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چكیده
االگوی مسکن مبتنی بر دین اسلام در جهت ایجاد سکونت و کسب آرامش برای خانواده، وابسته به پاسخگویی نیازهای 
نیاز به  اینکه کالبد مسکن ظرفی است که اجتماع خانواده در آن شکل می گیرد،  با توجه به  ثابت و متغیر آن ها است. 
به  رسیدن  جهت  در  زمان  طول  در  آن  به  پاسخگویی  و  متغیر  نیازهای  به عنوان  خانواده  رشد  با  مسکن  انطباق پذیری 
پایداری اجتماع خانواده حائز اهمیت است. در این بین، قابلیت توسعه پذیری با ایجاد سازگاری و یا تغییر در اجزای مسکن، 
متناسب با تغییر نیازهای ساکنان، می تواند علاوه بر پایداری اجتماعی، در پایداری اقلیمی نیز موثر واقع شود. با توجه به 
اقلیم در راستای کاهش مصرف  با  انرژی های فسیلی، طراحی و ساخت ساختمان های مسکونی همساز  مصرف بالای 
انرژی ضروری است. در واقع استفاده از حیاط های خصوصی در طبقات واحدهای مسکونی، علاوه بر ایجاد بستر توسعه 
جداره های ساختمان، به تأمین نور فضاهای داخلی و کنترل شرایط اقلیمی کمک می کند. هدف از پژوهش حاضر شناسایی 
الگوی بهینه مسکن توسعه پذیر اجتماعی-اقلیمی متناسب با رشد خانواده می باشد. بدین ترتیب، سوال تحقیق در جستجوی 
الگوی مسکنی که علاوه بر توسعه پذیری اجزای مسکن در حیاط آپارتمان، بهره وری اقلیمی را نیز تأمین کند، شکل گرفت. 
مقاله حاضر به موضوع پایداری اجتماعی در مسکن به واسطه بررسی توسعه اجزای آن در حیاط آپارتمان پرداخته است و به 
موضوع پایداری اقلیمی با سنجش میزان تابش دریافتی دیوارهای قابل گسترش آن در حیاط، توجه کرده است. استفاده از 
دو روش کیفی و کمی برای شناسایی الگوی مسکن توسعه پذیر اجتماعی-اقلیمی، در مرحله اول منجر به ارائه الگوهای 
توسعه پذیر A، B، و C در حیاط آپارتمان مسکونی شده است. سپس بر اساس روش کمی با شبیه سازی الگوها در نرم افزار 
انرژی پلاس، الگوی بهینه شناسایی شد. نتیجه پژوهش با مقایسه توامان میزان تابش دریافتی بدنه های جنوبی، شرقی، و 
 ،B غربی واحدهای هم جهت در ماه های سرد، معتدل و گرم، بهترین واحدها را در جهت جنوب غربی متعلق به ساختمان
در جهت شمال شرقی، و شمال غربی متعلق به ساختمان C و در جهت جنوب شرقی متعلق به ساختمان A و C بصورت 

مشترک معرفی می کند.
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1. مقدمه
نقش و اهمیت مسکن به مثابه سرپناه انسان، حساس 
اصول  به  جدی  توجه  آن  طراحی  در  و  است  کلیدی  و 
کیفی را می طلبد. طرح مسکن به مثابه یک ویژگی ثابت 
آن ها  در  که  درعین حال کسانی  گرفته می شود؛  درنظر 
بزرگ  و  رشد می کنند  نیستند،  این گونه  زندگی می کنند 
می کند.  تغییر  زمانی  بازه  در  آن ها  نیاز های  می شوند. 
پرداختن به یکی از ویژگی انعطاف پذیری با رویکرد توسعه 
در  خانواده  زندگی  کیفیت  ارتقای  با  مسکن  طراحی  در 
فضای سکونتی، موجبات طولانی شدن استقرار ساکنان را 
فراهم می آورد. واجد بودن شرایط انعطاف پذیری و قابلیت 
تطبیق، اعمال تغییرات را به راحتي ممكن مي كند. از آنجا 
که هر فرد یا خانواده قادر به ساختن مسکن خود نیست، 
وضعیت  پلان،  نوع  در  را  تصرف  و  دخل  امکان  کمترین 
بخش  همچنین  داشت.  خواهد  ساخت و ساز  نوع  و  سازه 
اعظمی از کسانی که اقدام به ساخت و ساز می کنند، صرفاً 
خود  به  خود  و  می دهند  اهمیت  آن  اقتصادی  منابع  به 
کیفیت ساختمان های احداثی پایین آمده که منجر به افت 
در  خانوارها  بی رویه  جابه جایی  ساکنان،  زندگی  کیفیت 
نیازهای  پاسخگوی  مسکن  جستجوی  برای  شهر  سطح 
جدید خانواده و به تبع آن مشکلات اقتصادی خانواده تشدید 
خواهد شد. در این راستا طراحان می توانند نیاز های فضایی 
مختلف  دوره های  طول  در  تا  کنند  پیش بینی  را  خاصی 
زندگی هر خانواده، امکان پاسخگویی مسکن به نیازهای 
ساکنان را برآورده سازد. نیازهای فضایی از جمله افزودن 
یا  نشیمن  خواب،  )اتاق  اتاق  مساحت  یا  تعداد  کاستن  یا 
پذیرایی( )غفوریان 1397، 64(، نفوذ عرصه خصوصی یا 
عمومی به یکدیگر، نفوذ عرصه های عمومی یا خصوصی 
به حیاط و در نظر گرفتن فضاهای اشتراکی شناور بین 

واحد.  دو 
اقلیمی  مختلف  عوامل  از  تأثیرپذیری مسکن شهری 
برنامه ریزی های  در  بررسی  قابل  و  مهم  موارد  از  یکی 
غیره  و  زیست محیطی  اجتماعی،  اقتصادی،  توسعه 
ازجمله  )اقلیمی(  زیست محیطی  عوامل  به  توجه  می باشد. 
میزان تابش دریافتی بدنه ها در طراحی معماری می تواند 
با صرف انرژی بهینه، کیفیت زندگی و سلامت کاربران را 
افزایش دهد. یکی از عناصر کالبدی تأثیرگذار بر آسایش 
باز )حیاط( می باشد.  از فضای  استفاده  اقلیمی ساختمان، 
خانواده  برای  آپارتمانی  مسکن  الگوی  اینکه  به  توجه  با 

پژوهش  در  می باشد،  سکونت  متداول ترین شکل  ایرانی 
حاضر حیاط هایی اختصاصی که می تواند امکان گسترش 
و توسعه واحدها را فراهم کند، به عنوان »حیاط در ارتفاع« 

می گردد. مطرح 
خانواده  متغیر  نیازهای  پاسخگویی  به  توجه  عدم 
در طول زمان و بی توجهی به اصول طراحی اقلیمی در 
ساختمان منجر به جابه جایی بی رویه خانوارها در سطح 
شهر و افزایش مشکلات اقتصادی و محیط زیستی شده 
است. در راستای تأمین مسکن توسعه پذیر اجتماعی همراه 
اقلیمی )تابش دریافتی بر بدنه های  با ارتقای مولفه های 
جداره های  نفوذ  قابلیت  با  ازحیاط  استفاده  عمودی(، 
ساختمان در آن و به عنوان تعدیل کننده خرداقلیم پیشنهاد 
گردید. حیاط به عنوان یک مولفه کالبدی نقش یک متغیر 
مداخله گر را بازی کرده و رسیدن به مسکن توسعه پذیر - 
ترکیب های  به  توجه  لذا  می کند.  امکان پذیر  را  اقلیمی 
جهت  و  موقعیت  به  توجه  با  بسته  و  باز  فضای  مناسب 
مناسب حیاط در مجموعه های آپارتمانی، امری ضروری 

است.
هدف از این پژوهش دست یابی به پایداری اجتماعی-
حیاط  در  بسته  فضای  توسعه  با  مسکن  در  اقلیمی 
مولفه  می باشد.  همدان  شهر  مسکونی  آپارتمان های 
خورشیدی  تابش  مسکن،  الگوی  این  بر  اثرگذار  اقلیمی 
خواهد بود که بر مبنای آن پرسش پژوهش »کدام الگوی 
اجزای  توسعه پذیری  بر  علاوه  بود  خواهد  قادر  مسکن 
مسکن در حیاط آپارتمان، موضوع بهره وری اقلیمی را نیز 
تأمین کند؟« شکل گرفت. مقاله به روش های کیفی و 
کمی دنبال شده است. روش کیفی با جستجو در منابع 
و  بخشیده  پژوهش وضوح  به  نظری  متفاوت  حوزه های 
منجر به شناسایی الگوهای مسکن توسعه پذیر با استفاده 
از ایده حیاط در ارتفاع شده است. روش کمی، شبیه سازی 
گزینه های متنوع حجمی ویا همان الگوی اولیه توسعه پذیر 
داده  قرار  ارزیابی  مورد  انرژی پلاس  نرم افزار  توسط  را 
در  توسعه پذیر  متنوع  گزینه های  راستا  این  در   است. 
حیاط، بر اساس میزان تابش دریافتی بدنه های عمودی 
بررسی گردید. با کمک سنجش این پارامتر در نرم افزار 
انرژی پلاس، جهت گیری مطلوب ساختمان مشخص شد 
و در نهایت موقعیت حیاط در الگوهای متفاوت ارزیابی و 
الگوی بهینه اقلیمی از حیث بهترین جهت تابش شناسایی 

گردید.
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2. مبانی نظری
در تشریح مبانی نظری و پیشینه پژوهش می توان به 

حوزه های ذیل اشاره کرد:
پژوهش  در  مسکن:  در  اجتماعی  پایداری  الف( 
مجموعه های  در  اجتماعی  پایداری   )1389( ضرغامی 
آسایش  تأثیر  تحت  دیگری  عامل  هر  از  قبل  مسکونی، 
درونی خانه ذکر شده است. آسایش درون خانواده خود از 
متغیرهایی چون اندازه و کیفیت فضاهای اصلی )نشیمن، 
فضاهای  کیفیت  و  کمیت  خواب(،  اتاق های  و  پذیرایی 
سرویس دهنده )آشپزخانه، دستشویی، و حمام(، نورپردازی 
و مساحت داخل  اندازه  داخلی خانه،  و  بیرونی  فضاهای 
خانه، جنس مصالح به کار رفته در داخل و بیرون خانه، 
و  به قسمت خصوصی  آن  و عرصه بندی  داخل  طراحی 
طرح  تغییر  قابلیت  و  پذیری  انعطاف  بالاخره  و  عمومی 
داخلی خانه تأثیر می پذیرد. به این ترتیب مفهوم پایداری 
است  فضایی  ایجاد  مسکونی،  واحد  درون  در  اجتماعی 
ترغیب  خانه  محیط  در  ماندن  به  را  خانواده  اعضای  که 
می کند. مهم ترین راهکار که به این منظور قابل استفاده 
است.  مسکونی  واحد  داخل  فضای  انعطاف پذیری  است، 
فراهم آوردن فضای انعطاف پذیر در واحد مسکونی موجب 
افزایش تمایل اعضای خانواده به ماندن در خانه و ایجاد 
تعامل اعضا با همدیگر شده، به گونه ای که بروز تغییر در 
شرایطی از جمله جمعیت و سپس اعضای خانوار، منجر 
نمی شود  شان  زندگی  مکان  تغییر  به  خانواده  الزام  به 

.)1389 )ضرغامی 

اساس  بر  می توان  را  ایران  در  خانواده  رشد  مراحل 
پژوهش غفوریان و اختیاری )1396( چنین معرفی کرد: 
خانواده هسته ای با ازدواج دو نفر به وجود آمده و پس از 
مدتی فرزند یا فرزندانی نیز به آن اضافه می شوند. فرزندان 
پس از بلوغ به تدریج برای ادامه تحصیل و ازدواج، خانه 
را ترک می کنند و زن و شوهر در میانسالی دوباره تنها 
می شوند. در پیری یک از زوج ها فوت کرده و زوج دیگر 
فوت  با  و  می کند  فوت  تنهایی  زندگی  چندسال  از  پس 
در چرخه  مراحل  این  خانواده متلاشی می شود.  واحد  او 
در  آن  به  توجه  و  بوده  مشاهده  قابل  خانوادگی  زندگی 
برنامه ریزی طراحی مسکن، ضروری می باشد. در شکل 
1 و 2 مراحل عمر خانواده مشخص می باشد )غفوریان و 

.)1396 اختیاری 
مراحل  در  می شود  دیده  تصاویر  در  که  همانطور 
مختلف عمر خانواده تغییراتی در بعد خانوار ایجاد می شود. 
در مرحله نخست پس از شکل گیری و با تولد اولین فرزند 
در خانواده گسترش ایجاد می شود. با گذشت زمان و به 
به  و  یافته  ادامه  گسترش  این  فرزندان،  دیگر  آمدن  دنیا 
حداکثر میزان خود می رسد. این شرایط به انبساط خانواده 
مراحل  در  می شود.  نامیده  انبساط  دوره  و  دارد  شباهت 
بعدی با بزرگ شدن فرزندان و عبور از سنین نوجوانی، 
فرزندان ازدواج کرده و خروج آنها از خانه شرایط جدیدی 
با  می دهد.  رخ  می باشد،  خانواده  انقباض  با  معادل  که 
انقباض به حداکثر میزان خود  این  ازدواج آخرین فرزند، 
می رسد. در نهایت پس از مدتی با مرگ زوجین، خانواده 
به طور کامل منحل می گردد. بر اساس دوره های انبساط 
و انقباض در خانواده، می توان تغییرات مورد نیاز در فضای 

داخلی مسکن را پیش بینی کرد.
ریشة  دهخدا  لغت نامه  در  توسعه پذیر:  مسکن  ب( 
لغوى »انعطاف پذیری« از »عطف« به معنای »مایل شدن 
این  لغوی  معنای  و  دادن«  ربط  »وسیله ی  و  چیزی«  به 
ریشه در فارسی به معنای »دوتا شدن« و »بازگردیدن« 
و »خم شدن« بیان گردیده است. اشنایدر و تیل »مسکن 
انعطاف پذیر« را به عنوان مسکنی تعریف می کنند که برای 
»انتخاب« در مرحله طراحی، هم از نظر کاربری اجتماعی 
برای  یا  است،  شده  طراحی  ساخت و ساز،  نظر  از  هم  و 
»تغییر« در طول عمر خود طراحی شده است. بنابراین، به 
نظر می رسد مسکن انعطاف پذیر برای استفاده کنندگان با 
سبک زندگی متنوع مناسب باشد )تیل و اشنایدر1 2005، 

شكل 1. مراحل عمر خانواده هسته ای از شكل گیری تا انحلال 
)مأخذ: غفوريان و اختیاری 1396(

شكل 2. مراحل عمر خانواده هسته ای
)مأخذ: غفوريان و اختیاری 1396(
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مفاهیم  تعریف  به   )1974( همکاران  و  رابنک2   .)287
یکدیگر  از  آن ها  تفاوت  و  انطباق پذیری  و  انعطاف پذیری 
پرداخته و دو رویکرد اصلی »توسعه بیرونی3« و »توسعه 
کرده اند.  مطرح  مسکن  انعطاف پذیری  برای  را  درونی4« 
با در دسترس قرار دادن فضای بیشتر  بیرونی«  »توسعه 
بدون نیاز به نقل و انتقال و جابجایی ایجاد می شود که در 
برای در دسترس  به عنوان وسیله ای  شرایط سخت مالی، 
قرار دادن مالکیت خانه برای افراد با وسایل محدود دیده 
شده است. منظور از »توسعه درونی« یعنی افزایش مساحت 
داخلی بدون تغییر مساحت زمین اشغال شده است. ویژگي 
یا  افقي  امتداد   )2001( استد5  را بلاك  پذیري فضا  توسعه 
عمودي فضا تلقي كرده و شرایط گسترش بصورت عمودي 
چنین  به  دسترسي  مي كند.  معرفي  جدید  زاویه اي  از  را 
قابلیت فضایي با امكان در دسترس بودن فضا و ظرفیت 
پژوهش  در  داشت.  خواهد  ارتباط  بنا  موجود  سازه اي 
انعطاف پذیري  گونه هاي  شناسایي  به   )1397( غفوریان 
است.  شده  پرداخته  ایران  آپارتماني  مسكن  طراحي  در 
این مولفه ها شامل توسعه پذیري، قابلیت چیدمان متفاوت 
فضاي  در  بودن  چندعملكردي  و  تفكیك پذیري  مبلمان، 
همکاران  و  غفوریان  دیگر،  پژوهش  در  می باشد.  مسكن 
)1400( میزان توسعه پذیری در انعطاف پذیری فضای داخلی 
مسکن آپارتمانی ارزیابی کرده اند. نتایج حاکی از آن است 
یک خوابه  الگوی مسکن  در  تفکیک  و  توسعه  ویژگی  که 
واحدهای سه خوابه بصورت حداکثر  در  و  بصورت حداقل 

دارد.  وجود 
 ج( طراحی اقلیمی: به تکنیك های ساختمانی خاصی 
گرمایش  هزینه های  تقلیل  آنها  هدف  که  می شود  گفته 
انرژی طبیعی برای  با استفاده از جریان های  و سرمایش 
ایجاد شرایط آسایش در ساختمان ها است. طراحی اقلیمی 
انرژی  هزینه های  همه جانبه  کاهش  برای  است  روشی 
دارای  ساختمان ها  می گردد  موجب  که  ساختمان  یك 
شرایط آسایشی بهتری باشند )واتسون و لبز6  1384، 4(. 
اهداف عمده طراحی اقلیمی عبارتند از: 1. کاهش اتلاف 
انرژی در ساختمان، 2. کاهش تأثیر باد در اتلاف حرارت 
ساختمان، 3. بهره گیری از انرژی خورشیدی در گرمایش 
ساختمان و محافظت ساختمان در برابر هوای گرم خارج، 
4. محافظت ساختمان در برابر تابش آفتاب، 5. بهره گیری 
از نوسان روزانه دمای هوا، 6. بهره گیری از شرایط مناسب 

هوای خارج، 7. ایجاد کوران در فضای داخلی،

8. بهره گیری از رطوبت مطلوب هوا، 9. محافظت 
از ساختمان در برابر بارندگی، 10. کاهش تأثیر بادهای 

غبارآلود بر ساختمان، 
11. جلوگیری از آلودگی صوتی )شمس و خداکرمی 
ساختمان های  طراحی  اخیر  سال های  در   .)7  ،1389
همساز با اقلیم مورد توجه پژوهشگران در بخش مسکونی 
قرار گرفته است. در این زمینه اشرف عسگری و دهقان 
»طراحی  عنوان  با  پژوهشی  در   )1398( توران پشتی 
اقلیم  با  همساز  معماری  بر  تأکید  با  مسکونی  مجتمع 
بردن  بالا  به  تهران(«  دو  منطقه  مطالعه:  مورد  )نمونه 
کیفیت آسایش کالبدی در محیط های مسکونی، استفاده 
در  صرفه جویی  جهت  محیطی  پتانسیل های  از  حداکثر 
مصرف انرژی های تجدیدناپذیر، استفاده از انرژی های نو، 
سالم سازی محیط زیست و انطباق معماری ساختمان ها با 

اقلیمی( پرداختند.  شرایط متغیر آب و هوایی )شرایط 
تابش  میزان  کنترل  بدنه:  بر  خورشیدی  تابش  د( 
خورشیدی بر بدنه های افقی و عمودی یک از پارامترهای 
طراحی اقلیمی می باشد که تأثیر بسزایی بر میزان آسایش 
حرارتی ساختمان دارد، چه در زمستان با جذب حرارت 
و چه در تابستان با جلوگیری و دفع حرارت از ساختمان. 
بدنه های  در  خورشید  تابش  جذب  از  جلوگیری  برای 
عایق  و  اندازی  سایه  از  تابستان،  گرمای  در  ساختمان 
)بورونگ7  اند  بهره می گرفته  بومی  معماری  در  حرارتی 
و دیگران 2004 ، 74(. شن و همکارانش )2011، 580( 
دریافتند که تابش خورشیدی بر دمای داخلی و خارجی 
تأثیر می گذارد. برزگر و حیدری )1392( به بررسی تأثیر 
تابش دریافتی خورشید در بدنه های ساختمان بر مصرف 
نتیجه  و  پرداختند  شیراز  در شهر  خانگی  بخش  انرژی 
گرفتند که بهترین بدنه های ساختمان در راستای جذب 
می باشند  عمودی  بدنه های  اقلیمی،  خورشیدی  انرژی 
با  باشد،  مناسب  ساختمان  جهت گیری  درصورتیکه  و 
در  کم مصرف  خانه هایی  می توان  تابش  نوع  این  جذب 
روشنایی  سرمایش،  گرمایش،  مانند  بخش ها  تمامی 
تعبیه نمود. حسینی و همکاران )1398( در پژوهشی به 
تابش  اساس  بر  ساختماني  سازه هاي  بهینه سازي جهت 
آن  از  نتایج حاكي  پرداختند.  انرژي خورشید در همدان 
ساختمان هاي  نماي  براي  جهت  مناسب ترین  كه  است 
یك طرفه، جهت جنوب با انحراف 11 درجه اي به سمت 
براي ساختمان هاي دوطرفه جهت  است.  شرق و غرب 
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در ساختمان هاي  است.  ایده آل ترین جهت  شمال-جنوب 
چهارطرفه به ویژه مجتمع هاي طبقاتي و آپارتماني نیز 
امتداد 75+، 105- ، 165+ و 15- بهترین جهات است.
نظر  به  بخش،  این  در  شده  یاد  مباحث  به  توجه  با 
در  اختصاصی  باز  فضاهای  طراحی  به  توجه  می رسد 
آپارتمان های امروزی می تواند نقش موثری در دستیابی 
نفوذ  امکان  ایجاد  طریق  از  مسکن  در  توسعه پذیری  به 
ارتقای  با  همزمان  آن،  به  خصوصی  و  عمومی  عرصه 
داشته  اقلیم  خرد  تعدیل نمودن  توسط  اقلیمی  مولفه های 
باشد. ارائه مدل مفهومی )شکل 3( به متغیرهای پژوهش 
اشاره دارد که در در این چهارچوب حیاط به عنوان یک 
بازی کرده  را  مداخله گر  متغیر  کالبدی نقش یک  مولفه 
را  اقلیمی  اجتماعی-  توسعه پذیر  مسکن  به  رسیدن  و 

می کند. امکان پذیر 

در پژوهش حاضر برای تعیین محدوده زمانی از دمای 
آسایش حرارتی شهر همدان استفاده شد. با توجه به شرایط 
بیوکلیماتیک، ایستگاه سنندج به عنوان نماینده ایستگاه های 
دامنه   .)1397 دیگران  و  )قانقرمه  گردید  انتخاب  غرب 
آسایش دمایی )Tc min -Tc max)  ایستگاه سنندج از 
حداقل 21 درجه سانتیگراد تا حداکثر 27 درجه می باشد. 
لذا در پژوهش حاضر می توان برای تعیین حد بالا و پایین 
استفاده  دامنه  این  از  همدان  سالانه شهر  آسایش  دمای 
 )To( ماهانه  متوسط  ماه هایی که دمای  نمود )شکل 4(. 
درجه   12(  )Tm( سالانه  متوسط  دمای  از  کمتر  آن ها 
و  حداقل  مابین  سرد،  ماه  به عنوان  است،  سانتیگراد( 
حداکثر دمای آسایش حرارتی است، به عنوان ماه گرم و 
مابین حداقل دمای آسایش حرارتی و دمای متوسط سالانه 
به عنوان ماه معتدل در نظر گرفته شد. براساس نمودار1 
ماه های ژانویه )دی(، فوریه )بهمن(، مارس )اسفند(، آوریل 
به دلیل فاصله  )آذر(  )آبان(، و دسامبر  نوامبر  )فروردین(، 
به عنوان ماه سرد،  با دمای آسایش  دمای متوسط ماهانه 
)اردیبهشت(، ژوئن )خرداد(، سپتامبر )شهریور(، و  ماه مه 
اکتبر )مهر( به عنوان ماه معتدل، و ماه ژوئیه )تیر( و اوت 
)مرداد( به عنوان ماه گرم محسوب شدند. در زمان بیشتری 
از سال، سرماي زمستان مسئله اصلی در این شهر است. 
زمستان این شهر 4/5 تا 6 ماه به طول می انجامد )اعتماد 

.)1390 شیخ الاسلامی 
با  مقابله  جهت  در  بایستی  سرد،  اقلیم  در  بنا  فرم 
سرماي شدید طراحی شود و احجام متراكمي نظیر مكعب 
پوسته  كم سطح  نسبت  با  مکعب(  به  )نزدیک  مستطیل 
خارجی به حجم داخل بنا، براي مناطق سردسیر مناسب 
ابعاد  پژوهش  این  در  لذا   .)102  ،1377 )قبادیان  است 
ساختمان انتخابی 36 متر در 28 متر )نزدیک به مربع( 
می باشد که دارای چهار طبقه مسکونی )هرطبقه شامل 
4 واحد( با اختصاص طبقه همکف به پارکینگ می باشد. 
احجام  بین  )در  درونی  شکل،  دو  به  می تواند  حیاط 
گیرد که  قرار  خارجی(  لبه های  )در  بیرونی  یا  مسکونی( 
در مقاله حاضر گونه دوم انتخاب گردید، زیرا استفاده از 
پایین  طبقات  مساحت  افزایش  باعث  مرکزی  حیاط های 
ساختمان  ابعاد  و  پایینی  واحدهای  بهتر  نورگیری  برای 
تبع آن سطوح ساختمان در معرض هوای  به  می شود و 
مناسب  سرد  اقلیم  برای  که  می گرفت  قرار  زیادی  آزاد 
نبود. لذا از حیاط های بیرونی بهره گرفته شد. در واحد 

شكل 3. چارچوب مفهومی مسكن توسعه پذير اجتماعی- اقلیمی
)مأخذ: نگارندگان(

3. روش تحقیق
پژوهش با پرسش »با چه الگویی از واحد مسکونی 
می توان به تأمین مسکن توسعه پذیر اجتماعی و بهینه از 
منظر میزان تابش دریافتی )مسکن توسعه پذیر اجتماعی-
مناسب  موقعیت  و  جهت گیری  تعیین  کمک  به  اقلیمی( 
حیاط در ارتفاع شهر همدان دست یافت؟« آغاز شد. شهر 
همدان بین مدارهای 59/33 تا 49/35 عرض جغرافیایی 
جغرافیایی شرقی،  /49 طول  تا 36   47/ و 34  شمالی 
دارای اقلیم سرد )زارعی و دیگران 1397، 26(، به عنوان 

شهر مورد مطالعه انتخاب گردید.
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خصوصی  و  عمومی  عرصه های  مجاورت  انعطاف پذیر، 
مهیا  را  آن  به  عرصه ها  نفوذ  امکان  ارتفاع،  در  حیاط  با 
می نماید )رابنک و دیگران 1974؛ فریدمن 2001؛ بلاك 
اقلیمی  رویکرد   .)1400 دیگران  و  آقایی  2001؛  استد 
نیازمند  مسکونی  ساختمان  در  انعطاف پذیری  با  همزمان 
 L تأمین نور، تهویه و آسایش حرارتی مطلوب است. پلان
نفوذ  و  گوشه ها  در  حیاط  استقرار  امکان  می تواند  شکل 
تعدد  این تیپ،  نماید. همچنین  تأمین  را  به آن  عرصه ها 
نورگیری  عمق  و  حیاط  مجاور  ساختمان  بدنه های  تعداد 
فراهم  را  دیگران 1382(  و  )بنتلی  متر(   13-9( مناسب 
می کند که می تواند به تحقق مسکن توسعه پذیر- اقلیمی با 
تعیین موقعیت و جهت بهینه حیاط کمک نماید. موقعیت 
به  آخر(  طبقه  در  )فقط  واحد  هر  اختصاصی  حیاط های 
در  حیاط   ،)A( ساختمان  چهارگوشه  در  حیاط  نوع  سه 
تقسیم   )C( شرق-غرب  در  حیاط  و   )B( جنوب  شمال- 
گردید )جدول 1(. در هر سه ساختمان A و B و C، چهار 
واحد L شکل وجود دارد که هرکدام در یک جهت قرار 
 ،ASW مثلا واحد .)NE و SW، SE، NW( گرفته است
واحد ساختمان A در جهت SW است. در طراحی واحد 
ها از سه نوع پنجره با ابعاد مختلف )پنجره سالنی با طول 
3 متر و 4 متر، پنجره اتاق و آشپزخانه با طول 1.5 متر( 

استفاده شد.
در راستای دستیابی به مسکن انعطاف پذیر با رویکرد 

توسعه، بخشی از حیاط می تواند به زیربنا اضافه شود و 
مترمربع   18 به   42 از  تیپ  سه  این  در  حیاط  مساحت 
استاندارد هر  ابعاد  یابد، به نحوی که به حداقل  کاهش 

.)1 )جدول  نشود  وارد  لطمه ای  داخلی  فضای 

اطلاعات  پژوهش،  هدف  تحقق  راستای  در 
هواشناسی از طریق نرم افزار متئونرم دریافت و با سایت 
افزار  نرم  به  شد. سپس  داده  مطابقت  ایران  هواشناسی 
این  در  گردید.  وارد   EPW پسوند  با  انرژی پلاس8.4 
مرحله ساختمان های A و B و C توسط نرم افزار اسکچاپ 
اول  طبقه  )کل  حرارتی  زون  و شش  مدل سازی   2015
تا سوم، واحدهای SW، SE، NW و NE و مشاعات( 
با  اسکچاپ  نرم افزار  از  خروجی  آن،  بعداز  شد.  تعیین 
جنس  مانند  اطلاعاتی  همراه  به   OS: Space5 پسوند 
بدنه ها، سقف، کف، دیوار، پنجره ها، تعداد ساکنین، میزان 
به  غیره  و  بدنه ها  حرارتی  مقاومت  میزان  نفوذپذیری، 
نرم افزار انرژی پلاس وارد شد. حد پایین آسایش حرارتی 
21 درجه سانتیگراد و حد بالا آن 27 درجه سانتیگراد 
درنظرگرفته شد. شرایط مرزی داخلی و خارجی سطوح 
به در تماس با هوای بیرون، در تماس با خاک، در معرض 
نورخورشید و در معرض باد تقسیم گردید. تعداد دفعات 
تکرار محاسبات 6 بار در هر زون و در هر لحظه برای 

شد. گرفته  درنظر  محاسبات  دقت  بالارفتن 

شكل4. دمای متوسط ماهانه و سالانه همدان در سال 1400-1401، ماخذ: نرم افزار متئونرم ورژن 8.4 ، حد بالا و پايین دمای آسايش 
شهر همدان، ماخذ: قانقرمه و همكاران 1397، ماخذ نمودار ترسیمی: نگارندگان.
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در  حیاط  بهینه  موقعیت  و  جهت  تعیین  منظور  به 
با  ساختمان  انعطاف پذیر-اقلیمی،  مسکن  برای  ارتفاع 
جنوب  به  ساختمان  )تمایل  درجه   -30 زاویه  از  چرخش 
غرب( تا 30+ درجه )تمایل ساختمان به جنوب شرق(، در 
هفت موقعیت متفاوت از نظر تابش بر دیوارهای عمودی 
مورد سنجش قرار گرفت. سپس میزان تابش دریافتی بر 
بدنه های عمودی جنوبی، شرقی و غربی ساختمان های 
A و B و C در محدوده زمانی منتخب شبیه سازی شد. 
در راستای تحقق سنجش و قیاس تابش های دریافتی بر 
بدنه های عمودی ساختمان، تعیین معیارهای دقیق مورد 
نیاز است که تابش جهت شمال )N( غیر مستقیم می باشد 
در   )E( شرق  دریافتی  تابش  گردید.  حذف  آن  تأثیر  و 
تمامی ماه ها مطلوب است و هرچه مقدارش بیشتر باشد، 
واحد بهینه تر است. تابش دریافتی غرب )w( در تمامی 
ماه ها غیراقلیمی است و هرچه مقدارش کمتر باشد، واحد 
دریافتی  تابش  میزان  بالابودن  همچنین  است.  بهینه تر 
گرم  ماه های  در  و  مناسب  سرد  ماه های  در   )S( جنوب 
نامناسب است. در ماه های معتدل تابش جنوبی با میزان 
متوسط، بهینه محسوب می شود )برزگر و حیدری 1392(. 
سپس میزان تابش واحدهای هم جهت در سه ساختمان 

به  دستیابی  راستای  در  گردید.  تطبیقی  مقایسه  متفاوت 
مسکن توسعه پذیر، بخشی از حیاط ها می تواند به زیربنای 
از  اضافه شوند و مساحت حیاط  بهینه  توسعه پذیر  الگوی 
42 به 18 مترمربع کاهش یابد. الگوی بهینه ارائه شده 
می تواند به عنوان نمونه ای از مسکن توسعه پذیر اجتماعی- 
همانطور  گردد.  معرفی  همدان  شهر  طراحان  به  اقلیمی 
که راهکار »حیاط در ارتفاع« از چارچوب مفهومی مبانی 
نظری مستخرج گردید )شکل 3(، فرآیند روش تحقیق در 

شکل 5 ارائه شد.
برای اعتبارسنجی مقاله حاضر، میزان تابش دریافتی 
نرم افزار  از  استفاده  با  ساختمان   عمودی  بدنه های  بر 
انرژی پلاس  نرم افزار  شد.  محاسبه   EnergyPlus8.4
یکی از قدرتمندترین نرم افزارهای شبیه سازی انرژی حال 
انرژی  به مدل سازی مصرف  قادر  و  دنیا می باشد  حاضر 
برای گرمایش، سرمایش، تهویه، روشنایی و مصرف آب در 
ساختمان ها است که می توان بر مبنای ورودی و خروجی 
آن، رفتارحرارتی یک ساختمان را قبل از طراحی پیش بینی 
کرد )کاسینی، 2022(. نتایج مقاله کراولی )2001( نشان 
داد که داده های حاصله از نرم افزار انرژی پلاس به طور 
شده  اثبات  شبیه سازی  ابزارهای  با  خوبی  تطابق  کلی 

A ساختمانB ساختمانC ساختمان

بعد توسعه در حیاط یک واحد از ساختمان A قبل توسعه در حیاط A پلان طبقه چهارم ساختمان

جدول 1. گزينه های متفاوت حجمی و دياگرام پلانی مربوطه بر اساس موقعیت حیاط ها و مدل سازی ساختمان ها )مأخذ: نگارندگان(
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 ESP و   DOE-2، BLAST، TRNSYS مانند  دیگر 
دارد. نتیجه این تحقیق نشان می دهد که اعتبار )روایی( 
است.  تعمیم  قابل  و  شده  اثبات  شبیه سازی  نرم افزار  این 
سه  عملکردی  نحوه  بررسی  به   )2012( همکاران  و  ژو 
نرم افزار EnergyPlus، DeST و DOE-2.1E بر اساس 

استاندارد اشری 55 پرداخته اند. نتایج حاکی از آن است 
به  را   PPD و   PMV انرژی پلاس می تواند  نرم افزار  که 
شکل بهتری محاسبه و ارائه نماید، لذا این نرم افزار دارای 

روایی و پایایی بالایی است. 

شكل 5. فرآيند روش تحقیق پژوهش حاضر )مأخذ: نگارندگان(

4.  بحث و  بررسی
که  تغییراتی  و  خانواده هسته ای  عمر  مراحل  مطابق 
در بعد خانوار می شود، نیازهای خانواده در فضای داخلی 
در   .)1396 اختیاری  و  )غفوریان  می کند  تغییر  مسکن 
مراحل نخست زندگی خانواده هسته ای که مرحله انبساط 
خانواده نامیده می شود، نیاز به افزایش تعداد اتاق های خواب 
)عرصه خصوصی( دیده می شود. در واقع در مرحله انبساط 
مسکن،  خصوصی  عرصه  برای  توسعه  به  نیاز  خانواده 
سمت  به  می تواند  توسعه  این  می رسد.  نظر  به  ضروری 
حیاط و تراس یا در محدوده فضای عمومی مسکن )نشیمن 
و پذیرایی( رخ دهد. در مراحل بعدی همراه با رشد خانواده، 
خروج  موضوع  و  می شود  پدیدار  خانواده  انقباض  مرحله 
توسعه  شکل  می شود.  مطرح  مسکن  از  جوان  فرزندان 
بود،  خواهد  انبساط  مراحل  از  متفاوت  موقعیت ها  این  در 
نمایان  برای عرصه عمومی مسکن  توسعه  به  نیاز  چراکه 
می گردد. یعنی فرزندان پس از ازدواج، به همراه همسر و 

فرزندانشان به صورت مهمان، در بازه های زمانی متوالی 
به سمت مسکن خانوادگی مراجعه خواهند کرد و نیاز به 
پذیرایی  و  برای بخش فضای جمعی  توسعه  و  گسترش 
این  می رسد.  نظر  به  ضروری  عمومی(  )عرصه  مسکن 
توسعه نیز می تواند به سمت حیاط و تراس آپارتمان رخ 
دهد. همچنین اتاق خواب فرزندان که از خانواده هسته 
ای جدا شده اند، می تواند برای توسعه عرصه های عمومی 

مسکن به آن، مورد استفاده قرار گیرد.
مسکن  به  دستیابی  راستای  در  حاضر  پژوهش 
با  »حیاط«  راهکار  به  توسعه پذیر-اقلیمی  آپارتمانی 
حیاط  موقعیت  و  جهت گیری  مناسب  قالب  جستجوی 
همانگونه  است.  پرداخته  آپارتمانی  مسکن  این گونه  در 
در روش تحقیق بیان گردید، پارامتر تابش بر دیوارهای 
مختلف،  زوایای  با  ساختمان  کلی  حجم  برای  عمودی 
توسط نرم افزار انرژی پلاس شبیه سازی شد و جهت گیری 
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بهینه ساختمان استخراج گردید. سپس سه مدل ساختمان 
مقایسه  یکدیگر  با  پارامتر مطروحه  نظر  از   C و   ،A، B

شدند. تطبیقی 

4-1. جهتگیری مطلوب ساختمان خام
با  ساختمان  کلی  حجم  دریافتی  تابش  میزان 
جهت گیری از زاویه 30- درجه )تمایل به جنوب غرب( تا 
30+ درجه )تمایل به جنوب شرق( در فاصله 10 درجه ای 
و  شبیه سازی  زاویه ای(  مختلف  موقعیت  هفت  )شامل 
مقایسه گردید. بهترین زاویه جهت گیری ساختمان از نظر 
پارامتر، زاویه صفر درجه )ساختمان شمالی-جنوبی(  این 
می باشد. حداکثر آن ها در زاویه 30- درجه و 30+ درجه 

)شکل 6(. است 

بدنه های  بر  دريافتی  تابش  میزان   .2-4
ساختمان  عمودی 

میزان  مرحله،  این  در  پژوهش  هدف  تحقق  جهت 
تابش دریافتی بدنه های عمودی ساختمان های A، B، و 
انرژی پلاس  نرم افزار  در  واحد،  چهار  شامل  هرکدام   C
 A، محاسبه گردید. واحدهای هم جهت در سه ساختمان
B، و C قبل از توسعه شامل سه واحد در جهت NW، سه 
واحد در جهت NE، سه واحد در جهت SW، و سه واحد 
در جهت SE می باشند. در این بخش در راستای یافتن 
بهترین الگوی حیاط در مسکن توسعه پذیر در هر یک از 
جهات ذکرشده، به بررسی تابش دریافتی ماهانه بدنه های 
واحدهای  سپس  و  همزمان  به طور  واحد  دوازده  عمودی 
هم جهت پرداخته شد و سپس واحد بهینه در هر جهت 

گردید. معرفی 
در  عمودی  های  بدنه  دریافتی  تابش  میزان  الف( 
دوازده واحد یکی پارامترهای مسکن انعطاف پذیر اقلیمی، 
میزان تابش دریافتی بر بدنه های عمودی است که برای 
پانزدهم هر ماه در ساختمان های A، B، و C با نرم افزار 
انرژی پلاس محاسبه گردید )جدول 2(. بدنه های عمودی 
ساختمان شامل هشت جداره )چهار جداره اصلی و چهار 
جداره حیاط( در جهات شمالی، جنوبی، شرقی، و غربی 
است و سقف جز بدنه افقی ساختمان محسوب می شود. 
دریافتی  تابش  مجموع  شده،  ذکر  جهات  از  هریک  در 

جداره اصلی و حیاط محاسبه و ارائه گردید. 
شكل 6. جهت گیری ساختمان خام )مأخذ: نگارندگان(

)Received solar radiation of southern bodies )w
A B C

Month NW NE SW SE NW NE SW SE NW NE SW SE
Jan 0.00 0.00 6417.13 6404.54 0.00 0.00 6338.31 6350.12 2137.42 2153.80 6759.58 6759.58
Feb 0.00 0.00 6742.31 6731.61 0.00 0.00 6660.15 6660.32 2262.02 2278.06 7072.48 7072.48
Mar 0.00 0.00 5754.72 5730.75 0.00 0.00 5693.41 5712.10 1960.97 1956.28 5985.10 5985.10
Apr 0.00 0.00 4786.00 4791.82 0.00 0.00 4773.95 4764.17 1641.91 1661.65 4953.25 4953.25
May 0.00 0.00 3931.98 3931.95 0.00 0.00 3916.23 3914.37 1351.12 1359.71 4046.91 4046.91
Jun 0.00 0.00 3662.12 3663.26 0.00 0.00 3647.14 3644.25 1255.41 1264.64 3763.59 3763.59
Jul 0.00 0.00 3898.11 3903.27 0.00 0.00 3885.24 3878.03 1326.20 1340.65 4017.19 4017.19

Aug 0.00 0.00 4749.82 4756.65 0.00 0.00 4738.83 4728.99 1628.75 1647.56 4905.22 4905.22
Sept 0.00 0.00 6513.40 6517.11 0.00 0.00 6480.32 6472.72 2222.99 2248.78 6771.73 6771.73
Oct 0.00 0.00 6508.63 6486.68 0.00 0.00 6424.23 6440.37 2204.19 2206.02 6799.44 6799.44
Nov 0.00 0.00 6073.75 6090.82 0.00 0.00 6041.23 6017.15 2027.48 2072.95 6387.24 6387.24
Dec 0.00 0.00 5770.83 5730.83 0.00 0.00 5682.79 5721.82 1924.64 1908.62 6072.10 6072.10

جدول 2. تابش دريافتی بدنه های جنوبی ساختمان  های A، B، و C در پانزدهم هرماه )مأخذ: نگارندگان(
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(Received solar radiation of eastern bodies (w
A B C

Month NW NE SW SE NW NE SW SE NW NE SW SE

Jan 0.00 1785.94 0.00 2087.97 548.25 2130.82 862.44 2130.82 0.00 2086.79 0.00 1864.48
Feb 0.00 2351.38 0.00 2651.85 784.28 2709.08 1086.66 2709.08 0.00 2652.44 0.00 2436.12
Mar 0.00 2767.68 0.00 2956.66 1003.66 3028.70 1190.04 3028.70 0.00 2957.92 0.00 2806.92
Apr 0.00 3592.98 0.00 3690.31 1406.57 3775.78 1492.76 3775.78 0.00 3691.52 0.00 3601.04
May 0.00 4639.39 0.00 4563.51 1898.82 4760.60 1779.75 4760.60 0.00 4576.52 0.00 4644.22
Jun 0.00 5034.34 0.00 4895.33 2087.10 5141.65 1896.07 5141.65 0.00 4915.42 0.00 5038.83
Jul 0.00 4999.63 0.00 4891.81 2053.30 5125.61 1893.77 5125.61 0.00 4908.94 0.00 5004.69

Aug 0.00 4231.24 0.00 4282.00 1695.92 4397.38 1728.47 4397.38 0.00 4283.69 0.00 4236.32
Sept 0.00 3791.73 0.00 4015.99 1393.58 4085.89 1619.64 4085.89 0.00 4016.10 0.00 3818.44
Oct 0.00 2689.01 0.00 2961.11 925.30 3019.21 1197.29 3019.21 0.00 2961.74 0.00 2756.52
Nov 0.00 1904.86 0.00 2173.28 625.70 2224.93 892.39 2224.93 0.00 2173.61 0.00 1978.36
Dec 0.00 1520.54 0.00 1778.31 471.00 1821.17 729.62 1821.17 0.00 1774.95 0.00 1584.70

جدول3. تابش دريافتی بدنه های شرقی ساختمان  های A، B، و C در پانزدهم هرماه )مأخذ: نگارندگان(

عمودی  های  بدنه  بر  جنوبی  دریافتی  تابش  میزان 
 NW، NE، در جهات  دسامبر  تا  ژانویه  ماه  از  ساختمان 
SW، و SE در جدول 2 ارائه شد. میزان تابش دریافتی 
ماه  در  وات   6417.12 از   ASW واحد  بدنه های  جنوبی 

می باشد. دسامبر  ماه  در  وات   5770.82 تا  ژانویه 

با توجه به اینکه میزان اعداد تابش در دوازده واحد 
بهم نزدیک می باشد و خطوط نمودار با یکدگیر هم پوشانی 
دارد، یک قسمت از نمودار تابش دریافتی بدنه های شرقی 

برای وضوح بهتر بزرگ نمایی گردید )شکل 7(.

شكل 7. نمودار میزان تابش دريافتی بدنه های جنوبی، شرقی و غربی ساختمان های A، B، و C در پانزدهم هرماه )مأخذ: نگارندگان(
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با مقایسه تابش دریافتی بدنه های جنوبی واحدهای 
CSE، CSW، BSE، BSW، ASE، و ASW دارای بیشترین 

ماه سرد مطلوب  برای  تابش دریافتی هستند که  میزان 
تابش  میزان متوسط  با   CNE و   CNW واحدهای  و  است 
دریافتی بر بدنه های عمودی در ماه معتدل و واحدهای 
ماه  در  مقدار  کمترین  با   ANW و   ،BNE، BNW، ANE

 CSE، گرم مناسب هستند. در بدنه های شرقی واحدهای
CNE، ASE، ANE، و BSE با بیشترین مقدار تابش دریافتی 

در تمامی ماه ها مطلوب است. ولیکن در بدنه های غربی 
این  ANE بدون دریافت  CSE، CNE، ASE، و  واحدهای 

نوع تابش در تمامی ماه ها مطلوب است )شکل 7(.
توضیحات  طبق  واحدها  مقایسه،  در  سهولت  برای 

شدند. کدگذاری  قبل  بخش 
بدنه های  دریافتی  تابش  هرچه  مثال  به عنوان   •
جنوبی در ماه های سرد، بیشتر )ماکسیمم( باشد، آن واحد 
تعلق می گیرد و  واحد  به آن  امتیاز 1+  و  بهینه تر است 
واحدها با میزان تابش متوسط امتیاز صفر و واحد با تابش 

داشت. خواهد   -1 امتیاز  حداقل، 
هرچه تابش دریافتی بدنه های جنوبی ماه های   •
معتدل، متوسط باشد، آن واحد بهینه تر است و امتیاز 1+ 
تابش  میزان  با  واحدها  و  گیرد  می  تعلق  واحد  آن  به 

داشت. خواهد  صفر  امتیاز  حداقل  و  حداکثر 
هرچه تابش دریافتی بدنه های جنوبی ماه های   •
گرم کمتر باشد، آن واحد بهینه تر است و امتیاز 1+ به آن 
واحد تعلق می گیرد و واحدها با میزان تابش متوسط امتیاز 

صفر و واحد با تابش حداکثر، امتیاز 1- خواهد داشت.
با توجه به اینکه اهمیت تابش دریافتی جنوبی، شرقی 

و غربی با یکدیگر یکسان نیست و همچنین تعداد ماه های 
سرد، معتدل و گرم نیز با هم برابر نیستند، برای این دو 
اولیه  کدگذاری  و  گرفته شد  نظر  در  تأثیر  متغیر ضریب 
اعمال گردید. مثلا تابش جهت جنوبی ضریب تأثیر چهار 
دارد و تابش غربی ضریب تأثیر یک دارد )برزگر و حیدری 
1392(. همچنین تعداد ماه های سرد در اقلیم شهر همدان 
6 و تعداد ماه گرم 2 است. لذا در تصمیم گیری نهایی 
اعمال  از  پس  نهایت  در  گذاشت.  خواهد  متفاوتی  تأثیر 
 SW، ضرایب تاثیر، واحدهای بهینه در هر یک از جهات
SE ،NW، و NE مشخص شدند )جدول 4(. یک نمونه 
امتیازدهی واحدها براساس میزان تابش  دریافتی جنوبی 
بقیه  است.کدگذاری  ارائه شده   5 در جدول  ماه سرد  در 
ماه ها نیز طبق همین فرآیند انجام و واحد های بهینه در 

شکل 9 ارائه شد.

ب( میزان تابش واحدهای هم جهت مسكن
در این بخش جهت یافتن بهترین واحد در هرجهت، 
ساختمان  سه  هر  در  واحدها  این  دریافتی  تابش  میزان 
از واحدهای  A، B، و C مقایسه تطبیقی شدند. منظور 
 C و ،A، B هم جهت این است که در هر سه ساختمان
قرار  جهت  یک  در  هرکدام  که  دارد  وجود  واحد  چهار 
گرفته است )SW، SE، NW، و NE(. مثلا واحد شمال 
شرقی )NE( در هر سه ساختمان  A، B، و C وجود دارد 

که هم جهت محسوب می شوند.
امتیازدهی واحدها بر اساس تفاوت اهمیت در تعداد 
و نوع ماه ها و همچنین جهت تابش انجام گردید. اعداد 
در  آبی  )رنگ  هستند  بهینه تر  بیشتر  امتیاز  با  و  مثبت 

امتیازدهی 
واحدها

کد گذاریضريب تاثیرضريب تاثیر
جهت تابش

ماه سردماه معتدلماه گرمجهتتعداد ماه

4 ˟سرد:   6
Max  -1
Mid 0

Min +1

Max  0
Mid +1
Min 0

Max  +1
Mid 0
Min -1

)S( جنوب

معتدل:  4
˟ 1

Max  -1
Mid 0

Min +1

Max  -1
Mid 0

Min +1

Max  -1
Mid 0

Min +1
)W( غرب

گرم:   2
˟ 2

Max  +1
Mid 0
Min -1

Max  +1
Mid 0
Min -1

Max  +1
Mid 0
Min -1

)E( شرق

جدول 4. کدگذاری واحدها بر اساس میزان تابش دريافتی جهات جغرافیايی متفاوت و ماه های سرد و گرم و معتدل
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امتیازدهي
جهت کد گذاریضريب تاثیرضريب تاثیر

تابش ماه سردجهتماه

سرد: 6 
˟ 4

ساختمان
 A

 )S(
ب جنــو ساختمان 

B

ساختمان
C

جدول 5. امتیازدهی واحدها براساس میزان تابش دريافتی جنوبی در ماه سرد

شکل8(. در راستای شناسایی واحد توسعه پذیر بهینه در 
هر یک از جهات NW، NE، SW، و SE از نظر تابش 
متغیر  ابتدا  شرقی،  و  غربی  جنوبی،  دیوارهای  دریافتی 
جهت  هم  واحدهای  جنوبی  دیوارهای  دریافتی  تابش 
یکدیگر  با  سرد  ماه های  در   C و   ،A، B ساختمان های 

غربی  دیوارهای  دریافتی  تابش  سپس  و  شدند  مقایسه 
سرد  ماه های  در  ساختمان  هرسه  هم جهت  واحدهای 
شرقی  دیوارهای  دریافتی  تابش  نهایت  در  و  یکدیگر  با 
واحدهای هم جهت هر سه ساختمان در ماه های سرد با 
یکدیگر مقایسه شدند. به عنوان مثال در مقایسه واحدهای 

شكل 8. شناسايی واحد بهینه هر جهت )NW، NE ، SW، و SE( از نظر تابش دريافتی ديوارهای جنوبی، غربی، و شرقی در ماه های سرد، 
معتدل و گرم، رنگ آبی: واحد بهینه در هر جهت )مقايسه ستونی( )مأخذ: نگارندگان(
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هم جهت NW و NE در ماه سرد از نظر تابش دریافتی 
جنوبی، بهترین واحدها متعلق به ساختمان C و در مقایسه 
واحدهای هم جهت SW و SE، بهترین واحدها متعلق به 
هر سه ساختمان A، B، و C می باشد )مقایسه ستونی(. 
این روند برای ماه های معتدل و گرم نیز بصورت جداگانه 
مورد ارزیابی قرار گرفت. نهایتا با بررسی واحدهایی که 
تعداد دفعات بیشتری بهینه محسوب شدند، یک الگوی 
نهایی منتج گردید )شکل 9(. در برخی از جهات تابشی، 
 NW واحد بهینه وجود ندارد، مثلا واحدهای هم جهت با
از نظر تابش   C و ،A، B در هر سه ساختمان SW و

غربی در ماه سرد و گرم و معتدل بهینه  نیستند.

5. نتیجه گیری 
الگوی مناسب  پژوهش حاضر در راستای شناسایی 
مسکن توسعه پذیر اجتماعی-اقلیمی با تأکید بر رشد خانواده 
با  مسکن  در  توسعه پذیری  رویکرد  است.  گرفته  انجام 
تأمین حیاط اختصاصی واحدهای مسکونی قابل دستیابی 
می باشد. به این منظور با جانمایی حیاط خصوصی، امکان 
گسترش اجزا مسکن که در مجاورت حیاط قرار گرفته 
اند، به وجود آمد و مسکن قادر به پاسخگویی به نیازهای 
متفاوت مراحل زندگی خانوادگی به واسطه توسعه در حیاط 
و  حیاط  با  همجواری  قابلیت  از  استفاده  با  بود.  خواهد 
نوع حیاط  تابش دریافتی، سه  با هدف بهینه یابی میزان 
در   ،)A( ساختمان  چهارگوشه  در  قرارگیری  موقعیت  با 

شمال و جنوب ساختمان )B(، در شرق و غرب ساختمان 
)C( طراحی شد. واحدهای مورد نظر دارای امکان توسعه 
به سمت حیاط )افزایش 15 درصدی زیربنا و کاهش 57 

درصدی مساحت حیاط( می باشند.
تابش  نظر  از  ساختمان  جهت گیری  با  ارتباط  در   -
است. شمالی-جنوبی  ساختمان  حالت  بهترین  دریافتی، 
و غربی  دریافتی جنوبی، شرقی  تابش  مقایسه  با   -
ساختمان های A، B، و C در پانزدهم هر ماه )شش ماه 
  ASE، واحدهای  گرم(،  ماه  دو  و  معتدل  ماه  چهار  سرد، 

بهینه هستند.  CNE و   ،CSE

بهترین  جبهه،  هر  هم جهت  واحدهای  مقایسه  با   -
 CNW، سرد  ماه های  در  دریافتی  تابش  نظر  از  واحدها 
 CNW، معتدل،  ماه های  در   ،CSE و   CNE، BSW، ASE

 BNW، گرم،  ماه های  در  و   CSE و   ،CNE، BSW، ASE

.)8 )شکل  می باشند   CSE و   ،ANE، BSW، ASE

به عنوان نتیجه اصلی این پژوهش، با مقایسه توامان 
میزان تابش دریافتی جنوبی، شرقی و غربی در ماه های 
سرد، معتدل و گرم واحدهای هم جهت، بهترین واحدها در 
 NW و NE در جهت ،B متعلق به ساختمان SW جهت
متعلق به ساختمان C، در جهت SE متعلق به ساختمان 
A و C می باشد )شکل 9 راست(. الگوی بهینه حیاط در 

هر جهت در شکل 9 ارائه گردید.

شكل 9. راست: الگوی بهینه تابش بر بدنه عمودی واحدهای هم جهت، چپ: الگوی بهینه حیاط در هر جهت )مأخذ: نگارندگان(
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Identifying The Model of Social-Climatic Expansible 
Housing With Emphasis on Family Growth (Case Study: 
Hamadan City)

The housing model is based on Islamic principles, aimed at providing a dwelling and 
fostering tranquility for families, depending on addressing their fixed and changing needs. 
Given that the physical structure of housing is the space where family gatherings occur, the 
adaptability of housing to accommodate the evolving needs of families over time is crucial 
for achieving sustainability within the family unit. In the meantime, the “expansibility” 
can be effective in climate stability in addition to social stability by making adaptations 
or changes in housing components according to the changing needs of residents. Given 
the high consumption of fossil fuels, designing and constructing residential buildings 
compatible with the climate is essential to reduce energy consumption. The use of 
private courtyards in residential units not only provides a foundation for the expansion of 
building walls but also contributes to the illumination of interior spaces and the regulation 
of climatic conditions. This research aims to identify the optimal pattern of socially and 
environmentally expansible housing that aligns with family growth. Thus, the research 
question emerged in search of a housing model that not only allows for the expansibility 
of housing components within the courtyard of the apartment but also ensures climatic 
efficiency. The present article addresses social sustainability in housing by examining the 
expansibility of its components within the apartment courtyard, while also considering 
environmental sustainability by measuring the solar radiation received by its expansible 
walls in the courtyard. The use of both qualitative and quantitative methods to identify the 
model of socially and environmentally expansible housing has, in the first stage, led to the 
presentation of expansible patterns A, B, and C within the residential apartment courtyard. 
Then, based on the quantitative method, the patterns were simulated using EnergyPlus 
software, leading to the identification of the optimal model. As the main result of this 
research, by comparing the amount of solar radiation received from the south, east, and 
west in the cold, moderate, and hot months of the same direction units, the best units in the 
SW direction belong to building B, in the NE and NW direction belong to building C, in the 
SE direction It belongs to A and C buildings.
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