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 چکیده

 با و دیآ یم شمار به ستیز طیمح رییتغ در موثر املعو از یکی عنوان به ساختمان

 هور  در نیانگیو م صوور   به ،8938سال تا 8914 سال از یانرژ ترازنامه به استناد

 بوا  لواا  شوود   یمو  مصور   ها ساختمان در کشور کل یانرژ از درصد 91/81 سال

 و یاساسو  یازهوا ین بوه  ییپاسوخگو  یبرا و یکاربرد دانش از یبخش به یابیدست

 و گرم میاقل یسنت یها خانه در باغچه گودال المان یبررس و ییشناسا به ،یطیمح

 یمعموار  یارهایمع گاشته، یمعمار یها ارزش تدوام ضمن تا میپرداز یم خشک

  یکمو  ق،یو تحق روش رو نیو ا از. میکنو  نییتب را انسان یاساس یازهاین با سازگار

  مودل   یحرارتو  نیدوربو  از اسوتفاده  بوا  کوه  اسوت  یلو یتحل -یفیتوصو  و یفیک-

DT-982 یبنوا  که میرس می جهینت نیا به بنا طبقا  از سطح نیچند برداشت و 

 چون یطیشرا یدارا باغچه گودال از یریگ بهره با زدی شهر در خضر خواجه یسنت

 و ها افتهی لیتحل و هیتجز با.  است وسیسلس درجه 2/85 تا یطیمح یدما لیتعد

 گودال یدارا یگرید و باغچه گودال فاقد بناها از نمونه کی که بنا دو یساز هیشب

 باغچوه  گوودال  لهیوسو  بوه  که میکن یم اثبا   لدریب نیزاید برنامه در است، باغچه

 شیسرما ستمیس ،ییروشنا نیمأت جهت برق یانرژ مصر  در یجوئ صرفه امکان

 .دارد وجود درصد 21 زانیم به شیگرما و
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 رانیا یانرژ/ نشریه علمی )فصلنامه(  8931 بستانتا ،2 شماره ،22 دوره   844

 
 

 مقدمه . 1

 باعو   ،یلیفسو هوای   سووخت  از حد از شیب استفاده و نیزم طیمح ستمیاکوس یآلودگ یکنون طیشرا در

 یسواز  همگوام  جهوت  یداتیو تمه بوا  که نیگزیجا یها راه از دیبا لاا. است شده نیزم یا گلخانه طیشرا

  [8]. ردیگ قرار استفاده و توجه مورد دارد وجود داریپا یمعمار صور  به میاقل با یمعمار

 و بینی پیش مسئله مسکونی، های ساختمان در انرژی مصر  رفتار بر تاثیرگاار و متعدد فاکتورهای

 اجوا  یاحت. است نموده تبدیل مصر  سازی بهینه موسسا  در مهم چالشی به را انرژی مصر  ممیزی

 نوده، یآ یها درقرن یلیفس یها یانرژ منابع و است افتهی شیافزا یا ملاحظه قابل مقدار به جهان یانرژ

  [2]. بود نخواهد توسعه و تکامل بقا، یبرا جهان یانرژ ازین یجوابگو گرید

 یبورا  تیو اولو نیبوالاتر  بودن دارا و یمسکون یواحدها در یانرژ مصر  یبالا سهم به توجه با 

 ارائوه  در دارنود،  نقوش  سواختمان  یانرژ مصر  زانیم در که یگوناگون عوامل به توجه مصر ، کاهش

  [9]. گااردیم یفراوان ریتاث ،یخانگ بخش در ییجو صرفه یراهکارها

 کوه  میپورداز  یمو  ینو یرزمیز یفضوا  کیو  عنوان به باغچه گودال نقش یبررس به پژوهش نیا در

 زموان  بوه  دزفوول  در ینو یرزمیز یفضواها  از اسوتفاده . شوود  یمو  محسوب بشر سرپناه نوع نیتر یمیقد

 انجام یها پژوهش از یبرخ در اگرچه .است محتمل سال 8533 از شیب قدمت با شهر هیاول یریگ شکل

 یاموروز  یاختراعو  را نیرزمیز و نشده محسوب یزندگ یفضا عنوان به ینیرزمیز یفضاها کاربرد شده،

 یبووم  یمعموار  در نیزم درون باغچه گودال یها اطیح با ییها خانه از نمونه نیچند وجود اما دانند، یم

                     دأییو ت را ینیرزمیز یفضاها کاربرد لاد،یم از قبل سال 9333 به متعلق تونس جنوب در ماتماتا یاروست

 بوا  یتقر ییگرموا  منبوع  یدارا نیزمو  کوه  است نسانیبد ینیزم ریز یفضا از استفاده لیدل و  [4] کند یم

  .آورد یم فراهم را گرما یفصل یازس رهیذخ امکان آن یبالا یحرارت تیظرف زانیم که است ینامحدود

 سوطح  یدموا  سوالانه  نیانگیو م بوا  برابر و داریپا باًیتقر متر، 0 از تر نییپا یها عمق در خاک یدما

 از تور  گورم  درجوه  سوه  ایو  دو معموولاً  ن،یزم هسته ادیز اریبس یدما و دیخورش تابش لیدل به و باشد یم

 کواهش  خواک  یدما سالانه، نوسانا  عمق شیافزا با کم عمق در. باشد یم هوا یدما سالانه نیانگیم

 . شد خواهد جادیا دماها در یزمان ریخأت عمق، شیافزا با و افتهی
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  845 ...تأثیر گودال باغچه در تعدیل دمای محیطی و مصر  انرژی

 

 

 بوا  کوه ) رطوبوت  و( ثابت نسبتاً) آن یفشردگ ،(ثابت) خاک نوع به بسته خاک، یحرارت یها یژگیو

 یحرارتو  جرم ،ینیرزمیز یها نساختما در. باشد یم متفاو ( کند یم رییتغ ینیزم یها آب و باران طیشرا

 یفصول  یسواز  رهیو ذخ بوه  منجر که آورد یم فراهم سال در را یداریپا نسبتاً یدما خاک و افتهی شیافزا

 یدموا  و شوده  رهیو ذخ مواه  نیچنود  تابستان، در نیزم سطوح شده جاب یگرما نیبنابرا. شود یم گرما

 هووا  یدما از کمتر یدما با خنک خاک انتابست در. سازد یم متعادل گرید فصول در را ینیرزمیز یفضا

  [5]. است شیسرما مناسب منبع

 ها و روش تحقیق  داده. 2

 ینمونه فضاهادر این پژوهش با مطالعه اسناد کتابخانه ای از کتب و مقالا  مرتبط با مباح  پژوهش، 

و بوا اسوتفاده از    هقرار گرفتو  دیدر صور  در دسترس بودن مورد بازد ،پروژه کردیمشابه با عملکرد و رو

مهمتورین داده هوایی کوه در ایون      .علوم کامپیوتری به بررسی داده ها و تحلیل آنها پرداخته شده است

 کواربری سوطح زموین   های  جوی، خصوصیا  سطح زمین و نقشههای  باشند، داده می تحقیق مورد نیاز

جهوت و   ،آسومان، سورعت  ساعت آفتابی، میوزان ابوری بوودن    های  های جوی شامل داده داده .باشد می

تابش کلی از ایستگاه تابش سونجی )یوزد، نوایین    های  فراوانی باد بوده که از سازمان هواشناسی و داده

به شوبیه سوازی و تعیوین      design builderوکاشان( تهیه شده است، همچنین با استفاده از نرم افزار 

  شده است. میزان مصر  انرژی دو واحد مسکونی مجزا در شهر یزد پرداخته

 اهداف تحقیق . 3

به ایون پرسوش    باشد و مشخصاً می مطالعه نقش گودال باغچه در معماری بومی هد  تحقیق پیش رو

 شود که گودال باغچه چه نقشی در مصر  انرژی ساختمان دارد؟ می پاسخ داده

 تعاریف. 4

 انرژی  . 4-1

هوا   به حالت لیقابل تبد ای گرید یایاش و انتقال به یریگ جسم است که قابل اندازه کی یتیکم تیخاص

 ایو  ءیذره، شو  کیو  تیوضوع  فیتوصو  یاست که برا نیادیبن یتیکم،یمختلف است. انرژ یها و شکل

  .شود یسامانه به آن نسبت داده م
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 اقلیم گرم و خشک  .4-2

 ،ا و پوشش رویشی و خاکآبهمیزان تبخیر و تعرق حاصل از سطوح ، در مناطق تحت نفوذ اقالیم خشک

گوردد.   از طریوق بارنودگی توأمین نموی     به آب در محیطباشد. از این رو نیاز  بیش از میزان بارندگی می

 [.0] کند نمی تامینرا  آبیاریای زیر زمینی نیز نیاز هبآذخیره همیشگی 

 گودال باغچه  .4-3

. گیرد می ارقر نیطبقه در داخل زم کیو ی مرکز اطیدر وسط ح ،یرانیا یسنت یدر معمارگودال باغچه 

. گوودال  شوود  یمو  دهید زدیو  نیاز جمله در کاشان، نائ یریخشک کو یها میفضا در اقل نیا یها نمونه

نیز به آب قنا  را  یدسترس امکاناستفاده شده در بنا،  یاه تخش ازیخاک مورد ن نیباغچه علاوه بر تأم

 ،سواختمان  یمقوررا  ملو   4بح  طبق م یمسکون یاستاندارد گودال باغچه در فضا [.1]ند ک یفراهم م

 یمسوکون  یدر فضوا  هیو نوور و تهو  نیاگر گودال باغچه جهوت توام  : دین شرح استب 8-4-1-5-4بند

 [.1] متر عرض باشد 4/5مترمربع مساحت و حداقل  23حداقل  یدارا دیبا ،شده است یطراح

 برداشت از اقامتگاه بوم گردی خواجه خضر در یزد . 4-4

 :ترموویژن به اندازه گیری سه سطح مختلف از این بنا پرداختیم با استفاده از دستگاه

 .(2) تصویر محیط اطرا  گودال باغچه که در کد ارتفاعی منفی نسبت به ساختمان قرار دارد  :8سطح 

 .(9) تصویر قسمت همکف بنا که یک طبقه روی گودال باغچه قرار دارد  :2سطح 

 .(4) تصویر قرار دارد برداشت دما از قسمتی که در بام  :9سطح 

 
 برشی از قسمت گودال باغچه بنای خواجه خضر   .1شکل 
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 ( نتایج تحقیق خذ:أم) برداری شده با دوربین حرارتی از بنای خواجه خضر در یزدتصویر. 2شکل 

  .قسمت همکف بنا که یک طبقه روی گودال باغچه قرار دارد :2سطح 

 
 ( نتایج تحقیق خذ:أم) حرارتی از بنای خواجه خضر در یزدبرداری شده با دوربین تصویر .3شکل 
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 .برداشت دما از قسمتی که در بام قرار دارد :9سطح 

 
 ( نتایج تحقیق خذ:أم) برداری شده با دوربین حرارتی از بنای خواجه خضر در یزدتصویر .4شکل 

 

 :مده از دوربین ترموویژنآدست  به جدول نتایج

 دوربین حرارتی از بنای خواجه خضر  . دمای برداشتی با1جدول 

بیشترین میزان دما  دمای تارگت دوربین سطح برداشت شده

در فاصله دو متری 

 تارگت

دما در  زانیم کمترین

 یمتر دوفاصله 

 تارگت

 نوع مصالح سطح

 برداشت شده

 سنگ c1/22 c8/22 c2/18 زیرزمین )سطح یک(

 سنگ c3/22 c8/22 c7/22 همکف ) سطح دوم (

 آجر c3/37 c2/21 c7/32 ام )سطح سـوم (ب 

 نتایج تحقیق مأخا:     

 

درجه ی سلسویوس خنوک    2/85با استناد به جدول فوق، دمای اطرا  گودال باغچه در زیرزمین، 

باشد و دلیل  می تر از دمای برداشت شده قسمتی از بام که نزدیک ترین فاصله به گودال باغچه را دارد،

قیم خورشید و گردش هوا در قسمت گودال باغچه و ضریب خنک شدن خاک در آن نیز عدم تابش مست

البته که این میزان از کاهش دما برای هر بنایی نسبت بوه زاویوه توابش     .بستر زیرین سطح زمین است
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  843 ...تأثیر گودال باغچه در تعدیل دمای محیطی و مصر  انرژی

 

 

در ایون   [.3] )ساعت برداشت دما(، موقعیت جغرافیایی بنا، نوع مصالح ) ظرفیوت حرارتوی( متغیور اسوت    

 د تا برداشت دما از مصالح همگون انجام گیرد.پژوهش سعی گردی

 شبیه سازی در برنامه دیزاین بیلدر 

 نیتور  قیو و دق یناز پرکواربرد تور  ی است که انرژ یساز هیشب ینرم افزارتخصص لدر،یب نیزاینرم افزار د

ای هو  یهوا و کمپوان   در دانشوگاه  عیامروزه در سوطح وسو  و باشد  می یانرژ نهیموجود در زمهای  افزار نرم

 ا یاز خصوصو  energy plusی استفاده از موتور مدلسواز  [.83] گردد می استفاده افتهیتوسعه  یکشورها

 نیاز معتبرتور  یکو یو به عنووان   افتهیتوسعه  کایآمر یکه توسط دپارتمان انرژاست  نرم افزار نیمهم ا

  .[88] باشد می یانرژ یمدلساز یافزارها نرم

مصوالح،   ،یسواختمان، معموار   کیزیمثل ف یمختلفهای  از جنبه توان ساختمان را می در این روش

جوانوب   ریو سوا  یکیو مکوان  یعیطب هیتهو ،ییروشنا ستمیس ،یشیو گرما یشیسرماهای  ستمیپوسته، س

از  یانورژ  مختلفساختمان، مصار   یشیو سرما یشیبار گرما یامکان مدلساز نیکرد. همچن یمدلساز

 کیو نامیبه صور  د رهیو غ یآب گرم مصرف ،یلوازم خانگ ،ییوشنار ،یشیسرما ،یشیگرما یانرژ لیقب

  [.82] نرم افزار وجود دارد نیدر ا

 یسواز  مودل  روز، ییروشونا  زانیو توان به محاسبه م می ،لدریب نیزاینرم افزار د یها تیقابل گریاز د

 افوت یو در اتولا   زانیو ساختمان، م یداخل یدر فضاها یحرارت شیمحاسبه آسا نو،های  یانرژ ستمیس

ثیر گوودال  أبرای بررسی ت پروژه ها اشاره کرد. یاقتصاد لیتحل زیو ن یاز عناصر مختلف ساختمان یانرژ

باغچه در تعدیل دمای محیطی و کاهش مصر  انرژی برنامه دیزاین بیلدر با در نظر گورفتن پوروژه در   

جهوت و قودر  بواد     ،یوه توابش  سایت پلان با همان موقعیت جغرافیا )شهر یزد( و با در نظر گرفتن زاو

و بور ایون اسواس بوه      [89]کنود   می بهترین و دقیق ترین خروجی را ایجاد ،مطلوب، در هر روز از سال

پردازیم که یک نمونه دارای گودال باغچه است و نمونه دیگر فاقد گودال  می مسکونیهای  تحلیل واحد

 باغچه است.

توان دست پیدا کورد   می ی به دقیق ترین داده هابا در نظر گرفتن تمام عوامل محیطی و هواشناس

 توا مشوخگ گوردد   کورد   یسواز  هیشوب  یساعت واقعو  ی ومیاقل طیمدل ساختمان مورد نظر را با شراو 

 یبور رو  یاثورا  عناصور طراحو   و همچنوین   کند می چگونه عمل یواقع طیساختمان مورد نظر در شرا

 زانیو گرم و م اریبس یساعتها انه،یسال ی  انرژمصرشود که این عناصر،  می بررسی یدیکل یپارامترها
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مسکونی شبیه سازی شده با گودال باغچه و بودون  های  واحداست. جدول ذیل، کربن  دیاکس ید دیتول

  کند: می گودال باغچه و خصوصیا  هر کدام را مشخگ

 

 نها آسازی شده و مشخصات  مسکونی شبیههای  . واحد2جدول 

الف: واحد بدون 

 هگودال باغچ

ب: واحد دارای 
 گودال باغچه

 الف

 

 ب

 

 44*93همکف  متراژ

 5/22*29زیرزمین 

 44*93همکف 

 44*93زیرزمین 

درجه عرض  92و  یدرجه طول شرق54 موقعیت مکانی

 (زدی)ی شمال

درجه عرض  92و  یدرجه طول شرق54

 (زدی)ی شمال

مساحت حیاط 

 وگوادال باغچه

 ترم813گودال باغچه  متر 845حیاط جنوبی 

سرمایش و  ،مصر  برق جهت روشنایی نوع محاسبه

 گرمایش

سرمایش و  ،مصر  برق جهت روشنایی

 گرمایش

 نتایج تحقیق مأخا: 
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 . پلان واحد دارای گودال باغچه طبقه زیرزمین8شکل  . پلان واحد دارای گودال باغچه طبقه همکف7شکل 

 

 

 . پلان همکف واحد بدون گودال باغچه 11شکل  چه. پلان زیر زمین واحد بدون گودال باغ9شکل 
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 نتیجه شبیه سازی در برنامه دیزاین بیلدر

                                                     .در هر دو واحد مسکونی از یک نووع مصوالح و در یوک سوایت پولان مشوخگ اسوتفاده شوده اسوت         

Activityمیزان پارامترهای 
8
 ,construction

2
,opening

9
,lighting

برای هر دو واحد به صور   4

 مقادیر یکسان تعیین شده است و پس از شبیه سازی نمودارهای مصر  انرژی بدین صور  است:

 

 
 ( الکتریسیته و گاز) میزان مصرف انرژی در طول یکسال در پلاک دارای گودال باغچه .11شکل 

 

 

 
                                                           
 

 قسمت فعالیت های مربوط به پروژه. 8
 مصالح و نوع سازه در پروژه. 2
 ها بان بازشو ها اعم از نوع شیشه و مقدار سایه. 9
 تعداد و نوع المان های روشنایی. 4
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  ر پلاک دارای گودال باغچهمیزان مصرف انرژی در طول یکسال د .12 شکل

 ( مصرفی در گرمایش ب گرم و گازآروشنایی سرمایش و  ها قالکتریسیته مصرفی اتا)

 

 

 
  میزان مصرف انرژی در طول یکسال در پلاک فاقد گودال باغچه  .13 شکل

 ( مصرفی در گرمایش ب گرم و گازآروشنایی سرمایش و  ها قالکتریسیته مصرفی اتا)
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 ( الکتریسیته و گاز) زان مصرف انرژی در طول یکسال در پلاک فاقد گودال باغچهمی. 14شکل 

 

 

 
 در طول یکسال بر حسب کیلوگرم در پلاک دارای گودال باغچه CO2میزان تولید گاز . 11شکل 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

25
 ]

 

                            12 / 15

http://necjournals.ir/article-1-1505-en.html


  855 ...تأثیر گودال باغچه در تعدیل دمای محیطی و مصر  انرژی

 

 

 
 در طول یکسال بر حسب کیلوگرم در پلاک فاقد گودال باغچه CO2میزان تولید گاز . 11شکل 

 

 :ی برنامه دیزاین بیلدراه هتحلیل داد

 سازی شده  شبیههای  مصرف انرژی در واحد .3جدول 

 

 

بیشترین میزان 

مصرف برق در یک 

دوره یک ماهه برای 

 روشنایی

بیشترین میزان مصرف 

برق در یک دوره یک 

ماهه برای سیستم 

 julyسرمایش در ماه 

بیشترین میزان مصرف 

گاز برای سیستم 

گرمایش در ماه 

january 

یزان تولید گاز م

co2 در یکسال 

ساختمان دارای 

 گودال باغچه

 

120 kwh  
 

530 kwh 
 

570 m3 

 

530 kg 

ساختمان فاقد 

 گودال باغچه 

 

150 kwh 
 

630kwh 
 

610 m3 
 

560 kg 

 نتایج تحقیق مأخد:          

 گیری نتیجه. 4

 باغچه دالعنصرگو از دمنووو بهوووره کوووه خشک و مگر قلیما سنتی یبناها در انگردرو و بومی ریمعما

 شناییرو و تهویه ن،تابستا در سایه کثراحد و نمستاز در بیشتر یشیدرخو ژینرا یافتدر با هسووووووتند،

 سوووووبب ، آب ضحو و نگیاها کمک به طوبتر دیجاا ا،هو تعدیل ایبر مینز دل در فتنورفر ،طبیعی
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 یستز محیط گیدلوآ آن تبوع  به و رانیا در بالا ژینرا  مصر لیلد به و شوند می یانرژ به ازین کاهش

 دالگو. باشد می وریضر باغچه دالگو مانند یسووووونت ریمعما عناصر از دهستفاا ،قبیل ینا از لایلید و

طراحوووووووان  ایبر مناسبی یلگوا ،محیطی یستز مسائل به  مد بلند و مناسب پاسخ لیلد به باغچه

 به کمتر زنیا مانند ها باغچه الدگو دیقتصاا بخووش در شووده ثابووت ا ثیرأت. یدآ می رشما بهمعموواری 

 پووژوهش بووا. اسووت( دبا و شیدرخو)  تجدیدپایر یها ژینرا از دهستفاا بیشتر دبررکا ،فسیلی یها سوخت

 باغچوه  گوودال  از یطراحو  در کوه  یمسوکون  واحود  کوه  میدیرس جهینت نیا به مقاله، نیا در شده انجام

 سوتم یس ،ییروشنا در است، یجنوب صور  به و اطیح یدارا که یمسکون واحد به نسبت است، برده بهره

 ییبنوا  بورق  مصر  کل که صور  نیبد. است نموده مصر  کمتر برق درصد21 ش،یگرما و شیسرما

 بوا  هموراه  که ییبنا یبرا عدد نیا اما است kWh 10/284453 شده یساز هیشب باغچه گودال فاقد که

 یدموا  کواهش  یانورژ  مصور   کواهش  نیو ا یاصل لیدل. است kWh 91/852932 بوده باغچه گودال

 وریشوهر  در دموا  لیتعود  زانیو م نیو ا و ابدی می کاهش بنا یطیمح یدما تابستان، در که است یطیمح

 در صوور   نیهمو  بوه  و است بوده وسیسلس درجه 2/85 تا خضر خواجه یگرد بوم یبنا در 8931سال

  .شود می تر گرم بنا یطیمح یدما ،یرینورگ شیافزا با زمستان

 منابع 

بررسوی عوددی و تجربوی برافروختگوی     "( 8930موسوی،روح الله  فرشاد غیبی، حمید اسکندری) [8]
(، 9)28، نشوریه انورژی ایوران.   "های اداری در اقلیم گورم و خشوک   ای در ساختمان نماهای شیشه

 .45-25صگ
 (/https://www.iea.org)آژانس بین المللی انرژی  [2]
 یسواز  هیشوب " (8931)ی عباس یمرتضقاسم و   پورآهنگر،  بهنام ،یقیصد کوروش د یام ان،ینجها [9]

 یهوا  میو کواهش مصور  گواز در اقلو     شیگرموا  یساز نهیدر ساختمان به منظور به یاتلا  انرژ
 . 25-45، صگ (9)28 .رانیا یانرژ هینشر، "مختلف استان مازندران

 ریمعما فصلنامه ،"بنا ایبر پناهگاهی مینز" (8911نی )اشمیر یمفیدس ن. و  ن،هقاد [4]
 . 80(1)91 ن،ساختماو

موسسه انتشارا  و : تهران ،انتهر هنشگادا انیرا سنتی بنیها قلیمیا سیربر. (8911)حید و ن،یادقبا [5]
 . چاپ

و  نیفورورد  41شوماره   ،مجله معموار ، "رانیا یسنت یبا خانه ها ییآشنا" (،8911)ی پارس فرامرز، [0]
 . 1-0 صگ بهشت،یارد
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 .( http://inbr.ir) ساختمان یدفتر مقررا  مل [1]
برسی رابطه و میزان تأثیر تابش خورشیدی بر بدنوه  "(. 8930جهانبخش، حیدر و آزیتا غفار زاده )  [1]

گیری بنا با هد  کاهش مصر  انرژی نمونه موردی: ساختمان مسکونی  ساختمان در تایین جهت
 .838-15(، صگ2)23،نشریه انرژی ایران. "اندر اصفه

[9]  Talib k. (1984). “Shelter in Saudi Arabia”. Academy Editions st. martin press, 

vol.42, pp138-140 . 
[10]  Zaid Romani, Abdeslam Draoui,Francis Allard (2015), Metamodeling the 

Heating and Cooling Energy needs and Simultaneous Building Envelope 

Optimization for low Energy Building Design in Morocco, Energy and 

Buildings, vol 102, pp.127. 
[11]  Garg,V. and Bhatia A., Tetali s. and J. Mathur (2018), “Building Energy 

Simulation: A Workbook Using DesignBuilder”. No.1, pp.249-250. 
[12] Kanoğlu M. and Y. Cenğel (2017), “Energy Efficiency and Management for 

Engineers”. No.1, pp.610.  
[13] Li-bo Z. and Y. Tao (2014). “The Evaluation and Selection of Renewable 

Energy Technologies in China”, Energy Procedia, No. 61, pp. 245-246. 
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