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سـال دهم، شماره 20، پاییز و زمستان 1400
صـاحب امـتیاز: دانــــــشگاه كـاشـــان
مـدیر مسـئول: دكتر علـي عـمرانـي پـور
ســردبیر: دكـتر غلامحــسین معــماریان
مـدیـر داخــلي: دكـــتر بابــك عالـــمي

درجه علمي پژوهشي دوفصلنامه مطالعات معماري ایران طي نامه شماره 161676 مورخ 1390/08/21 دبیرخانه كمیسیون نشریات علمي كشور،  
وزارت علوم،  تحقیقات و فناوري ابلاغ گردیده است.

پروانه انتشار این نشریه به شماره 90/23030 مورخ 91/9/7 از وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي صادر شده است.
این نشریه حاصل همكاري مشترك علمي دانشگاه كاشان با دانشكده معماري دانشگاه تهران، دانشگاه تربیت مدرس، دانشگاه الزهرا )س(، 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه شهید رجایي و پژوهشكده فرهنگ، هنر و معماري جهاد دانشگاهي است.
نشریه مطالعات معماري ایران در پایگاه استنادي علوم كشورهاي اسلامي )ISC(، پایگاه اطلاعات علمي جهاد دانشگاهي )SID(، پایگاه مجلات 

تخصصي نور )noormags.ir(، پرتال جامع علوم انساني )ensani.ir( و بانك اطلاعات نشریات كشور )magiran.com( نمایه مي شود.
تصاویر بدون استناد در هر مقاله، متعلق به نویسنده آن مقاله است.

)نسخه الكترونیكی مقاله های این مجله، با تصاویر رنگی در تارنمای نشریه قابل دریافت است.(

دوفـصلنامه علـمي دانشكده معمــاري و هنــر، دانشگاه كاشـان

عكـس روی جلـــد: محمد موحدنژاد                                    ویـراستار ادبي فـارسي: معصـومه عـدالـت پور
)شبـستان مسـجد جـامع اصــفهان(                                 ویــراستار انــگلیسی: غــزل نـفیسه تابـنده                                        
همكار اجرایی: نغمه اسدی چیمه                                                   دورنـگـار:  031-55913132
نشاني دفتر نشریه: كاشـان، بلوار قطب راوندي، دانشگاه كاشان، دانـشكده معماري و هنر، كدپستي: 87317-53153
jias.kashanu.ac.ir            :پـایگاه اینترنتي                                        j.ir.arch.s@gmail.com     :رایـانــامـه

شـاپـا:  2252-0635           

)RICeST( ناشر:   مركز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری 
انتشارات: 36468452-071             نمابر: 071-36468352

این نشریه در »ایران ژورنال« نظام نمایه سازی مركز منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری )RICeST( به نشانی
http://ricest.ac.ir  و پایگاه استنادی علوم جهان اسلام )ISC( به نشانیhttp://isc.gov.ir  نمایه می شود.

الـــــــفبا(: )بــه تـــرتـــــیب  تحــریــریــه  هــیـــــئت 
دكتـــر ایـــرج اعتصام. اســـتاد دانشـــگاه آزاد اســـلامي. واحـــد علـــوم و تحقیقات
كاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  اكبـــری.  عبـــاس  دكتـــر 
كاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  جیحانـــی.  حمیدرضـــا  دكتـــر 
تهـــران دانشـــگاه  اســـتاد  حناچـــي.  پیـــروز  دكتـــر 
تهـــران دانشـــگاه  اســـتاد  حیـــدری.  شـــاهین  دكتـــر 
دكتر محمدصادق طاهر طلوع دل. دانشیار دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی
ـــر ـــه قط ـــن خلیف ـــد ب ـــگاه حم ـــتاد دانش ـــوف. اس ـــد الرئ ـــی عب ـــر عل دكت
كاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  عمرانی پـــور.  علـــی  دكتـــر 
)س( الزهـــرا  دانشـــگاه  اســـتاد  كاتـــب.  فاطمـــه  دكتـــر 

دانشـــگاهی  جهـــاد  اســـتاد  كلانتـــري.  حســـین  دكتـــر 
ـــران ـــت ای ـــم و صنع ـــگاه عل ـــتاد دانش ـــرادي. اس ـــد م ـــر محم ـــر اصغ دكت
ـــران ـــت ای ـــم و صنع ـــگاه عل ـــتاد دانش ـــان. اس ـــین معماری ـــر غلامحس دكت
كاشـــان دانشـــگاه  اســـتاد  نیـــازي.  محســـن  دكتـــر 
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كاشي هاي  هفت رنگ مزار در زيارتگاه هاي سلطان عطابخش و سلطان اميراحمد كاشان )سدة دهم 
تا سيزدهم ه. ق(

محمدرضا غیاثیان/ محمد مشهدي نوش آبادي
بررسی آرايه های آجری خانه های تاريخی بهبهان در دورة پهلوی

زینب مشهور
مساجد جامع شهر كرمان؛ شناسايی و تبيين جايگاه شهري و تاريخی

ذات الله نیك زاد
مقايسة عملكرد حرارتي شگردهاي اقليمي دُرچَه، كُلکَ و خارخُنهَ در دورة گرم سال در مسكن بومي 

منطقة سيستان
محمدعلي سرگزي/ منصوره طاهباز/ اكبر حاج ابراهیم زرگر

سنجش عملكرد عناصر اقليمی خانه های سنتی بافت تاريخی شيراز با رويكرد آسايش حرارتی؛ 
مورد پژوهی: ايوان

جمشید كریم زاده/ جمال الدین مهدی نژاد درزی/ باقر كریمی
ارزيابی ميزان خلاقيت و موفقيت تحصيلی دانشجويان معماری دانشگاه تهران از منظر ربع های 

چهارگانة مغزی ند هرمان
فؤاد خرّمی/ سید امیرسعید محمودی/ مصطفی مختاباد

تحليل فناور ی ساخت بنای سد تاريخی كُريت طبس
امیرحسین صادق پور

مطالعة تطبيقي ريخت شناختي بافت شهري بيرجند از منظر تقاضاي انرژي
مصطفي حسیني/ محمود شكوهي/ فرشاد نصراللهي

مطالعة تطبيقی لانة موريانه و مجموعة زيرزمينی نوش آباد
بابك عالمی

شاخص های به كارگيری ظرفيت ميراث فرهنگی برای توسعة پايدار اقتصاد محلی
سارا تیمورتاش/ پیروز حناچی/ محمدحسن طالبیان

واكاوی مؤلفه های مؤثر بر طبقه بندی آثار ميراث معماری بر اساس رويكردها و سياست های حفاظت 
در كشورهای اروپا

ساشا ریاحی مقدم/ محمدحسن طالبیان/ اصغر محمدمرادی
يک مدل نظري براي مطالعة روابط همسايگي در محيط هاي مسكوني 

رضا سرّعلي/ شهرام پوردیهیمي
راهنمای تدوين و ارسال مقاله  

بخش انگليسی
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علمی پژوهشی

تاريخی  بافت  خانه های سنتی  اقليمی  عناصر  عملكرد  سنجش 
شيراز با رويكرد آسايش حرارتی؛ مورد پژوهی: ايوان*

جمشید كریم زاده** 
جمال الدین مهدی نژاد درزی*** 

باقر كریمی**** 

چكيده
با رجعت به گذشته و نگاهی بنیادین به زیستگاه ها و عناصر همخوان با طبیعت، پایداری اقلیمی را از ویژگی های اصلی 
خانه های سنتی می توان برشمرد. انسان ها  در گذشته آموخته بودند كه برای عملكرد حرارتی مناسب ترِ فضاهای سكونتی 
خود راهكارهای متفاوتی را اتخاذ كنند، لذا با خلق فضاهای بینابینی در حد فاصل فضای باز و بسته توانستند دمای 
محیط پیرامونی خود را كنترل كنند. غایت اصلی ایوان ها همانا عملكرد  اقلیمی آن  ها بوده  است كه با سایه اندازی در 
كنترل دما و ایجاد آسایش حرارتی نقش مهمی ایفا كرده اند. از  مهم ترین اهداف این پژوهش، بررسی داده های اقلیمی 
ایوان ها و شناخت عملكرد حرارتی آن ها با توجه به تناسبات كالبدی است. سه بنای سنتی ایوان دار با موقعیت های 
مختلف جغرافیایی انتخاب شدند. سنجش داده های آب وهوایی با وسایلی همچون ترموپیرومتر و ترموهیگرومتر انجام 
و سپس توسط نرم افزار شبیه سازی Envi-met اعتبارسنجی شده اند و در نهایت با نرم افزار Bio-met شاخص آسایش 
حرارتی PET اندازه گیری شد. داده های آب وهوایی از طریق ضرایب همبستگی ارزش گذاری شدند. بر اساس نتایج 
حاصل شده و با وجود تمامی متغیر های فیزیكی مؤثر در حیاط پیرامونی ایوان ها نظیر مساحت، پوشش گیاهی، حوض 
آب، ارتفاع دیوارها و مصالح دیده شد كه برای عملكرد حرارتی بهتر، نیاز به كاهش دمای متوسط تابشی در حیاط و 
ایوان ها هستیم، لذا با توجه به همبستگی بسیار قوی دمای متوسط تابشی و شاخص آسایش حرارتی در حیاط و ایوان 
این سه خانه دیده شد كه به رغم اثرات محیطی مؤثر در حیاط پیرامونی، افزایش عرض ایوان ها، افزایش مساحت 
گشایش فضایی ایوان در نما و افزایش ارتفاع از سطح حیاط از یك طرف و سایه اندازی بیشتر در حیاط از دیگر سو از 
درجۀ اهمیت بالاتری برخوردارند. در نهایت شاهد بهینه تر شدن شاخص  PET و در پی آن كاهش استرس حرارتی 
خواهیم  شد. ضوابط به دست آمده در این پژوهش دریچه ای جدید برای بازیابی مفاهیم الگوهای كهن و كمك به حل 

مشكلات اقلیمی خواهند شد.

كليد واژه ها:
.)PET( معماری اقلیم گرا، خانه های سنتی، سازگاری محیطی، ایوان، شاخص آسایش حرارتی

* مقالۀ حاضر برگرفته از رسالۀ دكتری نگارندۀ اول در دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشهر با عنوان اصول كنترل دما در شكل گیری جزایر گرمایی مبتنی بر بازجست 

راهبردهای معماری بوم گرا،  به راهنمایي نگارنده دوم و مشاوره نگارنده سوم است.
** دانشجوی دكتری معماری، گروه معماری، واحد بوشهر، دانشگاه آزاد اسلامی

 Mahdinejad@sru.ac.ir ،استاد، دانشكده معماری و شهرسازی، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، نویسنده مسئول  ***

**** استادیار گروه معماری، واحد بوشهر، دانشگاه آزاد اسلامی

صفحات 89-115

تاریخ دریافت: 1399/11/23          تاریخ پذیرش: 1400/11/5
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پرسش های پژوهش
1. افزایش ارتفاع ایوان ها از سطح زمین چه تأثیری بر شاخص آسایش حرارتی می گذارند؟    

2. كدام یك از پارامترهای آب وهوایی همبستگی بیشتری را با شاخص آسایش حرارتی در ایوان ها نشان می دهد؟     
3. تناسبات ابعادی و مساحت گشایش بازشو ایوان ها در نما چه تأثیری بر شاخص آسایش حرارتی دارد؟        

مقدمه
آسایش حرارتی از مهم ترین اركان پایداری در خانه های سنتی تاریخی در گذشته بوده  است. با كاوش در بطن موضوع 
و شناسایی نكات مبهم، می بایست جستاری در كالبد بناهای سنتی بافت تاریخی شیراز انجام داده  شود تا بتوان به 
نكات بارز و خوانایی در این راستا دست  یافت. در واقع هدف و كارایی چنین موضوعی در قالب نقش و عملكرد ایوان 
در خانه های سنتی ایرانی، پاسخ گویی به نیاز هایی است كه در روزگاران قدیم از آن بهره می برده اند. ایوان ها فضاهایی 
بینابینی هستند كه با جهت گیری های مناسب جغرافیایی و هم جواری آن ها با فضاهای باز و بستۀ پیرامونی و با داشتن 
معیارهای همچون ابعاد و اندازۀ عملكردی، ارتباط مناسب با طبیعت پیرامون و سایه اندازی مناسب، دید و منظر از اركان 

اصلی معماری در اقلیم های مختلف به   شمار می روند.
نگرش اقلیمی مانند هر نگرش دیگر معماری با كاربر خود از چگونه دیدن معماری می گوید. به او می گوید كه بنا 
یك آسایشگاه اقلیمی است و آن را باید با شرایط محیطی اش سنجید )معماریان 1384(. اقلیم محوری در بطن خانه های 
سنتی ایران همیشه نمایان بوده  است و فضاهای نیمه باز در شكل دادن به این الگو نقش بسیار مهمی ایفا كرده اند؛ در 
نتیجه غیر از فرهنگ، به كارگیری عناصر و الگوهای اقلیمی در طراحی و چیدمان این بناها نقش بسیار مهمی داشته اند. 
خانه های سنتی تاریخی در معماری ایران، شیوۀ زندگی و تفكر انسان ها را در زمان های مختلف به منصۀ ظهور گذاشته اند. 
گونه های فضایی این خانه ها بر اساس وجود یا عدم وجود عناصر كالبدی تعریف می شوند )میرسجادی و فركیش 1395(. 
شباهت فرمی بدون ویژگی های عملكردی، برداشت ناموفق از طبیعت است؛ ویژگی های طبیعت باید خلاصه شوند و 
ساختارها و عملكردها به كار گرفته شده در نهایت به فناوری تبدیل می شوند )فیضی، علیپور، و محمد مرادی 1396(. در 
مورد آسایش حرارتی در فضای باز تحقیقات بسیاری شكل گرفته ، اما تحقیقات دربارۀ فضاهای حد واسط مانند ورودی یا 
ایوان بسیار اندك  است. درجه حرارت از دیرباز به عنوان تأثیرگذارترین عنصر اقلیمی در ویژگی های معماری ساختمان های 
مسكونی بوده و ریخت شناسی بسیاری از اجزای معماری ایران تابعی از عملكرد آن ها در دستیابی به منطقۀ آسایش 
است )برزگر و حیدری 1396(. پیش بینی جایگاه ایوان ها در خانه های سنتی، شاهدی بر كاهش دما و رسیدن به آسایش 
حرارتی بوده است؛ اندازۀ گشایش فضایی ایوان ها در نما هنوز جای بحث و كاوش دارد كه آیا به صورت آزمون و خطا 
به چنین ابعادی دست پیدا كرده اند یا دلیل علمی و محاسباتی داشته است. شاید بتوان گفت كه عامل اصلی پایداری و 

ماندگاری ایوان ها در خانه های سنتی همین كاركرد اقلیمی آن ها بوده است. 
در اقلیمی متعادل كه امكان بهره گیری توان غیرفعال در تأمین آسایش حرارتی فراهم باشد، طراحی پوستۀ خارجی 
بنا به عنوان مرز تبادل انرژی بین خرد اقلیم ها و محیط پیرامون ساختمان ها مد نظر است. در سال های اخیر توجه به 
روش های طراحی و ساخت و ارزیابی نما از بعُد كارایی انرژی و قابلیت تأمین آسایش آن بیشتر در مطالعات مدنظر قرار 
گرفته است. كارایی انرژی جدارۀ خارجی ساختمان به مقاومت حرارتی اجزا و عناصر موجود در پوستۀ بنا و نیز بهره گیری 
مناسب از منابع انرژی و عملكرد مصالح وابسته است )زمردیان و پوردیهیمی 1395(. انجام چنین پژوهش هایی با توجه 
به نكات بسیار ظریف و بدیع آن ها، می تواند دریچه ای متفاوت تر برای نحوۀ نگرش به فضاها و الگوها و عناصر اقلیمی با 
رویكردهای روان شناختی محیط فراهم آورد. نكتۀ حائز اهمیت در ارتباط بین ساختمان ها با اقلیم پیرامون خود و تأثیرات 
چند گانۀ آن ها بر یكدیگر، عامل اصلی تأثیرات آب وهوایی بر افراد ساكن در آن فضاهاست. از آنجا كه انسان ها در گذشته 
با به كارگیری فضاهای نیمه باز تلاش كرده اند پاسخی مناسب برای كنترل دمای آسایش داشته باشند، به   نظر می رسد 



دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 20 ـ پاییز و زمستان 1400

91

كه با توجه به مكان و جهت قرارگیری فضاهای نیمه باز، میزان گشایش فضایی ایوان ها در نما و ارتفاع آن ها از سطح 
حیاط از اهمیت بسزایی برخوردار باشند. 

در این پژوهش هدف اصلی، پاسخ گو بودن به واكنش های آب وهوایی از طریق عنصر اقلیمی ایوان در بافت تاریخی 
شیراز بوده است. از  مهم ترین دغدغه ها و اهداف پژوهشی موجود، ارائۀ راهكارهای اقلیمی مناسب برای كنترل دمای 
محیط و در حد آستانه نگه داشتن شاخص آسایش حرارتی خواهد بود. لذا توجه به عناصر اقلیمی همچون ایوان و نقش 
و كاركرد آن ها به همراه تناسبات فیزیكی و موقعیت قرارگیری شان در تعدیل دما و همچنین بازخوانی و بازتولید مفاهیم 

این الگوهای اقلیمی از     مهم ترین اركان سنجش عملكرد حرارتی خواهد بود. 
قالب پژوهش انجام گرفته در حوزۀ جغرافیا و اقلیم بوده كه از روش تحقیقی كمّی مبتنی بر مطالعات و برداشت های 
میدانی به   همراه دستگاه های مطابق با استاندارد های اقلیمی نظیر ترموپیرومتر1 و ترموهیگرومتر2 و همچنین گردآوری 
داده های آب وهوایی از طریق سایت های هواشناسی معتبر بهره برده شده است. در نهایت با استفاده از شبیه سازی 
نرم افزار Envi-met اطلاعات برداشت شدۀ میدانی راستی آزمایی شده و نتایج پژوهش در نمودارها و جداول تدوین 
می شوند، سپس با كمك نرم افزار Bio-met شاخص آسایش حرارتی PET اندازه گیری شده و در نهایت با استفاده از 

ضرایب همبستگی ارتباطات موجود بین پارامترها اعتبارسنجی خواهند شد. 
نمودار زیر فرایند كلی تحقیق در خانه های بافت تاریخی شیراز را به تصویر كشیده است. 

تصویر 1: فرایند كلی پژوهش

1. پيشينة پژوهش
1. 1. معماری اقليم گرا، نماد پايداری

بازآفرینی و بازنمایی الگوهای اقلیمی كهن در شیوه ها و روش های مختلف زیست  محیطی، معیارهای اثر گذار بر تداوم 
پایداری اقلیمی در معماری معاصر خواهد بود. معماری كه بر پایۀ چندهزار سال سنت ساخت سرزمینی بنیان نهاده شده 
است، مسئله اش چند هزارساله و پاسخ هایش در عین روزآمدی، اصیل و مسبوق به پشتوانه  ای غنی است )عباسی هرفته 
و عادلی 1396، 76(. با نگاهی به بناهای بومی و سنتی دیده می شود كه این بناها شرایط ناسازگار خارج را با صرف 
كمترین انرژی به فضای متعادل و مطلوب داخل تبدیل می كنند و این همان مفهوم معماری سنتی با توجه به اقلیم است 
)ورد و دیگران 1397، 32(. معمار سنتی با شناخت درست و علمی اقلیم، معماری پایداری را طراحی كرده كه كاملًا 
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بومی و در ارتباط كامل با عملكرد است )اكرمی و زارع 1392(. پایداری جریان چند جانبه است كه ضمن بهبود وضعیت 
اقتصادی و ایجاد رفاه همگانی، از آثار مخرب زیست محیطی به دور است )نقصان محمدی، دهقان، و منتظری 1391(. 
رهیافت كارایی انرژی به عنوان یكی از اهرم های تقویت پایداری بوم شناختی از جمله ابعاد اصلی پنج گانۀ توسعۀ پایدار به 
 شمار می آید كه با هدف كاهش رشد تقاضای انرژی، تقلیل قابل توجه مصرف سوخت های فسیلی و به دنبال آن، افزایش 

عرضۀ انرژی سالم همراه است )فرخی، ایزدی، و كریمی مشاور 1397(. 
1. 2. خانة سنتی، پاسخ به اقليم

انسان از تعامل با محیط به آرامش و قراری دست پیدا می كند كه آن را می توان سكونت نامید و مسكن ظرفی برای 
سكونت است. نوربرگ شولتز3 سكونت را بیانگر برقراری پیوند پرمعنا بین انسان و محیط مفروض می داند )نصر اصفهانی 
1395(. خانه پدیده ای اجتماعی است كه منطبق با كلیت نظام اجتماعی حاكم بر فرهنگ انسانی در هر قوم یا ملتی 
شكل می گیرد )كوچكیان و دیگران 1396(. خانه های سنتی ایران همواره توانسته اند با برقراری ارتباطی شایسته با سبك 
زندگی و شرایط اجتماعی زمان خود از مطلوبیت بالایی برخوردار باشند )آصفی و ایمانی 1395(. ساختار كالبدی خانه های 
سنتی، طراحی هوشمندانه ای در خدمت منافع انسان و محیط زیست داشته اند و سازندگان این واحدهای بومی در هر 
زمان و مكان تلاش می كرده اند تا از طریق ایجاد رابطه ای دوستانه بین محیط زیست، فرهنگ و فرم معماری فضاهای 
زندگی را در جهت انسانی شدن سوق  دهند )هدایت و طبائیان 1391، 36(. خانۀ ایرانی را می بایستی به عنوان یك سامانۀ 
عملكردی و مجموعه ای كامل از عناصر مرتبط با هم در نظر گرفت. تمامی جزئیات موجود در بخش های مختلف آن 
اعم از حیاط مركزی، مهتابی، جداره ها، ایوان، بازشوها و... در سامان دهی رفتاری خانه در برابر اقلیم و منابع انرژی نقش 
مؤثری داشته است )سهیلی فرد و دیگران 1392(. یكی از  مهم ترین فاكتورها برای طراحی انسان  محور، آسایش اقلیمی 
است. معماران در گذشته روش های مختلفی برای بهبود بخشیدن به آسایش حرارتی در محیط های مختلف داشته اند 
)Soleymanpour, Parsaee, and Banaei 2015,50(. بازتدوین الگوی فراموش شدۀ زندگی بومی مردم ایران با 
تغییرات متناسب با زندگی امروز، زمینه ساز آسایش در مسكن سنتی بوده است )حسین پور، بلالی اسكویی، و كی نژاد 
1397(. اجزای معماری خانه های بومی ـ  سنتی )چون حیاط، ایوان، هشتی و...( شكل و تعریفی پایدار دارند. با متعین 
شدن شكل، روابط، ابعاد و اندازه های بهینه و عناصر معماری، شیوه های سازه ای، برپایی و پایداری بنا نیز تكامل پیدا 
می كند و در برخورد با مسائل اقلیمی، بهترین محیط آسایش را فراهم می كند. خانه های سنتی ایران بر اساس موقعیت 
جغرافیایی و از طریق جهت گیری استقرار مناسب، حیاط ها، چیدمان فضاها و فرم كالبدی بهینه، كاهش سطوح خارجی 
در برابر تابش مستقیم خورشید، استفاده از ایوان و سایبان ها، ایجاد سایه های مناسب در هر منطقه، پنجره های رو به 
آفتاب، انتخاب مصالح مناسب و بوم آورد و... در نامناسب ترین شرایط اقلیمی، بهترین محیط آسایش را فراهم می آورند 
)ولی زاده اوغانی و موحدی 1396(. لذا با شناخت پارامترهای همخوان با اقلیم، شاهد قرار  گرفتن در مسیر اصلی و همساز 
با محیط پیرامون در راستای تولید بناهای انسانی خواهیم بود. طبق نموداری كاركرد مفهوم اصلی و قابل پذیرش خانه 

سنتی تدوین شده است.

 تصویر 2: شاخصۀ خانه های سنتی

1. 3. آسايش حرارتی و سازگاری محيطی
آسایش حرارتی نتیجۀ تعادل انرژی بین سطح بدن و محیط زیست است كه بر فیزیولوژی، روان شناسی و رفتار انسان 
اثر گذار است )فلاح قالهری، میوانه، و شاكری 1394، 368(. تنها یك خصوصیت اقلیم، بیان كنندۀ میزان آسایش حرارتی 
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از محیط نیست ـ مانند بدن كه برای درك دمای محیط، گیرنده ای جدا ندارد ـ و همۀ متغیر های اقلیمی با یكدیگر 
تلقی از شرایط محیطی را می سازند )حیدری و منعام 1392(. احساس رضایت و راحتی، حاصل هماهنگی جنبه های 
فیزیولوژیكی، روان شناختی و كالبدی انسان و محیط اطرافش است كه طیف وسیعی از شرایط آسایش حرارتی، صوتی، 
بصری، بویایی و كیفیت هوا تا زیبایی را شامل می گردد )ضابطیان طرقی و خیرالدین 1398، 51(. هنگامی كه افراد از 
یك محیط با اقلیم سخت به اقلیم با شرایط متفاوت و با شدت دیگری وارد می شوند، ممكن است قبل از تطابق اقلیمی 
دچار استرس های حرارتی در خصوص سازگاری با محیط شوند. تنش حرارتی به طور مؤثر در ابتدا بر سلامت انسان و 
 Grigorieva, Matzarakis, and( كاهش تحمل او تأثیر می گذارد، دلیل آن عدم هماهنگی با شرایط قبل بوده است
de Freitas 2010(. سازگاری فیزیكی شامل همۀ تغییراتی است كه یك فرد انجام می دهد تا خودش را با محیط تطابق 
بدهد یا اینكه محیط را بر اساس نیازهای خودش تغییر بدهد. می توان آن را به دو دسته سازگاری فیزیكی واكنشی و 
غیروا كنشی تقسیم كرد: در سازگاری واكنشی، تغییرات فقط در خود فرد صورت می گیرد، مانند تغییرات حجم لباس 
یا موقعیت فرد، یا حتی گرمای متابولیك فرد با مصرف نوشیدنی های گرم یا سرد؛ اما در سازگاری غیر واكنشی، انسان 
محیط پیرامون خود را تغییر می دهد تا شرایط آسایش خود را فراهم كند مانند یك فضای بسته با باز كردن پنجره یا 
راه انداختن وسایل سرمایش و گرمایش )ضابطیان طرقی و خیرالدین 1397(. كارآمدی یك محیط مربوط به ارتباط 
میان فضا و فعالیت، سیالیت فضایی، تناسبات فضایی و امنیت موجود در فضاست )Eika 2015(. لذا كیفیت مناسب و 
سازگاری محیطی در گرو تأمین شرایط آسایش افراد ساكن در آن فضا متناسب با متغیرهای تأثیرگذار بر آن محیط است، 

كه هرچه شرایط به حد آسایش نزدیك شود، راندمان عملكردی بهتری را از آن فضا شاهد خواهیم بود.
1. 4. عملكرد حرارتی ايوان در خانه های سنتی

ایوان یكی از مهم ترین مظاهر پدیدار شناسانۀ خانۀ ایرانی است كه بر ارتباط با طبیعت تأكید می كند. البته سنت گرایان 
ایوان را مظهر نفس انسان می دانند كه واسطۀ جسم و روح است و حیاط را مظهر روح و اتاق را مظهر جسم معرفی 
می كنند )حمزه نژاد و دشتی 1395، 29(. ایوان ها عموماً در جبهۀ مطلوب استقرار فضایی دارند و یكی از فضاهای اقلیمی 
هستند كه در خانه های ایرانی به عنوان فضایی نیمه باز استفاده می شده است و همانند فیلتر عمل می كنند )سعدی نیا و 
دیگران 1393(. از لحاظ میزان نور، درجۀ حرارت، تهویه، دید و منظر در یك حالت بینابین فضای داخل و خارج است 
و غالباً در فصول گرم در هنگام بعدازظهر و غروب آفتاب، بهترین مكان از لحاظ آسایش فیزیكی است )حسنقلی نژاد 
یاسوری و صارمی نایینی 1394(. شاخصۀ مهم این فضای بینابینی این است كه به عنوان فضای خالی و لایۀ شفاف، 
فضای درون و بیرون بنا را با هم تركیب می كند و ابداعی مهم در معماری بومی تلقی می شود. تغییرات خرداقلیم در هر 
كدام از نواحی متفاوت اقلیمی باعث ایجاد تفاوت هایی در ابعاد این فضاهای خالی در بنا شده است )مهرابیان، مجدی، و 
فرازجو 1395(. ویژگی ذاتی ایوان ها پیوندشان با حیاط است. این عناصر موجب پایین آمدن دما و ایجاد آسایش بیشتر 
می شوند )رضائی نیا 1396، 140(. با توجه به آزمون های انجام شده بر روی هریك از نمونه ها، بیانگر این رخداد است كه 
ایوان پس از حیاط در  كمترین عمق ممكن و در نتیجه بالاترین میزان استفاده نسبت به فضاهای دیگر قرار دارد )كیایی، 
پیوسته گر، و حیدری 1396، 80(. مهم ترین هدف از احداث ایوان ها ایجاد فضایی پرسایه است كه با توجه به عمق و 
ارتفاع های مختلف می تواند در تمام فصول به كار رود. در مناطق گرم، ایوان فضایی پرسایه است كه با استفاده از تهویۀ 
مستقیم و ایجاد كوران، به دلیل ایجاد مناطق با فشارهای هوایی متفاوت به واسطۀ فضاهای خالی و پر، می تواند سبب 
كاهش دما شود. علاوه بر این در ایوان های مرتفع، تهویۀ دودكشی نیز در سرمایش فضا مؤثر است )وكیلی نژاد، مهدیزاده 
سراج، و مفیدی شمیرانی 1392(. با ارائۀ تمامی نكات درخور ستایش و شناخت این سمبل و نماد اقلیمی می توان گفت 

كه ایوان هم در پهنۀ جغرافیایی ایران و هم در سایر نقاط دنیا از درجۀ اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. 
4) PET( 1. 5. شاخص آسايش حرارتی، دمای معادل فيزيولوژيک

درك قوانین آسایش محیطی نیاز به شناخت اصول مؤثر در شاخص ها و استاندارد های حرارتی دارد. برای ارزیابی شرایط 
حرارتی افراد در روش ایستا و پایدار و بررسی تأثیر تابش های مستقیم و غیرمستقیم بر انسان می توان از شاخص حرارتی 
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PET  استفاده كرد كه معتبرترین شاخص حرارتی فضاهای باز و نیمه باز هستند. در تعریف این شاخص به كنش عوامل 
اقلیمی و تعادل و تبادل حرارتی بدن انسان با عوامل محیطی توجه می شود و ارزیابی نهایی آن ها بر اساس دمای 
پوست انسان در شرایط محیطی باز انجام می گیرد. از نظر فیزیولوژیكی دمای معادل )PET(، یك شاخص آسایش 
دمای انسانی بر اساس تعادل انرژی است )Berardi and Wang 2016(. دمای معادل فیزیولوژیك در تعادل انرژی 
انسان، به عنوان یكی از معتبرترین شاخص ها در فضای نیمه محصور در نظر گرفته می شود كه دمای هوا برابر با میانگین 

.)Goshayeshi et al. 2013( می باشد )درجه حرارت تابشی )رطوبت نسبی=50 درصد، سرعت باد =0/1 متر بر ثانیه
به كارگیری این شاخص حرارتی دارای مزیت های بیشتری نسبت به سایر شاخص های حرارتی است؛ از جمله:

ـ تأثیرات تمامی عوامل اقلیمی به وسیلۀ پاسخ های آن قابل مقایسه و ارزیابی است. اصطلاحات هواشناسی مدرن 
انسانی و زیست شناختی آسان و قابل درك را برای كاربرانی كه آشنا نیستند مهیا می سازد.

ـ در شاخص حرارتی PET از واحدهای آشنا مانند سلسیوس استفاده می شود و یك شاخص مصوب اندازه گیری 
استرس حرارتی است.

ـ استفاده از شاخص حرارتی توسط افراد غیرمتخصص را ممكن می كند.
ـ محاسبۀ آسان و راحت آن به وسیلۀ نرم افزارهای رایگان مانند ریمن5 است.

 Goshayeshi et al. ـ در راهنمای 3787 انجمن مهندسین آلمان6 گنجانده شده است )ورد و دیگران 1397؛
.)2013, 517

)Pezzoli and Ballasio 2015( جدول 1: دمای معادل فیزیولوژیكی
PETادراك حرارتیدرجۀ فشار فیزیولوژیكیPETادراك حرارتیدرجۀ فشار فیزیولوژیكی

29ـ23كمی گرماسترس گرمایی كم<4خیلی سرداسترس سرمایی شدید

35ـ29گرماسترس گرمایی متوسط8ـ4سرداسترس سرمایی قوی

41ـ35داغاسترس گرمایی قوی13ـ8خنكاسترس سرمایی متوسط

>41خیلی داغاسترس گرمایی شدید18ـ13كمی خنكاسترس سرمایی كم

23ـ18مناسببدون استرس حرارتی

2. روش و مراحل انجام تحقيق )روش شناسی(
برای انجام این پژوهش، از روش های تحقیق كمّی بهره  برده شده است؛ فرایند تحقیق شامل تحقیق كتابخانه ای، 
مطالعۀ میدانی، شبیه سازی نرم افزاری، تعیین ضرایب همبستگی است. مدل مفهومی تحقیق، نشان دهندۀ عوامل و 
متغیر های مستقل، وابسته و تعدیل گر بر شرایط اقلیمی و آسایش محیطی بر خانه های سنتی می باشد؛ لذا با استفاده از 
مطالعات گونه شناختی و آزمون های میدانی و شبیه سازی مدل ها، الگوهای فضاهای نیمه باز از منظر عملكرد و سنجش 

حرارتی، مورد آزمون قرار گرفته شده است. 
روش انجام این پژوهش را می توان به مراحل متعدد تقسیم كرد:

1. با مطالعات كتابخانه ای دربارۀ شكل گیری مبانی نظری، كلیدواژه هایی نظیر آسایش حرارتی، عملكرد حرارتی و 
تناسبات كالبدی ایوان ها و حیاط ها و مؤلفه های مؤثر بر شاخص آسایش حرارتی PET   در مقیاس خرد تدوین شده اند. با 
انسجام مبانی نظری تحقیق و شناخت شرایط محیطی، آشنایی با داده های آب وهوایی، تحلیل و تفسیر عوامل انجام شده، 

مدل مفهومی پژوهش و متغیر ها استخراج شده اند.
2. با جمع آوری متغیرهای مؤثر احتمالی دربارۀ تقابل بناهای سنتی با شرایط اقلیمی صورت گرفته، لازم دیده شد به 
بافت تاریخی رفته و برداشت های میدانی از منازل با تمامی شرایط محیطی برای مشخص شدن عملكرد حرارتی ایوان ها 
و حیاط ها صورت پذیرد. ابعاد و اندازه های فیزیكی برداشت و نتایج طی جداولی تدوین شده است.  داده های آب وهوایی 
با استفاده از ابزارهای اقلیمی همانند ترموپیرومتر )دماسنج تابشی جهت تعیین دمای سطح( و ترموهیگرومتر )دماسنج و 
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رطوبت سنج(، در زمان های انتخابی انجام شده است. با استفاده از داده های مستخرج شده از مرحلۀ آزمایش های میدانی 
و با بهره گیری از نرم افزار های شبیه سازی، داده های آب وهوایی برداشت شده صحت سنجی شده اند. در این تحقیق از 
نرم افزار معتبر و قدرتمند انوی مت7 برای اندازه گیری و سنجش حرارتی داده های آب وهوایی بهره گرفته شده است. 
انوی مت نرم افزار شبیه سازی شهری است با توانایی كافی برای محاسبۀ خرد اقلیم ها، كه در شهرهایی با ساختار پیچیده 
به  كار می رود )سیدالعسكری 1396(. نتایج به دست آمده از نرم افزار به صورت نمودارها و جداول جمع آوری شده است. در 

ادامه توسط نرم افزار  Bio-met شاخص آسایش حرارتی اندازه گیری شده است و نتایج تدوین شده اند.
3. تمامی تحلیل های صورت گرفته بر روی داده های آب وهوایی مستخرج شده از روند پژوهش، به همراه مؤلفه های 
نرم افزارهای  توسط  پژوهش، همگی  یافته های  روی  بر  تحلیل های صورت گرفته  و  شیراز  سنتی  خانه های  كالبدی 
SPSS23 و اكسل ضریب همبستگی و معناداری آن ها مورد سنجش و ارزیابی قرار گرفته شده است. روابط منطقی 
بین داده های آب وهوایی و شاخص آسایش حرارتی PET و تناسبات كالبدی ایوان ها، مشخص و نتایج تدوین شده اند.

تصویر 3: فرایند روش تحقیق و بهره گیری از تكنیك های مورد نظر

2. 1. اندازه گيری ميدانی )بناها در بافت تاريخی شيراز(
شایان توجه است كه برای اعتماد بیشتر به داده های به دست آمده از نرم افزار های شبیه سازی، لازم دیده شد كه تمامی 
پارامترهای مدنظر به صورت میدانی و از طریق دستگاه های ایدئال اقلیمی راستی آزمایی شوند. لذا در تاریخ های ذكرشده 
در جدول 3، بناهای انتخابی در بافت   تاریخی شیراز مورد آزمون قرار گرفتند. وسایل آزمایشگاهی همانند ترموپیرومتر  كه 
برای تعیین دمای سطوح دیوارها و ترموهیگرومتر )دماسنج و رطوبت سنج( استفاده شده است كه بتوان با آن بیشترین و 

كمترین دمای محیطی و رطوبت را اندازه گیری كرد.

  تصویر 4: الف. دماسنج )ترموپیرومتر(                        ب. ترموهیگرومتر                            ج. دستگاه در ایوان خانۀ عطروش
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در جدول 3 داده های آب وهوایی برداشت شده در خانه ها از طریق آزمایش میدانی تدوین شده است. به علت عدم 
سهولت برداشت میدانی بابت مسكونی بودن منازل یا تحت تصرف قرار داشتن توسط ارگان های مختلف و همه گیری 
كووید 19 اندازه گیری ها به صورت محدود صورت گرفته و نتایج حاصل، از طریق نرم افزار Envi-met راستی آزمایی 
شده است )در همان ساعت و تاریخ(. داده های آب وهوایی نظیر رطوبت نسبی، دمای محیط و دمای سطوح كه از طریق 
ابزارها و سایت های آب وهوایی جمع آوری شده است. برای نزدیك تر شدن محیط شبیه سازی به واقعیت تصمیم گرفته 
شد كه خانه ها به همراه بافت های پیرامونی با تمامی جزئیات فیزیكی برداشت شوند. گفتنی است كه اندازه گیری ها طی 
دو روز در خانه های مد نظر انجام  شده است؛ خانۀ نصیرالملك در تاریخ 1399/2/15 از ساعت 8 صبح تا 13 بعدازظهر، 
هر ساعت یك بار اندازه گیری ها انجام شد. متغیر های اقلیمی شامل دما و رطوبت و دمای سطوح با استفاده از ایستگاه 
سنجش اندازه گیری شد و دستگاه ها در فاصلۀ 0/5 متری از كف ایوان و ارتفاع 1/5 متری از سطح حیاط تعبیه شده 
است. ابعاد دقیق ایوان ها و در كنار آن ها حیاط و باغچه ها و در صورت وجود حوض آب، ارتفاع ایوان از سطح حیاط، 
عرض و عمق و ارتفاع ایوان ها، ارتفاع دیوار حیاط ها و همچنین مصالح جداره ها برداشت شدند )به علت دخل و تصرف و 
مرمت صورت گرفته نیاز دیده شد كه به صورت میدانی اندازه ها برداشت شده و صرفاً استناد به نقشه های موجود نشود(. 
این برداشت ها در شبیه سازی نرم افزاری و تحلیل نهایی مورد استفاده قرار گرفته اند. شایان ذكر است كه دمای تمامی 
سطوح، جداره ها و كف حیاط )تنۀ درختان( در شرایط سایه و تابش به طور كامل برداشت شده است. تعداد این اعداد بابت 
متغیر های موجود در حیاط بسیار زیاد هستند. اندازه گیری در خانۀ عطروش در تاریخ 1399/02/15 و از ساعت 14 تا 19 
هریك ساعت یك بار صورت گرفته شد و ابزار اندازه گیری در ارتفاع 0/5 متری از كف ایوان و ارتفاع 3 متری از سطح 
حیاط قرار گرفته  است . در نهایت خانۀ كریم صراف كه اندازه گیری میدانی آن در تاریخ 1399/2/18 از ساعت 8 صبح 
تا 13 ظهر صورت پذیرفته است و محل قرار گیری ابزار در ارتفاع 0/5 متری از كف ایوان و 3/36 از كف حیاط در نظر 
گرفته شده است. ملاك ارتفاع دستگاه ها در همۀ خانه ها از كف ایوان می باشد و اعداد ارتفاعی از سطح حیاط مربوط به 

ارتفاع ایوان به همراه ارتفاع دستگاه از سطح ایوان است )طبق جدول 4(.                                  

جدول 2: مشخصات موقعیت تاریخی بناهای انتخابی در بافت تاریخی شیراز
تعداد باغچهحوض آبتعداد طبقاتجهت ایوانآدرسشمارۀ ثبتتاریخ ثبتقدمتنام بنا

شیراز، مجاور خیابان لطفعلی خان زند، 1354/2/301068قاجارخانۀ نصیرالملك
2 طبقه با جنوبیگود عربان، كنار مسجد نصیرالملك

1 باغچه، 4 اصله نداردزیرزمین
درخت نارنج

خانۀ عطروش 
1354/2/301062قاجار)فیروزآبادی(

شیراز، خیابان لطفعلی خان زند، محله 
گود عربان، مجاور بازار حاجی، كوچۀ 

زنجیرخانه
1 باغچه، 3 اصله ندارد2 طبقهشمالی

نارنج

خانۀ كریم صراف 
شیراز، خیابان لطفعلی خان زند، گود --پهلوی اول)صداقتی(

2 باغچه، 3 اصله دارد2 طبقهغربیعربان، مجاور بازار حاجی
نارنج

جدول 3: اطلاعات برداشت های میدانی از شاخصه های اندازه گیری توسط دستگاه های متحرك در بافت تاریخی شیراز

بیشینۀ دمای نام بنا
حیاط

كمینۀ دمای 
حیاط

بیشینۀ رطوبت 
حیاط

كمینۀ رطوبت 
حیاط

بیشینۀ دمای 
ایوان

كمینۀ دمای 
ایوان

بیشینۀ 
رطوبت ایوان

كمینۀ 
روزساعترطوبت ایوان

81399/02/15 تا 2513%37%2832/922/3%39%32/223/8خانۀ نصیرالملك

141399/02/15 تا 2519%34%2634/229/4%33%34/631/6خانۀ عطروش )فیروزآبادی(

81399/02/18 تا 2513%36%2533/323/8%37%32/322/9خانۀ كریم صراف )صداقتی(

)دما بر اساس درجۀ سانتی گراد است(
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جدول 4: مشخصات فیزیكی بناها

مساحت بنا
حیاط

مساحت ایوان 
در نما

طول و عرض 
ضریب دید آسمانمساحت ایوان در پلانعرض )L( و عمق (W) وارتفاع  )H( ایوان در نماحیاط

خانۀ نصیرالملك

)ایوان جنوبی(
417/856/55

L: 18/60

W: 22/40

H: 2/76  & W: 4/50 &L: 2/37

ارتفاع از سطح حیاط: 1/00 + 
10/66SVF:0/667

خانۀ عطروش

)ایوان شمالی(
316/8511/34

L: 18/40

W: 17/10

H: 3/59 & W: 2/89 & L: 3/16

ارتفاع از سطح حیاط: 2/50+
9/13SVF:0/658

خانۀ كریم صراف 

)ایوان غربی(
164/4543/72

L: 10/90

W: 15/10

H: 3/32 & W: 2/37 & L: 13/17

ارتفاع از سطح حیاط: 2/86+
31/21SVF:0/506

جدول 5: مشخصات  فیزیكی بخش های مختلف حیاط ها

مساحت مصالحبنا
باغچه ها

مساحت حوض 
آب

نسبت فضای سبز 
نسبت مساحت ارتفاع دیوارهابه حیاط

حوض به حیاط

خانۀ نصیرالملك 
)ایوان جنوبی(

سنگ، آجر ، گچ، چوب، 
-6/80-253/80%فاقد حوض105موزاییك

خانۀ عطروش
)ایوان شمالی(

سنگ، آجر، كاشی، چوب، 
-106/10%فاقد حوض31/95گچ، موزاییك

خانۀ كریم صراف
)ایوان غربی(

سنگ، آجر، سیمان، چوب، 
6/8%17/86/50%29/3311/33موزاییك

2. 2. فرايند شبيه سازی پژوهش
1. مدل سازی برداشت های میدانی بناها توسط نرم افزار تری دی مكس8 و  لومیون9 )برای بررسی تأثیر تابش خورشیدی 

و سایه اندازی ها(؛ 
2  . شبیه سازی  كل مجموعه توسط نرم افزار Envi-met جهت سنجش داده های آب و هوایی؛ 

3. استخراج داده های هواشناسی شیراز متناسب با نیازهای پژوهش؛
4. تعیین بازۀ زمانی و تعیین محل پردازش داده ها از طریق گیرنده ها )رسپتورها(10 پیشنهادشده در بناهای انتخابی برای 

به  دست آوردن داده های آب وهوایی 24 ساعته؛
5. تعیین و تدقیق ساختارهای فیزیكی عناصر مدنظر )ایوان ها و حیاط ها(؛

6. ارزیابی و تحلیل داده های كمی پژوهش از طریق نمودارها و جداول بعد از اعتبارسنجی آن ها در نرم افزار لئوناردو11؛
7. به كارگیری نرم افزار Bio-met برای به دست آوردن شاخص آسایش حرارتی PET؛

8. استفاده از نرم افزارهای  SPSS23 و اكسل برای تعیین ضرایب همبستگی و تأیید روابط موجود بین داده ها و شاخص 
آسایش حرارتی.

3. تحليل داده های پژوهش در خانه های بافت تاريخی شيراز )تفسير داده ها و بحث(
شبیه سازی های صورت گرفته مطابق با جمع آوری داده های میدانی و خروجی اطلاعات نرم افزار Envi-met در دو مقطع 
زمانی 9 صبح و 17 بعدازظهر محاسبه و ارزیابی شده است. برای سنجش عملكرد حرارتی حیاط و ایوان خانه های 
مدنظر می بایست تركیبی از مؤلفه های فیزیكی در نظر گرفته شود، دما و رطوبت، جریان باد و دمای تابشی و جزئیات 
فیزیكی حیاط و ابعاد   و مساحت آن و فضای سبز، بدنه های آب موجود، محل قرار گیری خانه ها در بافت های پیرامونی 
آن ها و ارتفاع ایوان از سطح حیاط و تناسبات فیزیكی ایوان ها و همچنین مصالح به طور كامل در نرم افزار انوی مت 
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شبیه سازی شده است )دیوار ها تركیبی از مصالح موجود در آزمایش میدانی نظیر آجر، سنگ و چوب در زیر سقف ها و 
كف موزاییك و خاك در باغچه و درختان مركبات با ارتفاع 4 متر، قطر 3 متر در نرم افزار پیش بینی شده است(. نتایج 
داده های میدانی به همراه داده های نرم افزار شبیه سازی شده در ساعات و روزهای مدنظر هر دو وارد نرم افزار اكسل شده، 
سپس نمودارها تدوین شده و ضریب خطای داده ها محاسبه گردیده است. به علت تعداد زیاد نمودارها و برداشت های 

میدانی و شبیه سازی های صورت گرفته، به تطابق و صحت سنجی نمودار های دما و رطوبت اكتفا شد.

دمای حیاط كریم صراف )تطابق میدانی- نرم افزاری(دمای ایوان كریم صراف )تطابق میدانی- نرم افزاری(

دمای حیاط نصیرالملك )تطابق میدانی- نرم افزاری(دمای ایوان نصیرالملك )تطابق میدانی- نرم افزاری(

دمای حیاط عطروش )تطابق میدانی- نرم افزاری(دمای ایوان عطروش )تطابق میدانی- نرم افزاری(

رطوبت حیاط كریم صراف )تطابق میدانی- نرم افزاری(رطوبت ایوان كریم صراف )تطابق میدانی- نرم افزاری(

جدول 6: مقایسۀ داده های نرم افزار با آزمایش میدانی
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رطوبت حیاط نصیرالملك )تطابق میدانی- نرم افزاری(رطوبت ایوان نصیرالملك )تطابق میدانی- نرم افزاری(

رطوبت حیاط عطروش )تطابق میدانی- نرم افزاری(رطوبت ایوان عطروش )تطابق میدانی- نرم افزاری(

با توجه به حداقل ضریب خطا، بین داده های میدانی و شبیه سازی كه اكثر آن ها زیر 10 درصد می باشد و تعداد 
كمی از نتایج بین 10 تا 15 درصد خطا دیده شده است، می توان به صحت و اعتبار داده های شبیه سازی باور داشت و 
خروجی داده های مستخرج از نرم افزار  به كاربرده شده می تواند ملاك ارزیابی قرار بگیرد. در تصویرهای 6 و 8 و 10 مكان 
قرارگیری رسپتورها در خانه های كریم صراف )صداقتی( و عطروش و نصیرالملك ترسیم شده است. ملاك موقعیت 
رسپتورها در ارتفاع 0/5 متری سطح ایوان تعیین شده است كه تمامی نقاط ایوان ها و حیاط مجاور را پوشش بدهد. 
بر اساس جداول 4 و 5 تمامی ابعاد و مشخصات فیزیكی و جزییات حیاط ها و ایوان ها در ارزیابی شبیه سازی انوی مت 
مدنظر قرار گرفته شده است. قابل ذكر است كه تمامی اتفاقات صورت گرفته در هر سه بنا، صرفاً برای تأثیر گذاری انواع 
متغیر های مستقل و وابسته بر عناصر اقلیمی ایوان بوده است كه بتوان با ایجاد ضوابطی افزایش دما را كنترل كرده و 
شاخص آسایش حرارتی ایدئالی را تجربه كرد. طبق شبیه سازی صورت گرفته از طریق نرم افزار  Envi-met  برای تحلیل 
داده های آب وهوایی و نرم افزار Bio-met برای تحلیل شاخص آسایش حرارتی PET در خانۀ كریم صراف )ایوان غربی( 
در ساعت 9 صبح و 17 بعدازظهر مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفته است. برای بررسی رفتار حرارتی نمونه ها، لازم دیده 
شد كه تأثیرات دما، رطوبت، جریان هوا به همراه عوامل تأثیرگذار دیگر بر آسایش حرارتی همانند عوامل فردی و فیزیك 

ساختمان مدنظر قرار گرفته شوند )زارع مهذبیه، شاهچراغی، و حیدری 1395(.
)R1 در مركز حیاط، R2 نزدیك ایوان، R3 در مركز ایوان و R مخفف  Receptor یا همان گیرنده است(. 

تصویر 5: خانۀ كریم صراف )صداقتی(: برگرفته از محیط طبیعی و لومیون
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تصویر 6: پلان خانۀ كریم صراف )صداقتی( با مكان رسپتورها

خروجی دما در ساعت 17خروجی دما در ساعت 9

خروجی دمای متوسط تابشی در ساعت 17خروجی دمای متوسط تابشی در ساعت 9

خروجی رطوبت نسبی در ساعت 17خروجی رطوبت نسبی در ساعت 9

جدول 7: خروجی داده های آب وهوایی خانۀ كریم صراف )صداقتی(
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خروجی سرعت باد در ساعت 17خروجی سرعت باد در ساعت 9

جدول 8: سه بعدی دمای سطح در خانۀ كریم صراف )صداقتی(

خروجی دما در ساعت 17خروجی دما در ساعت 9

خانۀ عطروش )جهت شمال كمی متمایل به غرب( نیز همچون خانۀ كریم صراف )صداقتی( در تاریخ مدنظر در سه 
 R2 ،در مركز حیاط R1( گیرندۀ محیطی تحلیل ها صورت گرفته است. مكان رسپتورها در پلان مشخص شده است

نزدیك ایوان و  R3 در مركز ایوان(.

تصویر 7: خانۀ عطروش برگرفته از محیط طبیعی و لومیون
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جدول 9: سه بعدی دمای سطح در خانۀ عطروش

خروجی دما در ساعت 17خروجی دما در ساعت 9

جدول 10: خروجی داده های آب وهوایی خانۀ عطروش

خروجی دما در ساعت 17خروجی دما در ساعت 9

خروجی دمای متوسط تابشی در ساعت 17خروجی دمای متوسط تابشی در ساعت 9

تصویر 8: پلان خانۀ عطروش با مكان رسپتورها
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خروجی رطوبت نسبی در ساعت 17خروجی رطوبت نسبی در ساعت 9

خروجی سرعت باد در ساعت 17خروجی سرعت باد در ساعت 9

خانۀ نصیرالملك )جهت جنوب( نیز همچون دو خانۀ قبل در تاریخ مدنظر ولی در چهار گیرندۀ محیطی تحلیل ها 
 R3 ،در حیاط و بین دو ایوان R2 ،در مركز حیاط R1( صورت گرفته است. مكان رسپتورها در پلان مشخص شده است

نزدیك ایوان و R4 در مركز ایوان(.

تصویر 9: خانۀ نصیرالملك برگرفته از محیط طبیعی و لومیون

تصویر 10: پلان خانۀ نصیرالملك با مكان رسپتورها
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جدول 11: سه بعدی دمای سطح در خانۀ نصیرالملك
خروجی دما در ساعت 17خروجی دما در ساعت 9

جدول 12: خروجی داده های آب وهوایی خانۀ نصیرالملك

خروجی دما در ساعت 17خروجی دما در ساعت 9

خروجی دمای متوسط تابشی در ساعت 17خروجی دمای متوسط تابشی در ساعت 9

خروجی رطوبت نسبی در ساعت 17خروجی رطوبت نسبی در ساعت 9
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خروجی سرعت باد در ساعت 17خروجی سرعت باد در ساعت 9

ابعاد  بر اساس نتایج حاصل شده از داده های آب وهوایی و برداشت های میدانی از لحاظ موقعیت جغرافیایی و 
ارتفاع و  از قبیل طول، عرض، عمق و  تأثیر گذار  اندازه های هندسی سه خانۀ مد نظر به همراه مهم ترین نكات  و 
مساحت بازشوی ایوان در نما، مساحت حیاط ها، ارتفاع دیوارها، پوشش گیاهی، وجود یا فقدان حوض آب، مصالح، 
ضریب دید آسمان، محل قرار گیری خانه ها در بافت های پیرامونی آن ها، موقعیت جغرافیایی ایوان ها و ارتفاع از 
رطوبت،  باد،  تابشی، سرعت  متوسط  دمای  هوا،  دمای  نظیر  آب وهوایی  آن ها مشخصات  كنار  در  و  حیاط  سطح 
شاخص آسایش حرارتی مورد تحلیل قرار گرفتند. بر اساس نتایج مستخرج از جدول 4، ایوان خانۀ كریم صراف 
ایوان در سطح  بیشترین گشایش مساحت  از سطح حیاط و همچنین  ارتفاع  و  بیشترین عرض  دارای  )صداقتی( 
نما )S= 43/72( بوده است، خانۀ عطروش دارای بیشترین ارتفاع ایوان بوده است و مساحت گشایش فضایی آن 
در نما برابر با )S=11/34( می باشد، ایوان خانۀ نصیرالملك دارای بیشترین عمق بوده است و همچنین مساحت 
بازشوی ایوان در نما برابر با )S=6/55(  می باشد. طبق جدول 4 مساحت حیاط ها نیز اندازه گیری شده كه رابطۀ 

زیر نمایانگر این موضوع است:                        
S1=417/85>S2=316/85>S3=164/45 

 S1 حیاط خانۀ نصیرالملك، S2 حیاط خانۀ عطروش، S3 حیاط خانۀ كریم صراف 
همچنین ضرایب دید آسمان حیاط ها در رابطۀ زیر محاسبه شده است:

                   SVF1=0/667>SVF2=0/658>SVF3=0/506
 SVF1 حیاط خانۀ نصیرالملك، SVF2 حیاط خانۀ عطروش، SVF3 حیاط خانۀ كریم صراف 

از آنجا كه ارتفاع ایوان ها از سطح حیاط یكی از پارامترهای مؤثر بر مدت زمان تابش بوده است، رابطۀ زیر صدق 
می كند.

                               H1=+2/86>H2=+2/50>H3=+1/00                         
H1 خانۀ كریم صراف، H2 خانۀ عطروش، H3 خانۀ نصیرالملك

به  نظر می رسد كه تمامی پارامتر های ذكرشده نظیر ابعاد فیزیكی حیاط ها و ایوان ها و عناصر و جزئیات تشكیل دهندۀ 
آن ها بر نتایج داده های اقلیمی و شاخص آسایش حرارتی مؤثر بوده باشند.

4. تحليل يافته های اقليمی و تناسبات كالبدی پژوهش 
بر اساس نتایج آماری به دست آمده از داده های آب وهوایی و همچنین شاخص آسایش حرارتی بر اساس گیرنده های 

مستقر در قسمت های مختلف خانه ها، تمامی آمارها به صورت نمودارهایی تدوین شده است.
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جدول 13: نمودار داده های آب وهوایی خانۀ كریم صراف
در سه رسپتور )R1 مركز حیاط، R2 نزدیك ایوان و R3 مركز ایوان(

دمای متوسط تابشیدما

سرعت بادرطوبت نسبی

در مسیر اعتبارسنجی پژوهش، همبستگی بین پارامترهای آب وهوایی و شاخص آسایش حرارتی در ایوان ها صورت 
پذیرفته است، كه این مسیر برای هر سه خانه یكسان خواهد بود.

جدول 15: ضریب همبستگی در خانۀ كریم صراف
 PET & MRTضریب همبستگی PET & Air Temperatureضریب همبستگی

جدول 14: نمودار شاخص آسایش حرارتی در سه رسپتور خانۀ كریم صراف
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در خانۀ عطروش بر اساس سه رسپتور آنالیزشده نمودارهایی مبنی بر تحلیل پارامترهای آب وهوایی تدوین شده است.

جدول 16: نمودار داده های آب وهوایی خانۀ عطروش در سه رسپتور ) R1مركز حیاط، R2 نزدیك ایوان و R3 مركز ایوان(

دمای متوسط تابشیدما

سرعت بادرطوبت نسبی

 PET & MRTضریب همبستگیPET & Air Temperature ضریب همبستگی

جدول 17: نمودار آسایش حرارتی PET در خانۀ عطروش

جدول 18: ضریب همبستگی در خانۀ عطروش
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در خانۀ نصیرالملك بر اساس چهار رسپتور آنالیزشده نمودارهایی مبنی بر تحلیل پارامترهای آب وهوایی تدوین شده 
است. 

جدول 19: نمودار داده های آب وهوایی خانۀ نصیرالملك در چهار رسپتور ) R1مركز حیاط، R2  وR3 نزدیك ایوان، R4 مركز ایوان(

دمای متوسط تابشیدما

سرعت بادرطوبت نسبی

جدول 20: نمودار آسایش حرارتی PET در خانۀ نصیرالملك

جدول 21: ضریب همبستگی در خانۀ نصیرالملك

PET & MRT ضریب همبستگیPET & Air Temperature ضریب همبستگی
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پس از بررسی های صورت گرفته در هر سه خانۀ مورد آزمون، مهم ترین فاكتور تأثیر گذار بر دمای آسایش ایوان های 
موجود طبق نموداری ارائه شده است و در انتها شاخص آسایش حرارتی ایوان ها نیز در یك نمودار تدوین شد.

جدول 22: دمای متوسط تابشی و شاخص آسایش حرارتی سه خانه و سه ایوان
TMRTPET

بر اساس تحلیل های صورت گرفته بر یافته های پژوهش، دمای متوسط تابشی و همبستگی آن با شاخص آسایش 
حرارتی از درجۀ اهمیت فراوانی برخوردار است. بر این اساس سرعت باد نیز می تواند  كمك بسیار شایانی بر كاهش 
دمای محیطی داشته باشد. طبق جمع آوری و تحلیل تمامی داده های فیزیكی و آب وهوایی در این سه خانه و با تأكید 
بر جایگاه ایوان دیده شد كه دما و رطوبت هر سه خانه تقریباً در یك محدوده قرار دارند، سرعت باد تا پیش از ظهر 
در خانۀ كریم صراف بیشتر از بقیۀ منازل است و در ادامه سرعت باد در خانۀ عطروش بیشتر و محسوس تر شده 
است كه به سیركولاسیون هوا می تواند كمك كند. از ابتدای صبح )حدود ساعت 8( تا انتهای شب دمای متوسط 
تابشی در خانۀ كریم صراف از شدت كمتری برخوردار بوده، كه نقش مهمی بر كاهش PET ایفا كرده است؛ لذا 
بر اساس موقعیت جغرافیایی ایوان خانۀ كریم صراف و برخورد حدود 9 ساعتی تابش خورشید به این فضا، شرایط 
ایدئال تر اقلیمی را نسبت به دو خانۀ دیگر تجربه می كند. شایان ذكر است كه در این خانه به علت وسعت كمتر 
حیاط، سایه اندازی بهتر و كاهش دمای متوسط تابشی را شاهد هستیم. طبق جدول 4 شاهد تناسبات ابعادی در سه 
خانه می باشیم كه در زیر به تمامی آن ها اشاره و تأثیر آن ها بر پارامترهای آب وهوایی و شاخص آسایش حرارتی نیز 

بررسی شده است.
 H1 ارتفاع ایوان خانۀ كریم صراف از سطح حیاط، H2 خانۀ عطروش، H3 خانۀ نصیرالملك

  H1>H2>H3
 L1 عرض ایوان خانۀ كریم صراف، L2 خانۀ عطروش، L3 خانۀ نصیرالملك

 L1>L2>L3
S1 مساحت ایوان در نما خانۀ كریم صراف،S2  خانۀ عطروش، S3 خانۀ نصیرالملك

S1>S2>S3
 Tmrt1 دمای متوسط تابشی ایوان خانۀ كریم صراف، Tmrt2 خانۀ عطروش، Tmrt3 خانۀ نصیرالملك

Tmrt1<Tmrt2<Tmrt3 
PET1 شاخص آسایش حرارتی ایوان خانۀ كریم صراف، PET2 خانۀ عطروش، PET3 خانۀ نصیرالملك

                                  PET1<PET2<PET3
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تصویر 11: نسبت مساحت گشایش بازشو ایوان ها و عرض و ارتفاع از سطح حیاط در سه ایوان

شواهد حاكی بر این است كه بر اساس استاندارد دمایی PET ایوان سه خانه از حدود عصر به بعد در محدودۀ آسایش 
قرار می گیرند ولی خانۀ كریم صراف در محدودۀ مناسب تر دمایی قرار گرفته و شرایط دمایی ایدئال تری را داراست و 

همچنین زمان قرار گیری آن هم حدود 1 تا 1/5 ساعت زودتر و با دمای كمتر به وقوع می پیوندد.
شایان ذكر است در نتایج داده های آب وهوایی موجود در ایوان های این سه خانه فاكتورهای محیطی فضای باز 
اطراف ایوان ها نظیر ابعاد  حیاط، پوشش گیاهی، حوض آب، مصالح، ارتفاع دیوارها را نمی توان نادیده گرفت. همان  طور 
كه پیش تر بیان شد و در تصاویر و نمودارهای معرفی شدند، در تمامی خانه ها، رسپتورهای كارگذاشته شده تحت  تأثیر 
تمامی متغیر های موجود در فضای خانه ها بوده  و نتایج مستخرج از آزمایش ها، حاصل  جمع تمامی اثرات این فاكتورها بر 
یكدیگر بوده اند. همچنین به نوعی اثرات پوشش های گیاهی و آب و ارتفاعات دیوار حیاط و مصالح در نتایج حاصل شده 

كاملًا مد نظر قرار گرفته شده اند. در نمودار های زیر اثرات تمامی متغیرها بر داده های آب وهوایی تدوین شده است. 

جدول 23: نمودار داده های آب وهوایی حیاط سه خانه 

دمای تابشیدما
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سرعت بادرطوبت

بر اساس نتایج دیده شد كه خانۀ كریم صراف با داشتن حوض آب و مساحت كمتر حیاط به همراه درختان سایه انداز 
دارای دمای متوسط تابشی كمتری نسبت به دو حیاط دیگر بوده كه تأثیر آن بر ایوان مجاورش كاملًا نمایان است. 
همچنین خانۀ عطروش 2/77 درجۀ سانتی گراد دمای تابشی بیشتری در حیاط خود نسبت به خانۀ كریم صراف و  حیاط 
خانۀ نصیرالملك دمای تابشی معادل 3/41 درجۀ سانتی گراد بیشتر از خانۀ كریم صراف تجربه كرده است. در  پی  آن 
شاخص آسایش حرارتی حیاط خانۀ كریم صراف نسبت به خانۀ عطروش 0/44 درجۀ سانتی گراد و نسبت به حیاط خانۀ 
نصیرالملك 0/2 درجه دمای آسایش بیشتری را تجربه  كرده است. ایوان خانۀ كریم صراف 0/56 درجۀ سانتی گراد 
نسبت به خانۀ عطروش و 1/13 درجه نسبت به ایوان خانۀ نصیرالملك دمای تابشی كمتری در زمان استفاده داشته 
است. شاخص آسایش حرارتی ایوان خانۀ صراف دمایی معادل 0/48 درجه نسبت به ایوان خانۀ عطروش و 0/56 درجۀ 
سانتی گراد نسبت به خانۀ نصیرالملك دمای آسایش پایین تری )بهتری( را تجربه  كرده است. نتایج مستخرج از جدول 
23 حاكی از تفاوت بسیار ناچیز دما و رطوبت حیاط های سه خانه است. با استناد به اینكه در حیاط خانۀ كریم صراف 
با داشتن پوشش گیاهی و حوض آب و كوچك تر بودن آن و سایه اندازی بیشتر نسبت به دو خانۀ دیگر، دمای متوسط 
 PET تابشی كمتری داشته است كه این خود مهم ترین فاكتور تأثیرگذار اقلیمی در همبستگی با شاخص آسایش حرارتی
بوده است؛ لذا ایوان مجاور آن استرس حرارتی كمتری نسبت به دو خانۀ دیگر نیز داشته است. در پایان می توان انتظار 
داشت كه با توجه به موقعیت جغرافیایی و مدت زمان برخورد تابش خورشید به بناها، مساحت گشایش فضایی ایوان در 
نما، عرض بیشتر ایوان و ارتفاع بیشتر از سطح حیاط و همبستگی بین دمای متوسط تابشی با شاخص آسایش حرارتی، 

عملكرد حرارتی بهتری در ایوان تجربه  خواهد شد. 

نتيجه 
با حضور مداوم انسان ها و دخل  و  تصرف های شدید اقلیمی در محیط  زیست، اعلان جنگی است كه بشر به محیط 
پیرامونی خود داده است. از اهداف كلی پژوهش، بازیابی مفاهیم و ارائۀ الگوهای اقلیمی در خور زندگی مدرن امروزی 

جدول 24: نمودار آسایش حرارتی PET در حیاط سه خانه
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است كه قابلیت استفاده از مبانی شكل گیری عناصر معماری پاسخ ده به بازتولید فرایند اقلیمی كارآمد داشته باشد. با 
حضور فضاهای نیمه بازی همچون ایوان به عنوان حیاطی با عمق كمتر در بدنۀ ساختمان ها می توان انتظار تعدیل دما و 
قرار گرفتن در محدودۀ آسایش را داشت. در این راستا مساحت گشایش فضایی ایوان ها در نما، ارتفاع از سطح حیاط و 
تأثیرات متغیر های اقلیمی موجود در حیاط و ایوان ها و درجۀ اهمیت متغیرهای وابسته و شاخص آسایش حرارتی مورد 
آزمون قرار داده شده است. بدعتی در این نوع پژوهش صورت گرفته شده است زیرا اكثر مطالعات انجام گرفته تا به امروز 
بر پایۀ عمق ایوان و نحوۀ سایه اندازی و طول سایبان و مكان قرارگیری آن بوده است؛ لذا زوایای دیگری كه بعضاً با 

اهمیت تر بوده اند در این پژوهش به زیر ذره بین برده شده است.
نتایج مستخرج شده از خانه های انتخابی بافت تاریخی شیراز به طور خلاصه در زیر تدوین شده اند.

ـ مؤلفه های آب وهوایی بر شاخص آسایش حرارتی PET تفاوت ایجاد می كنند. بر اساس میزان میانگین تمامی منازل 
مشخص شد كه مقدار PET حیاط بیشتر از ایوان است. شایان ذكر است اثر تعدیل گر ایوان بر شاخص آسایش حرارتی و 
دمای متوسط تابشی از متغیر حیاط تأثیرگذاری بیشتری داشته است و دما در محدودۀ مناسب تری از لحاظ ادراك حرارتی 
و درجۀ فشار فیزیولوژیكی قرار گرفته است. با اطمینان می توان اذعان داشت كه پارامترهای معرفی شده نظیر دمای 
متوسط تابشی و دمای محیط تأثیر مثبت و معنا داری بر شاخص دمای آسایش حرارتی ایوان و حیاط دارند و به دنبال آن 
رطوبت فاقد اثر و سرعت باد تأثیر منفی و معناداری بر شاخص آسایش حرارتی PET داشته است )سرعت باد در حركت 

دماهای محبوس شده بسیار مؤثر است و تهویۀ مناسبی برای استفادۀ كاربران به وجود می آورد.(
ـ ایوان ها در هر سه خانه از ساعت 18 تا 20 با استرس حرارتی بسیار كم و از ساعت 20 تا 24 در محدودۀ آسایش و 

بدون استرس حرارتی قرار دارند.
ـ با افزایش عرض ایوان در نما، به دنبال آن افزایش حركت باد و تهویۀ دمایی بهتر، كاهش شاخص آسایش حرارتی را 
شاهد هستیم )ابعاد 4/15 برابری عرض ایوان خانۀ كریم صراف نسبت به خانۀ عطروش و 5/55 برابری نسبت به خانۀ 
نصیرالملك گویای این بحث است(. همچنین نسبت عرض به ارتفاع ایوان در خانۀ كریم صراف بیشتر از خانۀ عطروش 

و خانۀ نصیرالملك است.
ـ در خانه های پیشنهادی دیده شد كه هرچه ارتفاع ایوان از سطح حیاط بیشتر شده، بازتاب حرارتی كاهش و به دنبال آن 
دمای متوسط تابشی كمتر شده است. نزدیكی به سطح زمین و برخورد اشعه های تابشی خورشید و دریافت آن ها توسط 
مواد و مصالح و بازنشر حرارت به محیط پیرامونی باعث افزایش دما شده است؛ لذا ارتفاع گرفتن از سطح حیاط اثر این 

پدیده را كاهش داده است )بیشترین ارتفاع از سطح حیاط را خانۀ كریم صراف بین سه خانه داراست(.
با تحلیل های صورت گرفته در بافت تاریخی شهر شیراز، دیده شد كه خانۀ كریم صراف با توجه به كوچك تر بودن 
حیاط نسبت به دو خانۀ دیگر دمای متوسط تابشی كمتری را تجربه كرده است. همچنین مشخص شد كه با افزایش 
مساحت ایوان ها در نما و در كنار آن افزایش عرض آن ها و همچنین افزایش ارتفاع قرارگیری آن ها از سطح حیاط، 
می توان به كاهش دمای متوسط تابشی و در پی آن به شاخص آسایش حرارتی بهینه تری دست یافت؛ لذا درجۀ 
اهمیت مساحت بازشوی ایوان ها و افزایش ارتفاع از سطح زمین، بر عمق سایه اندازی برتری یافته است و تمامی نتایج 
به دست آمده بر كنترل دمای متوسط تابشی تأكید داشته اند. وظیفۀ اصلی ایوان ها تصفیه، تهویه و كنترل بر افزایش دما 

در خرد اقلیم های موجود هستند. 
با تمركز بر چنین پژوهش هایی شاید بتوان به بعضی از سؤال ها جواب داد ولی به قطع نكات مبهم دیگری نیز نهفته 
است كه می توان با شناسایی آن ها به قالب این پژوهش ها كمك و اثر پذیری آن ها را بیشتر كرد و الگوهایی ارائه داد 
كه تأثیرات بیشتری بر كنترل دمای محیط داشته باشند. پیوند كلید واژه هایی همچون تناسبات فیزیكی و ابعادی عناصر 
همخوان با اقلیم با درصد ایدئال به كارگیری مساحت ایوان موجود در نما و همچنین موقعیت مناسب قرار گیری آن ها در 
بدنۀ نما می تواند به تدوین دستورالعمل هایی مبتنی بر اصلاح بدنه های معماری و شهرسازی منجر شود كه با استفاده از 
ضوابط تدوین شده از افزایش دما در محیط های شهری دوری جست. لذا شناخت عناصر پاسخ گو به اقلیم و تزریق مبانی 
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و مفاهیم شكل گیری آن ها به بدنۀ معماری امروزی، در كاهش  و كنترل دمای محیط اثر داشته و توانایی تاب آوری 
اقلیمی افزایش داده خواهد شد.

پی نوشت ها
Thermo-Pyrometer .1 دماسنج تشعشعی است برای اندازه گیری دمای سطح به  كار می رود. 

Thermo-Hygrometer .2 دستگاهی است كه برای ثبت حداكثر و حداقل دما و حداكثر و حداقل رطوبت محیط به كار برده 
می شود.        

3. Norberg-Schulz

4. PET: Physiological Equivalent Temperature

5. Rayman

6. VDI (1998)

7. Envi-Met 
8. 3Ds Max

9. Lumion

10. Receptor

11. Leonardo
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A fundamental look at the habitats and environment-friendly spaces of the past confirms 
that climatic sustainability was one of the main features of traditional houses. In the 
past, humans learned to adopt different strategies to improve the thermal performance 
of their living spaces, i.e., by creating intermediate spaces between open and closed 
spaces they were able to control indoor temperatures. The main function of verandas 
was climatic, which by means of shading play an important role in controlling indoor 
temperatures and creating thermal comfort. One of the main objectives of this paper 
is to study the climatic data and thermal performance of verandas with respect to 
their physical proportions. Three traditional buildings having verandas were selected 
at different geographical locations. The field climate data was collected using 
measuring instruments such as a thermo-pyrometer and a thermo-hygrometer and 
then validated using Envi-met and Bio-met simulation software to measure the PET 
thermal comfort index. The climatic data was weighted using correlation coefficients. 
Despite all correlating physical aspects of the courtyards, such as area, vegetation, 
pond, wall height and materials, it was observed that the reduction of the average 
radiant temperature in the courtyards and verandas improved thermal performances. 
There was a strong correlation observed between the average radiant temperature and 
the thermal comfort index in the three houses. Increase of the width of the veranda, 
increase of their facade opening area, increase of their elevation from the courtyard 
level, and increase in shading of the courtyard areas are the most effective factors 
improving the PET index and consequently reducing thermal stress. The resulting 
guidelines from this research will open a new window to retrieve the concepts of 
ancient patterns to help solve urban climatic problems.

Keywords: climatic architecture؛ traditional houses, environmental adaptability, 
veranda, PET thermal comfort index




