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Highlights 

• This study presents a novel physical-functional classification of 17 passive ventilation strategies across four 

architectural categories: roof-based, wall-based, transitional spaces, and floor-based. 

• Ventilation efficiency and indoor air quality were identified as the most critical decision-making criteria, 

collectively accounting for 36.4% of the total weight in expert evaluations. 

• The performance of passive airflow strategies is significantly climate-dependent, with openings and interior 

layout excelling in temperate-humid and hot-humid climates, windcatchers and courtyards in hot-dry climates, 

and solar chimneys with Trombe walls in cold-mountainous climates. 

• Effective passive ventilation emerges from synergistic combinations such as "windcatcher + courtyard + 

openings" in hot-dry regions and "windows + Trombe wall + atrium" in cold climates. 

• The proposed framework provides architects and researchers with a decision-support tool for designing climate-

responsive breathable architecture in Iran. 

Extended Abstract 

Intoduction 

Indoor air quality has become a central concern in sustainable architecture, with fresh air supply impacting occupant 

health, comfort, and energy consumption. Passive and climate-responsive approaches enhance environmental quality 

while reducing mechanical system dependence (He et al., 2023). "Breathable architecture" extends beyond natural 

ventilation, conceptualizing buildings as dynamic systems orchestrating fresh air delivery through envelope, form, 

transitional spaces, and openings (Pan et al., 2024). However, existing literature remains fragmented, focusing on 

individual elements in isolation (Ali, 2024). This gap is significant in Iran, characterized by four climatic zones: cold-

mountainous, hot-dry, hot-humid, and temperate-humid, each presenting distinct requirements. This study provides a 

novel classification and multi-criteria evaluation across Iran's four climates through expert judgment. 

Theoretical Framework 

Breathable architecture views buildings as dynamic systems interacting with their environment. The goal is an 

integrated "respiratory system" managing air, moisture, and heat exchange (Stavridou, 2015). Passive ventilation 

strategies operate without mechanical equipment, relying on wind pressure, thermal buoyancy, or pre-conditioning 

(Ali, 2024). Climate variables fundamentally determine optimal strategies (Rezaei et al., 2024). Previous classifications 

are fragmented: driving-force categorization explains physics but not design; airflow pattern classification ignores 
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 physical placement; element-based listings lack systematic relationships. A comprehensive design-oriented framework 

remains absent. 

Multi-criteria decision-making provides robust evaluation against multiple criteria (Hwang & Yoon, 1981). TOPSIS 

ranks alternatives by proximity to ideal solutions. Shannon entropy provides objective weighting from data structure 

(Chen & Li, 2010), making this combination appropriate for evaluating multiple strategies across four climates. 

Methodology 

This applied research uses a mixed-methods approach. Through systematic literature review, 17 passive airflow 

strategies were identified and categorized into four physical groups: roof-based (solar chimney, roof window, ridge 

vent, double-skin roof, windcatcher, wind scoop/exhaust), wall-based (windows/openings, shading, double-skin 

facade, Trombe wall), transitional spaces (atrium, courtyard, interior layout, corridors/stairs), and floor-based (floor 

diffusers, underfloor air distribution, earth-air heat exchangers). Three-round Delphi with five experts validated this 

classification (Kendall's W=0.87, p<0.01). Eight evaluation criteria were extracted: ventilation efficiency, indoor air 

quality, controllability, flexibility, architectural integration, maintenance ease, implementation cost, and execution 

performance. 

Using purposive and snowball sampling, 63 experts were recruited by climate expertise: temperate-humid (n=17), hot-

dry (n=15), cold-mountainous (n=16), and hot-humid (n=15). The panel showed strong diversity (31 doctorates, 32 

masters’; 32 with >15 years experience). A questionnaire included a 17×8 evaluation matrix on a five-point Likert 

scale and open-ended synergy questions. Reliability was confirmed (α=0.937; ICC=0.886) and validity via CVR>0.78 

and CVI=0.94. 

For each climate, a decision matrix was constructed from mean expert ratings. Shannon entropy weighted criteria: 

ventilation efficiency (0.192) and indoor air quality (0.172) most important. TOPSIS ranked strategies using vector 

normalization and relative closeness coefficients. Robustness was assessed via sensitivity analysis, comparison with 

VIKOR, and random re-testing. Synergy analysis used co-occurrence matrices with NSC>0.6 indicating high synergy. 

Results & Discussion 

Shannon entropy confirmed ventilation efficiency (19.2%) and indoor air quality (17.2%) as most discriminating. 

TOPSIS rankings: In temperate-humid, top performers were windows/openings (Cᵢ=0.782), interior layout (0.745), 

windcatcher (0.718), shading (0.694), and corridors/stairs (0.673). In hot-dry, windcatcher (0.851) and courtyard 

(0.823) ranked highest, followed by shading (0.779), windows (0.751), and wind scoops (0.728). In cold-mountainous, 

windows/openings (0.806), solar chimney (0.778), atrium (0.742), Trombe wall (0.719), and corridors/stairs (0.688) 

comprised the top five. In hot-humid, windows (0.794) and windcatchers (0.761) achieved highest performance, 

followed by shading (0.733), wind scoops (0.705), courtyards (0.672), and atria (0.648). Floor-based strategies were 

consistently lowest (Cᵢ<0.35). 

Windcatcher excelled in hot-dry (rank 1) and hot-humid (rank 2) but fell to rank 14 in cold. Windows/openings 

achieved rank 1 in three climates. Solar chimney performed exceptionally in cold (rank 2) but poorly elsewhere. 

Spearman correlations confirmed strong agreement between hot-dry and hot-humid (ρ=0.66, p<0.01) but weak 

correlations with cold (ρ=-0.04 to 0.33). Category-level analysis showed wall-based strategies dominated in temperate-

humid (mean=7.25) and cold (5.50), transitional spaces led in hot-dry (6.50) and hot-humid (6.50), roof-based ranked 

third (8.00–9.33), and floor-based consistently lowest (14.0–14.67). 

Synergy analysis revealed core pairs: "windows + interior layout" (20.6%) in temperate-humid, "courtyard + 

windcatcher" (19.0%) in hot-dry, "windows + Trombe wall" (18.4%) in cold, and "windows + interior layout" (16.1%) 

in hot-humid. Recommended three-element combinations included "windows + courtyard + windcatcher" (hot-dry) 

and "windows + atrium + Trombe wall" (cold). Robustness validation confirmed top-five strategies stable under ±20% 

weight variations; Spearman correlations between TOPSIS and VIKOR exceeded 0.8 in all climates (p<0.01); random 

re-testing maintained >95% consistency. 

Conclusion 

This study addressed the critical gap in natural ventilation literature by providing a comprehensive, climate-oriented, 

design-based framework for classifying and evaluating passive fresh-air flow strategies. The proposed physical-

functional classification organizes 17 strategies into four categories, enabling systematic comparison across Iran's four 

major climates. Ventilation efficiency and indoor air quality emerged as the most influential decision-making criteria. 

TOPSIS demonstrated that no single strategy suits all climates; performance is directly conditioned by regional 

characteristics. Synergy analysis revealed that passive ventilation achieves maximum effectiveness through integrated 

design, confirming that breathable architecture emerges from intelligent organization of complementary strategies. 
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 This research contributes three major outcomes: a novel design-based classification, climate-specific multi-criteria 

evaluation, and identification of synergistic patterns—serving as a decision-support tool for architects and 

researchers. This study focused on expert-based evaluation rather than physical simulation. Future research should 

complement these findings through CFD simulations and field measurements. 
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پذیر با  ساز هوای تازه در معماری تنفسبندی نوین راهکارهای غیرفعال جریانطبقه

 1ارزیابی چندمعیاره در چهار اقلیم ایران 
 

 *3گشنیانی پوری قل مصطفی ،  2فاطمه فیروزمندی بندپی 

 
 30/05/1405: انتشار خیتار 29/03/1405: رشیپذ خیتار 19/03/1405: یبازنگر خیتار 04/03/1405تاریخ دریافت: 

 

متتاز های مکانیکی، ضتترورب بازتیریر راهکارهای ریرفیاج جریانبا افزایش توجه به کیفیت هوای داخلی و کاهش وابستتتگی به متتامانه چکیده:

دهد باوجود میرفی راهکارهای متیدد، همچنان فقدان بررمتی پیشتینه پهوهش نشتان می  .ازپیش آشتکار شتده امتتهوای تازه در میماری پایدار بیش

عنوان یک خلأ علمی و کاربردی جدی مطرح های مختلر ایران، بهبندی جامع کالبدی و عدم ارزیابی دقیق عملکرد این راهکارها در اقلیمیک طبقه

بندی راهکارهای ریرفیاج در چهار اقلیم اصتلی ایران عملکردی و اولویت  -بندی نوین بر پایه منطق کالبدی  هدف این پهوهش، ارائه یک طبقه .امتت

م ور،   واریراهکار در چهار دمتتته متتقر م ور، د 17مند منابع، امتتت. پهوهش ضاضتتر کاربردی و با رویکرد ترکیبی انشام شتتد. ابتدا با مرور ن ام

دهی شتتد. در  مییار ارزیابی امتتتخراو و با روش آنتروپی شتتانون وزن 8خبره،  63بندی گردید. متت ب با مشتتارکت  فضتتاهای میانی و کر م ور طبقه

افزایی نیز بررمتتی شتتد. نتایا نشتتان داد که یکارایی  انشام گرفت و الگوهای هم TOPSIS بندی راهکارها در چهار اقلیم ایران با روشادامه، رتبه

ای  گونهگیری هستتند. همچنین، عملکرد راهکارها به طور میناداری به اقلیم وابستته امتته بهترین مییارهای تصتمیمتهویه« و یکیفیت هوای داخل« مهم

های میتدج و مرطوب و گرم و مرطوب، بادگیر و ضیاط مرکزی در اقلیم گرم و خشک، و پنشره، دیوار ترومپ که بازشوها و چیدمان داخلی در اقلیم

ها بیانگر آن امتت که تهویه ریرفیاج مثرر، ضاصتل انتخاب یک  و دودکش خورشتیدی در اقلیم مترد و کوهستتانی بیشتترین کارایی را داشتتند. یافته

  .گیردنطباق دقیق با بستر اقلیمی شکل می عنصر منفرد نیست، بلکه از ترکیب هوشمندانه عناصر و ا

 گیری چندمییاره، اقلیم ایرانپذیر، تهویه ریرفیاج، جریان هوا، تصمیممیماری تنفب واژگان کلیدی:

 

 

 
 مقاله:   به ارجاع  نحوه

با    ریپذتنفب   یتازه در میمار   یهوا  مازانیجر  رفیاج یر  یراهکارها  نینو  یبندطبقه (.  1405)  ی.مصطفی،  انیگشن  پوری قلو  ،  فاطمه  ی،بندپ  یروزمندیف 

  .69- 89،(23)7 ،یشهر داریتومیه پا .ن رایا میدر چهار اقل ارهیچندمی ی اب یارز
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 مقدمه و بیان مسئله  -1

های اخیر، کیفیت هوای داخل ماختمان به موضوعی  در دهه 

مهم در میماری پایدار تبدیل شده امت. تأمین هوای تازه از  

وری و مصرف  طریق تهویه منامب، بر ملامت، آمایش، بهره 

اقلیمی   و  ریرفیاج  رویکردهای  دارد.  مستقیم  تأریر  انرژی 

 He)توانند کیفیت م یط و کارایی انرژی را بهبود بخشند  می

et al., 2023; Alshakir  &Abed Hassan, 2025 .) 

با تشدید ب ران انرژی، راهبردهای طراضی ریرفیاج، با  

یافته  اهمیت  مکانیکی،  تشهیزاب  به  ضداقلی  اند.  اتکای 

به  جریان وابستگی  کاهش  تازه، ضمن  هوای  ریرفیاج  مازی 

های فیاج، ارتباط مثرری میان طراضی میماری، اقلیم و  میستم

برقرار می  ,.Ali, 2024; He et al)  کندملامت کاربران 

2023 .) 

پذیر«، فراتر از تهویه طبییی، ماختمان را  یمیماری تنفب 

میمامانه ن ر  در  پویا  فرم،  ای  پومته،  طریق  از  که  گیرد 

بام، زمین و بازشوها، هدایت و تبادج هوای   فضاهای میانی، 

ای از راهکارها  دهد. این رویکرد، مشموعهتازه را مامان می

بر را   و  می  در  کارایی  اقلیمی،  شرایط  با  متنامب  که  گیرد 

) م دودیت  دارند  خاص  Pan et al., 2024; های 

Stavridou, 2015; Zhang et al., 2024 .) 

راهکارها   این  ارزیابی  و  میرفی  در  موجود  ادبیاب 

ها ارلب بر راهکارهای منفردی چون  پراکنده امت و پهوهش 

دوم،   پومته  متقاطع،  تهویه  خورشیدی،  دودکش  بادگیر، 

 Ali, 2024; Pan)اند آتریوم و ضیاط مرکزی متمرکز بوده 

et al., 2024; Alshakir    &Abed Hassan, 2025.)    این

پذیر برای  و مقایسه   م ور   م یاقلمطالیاب فاقد چارچوبی جامع،  

 انتخاب و ترکیب راهکارها هستند. 

این موضوع در ایران با تنوع اقلیمی بالا اهمیت بیشتری  

بر اماس طبقه  اقلیمی دکتر ضسن گنشی، کشور  دارد.  بندی 

ایران به چهار اقلیم اصلی کلان شامل مرد و کوهستانی، گرم  

شود.  و خشک، گرم و مرطوب و میتدج و مرطوب تقسیم می

ها الزاماب متفاوتی در زمینه تهویه، کنترج  هر یک از این اقلیم

در   که  راهکاری  بنابراین،  دارنده  ضرارب  تیدیل  و  رطوبت 

یک اقلیم کارآمد امت، در اقلیم دیگر ممکن امت نامطلوب  

 . باشد

برهم  ضاصل  ماختمان  واقیی  عناصر  عملکرد  کنش 

ازاین امته  نگاه  مختلر  راهکاررو،  نیست.  تک  کافی  ی 

توجه روزافزون به تهویه طبییی، هنوز خلئی در ارائه    باوجود 

ماز هوای  برای راهکارهای جریان  م ور  میاقلن امی جامع و  

ترکیب  اندکی  مطالیاب  همچنین  دارد.  وجود  های  تازه 

ه اندافزای این راهکارها را با ن ر متخصصان بررمی کرده هم

آگاهانه  نیبنابرا انتخاب  دشواری  پهوهش،  اصلی  مسئله   ،

طبقه  نبود  در  و  راهکارها  منسشم  امت.   م ور  میاقلبندی 

ها در چهار  بندی نوین و ارزیابی اقلیمی آن هدف، ارائه طبقه 

اقلیم ایران با ن ر متخصصان امت تا زمینه انتخاب و ترکیب  

 بهینه فراهم آید. 

 پیشینه و مبانی نظری پژوهش -۲

تنفس   -۲-1 مفهوم جریانمعماری  و  هوای  پذیر  سازی 

 تازه

تنفب که میماری  امت  اقلیمی  طراضی  در  پارادایمی  پذیر 

داند،  ای پویا در تیامل با م یط پیرامون می ماختمان را مامانه 

از   فراتر  هدف  رویکرد،  این  در  ایزوله.  و  کالبدی صلب  نه 

می تلاش  و  امت  تهویه  ضداقل  یمیستم تأمین  یک  شود 

هوا،   تبادج  که  شود  ایشاد  ماختمان  برای  یک ارچه  تنفسی« 

 رطوبت و ضرارب را از طریق عناصر کالبدی مدیریت کند

(Stavridou, 2015) . 

در این دیدگاه، پومته، فرم و فضاهای داخلی ماختمان 

شده هوای تازه  شوند که جریان کنترج ای طراضی میگونه به 

های داخلی را به بیرون هدایت کنند.  را تسهیل کرده و آلاینده 

های  های متخلخل، ضیاط عناصر میماری مانند بازشوها، پومته

دودکش و  امکان  مرکزی  ماختمان  به  خورشیدی  های 

دهند با اقلیم بیرونی ارتباط برقرار کرده و شرایط آمایش می

جایی هوا، شامل  علاوه بر جابه   ندیداخلی را تن یم کند. این فرا

شود و به بهبود  مدیریت رطوبت و دفع ضرارب اضافی نیز می

 ,.Zhang et al)  کندکمک می(  IAQ)کیفیت هوای داخل  

2024; Pan et al., 2024 .) 



 71         69- 89، 1405  تابستان ، 23 شماره  ،هفتم ماج  ،شهری پایدار توسعه  فصلنامه                                                                             

با   اما  اگرچه این رویکرد بر تهویه طبییی متکی امت، 

مانند تهویه   ییهاآن یکسان نیست. تهویه طبییی میمولاً به فن 

درضال دارد،  اشاره  دودکشی  ارر  یا  میماری   کهیمتقاطع 

کلتنفب  و  جامع  رویکرد  یک  این  پذیر  که  امت  نگر 

راهبردها را در قالب یک میستم هماهنگ برای مدیریت هوا،  

 (Stavridou, 2015) .گیردها به کار میرطوبت و آلاینده 

این رویکرد نقش مهمی در بهبود کیفیت م یط داخلی  

(IEQ)    تازه هوای  مداوم  جریان  دارد.  کاربران  آمایش  و 

، ترکیباب آلی فرار  CO₂هایی مانند  موجب کاهش آلاینده 

(VOCs)    یمندرم بروز  اضتماج  شده،  اضافی  رطوبت  و 

می کاهش  را  بیمار«  هوای  ماختمان  جریان  ایشاد  با  و  دهد 

های گرم  ویهه در اقلیم مطلوب، م دوده آمایش ضرارتی را به 

 He et al., 2023; Alshakir    &Abed)دهد  گسترش می

Hassan, 2025 .) 

 سازی هوا . راهکارهای غیرفعال تهویه و جریان۲-۲

راهکارهای ریرفیاج تهویه، بدون نیاز به تشهیزاب مکانیکی و  

تنها با کمک شرایط اقلیمی و میماری ماختمان، هوای تازه  

می  هدایت  و  تأمین  رایارا  شامل  کنند.  راهکارها  این  ترین 

مویه و دودکشی، بازشوها، آتریوم، ضیاط  تهویه متقاطع، تک

و   بادگیر  خورشیدی،  دودکش  دوپومته،  نمای  مرکزی، 

ها عمدتاً بر پایه  مبنا امت. عملکرد این میستم  نیهای زممامانه

باد، شناوری ضرارتی یا پ   هوا امتوار امت   ل یتید  شی نیروی 
Ali, 2024; He et al., 2023) .) 

این   عملکرد  که  امت  آن  مهم  نکته  میان،  این  در 

به  قابل راهکارها  منفرد  بسیاری  صورب  در  بلکه  نیست،  فهم 

ها به ن وه ترکیب با مایر عناصر میماری موارد، ارربخشی آن 

با   ترکیب  در  مرکزی  ضیاط  مثاج،  برای  دارد.  بستگی 

،  مدفون مه ینبازشوهای منامب، یا بادگیر در پیوند با فضاهای  

تواند کارایی بیشتری نسبت به امتفاده مستقل داشته باشد.  می

فهم  رونیازا برای  ریرفیاج،  راهکارهای  به  میستمی  نگاه   ،

 ها ضروری امت.عملکرد واقیی آن

 . تأثیر اقلیم بر انتخاب راهکارهای غیرفعال۲-۳

تأریر شرایط  ماز هوا ت ت انتخاب راهکارهای ریرفیاج جریان

اقلیمی قرار دارد. متغیرهایی مانند دما، رطوبت، شدب تابش  

خورشید، جهت و مرعت باد و دامنه نوماناب ضرارتی، تییین  

باشد  می داشته  را  کارایی  بیشترین  راهبردی  چه  که  کنند 

(Rezaee et al., 2024 ؛  Moallemi Khiavi& Minaei 

توان یک راهکار واضد را برای تمامی  رو، نمیازاین (.  2023 

ها منامب دانست و طراضی باید مبتنی بر ت لیل دقیق بستر  اقلیم

گیرد انشام  جورچین  .  م یطی  مانند  ایران  در  طبییی  تهویه 

امت که هر اقلیم قطیه خاص خود را دارده برای مثاج، بادگیر  

های گسترده در اقلیم میتدج و  در اقلیم گرم و خشک، بالکن 

و   گرم  اقلیم  در  آب  ضوض  با  مرکزی  ضیاط  و  مرطوب، 

نمونه  تطابق هستند )خشک،  این  از   ,.Pesaran et alهایی 

در مناطق گرم و مرطوب، ایشاد منطقه آمایش تنها  (.  2019

از طریق تهویه طبییی ممکن نیست و لازم امت با مایر تدابیر  

شود   ترکیب   ,.Rezadoost Dezfuli et al ) اقلیمی 

2023 .) 

 های پیشین در ادبیات بندی. طبقه ۲-۴

به   را  هوا  جریان  ریرفیاج  راهکارهای  طبییی  تهویه  ادبیاب 

ترین بندی کرده امت. یکی از رایاهای مختلفی طبقه روش

ها بر اماس نیروی م رک )باد، شناوری ضرارتی،  بندی دمته

تبیین   را  هوا  ضرکت  فیزیکی  مازوکار  که  امت  ترکیبی( 

برا  کندهیم نیست    ی اما  کافی  میماری  طراضی  در  انتخاب 

(Pan et al., 2024) . 

طبقه  دیگر  اماسبندی  رویکرد  هوا    بر  جریان  الگوی 

مویه، عمودی و شبانه امت که بیشتر  مثل تهویه متقاطع، تک 

امتقرار   کالبدی  منطق  تا  دارد  توجه  جریان  عملکرد  به 

(Rahaei, 2021    هGhahreman Izadi et al., 2023    ه
Ali, 2024 .) 

را   راهکارها  مطالیاب  اماسبرخی  میماری    بر  عناصر 

نماهای دوپومته( میرفی کرده  بادگیر، آتریوم و  اند  )پنشره، 

وار امت و روابط میان عناصر و مسیر جریان  که بیشتر فهرمت 

 ,.Pan et al., 2024; Salam et alکند )مند نمی ن ام هوا را  

2024 .) 

مشموعه   اقلیمی،  پامخ  بر  تمرکز  با  دیگر  گروهی 

اند،  راهکارهای منامب برای شرایط مختلر را پیشنهاد داده 
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توصیه  بیشتر  هستند  اما  منسشم  چارچوب  فاقد  و  ای 

(Rezadoost Dezfuli et al., 2023 .) 

اند و  بیدی های پیشین پراکنده و تکبندی در کل، طبقه 

خلأ یک چارچوب طراضی م ور، منسشم و کاربردی برای  

م سوس   همچنان  هوا  جریان  ریرفیاج  راهکارهای  مقایسه 

امت. این نیاز به تدوین ن امی جامع امت که منطق کالبدی،  

را   اقلیمی  ارزیابی  قابلیت  و  تهویه  پوشش    زمانهم عملکرد 

 دهد. 

روش۵-۲ تصمیم .  چندمعیاره های  ارزیابی    1گیری  در 

 راهکارهای معماری 

، چارچوبی ریاضی و منطقی برای    2گیری چندمییارهتصمیم

ها بر اماس چندین مییار مختلر ای از گزینه ارزیابی مشموعه

 ,Hwang & Yoon, 1981) دهد)و گاه متضاد( ارائه می

1; Balali & Yunusa-Kaltungo, 2025).  مسائل در 

گزینه  ارزیابی  شاخص پیچیده،  یک  اماس  بر  تنها  ها 

فن امکان از  باید  و  نیست  بتوانند    ییهاپذیر  که  کرد  امتفاده 

هم را  موضوع  مختلر  بسنشندابیاد  کارآمدترین    .زمان  از 

برای رتبه تکنیک این ضوزه  به  بندی راهکارها، میهای  توان 

روش و  تاپسیب  وزن روش  آنتروپی  های  مانند  عینی  دهی 

کرد اشاره   ;Zavadskas et al., 2014) شانون 

Shemshadi et al., 2011). 

  3مفهوم و منطق روش تاپسیس-1-۵-۲

تاپسیب   ماج    بارن ینخستتکنیک  در  یون  و  هوانگ  تومط 

مبنای    1981 شد.  مفهوم  ن رمیرفی  یک  بر  روش  این  ی 

باید   برتر  گزینه  امت:  امتوار  منطقی  و   زمان همهندمی 

آج مثبت بهترین ضالت ممکن ضل ایده کمترین فاصله را با راه 

با  داده در تمام مییارها، نشان  با    +𝐴شده  بیشترین فاصله را  و 

ایده راه  نشان ضل  ممکن،  ضالت  بدترین  منفی  با  داده آج  شده 

𝐴−   زمان هم درن رگرفتنداشته باشد. روش تاپسیب به دلیل 

از   زیادی  تیداد  پردازش  توانایی  منفی،  و  مثبت  فواصل 

بندی  ها، و ارائه یک شاخص نزدیکی نسبی برای رتبه گزینه

 
1 (MCDM) 
2 (Multi-Criteria Decision Making) 
3 (TOPSIS) 

برخوردار   ت قیق  ادبیاب  در  بالایی  اعتبار  از  نهایی، 

 . (Hwang & Yoon, 1981, 128) امت

 ۴آنتروپی شانون  هینظر-۲-۵-۲

مدج  تصمیمدر  هر  های  اهمیت  میزان  یا  وزن  تییین  گیری، 

نشان با  داده مییار  روش مرضله  𝑊𝑗شده  امت.  ضیاتی  ای 

دهی امت که  برای وزن  5آنتروپی شانون یک رویکرد عینی

نیازی به قضاوب ذهنی مستقیم ندارد، بلکه اوزان را از روی  

کند. مفهوم آنتروپی  ها امتخراو میماختار درونی خود داده 

یا    هین ردر   میزان عدم قطییت  بیان  برای  مییاری  اطلاعاب، 

در تصمیم امت.  اطلاعاتی  منطق م توای  گیری چندمییاره، 

می  بیان  شانون  داده آنتروپی  پراکندگی  هرچه  که  و  کند  ها 

اطلاعاب   مییار  آن  باشد،  بیشتر  مییار  یک  در  مقادیر  تمایز 

دهده در نتیشه، وزن و اهمیت آن  گیرنده میبیشتری به تصمیم 

تصمیم  بوددر  خواهد  بیشتر  نهایی   ,Chen & Li) گیری 

Das & De, 2023) 2010; . 

روش  ۳-۵-۲ پژوهش  تناسب  ساختار  با  منتخب  های 

 حاضر

یآنتروپی  ن رمبانی    به باتوجه  ترکیب  انتخاب  شده،  ذکر  ی 

برای این پهوهش کاملاً منطقی و کارآمد   «بیو تاپسشانون  

در این ت قیق ارزیابی تیداد نسبتاً زیادی از    ازآنشاکه امت.  

روش  امت،  مدن ر  متفاوب  اقلیم  چهار  در  های  راهکارها 

  شدنی طولان( به دلیل  AHPمبتنی بر مقایساب زوجی )مانند  

انسانی در پامخگویی، کارایی   ندیفرا و اضتماج بروز خطای 

روش مقابل،  در  ندارند.  را  در    تاپسیب  لازم  بالایی  قابلیت 

های ارزیابی مطلق  ها بر اماس داده پردازش تیداد زیاد گزینه 

گیری از آنتروپی شانون  )طیر لیکرب( دارد. همچنین، بهره 

عینی و   صورببه آورد تا وزن مییارها این امکان را فراهم می 

های خبرگان امتخراو شود که  بر اماس ماختار واقیی پامخ

تر و امتخراو راهکارهای بهینه  این امر منشر به ارزیابی دقیق 

 گردد. می موردمطالیههای و اختصاصی برای هر یک از اقلیم 

 بندی و استخراج شکاف پژوهشی جمع  -۲-۶

4  (Shannon Entropy) 
5 (Objective) 



 73         69- 89، 1405  تابستان ، 23 شماره  ،هفتم ماج  ،شهری پایدار توسعه  فصلنامه                                                                             

های ضوزه تهویه طبییی  دهد پهوهش مرور پیشینه نشان می 

 اند: عمدتاً با مه خلأ مواجه 

تمرکز بر یک یا دو عنصر خاص و    ی:تک عنصرنگاه  .  1

ترکیببی به  هم توجهی  یمیماری های  قالب  در  افزا 

 پذیر«. تنفب 

بندی راهکارها  دمته   :محور  یطراحبندی  فقدان طبقه .  2

 عمدتاً بر اماس فیزیک میالاب بوده و چارچوب کالبدی

 میماری مغفوج مانده امت.  -

م دود بودن مطالیاب    خلأ ارزیابی چندمعیاره جامع: .  3

جانبه  به یک راهکار و یک اقلیم خاص و عدم مقایسه همه 

 ها.آن

شکاف  این  رفع  یک  برای  ارائه  پهوهش ضاضر ضمن  ها، 

نوین  طبقه  م وربندی  با    کالبد  ریرفیاج،  راهکارهای  از 

روش از  تصمیمامتفاده  )آنتروپی  های  چندمییاره  گیری 

بندی(، به ارزیابی  دهی و تاپسیب برای رتبه شانون برای وزن 

اقلیم ایران  بندی ن ام و اولویت  مند این راهکارها در چهار 

 پردازد. می

 شناسی پژوهشروش  -۳

یآمیخته    رویکرد  با  یکاربردی«  ت قیقی  ضاضر،  پهوهش 

امت  -)کمی   کیفی .کیفی(«  گام   بخش  دو  پهوهش شامل 

می )اصلی  طبقه (  1شود:  و  و  امتخراو  راهکارها  بندی 

ن ام  مرور  طریق  از  ارزیابی  اجرای  مییارهای  و  منابع  مند 

دلفی   )  ، تکنیک  هم (  2و  طریق  ت لیل  از  راهکارها  افزایی 

تایی های مه نامه و بررمی کیفی ترکیبمثاج باز پامخ پرمش

خبرگان کمی  .پیشنهادی  گام   بخش  دو  شامل  نیز  پهوهش 

نامه های کمیّ از طریق پرمشگردآوری داده (  1دیگر امت: )

پنا  طیر  از  گزینهبا  لیکرب  )  63ای  و  ت لیل  (  2خبره، 

روشتصمیم از  امتفاده  با  چندمییاره  آنتروپی  گیری  های 

)وزن  وشانون  مییارها(  عینی  بندی  )رتبه  TOPSIS دهی 

 راهکارها در چهار اقلیم(.  

)گام    -۳-1 ارزیابی  معیارهای  و  راهکارها  استخراج 

 کیفی(

مند پیشینه ت قیق  ابتدا با مرور ن ام  شناسایی راهکارها: •

پایگاه  علمی،  در  میتبر  ریرفیاج   17های  راهکار 

در  جریان و  شنامایی  هوا  کالبدی    4ماز  گروه 

بندی،  من ور اعتبارمنشی این طبقه بندی شدند. به دمته

مشارکت   با  در مه دور  دلفی کلامیک  تکنیک    5از 

بهره  بالای  خبره  توافق  از  ضاکی  نتایا  که  شد  گیری 

کنداج    برخوردار )ضریب  𝑊بود  = مطح  0.87 و 

𝑝میناداری  < 0.01.) 

معیارها: • یافته   تعیین  تلفیق  کتابخانه با  و  های  ای 

با  مصاضبه اکتشافی  اجرای    5های  متیاقباً  و  متخصص، 

خبره(،   10روش یدلفی فازی« طی مه دور )با مشارکت  

مییار کلیدی برای ارزیابی راهکارها امتخراو گردید    8

𝑊)ضریب توافق دور موم:   = (. این مییارها  0.852

داخلی،   هوای  کیفیت  تهویه،  کارایی  شامل 

انیطاف کنترج میماری، پذیری،  یک ارچگی  پذیری، 

 مهولت نگهداری، هزینه اجرا و عملکرد اجرایی امت.

 ها. جامعه آماری و ابزار گردآوری داده ۳-۲

جامیه آماری پهوهش را متخصصان ضوزه میماری اقلیمی و 

می تشکیل  ماختمان  روشانرژی  از  امتفاده  با  های  دهند. 

خبره انتخاب و بر اماس    63برفی،  گیری هدفمند و گلوله نمونه 

اقلیمی، در چهار گروه دمته بندی شدند: میتدج و  تخصص 

نفر(، مرد و کوهستانی    15نفر(، گرم و خشک )   17مرطوب )

 نفر(.  15نفر( و گرم و مرطوب ) 16)

گردآوری شد.   م قق ماخته  نامهپرمش ها از طریق یک داده 

  8راهکار در برابر    17این ابزار شامل یک ماتریب ارزیابی )

پنا  طیر  با  مثاج  گزینه مییار(  یک  و  لیکرب  پامخ ای    باز 

 افزایی راهکارها بود.جهت بررمی هم 

از طریق آلفای کرونباخ    نامهپرمشپایایی  پایایی ابزار: •

(𝛼 = آزمو0.937 و  )   -ن  (  𝐼𝐶𝐶بازآزمون  =

 ( تأیید شد. 0.886

𝐶𝑉𝑅با م امبه نسبت روایی م توا )  :روایی ابزار • >

0.78 ( م توا  روایی  شاخص  و   )𝐶𝑉𝐼 = به  0.94  )

 ارباب رمید. 
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گیری چندمعیاره  سازی ریاضی و تصمیم . مدل ۳-۳
(MCDM ) 

 های نحوه تشکیل ماتریس تصمیم و تجمیع داده  .۳-۳-1

اقلیم به طور مستقل، یک ماتریب       برای هر یک از چهار 

های  مییار تشکیل گردید. داده   8راهکار ×    17تصمیم به ابیاد  

پرمش از  توزیع نامه اولیه  اقلیم  های  هر  خبرگان  میان  شده 

امتخراو شد. تیداد خبرگان در هر اقلیم عبارب بود از: میتدج  

( مرطوب  )  17و  خشک  و  گرم  و    15نفر(،  مرد  نفر(، 

 .نفر( 15نفر( و گرم و مرطوب ) 16کوهستانی )

تصمیم ماتریب  از  درایه  هر  با (𝑥𝑖𝑗) مقدار  میانگین   برابر 

راهکار ضسابی به  اقلیم  آن  خبرگان  همه  در   𝑖 امتیازاب 

 :امت 𝑗 مییار

𝑥𝑖𝑗
(اقلیم)

=
1

𝑛اقلیم

∑𝑠𝑖𝑗𝑘

𝑛
اقلیم

𝑘=1

 

 :که در آن

• 𝑠𝑖𝑗𝑘:  خبره پنا -𝑘 امتیاز  مقیاس  )در  ای  گزینهام 

 𝑗 در مییار 𝑖 به راهکار ( 5تا   1لیکرب از 

• 𝑛تیداد خبرگان آن اقلیم :اقلیم 

• 𝑥𝑖𝑗
(اقلیم)

درایه : نهایی  ,𝑖 مقدار  𝑗   ماتریب در 

 تصمیم آن اقلیم 

مستقل ،بیترتنیابه  ماتریب  به   چهار  اقلیم(  هر  برای  )یکی 

 .دمت آمد که مبنای م امباب بیدی قرار گرفت

 الف( تعیین وزن معیارها )روش آنتروپی شانون(: 

اعماج موگیری از  عینی  برای جلوگیری  های شخصی، وزن 

های خبرگان م امبه مییارها بر اماس میزان پراکندگی پامخ

ابیاد   به  تصمیم  ماتریب  مرضله،  این  در  بر    8×17شد. 

)بدون تفکیک اقلیمی(   خبره   63میانگین امتیازاب کل   اماس

صورب کلی و مستقل از اقلیم تشکیل گردید تا وزن مییارها به 

 .امتخراو شود

 :مراضل م امبه

 :ها برای م امبه آنتروپیمازی داده نرماج  - 1گام 

مییار هر  مقادیر𝑗 برای   ، 𝑥𝑖𝑗   امتفاده با  امتیازاب(  )میانگین 

)اضتمالی(نرماج از بر مشموع  به مقیاس اضتماج   مازی مبتنی 

 :شوندتبدیل می

𝑝𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑖𝑗
17

𝑖=1

, 𝑖 = 1.17,  𝑗 = 1.8 

مازی امتاندارد برای آنتروپی شانون امت و  این روش نرماج

می کهتضمین  ∑ کند  𝑝𝑖𝑗
17

𝑖=1
= این   .1 که  شود  توجه 

 .مازی تاپسیب متفاوب امتمازی با روش نرماج نرماج

 :م امبه مقدار آنتروپی - 2گام 

𝐸𝑗 = −𝑘∑𝑝𝑖𝑗

17

𝑖=1

ln(𝑝𝑖𝑗) 

𝑘 با درن رگرفتن =
1

ln(17)
. 

 :م امبه وزن نهایی هر مییار - 3گام 

𝑤𝑗 =
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
8

𝑗=1

 

𝑑𝑗 که در آن = 1 − 𝐸𝑗 درجه تنوع امت. 

𝑤نتایا این بخش نشان داد که مییارهای یکارایی تهویه« )  =

0.192 ( داخلی«  هوای  یکیفیت  و   )𝑤 = از 0.172  )

 بالاترین درجه اهمیت برخوردارند. 

 بندی راهکارها )روش تاپسیس(: ب( رتبه 

به  اقلیم  هر  برای  و  ماتریب تصمیم  تشکیل  صورب جداگانه 

مقادیر  رتبه  پذیرفت.  انشام  تاپسیب  با روش  راهکارها  بندی 

ها، همان میانگین امتیازاب خبرگان همان  ورودی این ماتریب

 .م امبه گردید 1-3-3اقلیم امت که در بخش 

 :مراضل م امبه

 :مازی برداری )روش وکتور( ماتریب تصمیمنرماج  - 1گام 

اولیه تصمیم  ماتریب  اقلیم،  هر  روش   (𝑥𝑖𝑗) برای  از  امتفاده  با 

شود. این  مازی اقلیدمی )برداری( به مقیاس یکسان تبدیل می نرماج

 :امت TOPSIS روش امتاندارد

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2

17

𝑖=1

, 𝑖 = 1.17,  𝑗 = 1.8 
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همان میانگین امتیازاب خبرگان امت )که   𝑥𝑖𝑗 ،رابطهنیدرا

شده امت.  مقدار نرماج 𝑟𝑖𝑗 م امبه شد( و   1-3-3در بخش  

نرماج به  نسبت  روش  این  فاصله  مزیت  ضفظ  خطی،  مازی 

 .هامتاقلیدمی بین گزینه 

  :کاررفته امتمازی متفاوب به در این پهوهش دو نوع نرماج

و    (اضتمالی)  مشموع  بر  مبتنی  مازینرماج  با  آنتروپی شانون 

 .مازی برداری )اقلیدمی(نرماج تاپسیب با 

 :مقیاسِ موزونتشکیل ماتریب بی  - 2گام 

𝑣𝑖𝑗 = 𝑤𝑗 × 𝑟𝑖𝑗  

 .از مرضله آنتروپی امت 𝑗 وزن مییار 𝑤𝑗 که در آن

 : (−𝐴) و منفی (+𝐴) آج مثبتهای ایده تییین گزینه   -  3گام  

میان   امتخراو   8از  تهویه،    7شده،  مییار  مییار شامل کارایی 

کنترج  داخلی،  هوای  انیطاف کیفیت  پذیری، پذیری، 

یک ارچگی میماری، مهولت نگهداری و عملکرد اجرایی از  

تر، بهتر( و یک مییار )هزینه  نوع مودمند هستند )هرچه بزرگ

 :نیتر، بهتر(ه بنابراای امت )هرچه کوچکاجرا( از نوع هزینه 

 :مودمند برای مییارهای •

𝐴+ = max(𝑣𝑖𝑗), 𝐴
− = min(𝑣𝑖𝑗) 

 

 (:هزینه اجرا) ایهزینه  برای مییار •

𝐴+ = min(𝑣𝑖𝑗), 𝐴
− = max(𝑣𝑖𝑗) 

 :آجها از مرزهای ایده م امبه فواصل گزینه  - 4گام 

𝑆𝑖
+ = √∑(

8

𝑗=1

𝑣𝑖𝑗 − 𝐴+)2 

 

𝑆𝑖
− = √∑(

8

𝑗=1

𝑣𝑖𝑗 − 𝐴−)2 

نسبی  -   5گام   شباهت  شاخص  به    تییین  نزدیکی  درصد 

 :آجایده 

 
1 (Synergy Analysis) 

𝐶𝑖 =
𝑆𝑖
−

𝑆𝑖
+ + 𝑆𝑖

− 

هرچه  1تا    0بین   𝐶𝑖 مقدار امت.  باشد،  بزرگ 𝐶𝑖 متغیر  تر 

تر و در نتیشه در رتبه بالاتری  آج نزدیکضل ایده گزینه به راه 

 .گیردقرار می

 ج( کنترل استواری نتایج 

رتبه به  امتواری  و  پایایی  ارزیابی  از  بندی من ور  ضاصل  های 

 :، دو روش تکمیلی به کار گرفته شد TOPSIS روش

و   :ت لیل ضسامیت .1 تهویه  )کارایی  اصلی  مییارهای  وزن 

به میزان   درصد تغییر داده شد و    ±20کیفیت هوای داخلی( 

بندی پنا راهکار برتر در هر  تأریر این تغییراب بر پایداری رتبه 

 .اقلیم مورد بررمی قرار گرفت

با امتفاده  رتبه  :VIKOR مقایسه با روش .2 بندی راهکارها 

ویکور روش  م ب   (VIKOR) از  گردید.  م امبه  نیز 

رتبه  همبستگی  نتایاضریب  بین  ام یرمن   و TOPSIS ای 

VIKOR   منشیده روش  دو  همگرایی  میزان  تا  شد  تییین 

  .شود

  1افزایی. تحلیل هم ۴-۳

بررمی  باهدف از  رفتن  عاملهای  فراتر  به  تک  دمتیابی  و  ی 

تایی خبرگان ت لیل شد.  راهکارهای ترکیبی، پیشنهادهای مه

ماتریب   تشکیل  وقوع با  17  هم  × افزایی ، ضریب هم17

) نرماج تمامی  𝑁𝑆𝐶شده  برای  راهکارها(  م امبه    زوو 

 گردید:

𝑁𝑆𝐶𝑎𝑏 =
𝑂𝑎𝑏

max(𝑂𝑎 , 𝑂𝑏)
 

کاربرد  نشان𝑂𝑎𝑏،  رابطهنیدرا بسامد   زمان هم دهنده 

و  𝑏و  𝑎راهکارهای    ،𝑂𝑎  انتخاب راهکار بسامد کل  میرف 

𝑎  مقدار با  ترکیباتی  𝑁𝑆𝐶امت.  > بسته به 0.6 های  عنوان 

 افزایی بالا شناخته شدند. دارای هم 

 های پژوهش بحث و یافته -۴

طبقه   -۴-1 پیشنهادی  راهکارهای چارچوب  بندی 

 پذیرساز هوای تازه در معماری تنفس غیرفعال جریان
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  - منطق کالبدی    مبتنی بر چارچوبی نوین  در پهوهش ضاضر،

شود. ارائه می عملکردی و جایگاه عنصر در پیکره ماختمان

مسیر ورود، هدایت و تخلیه هوای   بندی،مبنای اصلی این طبقه 

در ارتباط با اجزای اصلی کالبد ماختمان )مقر، دیوار،    تازه 

مزیت   مه  منطق  این  انتخاب  امت.  میانی(  فضاهای  و  کر 

( دارد:  تصمیم هم(  1کلیدی  فرایند  با  در رامتایی  گیری 

( میماریه  ترکیب(  2طراضی  شنامایی  همتسهیل  افزا  های 

و   مرکزی  ضیاط  کنار  در  بادگیر  آب )مثلاً  )ضوض  و  (  3(ه 

اقلیمی ارزیابی  چهار  راهکارها در  ،  اماسبراین .  شفافیت در 

 (.1شماره  شکل)  شوندبندی میطبقه دمته اصلی  

 
ساز هوای  بندی نوین راهکارهای جریان.چارچوب طبقه۱ شکل

  تازه

 بندی نوین  طبقه معرفی و تحلیل -۴-1-1

 1راهکارهای سقف محور .1

بخش   در  که  امت  راهکارهایی  مشموعه  شامل  دمته  این 

بهره و  مستقر شده    مقر )شناوری  با  ارر دودکشی  از  گیری 

می  ایشاد  را  تازه  هوای  عمودی  جریان    کنندضرارتی(، 

(Chen et al., 2022).     بالا ممت  به  داخل  گرم  هوای 

ضرکت کرده و با خروو از بالاترین نقطه، هوای خنک را از  

تواند باد  کشد. بادگیر نیز در این دمته میبازشوهای پایین می

 ;Golabzadeh Yazdi, 2019) را از ارتفاع دریافت کند

Nejat, 2018).    ترین راهکارها: دودکش خورشیدی،  مهم

خط  دریچه  مقفی،  بادگیر،  پنشره  دوپومته،  مقر  الرأس، 

ها تقویت تخلیه طبییی هوا  بادخور و بادخان. مزیت اصلی آن 

شرایط   در  راهکارها  این  امت.  عمودی  و  شبانه  تهویه  و 

 
1  (Roof based Strategies) 
2  (Wall based Strategies) 

بااین  مثررند.  بسیار  منامب،  تابش  یا  دمایی  ضاج، اختلاف 

گیری، اتصاج به فضاهای داخلی  عملکردشان به ارتفاع، جهت 

و اقلیم وابسته امت. همچنین طراضی نادرمت ممکن امت به  

نگهداری   دشواری  یا  باران  نفوذ  ناخوامته،  گرمای  افزایش 

 ;Sasan Kamelia & Ibrahimb, 2025) انشامد

Nguyen et al., 2021; Chen et al., 2022). 

 ۲محور  دیوارراهکارهای .۲

و   )نما  پومته عمودی ماختمان  در  م ور  دیوار  راهکارهای 

دما،   یا  باد  فشار  اختلاف  از  امتفاده  با  پیرامونی(  دیوارهای 

 Yin) کنندصورب افقی هدایت میجریان هوای تازه را به 

et al., 2024; Tablada et al., 2020).   باد در ممت رو

کنده  به باد فشار مثبت و در پشت به باد فشار منفی ایشاد می

می ممکن  را  متقاطع  تهویه  منامب  برخی بازشوهای  مازند. 

ضرکت   برای  خورشیدی  ضرارب  از  ترومپ  دیوار  مانند 

-Dhahri et al., 2021; Brito) برندعمودی هوا بهره می

Coimbra et al., 2021).   و پنشره  اصلی:  راهکارهای 

بازشو، مایبان، نمای دوپومته، دیوار ترومپ. امتیاز این گروه،  

راهکارها  انیطاف این  امت.  منامب  کنترج  و  بالا  پذیری 

مامانهماده  بسیاری  از  میتر  اجرا  مقابل،  ها  در  شوند. 

جهت و مرعت باد، آلودگی،    تأریر ت ت   شدب به عملکردشان  

تابش، امنیت و ضریم خصوصی امت. همچنین طراضی بدون  

می ناکافی  تهویه  به  هوا،  خروو  و  ورود   انشامدتیادج 

(Zarghami & Abad, 2015; Zhang et al., 2021). 

 ۳راهکارهای فضاهای میانی  .۳

نیمه  فضاهای  میانی،  پلان  فضاهای  میانۀ  در  بسته  یا  باز  باز، 

کنند. این  عنوان یریه« یا یشفت تنفسی« عمل میهستند که به 

بخش  به  اتصاج  با  را  فضاها  تازه  هوای  مختلر، جریان  های 

 ;Sha et al., 2022) نمایندتوزیع و هوای آلوده را تخلیه می

Moosavi et al., 2015).  ایشاد ضفره عمودی یا افقی در

می برقرار  را  دما  و  فشار  اختلاف  ماختمان،  در  مرکز  کند. 

ارر  ماختمان با  مرکزی  ضیاط  و  آتریوم  چندطبقه،  های 

از   را  هوای خنک  و  بالا خارو  از  را  هوای گرم  دودکشی، 

کشنده چیدمان داخلی و راهروها نیز مشرای توزیع  پایین می

3 (Intermediate Space Strategies) 
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 ;Loo et al., 2021; Zhang et al., 2024) افقی هستند

Fam et al., 2025).   ضیاط آتریوم،  اصلی:  راهکارهای 

پلکان  امامی مرکزی، چیدمان داخلی، راهروها و  ها. مزیت 

مازماندهی   و  منفرد  جزء  یک  از  فراتر  عملکرد  گروه،  این 

بیشترین   راهکارها  این  امت.  ماختمان  کل  هوایی  رفتار 

ترکیب  برای  را  میان  ظرفیت  اتصاج  بستر  زیرا  دارنده  پذیری 

خروجیورودی  بهره ها،  فضاهای  و  شکل  ها  را  برداری 

بااین می تصمیمدهند.  نیازمند  مثرر  اجرای  از  ضاج،  گیری 

و   اشغاج  تراکم، مطح  فرم،  بر  و  امت  طراضی  اولیه  مراضل 

می تأریر  مازه  اقلیمالگوی  برخی  در  همچنین  یا  گذارد.  ها 

به  بافت این فضاها ممکن امت  های متراکم شهری، کارایی 

بش شدید، رطوبت بالا یا نبود جریان  دلیل م دودیت زمین، تا

یابد کاهش  هوا   ;Salameh et al., 2024) منامب 

Almhafdy et al., 2019; Yang & Misni, 2025). 

  1محور  کفراهکارهای   .۴

این دمته شامل راهکارهای مستقر در تراز کر یا زیر مطح  

گیری از دمای رابت خاک، هوای تازه  زمین امت که با بهره 

صورب عمودی به ممت بالا  ترین نقطه وارد و به را از پایین

 Zhang et al., 2020; Zolfaghari et) کنندهدایت می 

al., 2021).   متر، دمای خاک نومان مالانه    5تا    3در عمق

( دارد  کمی  مانتی 20-15بسیار  کاناجدرجه  های  گراد(. 

زیرزمینی هوا را از خارو گرفته، با عبور از این لایه با دمای  

و در زمستان گرم می  تابستان خنک  کنند. م ب  پایدار، در 

دریچه  شده تیدیل   پیشهوای   طریق  میستم  از  یا  کر  های 

  ترازپایینکر کاذب وارد شده و به دلیل چگالی بیشتر، در  

به   مانده باقی میو  بالا  )لایه تدریا  ضرارتی(رود   بندی 

(Alsaad et al., 2018).  این دمته شامل  راهکارهای اصلی 

و  (UFAD) های کر، میستم توزیع هوای زیر کردریچه

ها،  ترین مزیت آنمهم .هستند(EAHE) های زیرزمینیکاناج

اگرچه  تیدیل   پیش امت.  تهویه  بار ضرارتی  کاهش  و   هوا 

UFAD  های مکانیکی وابسته امت،  در کاربرد متداوج به فن

به  صرفاً  پهوهش  این  با  در  و  ریرفیاج  توزیع  مشرای  عنوان 

گیری از ارر شناوری ضرارتی )بدون مصرف انرژی فیاج(  بهره 

 . در ن ر گرفته شده امت

طبقه  .۴-1-۲ نهایی  جامع چارچوب  جدول  بندی: 

 راهکارها

ن ام مرور  اماس  ت لیل  بر  و  منابع  مند 

جریان 17 عملکردی،-کالبدی ریرفیاج  هوای  راهکار  ماز 

طبقه  تازه  اصلی  دمته  چهار  قالب  شده در  این  بندی  اند. 

ارائه   چارچوب عملکردی با  ارجاعاب   و منطق 

 کامل  طور  بهالمللی و داخلی میتبر(  )شامل منابع بین  گسترده 

 (.1جدوج شماره )  در زیر بیان شده امت

 ( نگارنده :مأخذعملکردی )-ساز هوای تازه بر اساس منطق کالبدیبندی نوین راهکارهای غیرفعال جریانطبقه .۱جدول 

 دسته کد و راهکار  منطق عملکردی اصلی  )همراه با رفرنس( 

(Sasan Kamelia & Ibrahimb, 2025; 

Nguyen et al., 2021; 
ثر دودکشی ناشی از جذب حرارت خورشیدیا  

دودکش  

 R1 خورشیدی

 

  سقف

 محور 

(Chen et al., 2022; Yin et al., 2024)  تهویه شناوری و باد محور از سقف؛ خروج هوای گرم از بال 
 پنجره سقفی

R2 

(Chen et al., 2022)  خروج هوای گرم از بالترین نقطه؛ تقویت تهویه متقاطع 
دریچه  

الرأسخط  R3 

(Abuseif & Gou, 2018) بندی پویا حفره هوایی میانی با اثر دودکشی و عایق  
 سقف دوپوسته

R4 
(Nejat, 2018 (  بادگیر هدایت باد از ارتفاع بال؛ ترکیب با سرمایش تبخیری R5 

(MohammadRezaei&Khodabakhshian)  فشار مثبت )دمش( یا منفی )مکش( ناشی از باد 
 بادخور/بادخان

R6 
 

(Yin et al., 2024; Rahaee et al., 2024) سویه اختلاف فشار ناشی از باد؛ تهویه متقاطع و تک  
 پنجره و بازشو

W1 

  دیوار 

 محور 

 
1) Floor based Strategies ( 
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 دسته کد و راهکار  منطق عملکردی اصلی  )همراه با رفرنس( 

(Tablada et al., 2020; Zhang et al., 

2021; Rahaee et al., 2024) 
  W2 سایبان دایت و تعدیل جریان باد ورودی؛ کاهش بار حرارتیه

(Zarghami & Abad, 2015; Siadati et 

al., 2021) 
 حفره هوای عمودی با تهویه طبیعی در حفره 

 نمای دوپوسته
W3  

(Dhahri et al., 2021; Brito-Coimbra et 

al., 2021) 
ذب حرارت خورشیدی توسط دیوار با جرم حرارتی بال ج  

 دیوار ترومپ
W4 

(Sha et al., 2022; Moosavi et al., 2015) 
اثر دودکشی در مقیاس ساختمان؛ تهویه عمودی ناشی از  

 شناوری حرارتی 
 M1 آتریوم

  عناصر

 میانی 

(Salameh et al., 2024; Yang & Misni, 

2025) 
 تعدیل اقلیم خرد؛ اثر دودکشی و تهویه باد محور 

 حیاط مرکزی
M2 

(Zhang et al., 2024; Fam et al., 2025) بندیهدایت و توزیع جریان هوا با پارتیشن  
 چیدمان داخلی

M3 

(Loo et al., 2021) مجرای افقی و عمودی جریان هوا؛ تقویت اثر دودکشی 
 راهرو و پلکان

M4 

(Zolfaghari et al., 2021; Zhang et al., 

2020) 
به دلیل اختلاف دما   ترازپایینتر از رود هوای خنکو  F1 دریچه کف 

  کف

 محور 
(Zolfaghari et al., 2021; Xia & Lyu, 

2024) 

بال؛ هوای تازه در منطقه  بهبندی حرارتی؛ جریان از پایینلیه

 تنفسی 

سیستم توزیع  

کف زیرهوای   
F2 

(Zhang et al., 2020; Maerefat & 

Haghighi, 2010) 

گرمایش با دمای پایدار خاک در عمق  پیش/سرمایش پیش

متر  ۵-3  

های  کانال

 F3 زیرزمینی

 

های  بندی شده در این پهوهش، بر خلاف طبقه چارچوب ارائه 

فیزیک عمدتاً  که  فهرمت-پیشین  یا  بودند،  م ور  وار 

امت. در این ن ام،   پایه-م ور و میماری-ن ام طراضی یک

راهکار   بر    تنها نه هر  بلکه  فیزیکی،  عملکرد  اماس  بر 

نقش آن در مامانه یک ارچه تنفب   و  جایگاه کالبدی اماس

مقایسه   ماختمان امکان  ویهگی  این  امت.  شده  تیریر 

میستماتیک، انتخاب آگاهانه و ترکیب هدفمند راهکارها را  

تنفب میماری  طراضی  فرایند  اقلیم در  برای  های  پذیر 

 آورد.  چهارگانه ایران فراهم می

 نتایج ارزیابی چند معیاری خبرگان  -۴-۲

یافته  بخش،  این  داده در  ت لیل  از  ضاصل  های  های 

پامخ برای    17خبره )شامل    63شده میان  توزیع   یهانامهپرمش

پامخ برای اقلیم گرم و خشک،    15اقلیم میتدج و مرطوب،  

پامخ برای اقلیم    15پامخ برای اقلیم مرد و کوهستانی و    16

 .شودگرم و مرطوب( ارائه می

 تحلیل توصیفی نمونه خبرگانی .۴-۲-1

نفر از متخصصان ضوزه    63جامیه آماری این پهوهش شامل  

میماری اقلیمی، انرژی ماختمان و تهویه ریرفیاج بود. از ن ر  

ت صیلاب،   و    31مطح  دکتری  مدرک  دارای  نفر    32نفر 

نفر بیش    32بودند. همچنین،    ارشدیدارای مدرک کارشنام

ماج    10تا    5نفر بین    15ماج،    15تا    10نفر بین    12ماج،    15از  

ای داشتند. از من ر  ماج مابقه فیالیت ضرفه 5نفر کمتر از  4و 

نیز،   نفر در    25نفر در طراضی میماری،    26ضوزه تخصصی 

دانشگاهی،   و    8پهوهش  اجرایی  ن ارب  در  در    4نفر  نفر 

نشان می این ترکیب  داشتند.  فیالیت  انرژی  دهد که  مشاوره 

ضرفه و  علمی  تنوع  از  پهوهش  برخوردار  نمونه  مطلوبی  ای 

رلبه خبرگان بامابقه طولانی و تشربه تخصصی    ل یبوده و به دل

مرتبط، از اعتبار لازم برای داوری و ارزیابی موضوع پهوهش  

 .برخوردار امت

آنتروپی  وزن  .۴-۲-۲ روش  با  ارزیابی  معیارهای  دهی 

 شانون 

داخلی،    8برای   هوای  کیفیت  تهویه،  )کارایی  اصلی  مییار 

مهولت   میماری،  یک ارچگی  اجرا،  هزینه  اجرایی،  عملکرد 
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پذیری(، ماتریب تصمیم به  پذیری، انیطاف نگهداری، کنترج

ها  مییار( از میانگین امتیازاب همه اقلیم )  8راهکار( ×  )  17ابیاد  

ها با امتفاده از روابط آنتروپی شانون م امبه  تشکیل شد. وزن 

 (. 2جدوج شماره )  شده امت  دهی ارائهنتایا وزن و  ده یگرد

 وزن نهایی معیارها بر اساس روش آنتروپی شانون.۲جدول  

وزن  

 نهایی

(w_j) 

درجه  

 تنوع

(d_j) 

 آنتروپی

(E_j) 
 ردیف  معیار

 1 کارایی تهویه  9۵32/0 0468/0 192/0

172/0 0419/0 9۵81/0 
کیفیت هوای  

 داخلی 
2 

1۵9/0 0386/0 9614/0 
عملکرد  

 اجرایی 
3 

 4 هزینه اجرا  9673/0 0327/0 134/0

117/0 028۵/0 971۵/0 
یکپارچگی  

 معماری 
۵ 

10۵/0 02۵6/0 9744/0 
سهولت  

 نگهداری 
6 

 7 پذیری کنترل 9782/0 0218/0 089/0

 8 پذیری انعطاف 9793/0 0207/0 08۵/0

 جمع    2438/0 000/1

تهویه )،  هاوزن بیشترین    با بررمی   کیفیت   و(  ٪2/19کارایی 

  عینی  دیدگاه   از  مییارها  ترینمهم (  ٪2/17)  داخلی  هوای 

  این   در  خبرگان  امتیازهای  بالای   پراکندگیبودند که    هاداده 

  دو  این  اماس  بر عمدتاً  راهکارها تمایز دهد می نشان  مییار دو

پذیری انیطاف مییار    طورن یهم و گیردمی  شکل   مثلفه 

 تمایز  در   را  نقش  کمترین(  ٪9/8)  پذیریکنترج  و (  5/8٪)

 دارند.  راهکارها

در چهار   TOPSIS بندی راهکارها با روشرتبه  .۴-۲-۳

 اقلیم ایران 

ابیاد   به  اقلیم  برای هر  اولیه    8راهکار ×    17ماتریب تصمیم 

تشکیل شد.  (  5تا    1مییار از میانگین امتیازاب خبرگان )مقیاس  

نرماج  از  ایده پب  تییین  و  وکتور(  )روش  برداری  آج  مازی 

ها و  آج ، فاصله هر راهکار از ایده (⁻A) و منفی (⁺A) مثبت

 .م امبه گردید (C_i) ضریب نزدیکی

 

 

 اقلیم معتدل و مرطوب  .1

اند  به ترتیب عبارب میتدج و مرطوب  پنا راهکار برتر در اقلیم  

پنشره و بازشو، چیدمان داخلی، بادگیر، مایبان و راهرو و   :از

و  ،گریدی ازمو  و   هستند  پلکان دریچه کر، ضیاط مرکزی 

شماره    شکل)   دیوار ترومپ کمترین ارربخشی را نشان دادند 

2.) 

 
معتدل و مرطوب  م یراهکارها در اقل یبندرتبه .۲ شکل  

 اقلیم گرم و خشک   .۲

بیشترین   مرکزی  ضیاط  و  بادگیر  خشک،  و  گرم  اقلیم  در 

مازی هوای تازه دارند. مایبان، پنشره و  کارایی را در جریان

گیرند.  های بیدی قرار میبادخان نیز در رتبه و    بازشو و بادخور

راهکارهایی مانند دریچه خط الراس مقر، دیوار ترومپ و  

نشان دادند   ارربخشی را  شماره   شکل) پنشره مقفی کمترین 

3.) 

 

 گرم و خشک  می راهکارها در اقل یبند. رتبه۳ شکل

 



 

   Journal of Urban Sustainable Development                     

   Vol. 7, No. 23, Summer 2026, 69-89              

 

 اقلیم سرد و کوهستانی   .۳

و   پنشره  برتر شامل  پنا راهکار  و کوهستانی،  اقلیم مرد  در 

راهرو  دیوار ترومپ و  آتریوم،    بازشو، دودکش خورشیدی، 

درضال هستند،  پلکان  ز  کهی و  هوای  توزیع  کر،   ریمیستم 

ی  عنوان راهکارهابه   و کاناج زیر زمینی  دریچه کر  بادگیر،

 (.4شماره  شکل)  اندضییر ارزیابی شده 

 

 سرد و کوهستانی  م یراهکارها در اقل یبند. رتبه۴ شکل

 اقلیم گرم و مرطوب   .۴

مرطوب،  و  گرم  اقلیم  بازشو در  و  بیشترین   بادگیر و پنشره 

با هدایت   مایبان .کارایی را در ایشاد جریان هوای تازه دارند

کرده  کسب  را  موم  رتبه  مایه،  ایشاد  و  هوا  جریان 

نیز عملکرد   آتریوم و ضیاط مرکزی بادخان و بادخور، .امت

می نشان  مقابل،مطلوبی  در  دریچه   دهند. 

را   و دیوارترومپ کر، ارربخشی  کمترین  زیرزمینی  کاناج 

 (.5شماره   شکل)  دارند

 
 گرم و مرطوب  م یراهکارها در اقل یبند. رتبه۵ شکل

نزدیکی ضریب  تطبیقی  ریرفیاج  (𝐶𝑖) مقایسه  راهکارهای 

اقلیم در  روشتهویه  اماس  بر  ایران  چهارگانه   های 

TOPSIS(6شماره  شکل.)  

 

 چهار اقلیم راهکارها در ضریب نزدیکی . ۶ شکل

 بندی در چهار اقلیممقایسه تطبیقی رتبه .۴-۲-۴

شرا به  راهکار  هر  بادگ  یمی اقل  ط یعملکرد  امت.   ریوابسته 

(R5) اقل )  یهامیدر  خشک  )(  1گرم  مرطوب  گرم  (  2و 

اقل  ن یبهتر در  اما  دارد،  را  رتبه    میعملکرد  تا  افت    14مرد 

اوج در    یهابا رتبه  (W1) . در مقابل، پنشره و بازشوکندیم

اقل در    4)میتدج مرطوب، مرد، گرم مرطوب( و رتبه    میمه 

 .دهدی را نشان م یریپذانیطاف  ن یشتریگرم خشک، ب

اقل  (R1) یدیخورش  دودکش بس  میدر  امت    اریمرد  مثرر 

دارد.   یفیعملکرد متومط تا ضی هامیاقل ری، اما در ما(2)رتبه 

منامب  (  6و گرم مرطوب )(  3مرد )  میدر اقل (M1) ومیآتر

ول )  یامت،  خشک  گرم  )(  13در  مرطوب  میتدج  (  10و 

(.3جدوج شماره  )  ستیچندان موفق ن
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 های مختلف خلاصه رتبه هر راهکار در اقلیم .۳جدول 

 گرم و مرطوب  سرد کوهستانی  گرم و خشک  معدل مرطوب  عنوان راهکار  کد راهکار 

W1  1 1 4 1 پنجره و بازشو 

M3  10 6 10 2 چیدمان داخلی 

R5  2 14 1 3 بادگیر 

W2  3 9 3 4 سایبان 

M4  11 ۵ 11 ۵ راهرو و پلکان 

R6  4 13 ۵ 6 بادخان و بادخور 

R3  12 11 17 7 دریچه خط الرأس سقف 

R2  8 10 1۵ 8 پنجره سقفی 

W3  13 8 9 9 نمای دوپوسته 

M1  6 3 13 10 آتریوم 

R1  9 2 6 11 دودکش خورشیدی 

R4  7 7 8 12 سقف دوپوسته 

F3  1۵ 17 12 13 کانال زیرزمینی 

F2  14 16 14 14 سیستم توزیع هوای زیرکف 

W4  16 4 16 1۵ دیوار ترومپ 

M2  ۵ 12 2 16 حیاط مرکزی 

F1  17 1۵ 7 17 دریچه کف 

 بندیتحلیل حساسیت و پایایی رتبه .۴-۲-۵

، مه نوع ت لیل انشام  TOPSIS برای بررمی امتواری نتایا

روش با  مقایسه  اوزان،  ضسامیت  ت لیل  و  VIKOR شد: 

 .های پرببازآزمایی تصادفی با ضذف داده 

ترین  وزن دو مییار با اهمیت   :الف( تحلیل حساسیت اوزان

تهویه«   داخلی«    192/0)یکارایی  هوای  یکیفیت  ( 172/0و 

و وزن مایر   ٪20±و    ٪10±صورب جداگانه  به  یافت  تغییر 

تنامب تیدیل شد. در تمامی مناریوها، پنا راهکار  مییارها به 

جابه  ضداکثر  و  ماندند  تغییر  بدون  اقلیم  هر  در  برتر  جایی 

 رخ داد.  10تا  6های رتبه 

 بندی راهکارها با روشرتبه :VIKOR ب( مقایسه با روش

VIKOR   دو بین  ام یرمن  همبستگی  و ضریب  م امبه  نیز 

 .(4 شماره  جدوج روش به دمت آمد )

 و TOPSIS بندیهمبستگی اسپیرمن بین رتبه .۴جدول 

VIKOR 

p-value ρ اقلیم 

p < 0.01 87/0  معتدل و مرطوب 

p-value ρ اقلیم 

p < 0.01 84/0  گرم و خشک 

p < 0.01 91/0  سرد و کوهستانی 

p < 0.01 8۵/0  گرم و مرطوب 

دهنده امتقلاج نسبی  ها نشان در همه اقلیم  8/0همبستگی بالای  

 .گیری امتنتایا از روش تصمیم 

تصادفی  بازآزمایی   (Random Re-test) ج( 

داده به  اررگذاری  عدم  از  اطمینان  پرب،  من ور  از    ٪10های 

بندی  های هر اقلیم )به طور تصادفی( ضذف و مشدداً رتبه داده 

بار تکرار گردید.   50انشام شد. فرایند یادشده   TOPSIS با

تکرارها، پنا راهکار برتر هر اقلیم مشابه نتایا    ٪95در بیش از  

ضذف   برابر  در  نتایا  امتواری  از  ضاکی  که  بودند  اصلی 

 .هامتتصادفی داده 

رتبه  همبستگی  اقلیم د(  بین  اسپیرمن   هاای 

بر ت لیل  تمایز  افزون  یا  توافق  برای بررمی میزان  های فوق، 

همبستگی  اولویت  ضریب  اقلیم،  چهار  در  راهکارها  بندی 

ام یرمنرتبه  ] (ρ) ای  دامنه  این ضریب در  ,  1-م امبه شد 
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جدوج شماره  )  .بندی امتدهنده تشابه الگوی رتبه [ نشان 1+

5.)  

 ها بندی اقلیمضریب همبستگی اسپیرمن بین رتبه. ۵جدول 

 جفت اقلیم 
ضریب همبستگی  

 (ρ) اسپیرمن

 سطح معناداری

(p-value) 

  -معتدل مرطوب 

 خشک  گرم
2۵/0  غیرمعنادار  33/0 

  -معتدل مرطوب 

 مرطوب  گرم
61/0  معنادار  01/0 

  -گرم خشک  

 مرطوب  گرم
66/0  معنادار  01/0> 

  -معتدل مرطوب 

 کوهستانی  سرد
33/0  غیرمعنادار  20/0 

  -گرم خشک  

 کوهستانی  سرد
-04/0  غیرمعنادار  87/0 

  - سرد کوهستانی 

 مرطوب  گرم
26/0  غیرمعنادار  32/0 

 :های همبستگیتحلیل یافته 

همبستگی قوی و مینادار بین اقلیم گرم و خشک و گرم   •

دهد که در هر  نشان می (ρ=0.66, p<0.01) و مرطوب

با   افقی  هوای  ایشاد جریان  راهکارهای  گرم،  اقلیم  دو 

اولویت مشابهی   بازشوها، مایبان(  )بادگیر،  بالا  مرعت 

)رتبه   مرکزی  ضیاط  رتبه  در  تفاوب  گرم    2دارند.  در 

در گرم مرطوب( ناشی از نقش    6خشک در برابر رتبه  

اقلیم   در  که  امت  خشک  اقلیم  در  تبخیری  مرمایش 

 .مرطوب کارایی ندارد

 هاهمبستگی ضییر و ریرمینادار اقلیم مرد با مایر اقلیم •

(ρ    33/0تا    -04/0بین)   کند که الگوی تهویه  می  د ییتأ

ریرفیاج در اقلیم مرد کاملاً متفاوب امته هدف اصلی  

بنابراین   امت،  ضرارب«  اتلاف  ضداقل  با  یتهویه 

راهکارهایی مانند دیوار ترومپ و دودکش خورشیدی  

 .رتبه بالایی دارند

گرم   • و  مرطوب  میتدج  اقلیم  بین  ریرمینادار  همبستگی 

کند که این دو  تأیید می  (ρ=0.25, p=0.33) خشک

 .اقلیم نیازمند راهبردهای تهویه کاملاً متفاوتی هستند

استواریجمع کنترل  مستقل :بندی  آزمون  مه   نتایا 

با) مقایسه  اوزان،  ضسامیت  بازآزمایی VIKOR ت لیل   ،

آن   (تصادفی مثید  همگی  ام یرمن،  همبستگی  ت لیل  نیز  و 

رتبه  که  ارائه امت  و  بندی  امتواری  از  پهوهش  این  در  شده 

گیری  تواند مبنای تصمیم پایایی منامبی برخوردار بوده و می

 .های ایران قرار گیردپذیر اقلیم در طراضی میماری تنفب
 

 افزایی راهکارهاهای تحلیل هم یافته  .۴-۲-۶

افزا، از خبرگان هر اقلیم  های هممن ور شنامایی ترکیببه 

خوامته شد مه راهکار با بالاترین قابلیت همکاری مثرر را  

اقلیمهای امتخراومیرفی کنند. مشموع زوو  های  شده در 

( )  41میتدج مرطوب  زوو(، مرد   45زوو(، گرم خشک 

( )  48کوهستانی  مرطوب  گرم  و  مورد    45زوو(  زوو( 

گرفت قرار  در تامهی  هابیترک .  ت لیل  تکرار  پر  یی 

 (.6جدوج شماره ) امت آمده ی مختلر در زیر هامیاقل

افزا )پرتکرارترین( در چهار  تایی همهای سهترکیب.۶جدول 

 اقلیم

 اقلیم
تایی )راهکار اول + دوم + ترکیب سه

 سوم( 
 تعداد 

معتدل و  

 مرطوب 
دریچه خط الراس   + پنجره و بازشو

 چیدمان داخلی  + سقف
3 

 2 نمای دوپوسته  + پنجره و بازشو + سایبان

 

سرد و  

 کوهستانی 

 4 دیوار ترومپ  + آتریوم + پنجره و بازشو

نمای   + آتریوم + دودکش خورشیدی

 دوپوسته
2 

دیوار  + چیدمان داخلی + پنجره و بازشو

 ترومپ
3 

گرم و  

 خشک 
 4 بادگیر  + حیاط مرکزی + پنجره و بازشو

 3 بادگیر  + حیاط مرکزی + سقف دوپوسته

گرم و  

 مرطوب 
چیدمان   + حیاط مرکزی + پنجره و بازشو

 داخلی 
3 

 3 بادگیر  + پنجره و بازشو + سایبان
 

افزایی بر زوو یپنشره و  در اقلیم میتدج و مرطوب، م ور هم

داخلی«   چیدمان   + م ب  (  6/20  ٪) بازشو  و  امت  امتوار 

مقر« زوو الراس  خط  دریچه   + بازشو  و  یپنشره  های 

قرار دارند.  (    8/11%  و یمایبان + پنشره و بازشو« )(  %7/14)

ضرارب  دریافت  بر  تمرکز  کوهستانی،  و  مرد  اقلیم  در 

با   ترومپ«  دیوار   + بازشو  و  یپنشره  زوو  امته  خورشیدی 
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دیگر   18/4٪ زوو  مه  و  دارد  را  همراهی  بیشترین 

پنشره+چیدمان   ترومپ،  آتریوم+دیوار  )پنشره+آتریوم، 

 دهند.  همراهی نشان می 2/13 %داخلی( هرکدام

افزایی یضیاط مرکزی در اقلیم گرم و خشک، هسته اصلی هم 

( بادگیر«   +  %0/19  )  + بازشو  و  یپنشره  آن  از  پب  و  امت 

 ( مرکزی« (    7/16%  بادگیر«  ضیاط   + بازشو  و  یپنشره  و 

بیشترین  (  %9/11) مرطوب،  و  گرم  اقلیم  در  دارند.  قرار 

داخلی«   چیدمان   + بازشو  و  یپنشره  زوو  به  متیلق  همراهی 

امت و مه زوو یمایبان+پنشره«، یمایبان+بادگیر« و (  16/1%)

با هرکدام  قرار    9/12%  یپنشره+بادگیر«  بیدی  رتبه  در 

 (.7شماره   شکل) گیرندمی

 

 با بیشترین هم وقوع  دوتایی  یزوج راهکارها.۷ شکل

چهارگانه راهکارها    یبند عملکرد دسته   لی تحل -۴-۲-۸

 مختلف  یهام ی در اقل

بندی تک راهکارها، پرمش کلیدی دیگر آن  افزون بر رتبه 

د کالبدی )مقر م ور،  م ور،    واریامت که کدام دمته 

بهتری   عملکرد  اقلیم  هر  در  م ور(  کر  میانی،  فضاهای 

داشته امت. برای پامخ، میانگین رتبه تمام راهکارهای هر  

دمته در هر اقلیم م امبه شد )هرچه میانگین کمتر، عملکرد 

 (.7جدوج شماره ) بهتر( 

 

 

 

 

 میانگین رتبه هر دسته کالبدی در چهار اقلیم ایران . ۷جدول 

دسته 

 اصلی 

اقلیم 

معتدل  

 مرطوب

اقلیم 

گرم و 

 خشک 

اقلیم سرد 

و 

 کوهستانی 

اقلیم گرم  

 و مرطوب

دیوار  

 محور 

2۵/7  

( 1رتبه  ) 

۵0/7  

( 2رتبه  ) 

۵0/۵  

( 1رتبه  ) 

۵0/7  

( 2رتبه  ) 

فضاهای  

 میانی 

00/8  

( 2رتبه  ) 

۵0/6  

( 1رتبه  ) 

7۵/7  

( 2رتبه  ) 

۵0/6  

( 1رتبه  ) 

سقف  

 محور 

00/8  

( 2رتبه  ) 

17/9  

( 3رتبه  ) 

33/9  

( 3رتبه  ) 

83/8  

( 3رتبه  ) 

کف  

 محور 

67/14  

( 4رتبه  ) 

00/14  

( 4رتبه  ) 

67/14  

( 4رتبه  ) 

67/14  

 ( 4رتبه  ) 

توان صرفاً بر  دهد که عملکرد راهکارها را نمینتایا نشان می 

کالبدی   یمسیر  بلکه  ارزیابی کرد،  تهویه  تکنیک  نوع  اماس 

با  کننده ضرکت هوا« تییین  اقلیم میتدج مرطوب  تر امت. در 

اختلاف دمای م دود، شناوری ضرارتی نقشی ندارد و الگوی  

ازاین متقاطع امته  و  افقی  تهویه  بازشوهای درالب    واریرو 

م ور و چیدمان داخلی بهترین عملکرد را دارند و فضاهای  

کنند. در اقلیم گرم و خشک،  میانی نقش توزیع هوا را ایفا می

تهویه   و  فیاج کرده  را  اختلاف دمای زیاد شناوری ضرارتی 

می ضاکم  میستم عمودی  مرکزی  ضیاط  و  بادگیر  شوده 

ایشاد می ایران  کارآمدی  با میماری منتی کویری  کنند که 

همخوانی کامل دارد. در اقلیم مرد و کوهستانی، هدف اصلی  

رو  تأمین هوای تازه همراه با ضفظ گرمای داخلی امته ازاین 

د دودکش    واریعناصر  و  ترومپ  دیوار  پنشره،  مانند  م ور 

خورشیدی بهترین عملکرد را دارند. در اقلیم گرم و مرطوب  

مرعت جریان هوا  اند، اما وابستگی به م ورها رالب   وارینیز د

به دلیل رطوبت بالا شدیدتر امته بنابراین بازشوها، بادگیر و  

رتبه در  میمایبان  قرار  بالا  م ورها  های  مقر  و  گیرند 

 .توانند جریان عمودی را تقویت کنندمی

یافته  از  اینشا  تا  برمیآنچه  عملکرد ها  عمیق  وابستگی  آید، 

کننده راهکارهای ریرفیاج به شرایط اقلیمی و نیز نقش تییین 

یمسیر کالبدی ضرکت هوا« در کنار نوع تکنیک تهویه امت.  

ورودی   آنکه یبرا میان  پیچیده  ارتباط  روشاین  و  ها،  ها 

درک صورب یک ارچه و بصری قابل های پهوهش به خروجی
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زیر ارائه شده   گیری چندمییاره درباشد، مدج مفهومی تصمیم 

   .(8شماره  شکل)  امت

 ی نهاییریگ میتصم. مدل مفهومی ۸ شکل

 

 گیری و پیشنهادات نتیجه  -۵

ادبیاب   در  موجود  خلأ  به  پامخ  باهدف  ضاضر  پهوهش 

م ور    میتهویه طبییی، یینی نبود یک چارچوب جامع، اقل

طراض طبقه   هیپا  یو  راهکارهای  برای  ارزیابی  و  بندی 

ماز هوای تازه، انشام شد. نتایا نشان داد که  ریرفیاج جریان

عنصری بندی طبقه  یا  فیزیکی  من ر  از  هرچند  پیشین،  های 

گیری در فرایند طراضی اند، اما برای تصمیم ارزشمند بوده 

انده زیرا رابطه میان جایگاه  پذیر کافی نبوده میماری تنفب

را   اقلیمی  شرایط  و  هوا  ضرکت  مسیر  عناصر،  کالبدی 

، چارچوب اماسنیکردند. براصورب یک ارچه تبیین نمیبه 

  عملکردی،  -   یمنطق کالبد   بره یپیشنهادی این پهوهش باتک

  واریی مقر م ور، دراهکارهای ریرفیاج را در چهار دمته

امکان   و  داد  مامان  م ور  کر  و  میانی  فضاهای  م ور، 

طراضمقایسه ت لیل  و  آن  یپذیری  فراهم  م ور  را  ها 

 .ماخت

های ارزیابی چندمییاره نشان داد که در میان مییارهای  یافته

داخلی« بررمی هوای  یکیفیت  و  تهویه«  یکارایی  شده، 

تصمیم در  را  وزن  نتیشه  بیشترین  این  دارند.  نهایی  گیری 

بیانگر آن امت که از نگاه خبرگان، موفقیت یک راهکار  

تازه،   تأمین هوای  به توان آن در  از هر چیز  بیش  ریرفیاج 

ها و بهبود شرایط ملامت و آمایش وابسته  کاهش آلاینده 

انیطاف  مانند  مییارهایی  مقابل،  در  و  امت.  پذیری 

اند، اما نقش کمتری در تمایز میان پذیری اگرچه مهمکنترج

داشته گزینه بنابراها  راهکارهای  نیانده  طراضی  در   ،

پذیر، اولویت اصلی باید بر عملکرد واقیی جریان هوا  تنفب 

بر مهولت   نه صرفاً  باشد،  متمرکز  داخل  م یط  کیفیت  و 

 .امتفاده یا قابلیت تغییرپذیری

هیچ   TOPSIS ت لیل که  داد  نشان  ایران  اقلیم  در چهار 

و   نیست  منامب  اقلیمی  شرایط  همه  برای  واضدی  راهکار 

ویهگی  از  مستقیم  طور  به  راهکار  هر  اقلیم  کارایی  های 

  واریکند. در اقلیم میتدج و مرطوب، راهکارهای دتبییت می

ها و چیدمان داخلی، ویهه پنشره م ور و فضاهای میانی، به 

و   بادگیر  اقلیم گرم و خشک،  داشتند. در  برتری  عملکرد 

به مرکزی  و  ضیاط  عمودی  تهویه  اصلی  عناصر  عنوان 
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کننده جریان هوا، بالاترین رتبه را کسب کردند. در  تیدیل

د راهکارهای  کوهستانی،  و  مرد  مانند    وار یاقلیم  م ور 

پنشره، دیوار ترومپ و دودکش خورشیدی مثررتر بودنده  

زیرا امکان تأمین هوای تازه همراه با ضفظ ضرارب داخلی 

بازشوها،  را فراهم می نیز  اقلیم گرم و مرطوب  کردند. در 

های بالاتر قرار گرفتند، زیرا در این  بادگیر و مایبان در رتبه 

شرایط، افزایش مرعت جریان هوا و کاهش فشار رطوبتی  

 .ای داردکننده نقش تییین 

افزایی نشان داد که تهویه ریرفیاج ، ت لیل هم گریدیازمو

به  دارد که  را  بیشترین کارایی  نه  زمانی  و  ترکیبی  صورب 

ترکیب  شود.  طراضی  ضیاط  منفرد   + یبادگیر  مانند  هایی 

  + یپنشره  یا  و خشک،  گرم  اقلیم  در  بازشوها«   + مرکزی 

که   دادند  نشان  مرد،  اقلیم  در  آتریوم«   + ترومپ  دیوار 

تواند عملکرد تهویه را به  افزایی میان عناصر میماری میهم

نتیشه، میماری تنفب  پذیر نه  طور میناداری ارتقا دهد. در 

پایه مازماندهی بر  اماس  بر  بلکه  منفرد،  عنصر  یک  ی 

 .گیردی چند راهکار مکمل شکل میهوشمندانه 

در مشموع، این پهوهش مه دمتاورد اصلی دارد: ارائه یک  

طراضطبقه  و  نوین  اقل  یبندی  ارزیابی  با    میم ور،  م ور 

هم  ترکیبی  الگوهای  شنامایی  و  چندمییاره،  افزا. رویکرد 

می دمتاوردها  به این  تصمتوانند  ابزاری  برای    اری  میعنوان 

های پایدار در  میماران و پهوهشگران در طراضی ماختمان

که   امت  ذکر  به  لازم  گیرند.  قرار  موردامتفاده  ایران 

شبیه  باهدف  ضاضر  فیزیکی پهوهش  عملکرد  مازی 

ماز هوای تازه انشام نشده امت،  راهکارهای ریرفیاج جریان

ارائه یک چارچوب طبقه  بر  نوین و  بلکه تمرکز آن  بندی 

م ور بر پایه دانش خبرگان بوده امت.    میبندی اقلاولویت 

رو، نتایا این مطالیه بیانگر داوری تخصصی خبرگان  ازاین

اقلیم نسبی راهکارها در  ایران  درباره کارایی  های مختلر 

گیری مستقیم رفتار جریان هوا یا نرخ تهویه  امت و نه اندازه 

از   نتایا  اعتبارمنشی  که  امت  بدیهی  واقیی.  شرایط  در 

های عددی و مطالیاب  ، ت لیلCFDهای  مازیطریق شبیه 

های آینده،  عنوان گام مکمل در پهوهش تواند به میدانی می 

 ها کمک کند.پذیری یافته به تیمیق و تیمیم

نویسندگان  -۶ انشام   :مشارکت  در  نویسندگان  تمامی 

پهوهش مشارکت داشته، مقاله را بازبینی و نسخه نهایی آن را  

 .انداند و مسئولیت م توای آن را پذیرفته تأیید کرده 

منافع - اظهار می :تعارض  هیچ نویسندگان  که  گونه  دارند 

بر   بتواند  یا مازمانی که  تیارض منافع مالی، شغلی، شخصی 

 .نتایا یا تفسیر این پهوهش تأریرگذار باشد، وجود ندارد

دارند که این پهوهش و  نویسندگان اظهار می :تأمین مالی-

گونه ضمایت مالی، گرنت پهوهشی یا منبع  نگارش مقاله هیچ 
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