهای طبیعی-کاربرد اشکال
 نقوش فراکتال

 احساس سرزندگی
ءها و فضاهایی با هدف خلق حس نشاط، سرگرمی و ها و شیبکارگیری مصالح و مواد طبیعی، دکور، تزئین

 گیریغافل

 جاذبه
 قرار گیرند یکشف و قدردانتوانند مورد میکه توسط افراد  ییهایدگیچیادغام پ

 کننده اکتشاف باشدی اطلاعات که تشویقغنا
 کنندسطوح منحنی که به تدریج نمایی را باز می

 
 یگنجانده شده در معمار کیلیوفیب یدر مورد اصول طراحمربوطه کارشناسان پردازان و نظریه دگاهیددر تدوین پرسشنامه پژوهش حاضر 

 یارهایو مع یابیارز یبراطراحی بیوفیلیک  یدیکل یهایژگیواصول و  ییشناسا ،ی مرتبطو دیدگاه نظر . چارچوببکار گرفته شد ،یمسکون
 یحت عت،یارتباط با طب یانسان برا یذات لیاستوار است، که بر تما کیلیوفیب یمطالعه بر مفهوم طراح نیا ینظر یمبنارا ممکن نمود.  یانتخاب

 25( شامل 2018کلرت ) یشنهادیمطالعه بر اساس چارچوب پ نیدر ا یابیمورد ارز کیلیوفیبهای یژگیدارد. و تأکیدساخته شده  طیدر مح
، بافت، رنگ، مصالح ر،ی، نماها، آتش، تصاواقلیممنظره،  وانات،یح اهان،یشوند: نور، هوا، آب، گمی یبندطبقه ریز یهاعنصر است که در گروه

 کیمیومیب ،یعیطب ینور و هوا یسازهیشب ،یعیطبهای زمان، هندسه ی و کهنگیپیر الگویسن،  ر،ییاطلاعات، تغ بودن یها، غناشکال و فرم
 کل. کیدر  ءاجزا بیمکان، و ترک ،یانتقال یتحرک، فضاها ،یدگیچیانداز و پناهگاه، نظم و پچشم ،الهام()زیست

انتخاب  اریچهار مع کندیم شنهادیمطالعه پ نی، ادر مشهد یمسکون یدر بافت معمار کیلیوفیب یهایژگیو نیاز ارتباط و کاربرد ا نانیاطم یبرا
 :ردیرا در نظر بگ یدیکل
 قیدق یابیو امکان ارز ندباش تمیزو قابل  صیقابل تشخ یکنندگان در نظرسنجبه وضوح توسط شرکت دیبا کیلیوفیبو اصول  هایژگی. و1

 را فراهم کند.ها آن تیحضور و وضع
 و به طور خاص شهر مشهد باشد. رانیا یو معمار یمیاقل ،یفرهنگهای یژگیمرتبط و متناسب با و دیباانتخاب شده  کیلیوفیبهای یژگی. و2
 یابیمطالعه ارز نیهدف ا رایمرتبط باشد، ز یمسکونهای ساخت ساختمانشیوه مصالح و  ،یبا طراح ماً یمستق دیبا کیلیوفیبهای یژگی. و3

 ساخته شده است. طیدر محها آن ادغام
از  یداریقابل اعتماد و معنهای یابیسازد تا ارز و کارشناسان را قادر ندساده باش سازییو کم یابیارز یبرا دیبا کیلیوفیبهای یگژیو .4

 مشهد ارائه دهند. یمسکون یخود در معمار یفعل تیوضع
 شروع کیلیوفیب یطراحهای یژگیو ییاساکند که با شنمی یرویپ یمنطق یتوال کیارائه شده در اطلاعات ارائه شده از  قیتحق چارچوب

 یسنجاز ارتباط و امکان نانیاطم یانتخاب برا یارهایشود. معمی در مشهد محدود یمسکونهای شود و سپس به بافت خاص ساختمانمی
متخصصان را در مورد  است که بتواند به طور موثر نظرات یقوای پرسشنامه جادیجامع ا کردیرو نیشود. هدف امی لاعما یابیارز ندیفرآ
 مشهد جلب کند. یمسکون یدر معمار کیلیوفیب یاصول طراح تیو وضع قیتلف

 ،یدانیمطالعات م ها،یاز جمله بررس ،اندکار رفتهپیشینه بهمختلف که معمولًا در  یقاتیتحق هایشناسیروش یبا بررس ینظر چارچوب
خاص خود  یهاتینقاط قوت و محدود یدارا کردی. هر روشودیم پشتیبانی ،یسازهیبو ش اتیادب یبررس ،یهندس لیو تحل هیتجز ها،شیآزما
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برجسته  قیپرداختن به اهداف تحق یجامع و معتبر برا یبه عنوان روش کند،یم بیرا ترک یفیو ک یکم یهاکه داده یبیترک کردیاست و رو
 یهایژگیواصول، استانداردها و کند که با  جادیبا ساختار مناسب ا یاسشنامهپر تواندیم حاضر محکم، مطالعه ینظر هیپا نیا جادیا با .شودیم

 یدر معمار کیلیوفیب یاصول طراح یفعل تیوضع یبندو رتبه قیدق یابیانتخاب همسو باشد و امکان ارز یارهایو مع کیلیوفیب یطراح یدیکل
ادغام  ترقیبه درک عم تیو در نها کندیفراهم م یبعد یهاداده لیتحل و یآورجمع یرا برا نهیزم وبچارچ نیمشهد را فراهم کند. ا یمسکون
 .کندیکمک م یدر بافت محل کیلیوفیب یطراح

 

 قیتحق روش و مواد

صورت های گردد در غالب پژوهشبا مطالعه و ارزیابی پیشینه تحقیقات صورت گرفته حول اصول و معیارهای طراحی بیوفیلیک مشخص می
ترین اصول و معیارهای اند. اما مدل متناسب با معماری مسکونی مشهد که با کمک آن بتوان مهمها بررسی گردیدهگرفته این اصول و معیار

طراحی بیوفیلیک را در میان معماری مسکونی موجود مشهد انتخاب کرد، وجود ندارد. بنابراین در پژوهش کمی و توصیفی حاضر، مدلی برای 
 این انتخاب ارائه گردیده است.

رو انتخاب از این ،باشداصول و معیارهای طراحی بیوفیلیک در معماری مسکونی مشهد میبندی ارائه رتبهآنجا که هدف پژوهش حاضر همانا از 
معیارهای مناسب برای کاربرد در مدل اهمیت بسیار بالایی دارد. در همین راستا، به منظور بررسی معیارها و اصول موثر طراحی بیوفیلیک، 

 42ای و اینترنتی اسناد و منابع مرتبط، این اصول و معیارها شناسایی و فهرست گردیدند. نتیجه این مطالعه اولیه انتخاب مرور کتابخانهبعد از 
اصل طراحی بیوفیلیک بود که در معماری مسکونی مشهد نقش کلیدی داشتند. این تعداد معیار به منظور ارزیابی، فرایند تخلیل را  15معیار و 

کاستن از تعداد معیارها، از ابزار پرسشنامه و ار خواهد ساخت و خطای آن را بیشتر خواهد کرد. به همین منظور، به منظور بررسی صحت دشو
ای تهیه گردید که در آن اصول طراحی بیوفیلیک و معیارهای آن و توصیف هر یک وجود داشت. شهرداری منطقه بهره گرفته شد. پرسشنامه

دهندگان و مدیران پروژه ساختمانی در این منطقه مورد توجه این پژوهش قرار گرفت. جامعه آماری ت پیمانکاران، توسعهده مشهد و فهرس
های ساختمانی از یک نفر از افراد درگیر با اصول طراحی بیوفیلیک بوده است که با طراحی بیوفیلیک در پروژه 105ر این پژوهش مشتمل ب

معیارهای ورود به نمونه پژوهش حاضر عبارت بودند از برخورداری از سابقه کار و تخصص در زمینه معماری ودند. حد آشنایی نسبی برخوردار ب
مشهد )دارای  10محیطی مرتبط(، سکونت در ناحیه هایی همچون طراحی پایدار، معماری منظر یا علوم زیستبیوفیلیک )تحصیل در رشته

جا که محقق برآورد دقیقی از تعداد افراد آشنا به اصول بیوفیلیک در معماری مسکونی مشهد نداشت، از آنبینش کافی در زمینه این مطالعه(. 
تر این روش هنگامی گیری گلوله برفی این نمونه انتخاب شدند. به عبارت واضحگیری هدفمند و به صورت نمونهبا استفاده از روش نمونه

گیری هم روشن نبوده باشد و به اصطلاح از ری کل وجود نداشته باشد و چارچوب نمونهشود که یک سطح شناخت از جامعه آمااستفاده می
طور که قبلاً بیان گیرد. همانصورت میها آن ناپذیری اطلاعات کافی در موردجوامع آماری پنهان با محل استقرار نامشخص و دسترس

 میزان ادغامدهندگان درخواست گردید اطلاعات پرسشنامه بود. از پاسخآوری گردید، ابزار اصلی پژوهش حاضر به منظور بررسی صحت و جمع
)بسیار زیاد(  5تا )خیلی کم(  1هر یک از اصول و معیارهای طراحی بیوفیلیک در معماری مسکونی مشهد را ارزیابی کرده و امتیازی بین 

نظر در ر پژوهش، از طریق مراجعه به اساتید خبره و صاحبتخصیص بنمایند. به منظور کسب اطمینان در مورد روایی محتوایی و ظاهری ابزا
آزمون با بکارگیری ملاک قرار گرفت. در راستای کسب اطمینان از پایا بودن پرسشنامه پژوهش حاضر ها آن این زمینه، قضاوت و ارزیابی

دهنده متناسب بودن پرسشنامه از لحاظ نشاندست آمد که ( به7/0)بیش از 825/0مشخص شد مقدار ضریب این آزمون برابر  آلفای کرونباخ
اصل  15نظران بود. از میان یک ملاک دیگر از اهمیت همه معیارها از دیدگاه صاحب 2های معیارها بیشتر از پایایی بود. تمامی میانگین

در این پژوهش از اصول و ردید. به منظور بکارگیری در مدل پژوهش حاضر انتخاب گها آن طراحی بیوفیلیک، نه اصل با توجه به میانگین
تر پیشینه موضوع بعضی از اصول و معیارها ولی با توجه به بررسی جامع( به عنوان مبنای کار بهره گرفته شد. 2018معیارهای تحقیق کلرت )

بیوفیلیک در معماری  بندی وضعیت طراحیبه عنوان مدل نظری رتبه 1تعدیل یا ترکیب گردیدند. در این راستا، این مدل در نمودار شکل 
 مسکونی مشهد در پژوهش حاضر برگزیده شده است.
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 مدل پژوهش حاضر-1شکل 

 

بندی معیارها و اصول در ارزیابی وضعیت گنجاندن و اهمیت معیارها و اصول طراحی بیوفیلیک در معماری مسکونی مشهد، به عبارتی رتبه
 .پذیرفتچهار مرحله ذیل انجام 

 ای مدل مناسب جهت یافتن معیارها و اصول طراحی بیوفیلیک در معماری مسکونی مشهد برگزیده شد.طالعات کتابخانهگام نخست با انجام م
روش به با کمک پرسشنامه برگزیده شده و سپس ها آن تریندر گام دوم، صحت معیارهای برگزیده مورد ارزیابی و آزمون قرار گرفته و مهم

 . شدوزن هر یک محاسبه با همدیگر مقایسه گردیده و  ه یکایک خبرگاندیدگا شانون یوزن آنتروپمحاسبه 
 گیرد.در گام سوم با کمک همان اصول ارزیابی معیارها صورت می

ترین گیری( و روش تاپسیس مناسبدست آمده از گام دوم )ماتریس اوزان(، گام سوم )ماتریس تصمیمدر مرحله آخر با کمک اطلاعات به
 .شودیوفیلیک معماری مسکونی مشهد برگزیده میمعیارهای طراحی ب

مختلف  یهاروش یابیبر اساس ارز کردیرو نیبه عنوان روش انتخاب شده است. ا یبا استفاده از نظرسنج یکم کردیپژوهش، رو نیدر ا
 یبر اساس بررس ینظرسنج ابتدا یک منابع و هدف مطالعه انتخاب شده است. ،یاهداف پژوهش، چارچوب زمان یبراها آن و تناسب قیتحق
 پرسشنامهبا کمک این مرحله در . انجام گرفت افتهی( ساختار 2018شده توسط کلرت ) ییشناسا کیلیوفیب یموجود و اصول طراح اتیادب قیعم
 ینظرسنج نیا .گرددمی یابیشهر مشهد ارز یمسکون یدر معمار کیلیوفیب یاصول طراح یفعل تیو وضع تیکارشناسان در مورد اهم دگاهید
در  کیلیوفیب یو طراح یمسکون یمعمار نهیدانش و تجربه در زم یدارا انینفر از متخصصان شامل معماران، شهرسازان و دانشگاه 105 نیب

 باشد:می ریز یدیکل یحول اجزا ینظرسنج پرسشنامهساختار  شد. عیمشهد توز
 و مشارکتکاری تجربه ها و سوابق تعداد سالدهندگان مانند حرفه، پاسخ را در مورد سوابق یبخش اطلاعات نی: اشناختیجمعیت. اطلاعات 1

 کند.می یآوردر مشهد جمع یمسکونهای در پروژهها آن
کند و از می ( را ارائه2018شده توسط کلرت ) ییشناسا کیلیوفیب یطراح معیار 32و  اصل 9 ینظرسنج نی: اکیلیوفیب یطراح اصول. 2

 کرتیلپنج امتیازی  اسیدر مشهد در مق یمسکون یمعمار نهیها در زمیژگیاز و کیهر  تیاهمیدگاه خود را بر اساس دخواهد می کارشناسان
 کنند. یابیارز
در  ی این اصولادغام و اجرا یشود تا سطح فعلمی از کارشناسان خواسته ک،یلیوفیب یطراح اصولاز  کیهر  ی: برایفعل تیوضع یابی. ارز3

 کنند. یابیارززیاد کم تا ادغام خیلیامتیازی از ادغام خیلی 5 کرتیل اسیهد را در مقمش یمسکون یمعمار
بافت  یبرا کیلیوفیب یطراح اصولنظرات کارشناسان در مورد مناسب بودن  یابیارز یبرا یشامل سوالات یانتخاب: نظرسنج یارهای. مع4

 بود.ها ت و ساز ساختمانبا ساخها آن و ارتباط یابیو ارز ییمشهد، سهولت شناسا یمحل
افزار بندی معیارها با استفاده از محاسبات در محیط نرمروش آنتروپی شانون به منظور محاسبه وزن هر دیدگاه و تکنیک تاپسیس به منظور رتبه

 انجام گرفت.  2021مایکروسافت اکسل 
 

 قیتحقهای افتهی ارائه و بحث

 .استآورده شده  3و  2به شرح شکل نمونه پژوهش شناختی مشخصات جمعیت
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 نمونه پژوهش حاضرحرفه  -2شکل 

 
 سابقه و تجربه کاری نمونه پژوهش حاضر -شکل 

 
 اند. سال انتخاب شده 19الی  15های ساختمانی با سابقه بین مدیران پروژهکنندگان در این پژوهش از میان شرکت، غالب 2مطابق شکل 

ی چند شاخصه، داشتن و دانستن اوزان نسبی، گام مؤثری در فرایند حل گیرتصمیمخصوص مسائل هی چند معیاره و بگیرتصمیمدر مسائل 
 نهیو گزدیدگاه  یکسری شهیهم یگیرتصمیمدر اشاره نمود.  . از جمله روش های تعیین وزن  می توان به روش آنتروپی شانونباشدمیمسئله 

ا که عواملی همچون سابقه کاری، آشنایی با اصول و معیارهای طراحی . از آنجستیبرابر ن یگیرتصمیمدر  قطعاًها دیدگاه تیاهم. هستند لیدخ
 لبیوفیلیک، درگیری و علاقمندی افراد به موضوع، سطح مهارت و مشغولیت کاری و قرابت با مفاهیم طراحی بیوفیلیک در دیدگاه افراد دخی

ریزان مرتبط باید شناسایی گردد ها برای برنامهدیدگاه نیا تیاهمدر چنین موضعی  ،ستیبا هم برابر نها دیدگاه یتمام تیهستند و قطعا اهم
آن را نسبت به  ینسب تی، اهمدیدگاهاست. وزن هر  یضرور یگیرتصمیمدر  هادیدگاه نیاز ا کیوزن هر  ای تیاهم بیدانستن ضرو 

 نی. در چندینمامی به هدف مورد نظر دنیدر جهت رس یها کمک بزرگوزن حی. انتخاب آگاهانه و صحنمایدمشخص می گرید هایدیدگاه
ها با اصول طراحی علاقه کاری آن-های یکایک افراد دخیل بر اساس سطح تجربهدیدگاه یدهوزن فهیشانون وظ یآنتروپ کیتکن یمواقع

شانون، از فرمول  یروپبا استفاده از روش آنت ینفر 105نمونه های دگاهیدیکایک وزن به  صیتخص به منظور. ردیگمی را به عهدهبیوفیلیک 
شانون  یآنتروپ ،یاضیاست. از نظر ر نیمجموعه داده مع کیدر  یاطلاعات یمحتوا ای تیاز عدم قطع یاریمعکه  شدشانون استفاده  یآنتروپ

 شود:محاسبه می 1رابطه  به صورت
(1   ) 

 
)درجه  jd  مقداردر گام بعدی محاسبه توزیع احتمال است.  ijp ، داردنگه میمیان صفر و یک را  jE به عنوان مقدار ثابت مقدار k که در آن
ی در اختیار گیرتصمیمچه میزان اطلاعات مفید برای  )jd (مربوطه کند دیدگاهمی همانا تصریحکه  باشدمی 2بر اساس رابطه انحراف( 

رقیب از نظر آن های دیدگاه، حاکی از آن است ندبه هم نزدیک باش دیدگاهیی شده گیراندازههر چه مقادیر  دهد.می گیرنده قرارتصمیم
 : تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند دیدگاه

(2   )  dj=1-Ej 

محاسبه  3در مرحله آن وزن یا اهمیت نسبی هر دیدگاه طبق رابطه  .ی باید به همان اندازه کاهش یابدگیرتصمیمدر  دیدگاهلذا نقش آن 
 شود:می

(3   ) j/∑dj=djw 

 

هر  دهنده سهم منحصر به فردشود که نشانمی اختصاص داده یوزن دگاهینفر، به هر د 105مجموعه داده  یفرمول برا نیل ابا اعما
های دگاهیاز د ترقیدق لیو تحل هیامکان تجز یوزن کردیرو نینمونه است. ا یاطلاعات کل یدر محتوا تجربه/سابقه کاری طراحی بیوفیلیک

 یندهایتواند فرآمی دهد کهمی را ارائه یارزشمندهای نشیکند و بمی را فراهمبندی نهایی معیارها و اصول بهرتبر ها آن تأثیرو  یفرد
کننده دیدگاه شرکت 105اوزان بدست آمده برای  3جدول  (. ,.2004Bromiley et al) را اطلاع دهد یدانشگاه قاتیدر تحق یگیرتصمیم

 دهد.در پژوهش حاضر را نشان می
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 وزن نسبی هر دیدگاه -3 جدول
009519/0 009534/0 009525/0 009521/0 009533/0 009524/0 00953/0 00952/0 

009527/0 009531/0 009518/0 009533/0 009523/0 009518/0 00952/0 00952/0 

009526/0 009533/0 009527/0 009518/0 009521/0 009529/0 009529/0 009516/0 

009522/0 009523/0 009523/0 009515/0 00952/0 009529/0 009519/0 009525/0 

009518/0 009526/0 009525/0 009524/0 009524/0 009519/0 009526/0 009528/0 

009524/0 009534/0 009519/0 009521/0 009526/0 009517/0 009516/0 009526/0 

009524/0 009529/0 00953/0 009512/0 009528/0 009528/0 00951/0 009525/0 

009532/0 009525/0 009518/0 009531/0 009521/0 009523/0 009528/0 009522/0 

009517/0 009526/0 009528/0 009528/0 009514/0 009517/0 009513/0 009518/0 

009517/0 009526/0 00952/0 009523/0 009528/0 009519/0 009519/0 009524/0 

009528/0 009518/0 009529/0 009533/0 009524/0 009536/0 009528/0 009529/0 

009518/0 009529/0 009523/0 009522/0 009522/0 009532/0 009521/0 009521/0 

00952/0 009538/0 009531/0 009521/0 009513/0 00952/0 009526/0 009528/0 

009521/0        
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معیار طراحی بیوفیلیک  32وضعیت گنجاندن بندی رتبهغ ،  به سرادر پژوهشکننده یدگاه یکایک افراد شرکتبعد از مشخص شدن وزن د
 نییتع یاست که برا ارهیچند مع یگیرتصمیمروش  کی( TOPSISآل )دهیحل ابر اساس شباهت به راه تیاولو بیترت کیتکنرفته که در آن 

را از  یفاصله هندس نیکمتر دیانتخاب شده با گزینهمفهوم  نیشود. بر اساس اها استفاده مینهیای از گزمجموعه انیدر م نیگزیجا نیبهتر
)وضعیت بحرانی  یآل منفحل ایدهرا از راه یترین فاصله هندسیو طولان )بالاترین سطح ادغام معیار طراحی بیوفیلیک( آل مثبتحل ایدهراه

 و شامل مراحل زیر بود: داشته باشد ارهایشده توسط مع لیتشک یعدچند ب یدر فضا ادغام معیار طراحی بیوفیلیک(
 نرمال سیتا ماتر گردید میبر جذر مجموع مجذورات همه عناصر در ستون مربوطه تقس میتصم سیدر ماتر (𝑎𝑖𝑗، )جواب هر فرد . هر عنصر1

(𝑛𝑖𝑗) (.4)رابطه  بدست آید 
(4) 𝑛𝑖𝑗 =

𝑎𝑖𝑗

√∑ 𝑎𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

 .(5)رابطه  گردیدضرب هر دیدگاه نرمال شده در وزن  یگیرتصمیم سی. ماتر2
(5) 𝑣𝑖𝑗 = 𝑊𝑖𝑗 ∗ 𝑛𝑖𝑗 

𝑣𝑗) نیآل، بهترآل و ضد ایدههای ایدهحلراه نییتع ی. برا3
𝑣𝑗) ریمقاد نیو بدتر (+

 یوزن نرمال شده یگیرتصمیم سیدر ماتر اریهر مع یبرا (−
مثبت  آلدهیاو بار مثبت دارند  ارهایمعباشد، بنابراین کلیه آل میدهنده وضعیت بهتر و ایدهبا توجه به آنکه نمره بالاتر نشانشد. مشخص 

 . است اریمقدار آن مع نیبزرگتر
𝑑𝑖) آلهای ایدهحلاز راه نیگزیهر جا یدسیفاصله اقل ی،جداساز یارهایمحاسبه معبه منظور . 4

𝑑𝑖)آل و ضد ایده (+
)رابطه  گردیدمحاسبه ( −

 .(7و  6
(7) 
 
 
(8) 

𝑑𝑖
+ = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)
2

𝑛

𝑗=1

 

𝑑𝑖
− = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)
2

𝑛

𝑗=1

 

𝑐𝑙𝑖) گزینههر  ینسب یکی. نزد5
  .(8)رابطه  شد نییده تعآل بر اساس فواصل محاسبه شحل ایدهبه راه (∗

(8) 
𝑐𝑙𝑖

∗ =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

+ 
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 4که نتایج کلیه مراحل فوق در جدول ( Biswas et al., 2018)  گردیدبندی آل رتبهحل ایدهبه راهها آن ینسب یکیها بر اساس نزدنهی. گز6
 آورده شده است. 

 

 معیارهای طراحی بیوفیلیک گنجانده شدنونی مشهد از لحاظ میزان وضعیت موجود بناهای مسک -4جدول 

 معیار اصول
فاصله از حد 

دهیا  آل
فاصله از حد 

دهیاضد  آل
شاخص 
 شباهت

 رتبه

  در فضا عتیحضور طب
حواس یریرپذییو تغ  

سبز یفضا/اهانیگ  0075/0  0154/0  6714/0  6 

یداخل اهانیگ  0081/0  0135/0  6269/0  11 

رونیسبز ب یفضا  0073/0  0144/0  6643/0  7 

عتیطب یسازهیشب  0119/0  0088/0  4272/0  29 

0091/0 کاهش استرس  0119/0  5653/0  20 

تمرکز شیافزا  0092/0  0136/0  5962/0  15 

یستیوخو/بهزخلق  0111/0  0114/0  5078/0  23 

یزندگ تیفیسلامت/ک  0090/0  0113/0  5564/0  21 

عتیبا طب یارتباط بصر  

0097/0 منظره  0138/0  5874/0  17 

عتیارتباط با طب  0109/0  0117/0  5180/0  22 

یعینور طب  0073/0  0152/0  6766/0  4 

آسایشآرامش/  0070/0  0152/0  6832/0  2 

 حضور آب
یعناصر آب  0085/0  0121/0  5880/0  16 

اهانیآب/گ اتیضرور  0118/0  0099/0  4560/0  25 

و فضا یعیر طبنو  

یعینور طب یسازنهیبه  0088/0  0134/0  6037/0  13 

ساختمان یریگجهت  0090/0  0142/0  6108/0  12 

پنجره یطراح  0083/0  0148/0  6412/0  10 

سقف یطراح  0095/0  0144/0  6027/0  14 

یعیطب هایتمثال  

یعیمصالح طبنوع   0124/0  0099/0  4446/0  28 

یعیطبمصالح گسترده استفاده   0134/0  0083/0  3821/0  31 

مصالح یشناسییبایز  0136/0  0112/0  4521/0  26 

مصالح تیاهم  0153/0  0083/0  3511/0  32 

یعیطب یصداها  0119/0  0098/0  4508/0  27 

یعاطف یهاپاسخ  0075/0  0138/0  6468/0  9 

های تکامل ارتباط با نظام
 طبیعی

یعیطب هیتهو  0129/0  0091/0  4123/0  30 

هوا تیفیک  0071/0  0150/0  6768/0  3 

انداز و پناهگاهچشم  

 وجودو  دید دانیدر م ییروشنای حاصل از انرژ/یشاداحساس 
اندازدالان چشم  

0115/0  0104/0  4750/0  24 

 احساس محافظت ناشی از 
ییفضا یسازماندهرعایت الگوهای   

0078/0  0147/0  6530/0  8 

فضا و مکان طیشرا  
یراحط فلسفه  0066/0  0156/0  7036/0  1 

یعوامل طراح  0070/0  0143/0  6732/0  5 

 یطراحاصول کلی 
کیلیوفیب  

0098/0 فرم/شکل ساختمان  0137/0  5828/0  18 

وارید یطراح  0097/0  0132/0  5752/0  19 

 
عیت اصول طراحی بیوفیلیک در بندی نهایی وض، رتبه4گیری شاخص شباهت برای هر یک اصول طراحی بیوفیلیک در جدول با میانگین

 (.5شود )جدول معماری مسکونی مشهد حاصل می
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نهایی اصول طراحی بیوفیلیک در معماری مسکونی مشهد  رتبه -5جدول   

)میانگین( شاخص شباهت اصول  رتبه 

محورروابط مکانشرایط فضا و   6934/0  1 

ناهگاه )احساس محافظت(انداز )قابلیت دید فاصله( و پچشم  6649/0  2 

64465/0 ارتباط بصری با طبیعت  3 

6371/0 نور طبیعی و فضا  4 

های طبیعیتکامل ارتباط با نظام  6324/0  5 

6271/0 اصول کلی طراحی بیوفیلیک  6 

6174/0 حضور آب  7 

حواس یریرپذییتغحضور طبیعت در فضا و   614038/0  8 

از طبیعتهای طبیعی یا تقلید تمثال  569383/0  9 

 1402مأخذ: نگارندگان، 

 

 شنهاداتیپ ارائه وگیری جهینت

بناهای مسکونی موجود در سازی شده نهادینهاصول طراحی بیوفیلیک وضعیت در زمینه  نخبگان بندی دیدگاهرتبهفوق و  مطالببا توجه به 
و در نتیجه وضعیت  الاتربسطح  یبندرتبه) نهیوجود دارد که عملکرد به کیلیوفیب یخاص طراح و استانداردهای مشهود است اصولمشهد 
با توجه . کنندبحرانی را تجربه میوضعیت بحرانی یا نیمهمشهد  یمسکون یبافت معماردر  گریداصول  یدهد و برخمی را از خود نشانبهتر( 

فضا و روابط  طیشراشامل طراحی بیوفیلیک در معماری مسکونی مشهد از نگاه نمونه پژوهش تر شدهسازینهادینهاصول ، 4به نتایج جدول 
 یو سازمانده یکاربرد یزندگ یفضاها جادیا تیکه در اولو باشندمی فاصله( و پناهگاه )احساس محافظت( دید تی)قابل اندازچشم، محورمکان

 یعیو نور طب عتیبا طب ی. ارتباط بصرنقش داشتند به ساکنان ریو دلپذ بایز یعیها با تمرکز بر ارائه مناظر طبنماها و پناهگاه نیشده و همچن
را در  یعیو نفوذ نور طب کنندیم جادیا یعیطب طیبا مح یقو یوندیکه پ یادغام عناصر تیو بر اهم هکسب کرد ینسبتاً خوب رتبه زیو فضا ن

 دهدیان مرا نش کیلیوفیب یطراح یدیاصول کل زیآمتیموفق یاجرا جینتا نی. انمایدمی تأکید رسانند،یبه حداکثر م یزندگ یسراسر فضاها
 .کندیکمک م عتیارتباط هماهنگ با طب یدر مشهد و ارتقا یمسکون یمعمار یکل تیفیک یکه به ارتقا

 یهایبندرتبه ،عتیاز طب دیتقل ای یعیطب یهاتمثالو  حواس یریرپذییدر فضا و تغ عتیحضور طب، حضور آبمانند  یاصول گر،ید یسو از
های مند بازنگری سیاستازیدر مشهد ن یمسکون یمعمار کیلیوفیب یکه در طراحاصولی هستند دهنده اناند که نشرا نشان دادهتری سطح پائین

 یطیمح جادیو ا عتیارتباط با طب تیتقو یبرا یزندگ یسبز و آب در فضاها یفضا ،یعیعناصر طب بیاصول بر ترک نیاست. اکلی مربوطه 
در مشهد،  یمسکون یدر سراسر معمار کیلیوفیب یاصول طراح شتریو ادغام ب هاعرصه نیاتمرکز دارد. با رفع نواقص در  دارتریو پا رتریفراگ

قرار  تیساکنان را در اولو شیکنند که رفاه و آسا جادیا عتیگرفته از طب لهامو اتر جامع یزندگهای طیتوانند محمی انگذارسیاستطراحان و 
 نماید.  تیرا تقو یعیطب اندازچشم و اطراف طیبا محتر قیحال ارتباط عم نیو در ع داده

 رون،یسبز ب یسبز، فضا یفضا/اهانیگ ،یعوامل طراح ،یعیهوا، نور طب تیفیک ش،یآرامش/آسا ،یطراح فلسفههمچنین به ترتیب معیارهای 
لحاظ اصول طراحی در وضعیت غیربحرانی از پنجره  یطراح ،یعاطف یهاپاسخ ،ییفضا یسازمانده یالگوها تیاز رعا یاحساس محافظت ناش

اجرا  یدهد به خوبکه نشان میدریافت کردند را  تریبالاسطح  نسبتاً های؛ زیرا که رتبهبیوفیلیک در معماری مسکونی مشهد شناسایی شدند
ء را ارتقا یشیاند، مثبتداده شیرا افزاساکنان  یرفاه عاطف معیارها نی. ااندداری کردهمعنیها در مشهد کمک خانه کیلیوفیب یشده و به طراح

 سازگاری لازم را داشته است. انسان کارکرد و  یراحتلحاظ از های مسکونی مشهد خانه ییفضا ساختار هدهند کمی نانیو اطم بخشیده
ان، منظره، فرم/شکل ساختم ،یتمرکز، عناصر آب شیسقف، افزا یطراح ،یعینور طب یسازنهیساختمان، به یریگجهت ،یداخل اهانیگمعیارهای 

 ،پژوهش جیبر اساس نتابحرانی توصیف شدند. نیز در وضعیت نیمه عتیارتباط با طب ،یزندگ تیفیکاهش استرس، سلامت/ک ،هاوارید یطراح
ندارند. طراحان  یطراح ندیدر فرا یاژهیو گاهیاما هنوز جا کنند،یم فایدر مشهد ا داریپا یهاخانه یدر طراح یاگرچه نقش مهم ارها،یمع نیا

 تیفیک یارتقابه  تواندیم ارهایمع نیدهند. بهبود ا تیاهمها آن به یمعمار یطراح ندینشان دهند و در فرا یشتریتوجه ب ارهایمع نیبه ا دیبا
ارتباط  یبه حفظ و ارتقا تواندیم ارهایمع نیتوجه به ا ن،یساکنان منجر شود. همچن یستیو بهز شیآسا شیو افزا یساختمان ستیزطیمح

 .نجامدیساکنان ب یزندگ تیفیبه بهبود سلامت و ک ت،یکمک کند و در نها رامونیپ طیو مح عتیبا طب ساکنان
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 اتیانداز، ضرورو وجود دالان چشم دید دانیدر م ییحاصل از روشنا یانرژ/یاحساس شاد ،یستیوخو/بهزخلقمعیارهای طراحی بیوفیلیک 
 ی وعیاستفاده گسترده مصالح طب ،یعیطب هیتهو عت،یطب یسازهیشب ،یعیع مصالح طبنو ،یعیطب یمصالح، صداها یشناسییبایز اهان،یآب/گ

 نیا دهدینشان م هاافتهی نیاکنندگان در معماری مسکونی مشهد نیز دارای وضعیت بحرانی شناسایی شدند. از دید شرکت مصالح تیاهم
. است نشده یتوجه کافها آن اما متأسفانه در عمل به شوند،یشناخته م در مشهد داریپا یهاخانه یدر طراح بحرانیبه عنوان عوامل  ارهایمع

 جادیبه ا تواندیم ارهایمع نیبر ا دیتأک .ندیخود لحاظ نما یطراح ندیرا در فراها آن توجه کرده و شتریموارد ب نیبه ا دیبا یطراحان معمار
، چیزی که در زمانه داشته باشندبیشتری  یو انرژ ینان احساس آرامش، شادمنجر شود که در آن ساک ترتیفیتر و با کسالم یستیز یهاطیمح

ناپذیری بر پیکره خرد و کلان های جبرانای و مسئولان امر قرار گرفته است و هزینهرشتهای و بینحاضر بسیار مورد توجه محققان رشته
همسو  یعیارتباط با عناصر طب جادیو ا یعیمصالح طب بکارگیری ن،ی. همچنکشور ایران ناشی از مسائل مربوط به معماری تحمیل کرده است

 یطراح یارهاینظر مع از .های فوق خواهد داشتدر نیل به کاهش هزینه ینقش مهم تواندیم یمعمار یدر طراح یبحران یارهایمعبا توجه به 
 اریبس ،کنندمی کمک یزندگ یکل تیفیو ک یطیمح یداریکه به رفاه انسان، پا یعناصربندی تیدر مشهد، اولو یمسکون یدر معمار کیلیوفیب

 دیبا یهماهنگ و پرورش یزندگهای طیمح جادیا یبرا عتیبه طب یتمرکز و دسترس شیمانند کاهش استرس، افزا ییارهای. معهستندمهم 
 تیفیک یتواند به طور قابل توجهمی سبز و آب نماها ینماها ،یداخل اهانیگ ،یعیمانند نور طب یعناصر بی. ترکردیقرار گ تأکیدمورد 

 دهد. شیدر مشهد را افزا یمسکون یمعمار یدوستمندی و زیستستیز
 یدر نظر گرفته شود تا طراح دیبا زین طبیعی و انتخاب مصالح یانرژ یوربهره دار،یپا یساختمانهای وهیمربوط به ش یارهایمع ن،یبر ا علاوه

های راهبرد یو اجرا ،یکارآمد انرژهای ستمیس بیترک ست،یزطیمواد سازگار با محبندی تیا اولوشود. ب نهیدر مشهد بهها خانه کیلیوفیب
 ،یشهر زانیرمعماران، برنامه انیم ی. همکارقرار گیرند جیتروتوانند مورد میساکنان  یبراپایدار  یمسکونهای ساختمان رفعال،یغ یطراح

کننده مشهد منعکس یهااند و خانهشده کپارچهیبه طور موثر  کیلیوفیب یاصول طراح کهنیاز ا نانیاطم یو ساکنان برا گذاراناستیس
 است. یهستند، ضرور داریپا یزندگ یجامع برا یکردیرو

نماها و مصالح آب ،یعینور طب ،یرونیسبز ب یفضا ،یداخل اهانیمانند گ کیلیوفیب یعناصر طراحدر پاسخ به سوال اول پژوهش مبنی بر اینکه 
 یعینور طب و (7) یرونیسبز ب یفضا ،(11)رتبه ی داخل اهانیگ، های مشهد گنجانده شده استخانه یمسکون یتا چه اندازه در معمار یعیطب

اما با توجه به رتبه  ؛اندکننده در پژوهش حاضر در معماری مسکونی مشهد نسبتاً در سطح مطلوبی گنجانده شدهبر طبق نظر غالب شرکت (4)
 و بسیار کمی مولفه تحت بررسی، تا حد کم 32( از میان 28مصالح طبیعی )و  (16) نماهاآباصول طراحی بیوفیلیک در رابطه با بدست آمده 

تا حد  یعینور طب ،یرونیسبز ب یفضا ،یداخل اهانیگتوان بحث نمود طور میهای مشهد گنجانده شده است. ایندر معماری مسکونی خانه
با  ،یمعمار یدر طراح نماهاو آب یعیاست که استفاده از مصالح طب یدر حال نیاند. اادغام شدهعماری مسکونی مشهد در مبا هم  یخوب نسبتاً

 یفضاها ،یداخل اهانیمانند گ کیلیوفیب یگنجاندن عناصر طراح ،یمنظر معمار از لحاظ شده است. یکمتر زانیتوجه به رتبه پاسخگو، به م
 جادیعناصر به ا نیدهد. ا شیافزا یادیرا تا حد ز یمسکون یفضاها یکل تیفیک تواندیم یعینماها و مواد طبآب ،یعیباز، نور طب یسبز در فضا

 کمک کنند. نیو به رفاه ساکن رتریدلپذ یشناختییبایاز نظر ز دارتر،یکه پا کنندیکمک م ییهاطیمح
با توجه به رتبه شهر مشهد دارند،  نیبر رفاه ساکن یتأثیرچه  کیلیوفیب یطراح عناصردر پاسخ به سوال دوم پژوهش حاضر مبنی بر اینکه 

رسد از نظر ادغام می به نظر( 21) یزندگ یکل تیفی، سلامت و ک(23) ، خلق و خو(15) تمرکزافزایش ، (20)رتبه  کاهش استرسبدست آمده 
ه توضیح است هر چه رتبه بدست آمده تاپسیس از لحاظ لازم بوجود دارد.  شرفتیپ یساکنان شهر، جا یزندگ تیفیک یارتقا یعناصر برا نیا

نسبتاً  یبندرتبهباشد. تر میتر )سطح بالاتر( باشد، وضعیت آن معیار یا اصل طراحی بیوفیلیک در معماری مسکونی مشهد بهینهعددی کوچک
 یبرا ییهاممکن است فرصت دهدیم نشان یسلامت و رفاه کل شیو افزا ،یشاد یتمرکز، ارتقا شیکاهش استرس، افزا ترنییپاسطح 

 یمانند فضاها یقرار دادن عناصر تیدر مشهد وجود داشته باشد. با اولو یو معمار یدر شهرساز کیلیوفیب یطراح یهاراهبرداز  شتریاستفاده ب
کرد که بر  جادیرا ا یترکنندهتیاتر و حمسالم یزندگ یهاطیمح توانیساخته شده، م طیدر مح یعینماها و مواد طبنور روز، آب ،یعیسبز طب

و  دارتریپا یشهرها جادیتواند به امی یشهر یدر فضاها کیلیوفیب یحضور عناصر طراح شیافزااز طرفی  .گذاردمثبت  تأثیررفاه ساکنان 
 تیفیو ک یلامت کلس یو ارتقا یشاد تیمحور کمک کند. شهرسازان و معماران مشهد با تمرکز بر کاهش استرس، بهبود تمرکز، تقومردم
بر  تأکیدشان کمک کنند. ساخته شده طیو مح نیساکن نیتر برابطه هماهنگ جادیبه ا توانندیم ک،یلیوفیب یمداخلات طراح قیاز طر یزندگ
 یزندگ بلکه شود،یم یو روان یسلامت جسم یشهر نه تنها باعث ارتقا رساختیو ز یدر طراح عتیگرفته از طبگنجاندن عناصر الهام تیاهم

 .شودیتر در مشهد مو مقاوم تربانشاط یمنجر به بافت شهر تیو در نها بخشدیجامعه را بهبود م یکل تیو رضا
ر ، بدیمشهد را بهبود بخش یمسکون یدر معمار کیلیوفیب یاصول طراح یتوان اجراچگونه میدر پاسخ به سوال سوم پژوهش مبنی بر اینکه 

در مشهد وجود  یمسکون یدر معمار کیلیوفیب یاز طراح یمختلفهای شده، مشهود است جنبهی تاپسیس انجام بندتحلیل و رتبه جیاساس نتا
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 یهم نقاط قوت و هم نقاط ضعف بالقوه را در ادغام اصول طراح یبندرتبه نیدارد. او پیشرفت بهبود  یبرا یقابل توجهکار  یدارد که جا
اجرا  ینسبتاً به خوب عتیبا طب یو ارتباط بصر یعیمانند نور طب یرسد عناصرمی که به نظر یحال ر. به عنوان مثال، ددهدینشان م کیلیوفیب

که نشان دهنده  به خود اختصاص دادندرا  یترنییپاهای رتبه یتمرکز و رفاه کل شیکاهش استرس، افزااتی همچون تأثیراما ، اندشده
طرح  یاجرا نهیبه تیو وضع یفعل تیوضع نیپر کردن شکاف ببه منظور  است. زاینرسیدگی بیشتری است که در آن توجه و  هاییحوزه

 یداخل اهانیگ ،یعیبر استفاده از مواد طب تأکیدرا در نظر گرفت. اولاً،  یمتعدد یراهکارها توانیدر مشهد، م یمسکون یدر معمار کیلیوفیب
 یسازبهینه ن،یدهد. علاوه بر ا ءدهد و رفاه را ارتقا شیافزا یجهطور قابل تورا به  عتیبا طب یتواند ارتباط کلمی باز یسبز در فضا یو فضاها

معماران،  انیمشترک م یهارا بهبود بخشد. تلاش یزندگ طیتواند محمی به طور موثرتر ی در معماریآبعناصر  بیو ترک یعیمنابع نور طب
 ک،یلیوفیب یطراح نهیدر زم آموزشمهم است. ارائه  اریبس کیلیوفیب یاصول طراح رشیپذ یدر ارتقا گذاراناستیو س یشهر زانیربرنامه

 یادغام طراح یبه ارتقا توانندیم یساختمان سبز، همگ هاینامهیگواهترغیب به اخذ و  دار،یپا یساختمانهای و تسهیل رویه ، ترویجقیتشو
 در مشهد کمک کنند. یمسکون یدر معمار کیلیوفیب

 جادیا نفعانیاست ذ یضرور نه،یدر مشهد به سطح به یمسکون یدر معمار کیلیوفیب یطراح یفعل تیوضع یقاارت به منظور ن،یبر ا علاوه
از  ،یطراح ندیدر طول فرآ کیلیوفیب یبه ادغام عناصر طراح قیقرار دهند. تشو تیرا در اولو عتینگر و الهام گرفته از طبکل یزندگ یفضاها

مشارکت  تیتقو ن،یدهد. علاوه بر ا شیساکنان را افزا یزندگ تیفیکرده و ک یاخته شده را غنس طیتواند محمی توسعه مفهوم تا ساخت،
کمک کند. با استفاده تواند می محور عتیو طب داریپا یمعمارهای وهیاز ش تیحما جادیبه ا کیلیوفیب یطراح یایدر مورد مزا یجامعه و آگاه

به تحقق  تواندیمشهد م ،یمسکون یدر معمار عتیبا طب ترقیارتباط عم تیسبز و تقو یهارساختیز جیترو وآورانه،ن یطراح راهبردهایاز 
 شود. ترکینزد داریو پا یکلیوفیب یخود به عنوان شهر لیپتانس
از  یحاک جینتا اند.شده یابیارزنفر از کارشناسان  105مشهد براساس نظرات  یهاخانه یمعمار یمرتبط با طراح یارهایپژوهش، مع نیدر ا
 نیتربه عنوان مهم ارهایمع نیاست. ا عتیو ارتباط با طب یعینور طب اهان،یآب و گ اتیاز جمله ضرور ارهایمعطرح و توسعه برخی  تیاهم

 یهمچون صداها ییارهایمعوضعیت  گر،ید یاز سوریزان قرار گیرند. باید در دستور کار برنامهدار در مشهد یپا یهاخانه یعوامل در طراح
 یهاخانه یدر طراح شودبنابراین نتیجه گرفته می. است  و بحرانی توصیف شده ترنییپا یهادر رتبه یعیطب هیو تهو یعاطف یهاپاسخ ،یعیطب

موارد  نیبه ا ندهیآ رد دیبا یطراحان معمار ن،یتر مورد توجه قرار گرفته است. بنابراکم یشناختو روان یطیمح یهاجنبه نیمشهد، توجه به ا
 .ندینما جادیرا ا یترتیفیتر و با کسالم یمسکون یهاطیتوجه کنند تا بتوانند مح ترشیب

. توجه ردیمورد استفاده قرار گ تواندیدر مشهد ممحیطی زیست داریپا یهاخانه یطراح یبرا یپژوهش به عنوان چارچوب نیا جیمجموع، نتا در
 شهر منجر شود. نیساکنان در ا یزندگ تیفیک یبه ارتقا تواندیم تر،تیاهموارد کمبهبود م نیو همچن بحرانیبحرانی و نیمه یارهایبه مع
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