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سـال دهم، شماره 20، پاییز و زمستان 1400
صـاحب امـتياز: دانــــــشگاه كـاشـــان
مـدير مسـئول: دكتر علـي عـمرانـي‌پـور
ســردبير: دكـتر غلامحــسين معــماريان
مـديـر داخــلي: دکـــتر بابــك عالـــمي

درجه علمي پژوهشي دوفصلنامه مطالعات معماري ايران طي نامه شماره 161676 مورخ 1390/08/21 دبيرخانه كميسيون نشريات علمي كشور،‌ 
وزارت علوم،‌ تحقيقات و فناوري ابلاغ گرديده است.

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

دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه شهيد رجايي و پژوهشكده فرهنگ، هنر و معماري جهاد دانشگاهي است.
نشريه مطالعات معماري ايران در پايگاه استنادي علوم كشورهاي اسلامي )ISC(، پايگاه اطلاعات علمي جهاد دانشگاهي )SID(، پايگاه مجلات 

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

)نسخه الکترونیکی مقاله‌های این مجله، با تصاویر رنگی در تارنمای نشریه قابل دریافت است.(

دوفـصلنامه علـمي دانشكده معمــاري و هنــر، دانشگاه كاشـان

عکـس روی جلـــد: محمد موحدنژاد                                    ويـراستار ادبي فـارسي: معصـومه عـدالـت‌پور
)شبـستان مسـجد جـامع اصــفهان(                                 ويــراستار انــگلیسی: غــزل نـفیسه تابـنده                                        
همکار اجرایی: نغمه اسدی چیمه                                                   دورنـگـار:  031-55913132
نشاني دفتر نشريه: كاشـان، بلوار قطب راوندي، دانشگاه كاشان، دانـشكده معماري و هنر، كدپستي: 87317-53153
jias.kashanu.ac.ir            :پـايگاه اينترنتي                                        j.ir.arch.s@gmail.com     :رايـانــامـه

شـاپـا:  2252-0635           

)RICeST( رسانی علوم و فناوری‎ای اطلاع‎ناشر:   مرکز منطقه 
انتشارات: 36468452-071             نمابر: 071-36468352

این نشریه در »ایران ژورنال« نظام نمایه‎سازی مرکز منطقه‎ای اطلاع‎رسانی علوم و فناوری )RICeST( به نشانی
http://ricest.ac.ir  و پایگاه استنادی علوم جهان اسلام )ISC( به نشانیhttp://isc.gov.ir  نمایه می‎شود.

الـــــــفبا(: )بــه‌تـــرتـــــيب  تحــریــریــه  هــیـــــئت 
دکتـــر ايـــرج اعتصام. اســـتاد دانشـــگاه آزاد اســـامي. واحـــد علـــوم و تحقيقات
کاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  اکبـــری.  عبـــاس  دکتـــر 
کاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  جیحانـــی.  حمیدرضـــا  دکتـــر 
تهـــران دانشـــگاه  اســـتاد  حناچـــي.  پيـــروز  دکتـــر 
تهـــران دانشـــگاه  اســـتاد  حیـــدری.  شـــاهین  دکتـــر 
دکتر 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 دکت
کاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  عمرانی‌پـــور.  علـــی  دکتـــر 
)س( الزهـــرا  دانشـــگاه  اســـتاد  کاتـــب.  فاطمـــه  دکتـــر 

دانشـــگاهی  جهـــاد  اســـتاد  كلانتـــري.  حســـين  دکتـــر 
ـــران ـــت اي ـــم و صنع ـــگاه عل ـــتاد دانش ـــرادي. اس ـــد م ـــر محم ـــر اصغ دکت
ـــران ـــت اي ـــم و صنع ـــگاه عل ـــتاد دانش ـــان. اس ـــين معماري ـــر غلامحس دکت
كاشـــان دانشـــگاه  اســـتاد  نيـــازي.  محســـن  دکتـــر 
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کاشي‌هاي‌ هفت‌رنگ مزار در زيارتگاه‌هاي سلطان عطابخش و سلطان اميراحمد کاشان )سدة دهم 
تا سيزدهم ه. ق(

محمدرضا غياثيان/ محمد مشهدي نوش‌آبادي
بررسی آرایه‌های آجری خانه‌های تاریخی بهبهان در دورۀ پهلوی

زینب مشهور
مساجد جامع شهر کرمان؛ شناسایی و تبیین جایگاه شهري و تاریخی

ذات‌الله نیک‌زاد
مقايسة عملکرد حرارتي شگردهاي اقليمي دُرچَه، کُلکَ و خارخُنهَ در دورة گرم سال در مسکن بومي 

منطقة سيستان
محمدعلي سرگزي/ منصوره طاهباز/ اکبر حاج ابراهيم زرگر

سنجش عملکرد عناصر اقلیمی خانه‌های سنتی بافت تاریخی شیراز با روکیرد آسایش حرارتی؛ 
مورد پژوهی: ایوان

جمشید کریم‌زاده/ جمال‌الدین مهدی‌نژاد درزی/ باقر کریمی
ارزیابی میزان خلاقیت و موفقیت تحصیلی دانشجویان معماری دانشگاه تهران از منظر ربع‌های 

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

تحلیل فناور‌ی ساخت بنای سد تاریخی کُریت طبس
امیرحسین صادق‌پور

مطالعة تطبيقي ريخت‌شناختي بافت شهري بيرجند از منظر تقاضاي انرژي
مصطفي حسيني/ محمود شکوهي/ فرشاد نصراللهي

مطالعۀ تطبیقی لانۀ موریانه و مجموعۀ زیرزمینی نوش‌آباد
بابک عالمی

شاخص‌های به‌کارگیری ظرفیت میراث‌فرهنگی برای توسعۀ پایدار اقتصاد محلی
سارا تیمورتاش/ پیروز حناچی/ محمدحسن طالبیان

واکاوی مؤلفه‌های مؤثر بر طبقه‌بندی آثار میراث معماری بر اساس روکیردها و سیاست‌های حفاظت 
در کشورهای اروپا

ساشا ریاحی‌مقدم/ محمدحسن طالبیان/ اصغر محمدمرادی
يک مدل نظري براي مطالعة روابط همسايگي در محيط‌هاي مسکوني 

رضا سرّعلي/ شهرام پورديهيمي
راهنمای تدوین و ارسال مقاله‌ 

بخش انگلیسی
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علمی پژوهشی

تاریخی  بافت  خانه‌های سنتی  اقلیمی  عناصر  عملکرد  سنجش 
شیراز با روکیرد آسایش حرارتی؛ مورد پژوهی: ایوان*

جمشید کریم‌زاده** 
جمال‌الدین مهدی‌نژاد درزی*** 

باقر کریمی**** 

چیکده
با رجعت به گذشته و نگاهی بنیادین به زیستگاه‌ها و عناصر همخوان با طبیعت، پایداری اقلیمی را از ویژگی‌های اصلی 
خانه‌های سنتی می‌توان برشمرد. انسان‌ها‌ در گذشته آموخته بودند که برای عملکرد حرارتی مناسب‌ترِ فضاهای سکونتی 
خود راهکارهای متفاوتی را اتخاذ کنند، لذا با خلق فضاهای بینابینی در حد‌فاصل فضای باز و بسته توانستند دمای 
محیط پیرامونی خود را کنترل کنند. غایت اصلی ایوان‌ها همانا عملکرد‌ اقلیمی آن‌‌ها بوده ‌است که با سایه‌اندازی در 
کنترل دما و ایجاد آسایش حرارتی نقش مهمی ایفا کرده‌اند. از‌ مهم‌ترین اهداف این پژوهش، بررسی داده‌های اقلیمی 
ایوان‌ها و شناخت عملکرد حرارتی آن‌ها با توجه به تناسبات کالبدی است. سه بنای سنتی ایوان‌دار با موقعیت‌های 
مختلف جغرافیایی انتخاب شدند. سنجش داده‌های آب‌وهوایی با وسایلی همچون ترموپیرومتر و ترموهیگرومتر انجام 
و سپس توسط نرم‌افزار شبیه‌سازی Envi-met اعتبارسنجی شده‌اند و در نهایت با نرم‌افزار Bio-met شاخص آسایش 
حرارتی PET اندازه‌گیری شد. داده‌های آب‌وهوایی از طریق ضرایب همبستگی ارزش‌گذاری شدند. بر اساس نتایج 
حاصل‌شده و با وجود تمامی متغیر‌های فیزیکی مؤثر در حیاط پیرامونی ایوان‌ها نظیر مساحت، پوشش گیاهی، حوض 
آب، ارتفاع دیوارها و مصالح دیده شد که برای عملکرد حرارتی بهتر، نیاز به کاهش دمای متوسط تابشی در حیاط و 
ایوان‌ها هستیم، لذا با توجه به همبستگی بسیار قوی دمای متوسط تابشی و شاخص آسایش حرارتی در حیاط و ایوان 
این سه خانه دیده شد که به‌رغم اثرات محیطی مؤثر در حیاط پیرامونی، افزایش عرض ایوان‌ها، افزایش مساحت 
گشایش فضایی ایوان در نما و افزایش ارتفاع از سطح حیاط از یک طرف و سایه‌اندازی بیشتر در حیاط از دیگر سو از 
درجۀ اهمیت بالاتری برخوردارند. در نهایت شاهد بهینه‌تر شدن شاخص ‌PET و در پی آن کاهش استرس حرارتی 
خواهیم‌ شد. ضوابط به‌دست‌آمده در این پژوهش دریچه‌ای جدید برای بازیابی مفاهیم الگوهای کهن و کمک به حل 

مشکلات اقلیمی خواهند شد.

کلید‌واژه‌ها:
.)PET( معماری اقلیم‌گرا، خانه‌های سنتی، سازگاری محیطی، ایوان، شاخص آسایش حرارتی

* مقالۀ حاضر برگرفته از رسالۀ دکتری نگارندۀ اول در دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشهر با عنوان اصول کنترل دما در شکل‌گیری جزایر‌گرمایی مبتنی بر بازجست 

راهبردهای معماری بوم‌گرا،‌ به راهنمايي نگارنده دوم و مشاوره نگارنده سوم است.
** دانشجوی دکتری معماری، گروه معماری، واحد بوشهر، دانشگاه آزاد اسلامی

 Mahdinejad@sru.ac.ir ،استاد، دانشکده 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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پرسش‌های پژوهش
1. افزایش ارتفاع ایوان‌ها از سطح زمین چه تأثیری بر شاخص آسایش حرارتی می‌گذارند؟    

2. کدام‌یک از پارامترهای آب‌وهوایی همبستگی بیشتری را با شاخص آسایش حرارتی در ایوان‌ها نشان می‌دهد؟     
3. تناسبات ابعادی و مساحت گشایش بازشو ایوان‌ها در نما چه تأثیری بر شاخص آسایش حرارتی دارد؟        

مقدمه
آسایش حرارتی از مهم‌ترین ارکان پایداری در خانه‌های سنتی‌تاریخی در گذشته بوده‌ است. با کاوش در بطن موضوع 
و شناسایی نکات مبهم، می‌بایست جستاری در کالبد بناهای سنتی بافت تاریخی شیراز انجام داده‌ شود تا بتوان به 
نکات بارز و خوانایی در این راستا دست ‌یافت. در واقع هدف و کارایی چنین موضوعی در قالب نقش و عملکرد ایوان 
در خانه‌های سنتی ایرانی، پاسخ‌گویی به نیاز‌هایی است که در روزگاران قدیم از آن بهره می‌برده‌اند. ایوان‌ها فضاهایی 
بینابینی هستند که با جهت‌گیری‌های مناسب جغرافیایی و هم‌جواری آن‌ها با فضاهای باز و بستۀ پیرامونی و با داشتن 
معیارهای همچون ابعاد و اندازۀ عملکردی، ارتباط مناسب با طبیعت پیرامون و سایه‌اندازی مناسب، دید و منظر از ارکان 

اصلی معماری در اقلیم‌های مختلف به‌‌ شمار می‌روند.
نگرش اقلیمی مانند هر نگرش دیگر معماری با کاربر خود از چگونه دیدن معماری می‌گوید. به او می‌گوید که بنا 
یک آسایشگاه اقلیمی است و آن را باید با شرایط محیطی‌اش سنجید )معماریان 1384(. اقلیم‌محوری در بطن خانه‌های 
سنتی ایران همیشه نمایان بوده ‌است و فضاهای نیمه‌باز در شکل دادن به این الگو نقش بسیار مهمی ایفا کرده‌اند؛ در 
نتیجه غیر از فرهنگ، بهک‌ارگیری عناصر و الگوهای اقلیمی در طراحی و چیدمان این بناها نقش بسیار مهمی داشته‌اند. 
خانه‌های سنتی‌تاریخی در معماری ایران، شیوۀ زندگی و تفکر انسان‌ها را در زمان‌های مختلف به منصۀ ظهور گذاشته‌اند. 
گونه‌های فضایی این خانه‌ها بر اساس وجود یا عدم وجود عناصر کالبدی تعریف می‌شوند )میرسجادی و فرکیش 1395(. 
شباهت فرمی بدون ویژگی‌های عملکردی، برداشت ناموفق از طبیعت است؛ ویژگی‌های طبیعت باید خلاصه شوند و 
ساختارها و عملکردها بهک‌ار‌گرفته‌شده در نهایت به فناوری تبدیل می‌شوند )فیضی، علیپور، و محمد‌مرادی 1396(. در 
مورد آسایش حرارتی در فضای باز تحقیقات بسیاری شکل گرفته‌، اما تحقیقات دربارۀ فضاهای حد واسط مانند ورودی یا 
ایوان بسیار اند‌ک است. درجه‌حرارت از دیرباز به‌عنوان تأثیرگذارترین عنصر اقلیمی در ویژگی‌های معماری ساختمان‌های 
مسکونی بوده و ریخت‌شناسی بسیاری از اجزای معماری ایران تابعی از عملکرد آن‌ها در دستیابی به منطقۀ آسایش 
است )برزگر و حیدری 1396(. پیش‌بینی جایگاه ایوان‌ها در خانه‌های سنتی، شاهدی بر کاهش دما و رسیدن به آسایش 
حرارتی بوده است؛ اندازۀ گشایش فضایی ایوان‌ها در نما هنوز جای بحث و کاوش دارد که آیا به‌صورت آزمون و خطا 
به چنین ابعادی دست پیدا کرده‌اند یا دلیل علمی و محاسباتی داشته است. شاید بتوان گفت که عامل اصلی پایداری و 

ماندگاری ایوان‌ها در خانه‌های سنتی همین کارکرد اقلیمی آن‌ها بوده است. 
در اقلیمی متعادل که امکان بهره‌گیری توان غیرفعال در تأمین آسایش حرارتی فراهم باشد، طراحی پوستۀ خارجی 
بنا به‌عنوان مرز تبادل انرژی بین خرد‌اقلیم‌ها و محیط پیرامون ساختمان‌ها مد‌نظر است. در سال‌های اخیر توجه به 
روش‌های طراحی و ساخت و ارزیابی نما از بعُد کارایی انرژی و قابلیت تأمین آسایش آن بیشتر در مطالعات مدنظر قرار 
گرفته است. کارایی انرژی جدارۀ خارجی ساختمان به مقاومت حرارتی اجزا و عناصر موجود در پوستۀ بنا و نیز بهره‌گیری 
مناسب از منابع انرژی و عملکرد مصالح وابسته است )زمردیان و پوردیهیمی 1395(. انجام چنین پژوهش‌هایی با توجه 
به نکات بسیار ظریف و بدیع آن‌ها، می‌تواند دریچه‌ای متفاوت‌تر برای نحوۀ نگرش به فضاها و الگوها و عناصر اقلیمی با 
رویکردهای روان‌شناختی محیط فراهم آورد. نکتۀ حائز اهمیت در ارتباط بین ساختمان‌ها با اقلیم پیرامون خود و تأثیرات 
چند‌گانۀ آن‌ها بر یکدیگر، عامل اصلی تأثیرات آب‌وهوایی بر افراد ساکن در آن فضاهاست. از آنجا که انسان‌ها در گذشته 
با بهک‌ارگیری فضاهای نیمه‌باز تلاش کرده‌اند پاسخی مناسب برای کنترل دمای آسایش داشته باشند، به‌‌ نظر می‌رسد 
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که با توجه به مکان و جهت قرارگیری فضاهای نیمه‌باز، میزان گشایش فضایی ایوان‌ها در نما و ارتفاع آن‌ها از سطح 
حیاط از اهمیت بسزایی برخوردار باشند. 

در این پژوهش هدف اصلی، پاسخ‌گو بودن به واکنش‌های آب‌وهوایی از طریق عنصر اقلیمی ایوان در بافت تاریخی 
شیراز بوده است. از‌ مهم‌ترین دغدغه‌ها و اهداف پژوهشی موجود، ارائۀ راهکارهای اقلیمی مناسب برای کنترل دمای 
محیط و در حد آستانه نگه داشتن شاخص آسایش حرارتی خواهد بود. لذا توجه به عناصر اقلیمی همچون ایوان و نقش 
و کارکرد آن‌ها به‌همراه تناسبات فیزیکی و موقعیت قرارگیری‌شان در تعدیل دما و همچنین بازخوانی و بازتولید مفاهیم 

این الگوهای اقلیمی از‌‌‌ ‌مهم‌ترین ارکان سنجش عملکرد حرارتی خواهد بود. 
قالب پژوهش انجام‌گرفته در حوزۀ جغرافیا و اقلیم بوده که از روش تحقیقی کمّی مبتنی بر مطالعات و برداشت‌های 
میدانی به‌‌‌همراه دستگاه‌های مطابق با استاندارد‌های اقلیمی نظیر ترموپیرومتر1 و ترموهیگرومتر2 و همچنین گردآوری 
داده‌های آب‌وهوایی از طریق سایت‌های هواشناسی معتبر بهره برده شده است. در نهایت با استفاده از شبیه‌سازی 
نرم‌افزار Envi-met اطلاعات برداشت‌شدۀ میدانی راستی‌آزمایی شده و نتایج پژوهش در نمودارها و جداول تدوین 
می‌شوند، سپس با کمک نرم‌افزار Bio-met شاخص آسایش حرارتی PET اندازه‌گیری شده و در نهایت با استفاده از 

ضرایب همبستگی ارتباطات موجود بین پارامترها اعتبارسنجی خواهند شد. 
نمودار زیر فرایند کلی تحقیق در خانه‌های بافت تاریخی شیراز را به تصویر کشیده است. 

تصویر 1: فرایند کلی پژوهش

1. پیشینۀ پژوهش
1. 1. معماری اقلیم‌گرا، نماد پایداری

بازآفرینی و بازنمایی الگوهای اقلیمی کهن در شیوه‌ها و روش‌های مختلف زیست‌‌محیطی، معیارهای اثر‌گذار بر تداوم 
پایداری اقلیمی در معماری معاصر خواهد بود. معماری که بر پایۀ چندهزار سال سنت ساخت سرزمینی بنیان نهاده شده 
است، مسئله‌اش چند هزارساله و پاسخ‌هایش در عین روزآمدی، اصیل و مسبوق به پشتوانه‌‌ای غنی است )عباسی هرفته 
و عادلی 1396، 76(. با نگاهی به بناهای بومی و سنتی دیده می‌شود که این بناها شرایط ناسازگار خارج را با صرف 
کمترین انرژی به فضای متعادل و مطلوب داخل تبدیل میک‌نند 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 کرده که کاملًا 
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بومی و در ارتباط کامل با عملکرد است )اکرمی و زارع 1392(. پایداری جریان چند‌جانبه است که ضمن بهبود وضعیت 
اقتصادی و ایجاد رفاه همگانی، از آثار مخرب زیست‌محیطی به دور است )نقصان‌محمدی، دهقان، و منتظری 1391(. 
رهیافت کارایی انرژی به‌عنوان یکی از اهرم‌های تقویت پایداری بوم‌شناختی از جمله ابعاد اصلی پنج‌گانۀ توسعۀ پایدار به 
‌شمار می‌آید که با هدف کاهش رشد تقاضای انرژی، تقلیل قابل توجه مصرف سوخت‌های فسیلی و به‌دنبال آن، افزایش 

عرضۀ انرژی سالم همراه است )فرخی، ایزدی، و کریمی مشاور 1397(. 
1. 2. خانۀ سنتی، پاسخ به اقلیم

انسان از تعامل با محیط به آرامش و قراری دست پیدا میک‌ند که آن را می‌توان سکونت نامید و مسکن ظرفی برای 
سکونت است. نوربرگ شولتز3 سکونت را بیانگر برقراری پیوند پرمعنا بین انسان و محیط مفروض می‌داند )نصر اصفهانی 
1395(. خانه پدیده‌ای اجتماعی است که منطبق با کلیت نظام اجتماعی حاکم بر فرهنگ انسانی در هر قوم یا ملتی 
شکل می‌گیرد )کوچکیان و دیگران 1396(. خانه‌های سنتی ایران همواره توانسته‌اند با برقراری ارتباطی شایسته با سبک 
زندگی و شرایط اجتماعی زمان خود از مطلوبیت بالایی برخوردار باشند )آصفی و ایمانی 1395(. ساختار کالبدی خانه‌های 
سنتی، طراحی هوشمندانه‌ای در خدمت منافع انسان و محیط زیست داشته‌اند و سازندگان این واحدهای بومی در هر 
زمان و مکان تلاش میک‌رده‌اند تا از طریق ایجاد رابطه‌ای دوستانه بین محیط زیست، فرهنگ و فرم معماری فضاهای 
زندگی را در جهت انسانی‌شدن سوق ‌دهند )هدایت و طبائیان 1391، 36(. خانۀ ایرانی را می‌بایستی به‌عنوان یک سامانۀ 
عملکردی و مجموعه‌ای کامل از عناصر مرتبط با هم در نظر گرفت. تمامی جزئیات موجود در بخش‌های مختلف آن 
اعم از حیاط مرکزی، مهتابی، جداره‌ها، ایوان، بازشوها و... در سامان‌دهی رفتاری خانه در برابر اقلیم و منابع انرژی نقش 
مؤثری داشته است )سهیلی‌فرد و دیگران 1392(. یکی از‌ مهم‌ترین فاکتورها برای طراحی انسان‌‌محور، آسایش اقلیمی 
است. معماران در گذشته روش‌های مختلفی برای بهبود بخشیدن به آسایش حرارتی در محیط‌های مختلف داشته‌اند 
)Soleymanpour, Parsaee, and Banaei 2015,50(. بازتدوین الگوی فراموش‌شدۀ زندگی بومی مردم ایران با 
تغییرات متناسب با زندگی امروز، زمینه‌ساز آسایش در مسکن سنتی بوده است )حسین‌پور، بلالی اسکویی، و کی‌نژاد 
1397(. اجزای معماری خانه‌های بومی ـ ‌سنتی )چون حیاط، ایوان، هشتی و...( شکل و تعریفی پایدار دارند. با متعین 
شدن شکل، روابط، ابعاد و اندازه‌های بهینه و عناصر معماری، شیوه‌های سازه‌ای، برپایی و پایداری بنا نیز تکامل پیدا 
میک‌ند و در برخورد با مسائل اقلیمی، بهترین محیط آسایش را فراهم میک‌ند. خانه‌های سنتی ایران بر اساس موقعیت 
جغرافیایی و از طریق جهت‌گیری استقرار مناسب، حیاط‌ها، چیدمان فضاها و فرم کالبدی بهینه، کاهش سطوح خارجی 
در برابر تابش مستقیم خورشید، استفاده از ایوان و سایبان‌ها، ایجاد سایه‌های مناسب در هر منطقه، پنجره‌های رو به 
آفتاب، انتخاب مصالح مناسب و بوم‌آورد و... در نامناسب‌ترین شرایط اقلیمی، بهترین محیط آسایش را فراهم می‌آورند 
)ولی‌زاده 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 کارکرد مفهوم اصلی و قابل پذیرش خانه 

سنتی تدوین شده است.

 تصویر 2: شاخصۀ خانه‌های سنتی

1. 3. آسایش حرارتی و سازگاری محیطی
آسایش حرارتی نتیجۀ تعادل انرژی بین سطح بدن و محیط‌زیست است که بر فیزیولوژی، روان‌شناسی و رفتار انسان 
اثر‌گذار است )فلاح قالهری، میوانه، و شاکری 1394، 368(. تنها یک خصوصیت اقلیم، بیانک‌نندۀ میزان آسایش حرارتی 
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از محیط نیست ـ مانند بدن که برای درک دمای محیط، گیرنده‌ای جدا ندارد ـ و همۀ متغیر‌های اقلیمی با یکدیگر 
تلقی از شرایط محیطی را می‌سازند )حیدری و منعام 1392(. احساس رضایت و راحتى، حاصل هماهنگى جنبه‌هاى 
فیزیولوژیىک، روان‌شناختى و کالبدى انسان و محیط اطرافش است که طیف وسیعى از شرایط آسایش حرارتى، صوتى، 
بصرى، بویایى و کیفیت هوا تا زیبایى را شامل می‌گردد )ضابطیان طرقی و خیرالدین 1398، 51(. هنگامیک‌ه افراد از 
یک محیط با اقلیم سخت به اقلیم با شرایط متفاوت و با شدت دیگری وارد می‌شوند، ممکن است قبل از تطابق اقلیمی 
دچار استرس‌های حرارتی در خصوص سازگاری با محیط شوند. تنش حرارتی به‌طور مؤثر در ابتدا بر سلامت انسان و 
 Grigorieva, Matzarakis, and( کاهش تحمل او تأثیر می‌گذارد، دلیل آن عدم هماهنگی با شرایط قبل بوده است
de Freitas 2010(. سازگاری فیزیکی شامل همۀ تغییراتی است که یک فرد انجام می‌دهد تا خودش را با محیط تطابق 
بدهد یا اینکه محیط را بر اساس نیازهای خودش تغییر بدهد. می‌توان آن را به دو دسته سازگاری فیزیکی واکنشی و 
غیرواک‌نشی تقسیم کرد: در سازگاری واکنشی، تغییرات فقط در خود فرد صورت می‌گیرد، مانند تغییرات حجم لباس 
یا موقعیت فرد، یا حتی گرمای متابولیک فرد با مصرف نوشیدنی‌های گرم یا سرد؛ اما در سازگاری غیر‌واکنشی، انسان 
محیط پیرامون خود را تغییر می‌دهد تا شرایط آسایش خود را فراهمک‌ند مانند یک فضای بسته با باز کردن پنجره یا 
راه انداختن وسایل سرمایش و گرمایش )ضابطیان طرقی و خیرالدین 1397(. کارآمدی یک محیط مربوط به ارتباط 
میان فضا و فعالیت، سیالیت فضایی، تناسبات فضایی و امنیت موجود در فضاست )Eika 2015(. لذا کیفیت مناسب و 
سازگاری محیطی در گرو تأمین شرایط آسایش افراد ساکن در آن فضا متناسب با متغیرهای تأثیرگذار بر آن محیط است، 

که هرچه شرایط به حد آسایش نزدیک شود، راندمان عملکردی بهتری را از آن فضا شاهد خواهیم بود.
1. 4. عملکرد حرارتی ایوان در خانه‌های سنتی

ایوان یکی از مهم‌ترین مظاهر پدیدار‌شناسانۀ خانۀ ایرانی است که بر ارتباط با طبیعت تأکید میک‌ند. البته سنت‌گرایان 
ایوان را مظهر نفس انسان می‌دانند که واسطۀ جسم و روح است و حیاط را مظهر روح و اتاق را مظهر جسم معرفی 
میک‌نند )حمزه‌نژاد و دشتی 1395، 29(. ایوان‌ها عموماً در جبهۀ مطلوب استقرار فضایی دارند و یكی از فضاهای اقلیمی 
هستند كه در خانه‌هاى ایرانى به‌عنوان فضایی نیمه‌باز استفاده می‌شده است و همانند فیلتر عمل میک‌نند )سعدی‌نیا 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 )حسنقلی‌نژاد 
یاسوری و صارمی نایینی 1394(. شاخصۀ مهم این فضای بینابینی این است که به‌عنوان فضای خالی و لایۀ شفاف، 
فضای درون و بیرون بنا را با هم ترکیب میک‌ند و ابداعی مهم در معماری بومی تلقی می‌شود. تغییرات خرداقلیم در هر 
کدام از نواحی متفاوت اقلیمی باعث ایجاد تفاوت‌هایی در ابعاد این فضاهای خالی در بنا شده است )مهرابیان، مجدی، و 
فرازجو 1395(. ویژگی ذاتی ایوان‌ها پیوندشان با حیاط است. این عناصر موجب پایین آمدن دما و ایجاد آسایش بیشتر 
می‌شوند )رضائی‌نیا 1396، 140(. با توجه به آزمون‌های انجام‌شده بر روی هریک از نمونه‌ها، بیانگر این رخداد است که 
ایوان پس از حیاط در‌ کمترین عمق ممکن و در نتیجه بالاترین میزان استفاده نسبت به فضاهای دیگر قرار دارد )کیایی، 
پیوسته‌گر، و حیدری 1396، 80(. مهم‌ترین هدف از احداث ایوان‌ها ایجاد فضایی پرسایه است که با توجه به عمق و 
ارتفاع‌های مختلف می‌تواند در تمام فصول به کار رود. در مناطق گرم، ایوان فضایی پرسایه است که با استفاده از تهویۀ 
مستقیم و ایجاد کوران، به‌دلیل ایجاد مناطق با فشارهای هوایی متفاوت به‌واسطۀ فضاهای خالی و پر، می‌تواند سبب 
کاهش دما شود. علاوه بر این در ایوان‌های مرتفع، تهویۀ دودکشی نیز در سرمایش فضا مؤثر است )وکیلی‌نژاد، مهدیزاده 
سراج، و مفیدی شمیرانی 1392(. با ارائۀ تمامی نکات درخور ستایش و شناخت این سمبل و نماد اقلیمی می‌توان گفت 

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

درک قوانین آسایش محیطی نیاز به شناخت اصول مؤثر در شاخص‌ها و استاندارد‌های حرارتی دارد. برای ارزیابی شرایط 
حرارتی افراد در روش ایستا و پایدار و بررسی تأثیر تابش‌های مستقیم و غیرمستقیم بر انسان می‌توان از شاخص حرارتی 
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PET  استفاده کرد که معتبرترین شاخص حرارتی فضاهای باز و نیمه‌باز هستند. در تعریف این شاخص به کنش عوامل 
اقلیمی و تعادل و تبادل حرارتی بدن انسان با عوامل محیطی توجه می‌شود و ارزیابی نهایی آن‌ها بر اساس دمای 
پوست انسان در شرایط محیطی باز انجام می‌گیرد. از نظر فیزیولوژیکی دمای معادل )PET(، یک شاخص آسایش 
دمای انسانی بر اساس تعادل انرژی است )Berardi and Wang 2016(. دمای معادل فیزیولوژیک در تعادل انرژی 
انسان، به‌عنوان یکی از معتبرترین شاخص‌ها در فضای نیمه‌محصور در نظر گرفته می‌شود که دمای هوا برابر با میانگین 

.)Goshayeshi et al. 2013( می‌باشد )درجه‌حرارت تابشی )رطوبت نسبی=50 درصد، سرعت باد =۰/۱ متر بر ثانیه
بهک‌ارگیری این شاخص حرارتی دارای مزیت‌های بیشتری نسبت به سایر شاخص‌های حرارتی است؛ از جمله:

ـ تأثیرات تمامی عوامل اقلیمی به‌وسیلۀ پاسخ‌های آن قابل مقایسه و ارزیابی است. اصطلاحات هواشناسی مدرن 
انسانی و زیست‌شناختی آسان و قابل درک را برای کاربرانی که آشنا نیستند مهیا می‌سازد.

ـ در شاخص حرارتی PET از واحدهای آشنا مانند سلسیوس استفاده می‌شود و یک شاخص مصوب اندازه‌گیری 
استرس حرارتی است.

ـ استفاده از شاخص حرارتی توسط افراد غیرمتخصص را ممکن میک‌ند.
ـ محاسبۀ آسان و راحت آن به‌وسیلۀ نرم‌افزارهای 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 فیزیولوژیکی
PETادراک حرارتیدرجۀ فشار فیزیولوژیکیPETادراک حرارتیدرجۀ فشار فیزیولوژیکی

29ـ23کمی گرماسترس گرمایی کم<4خیلی سرداسترس سرمایی شدید

35ـ29گرماسترس گرمایی متوسط8ـ4سرداسترس سرمایی قوی

41ـ35داغاسترس گرمایی قوی13ـ8خنکاسترس سرمایی متوسط

>41خیلی داغاسترس گرمایی شدید18ـ13کمی خنکاسترس سرمایی کم

23ـ18مناسببدون استرس حرارتی

2. روش و مراحل انجام تحقیق )روش‌شناسی(
برای انجام این پژوهش، از روش‌های تحقیق کمّی بهره‌ برده شده است؛ فرایند تحقیق شامل تحقیق کتابخانه‌ای، 
مطالعۀ میدانی، شبیه‌سازی نرم‌افزاری، تعیین ضرایب همبستگی است. مدل مفهومی تحقیق، نشان‌دهندۀ عوامل و 
متغیر‌های مستقل، وابسته و تعدیل‌گر بر شرایط اقلیمی و آسایش محیطی بر خانه‌های سنتی می‌باشد؛ لذا با استفاده از 
مطالعات گونه‌شناختی و آزمون‌های میدانی و شبیه‌سازی مدل‌ها، الگوهای فضاهای نیمه‌باز از منظر عملکرد و سنجش 

حرارتی، مورد آزمون قرار گرفته شده است. 
روش انجام این پژوهش را می‌توان به مراحل متعدد تقسیم کرد:

1. با مطالعات کتابخانه‌ای دربارۀ شکل‌گیری مبانی نظری، کلیدواژه‌هایی نظیر آسایش حرارتی، عملکرد حرارتی و 
تناسبات کالبدی ایوان‌ها و حیاط‌ها و مؤلفه‌های مؤثر بر شاخص آسایش حرارتی ‌‌PET در مقیاس خرد تدوین شده‌اند. با 
انسجام مبانی نظری تحقیق و شناخت شرایط محیطی، آشنایی با داده‌های آب‌وهوایی، تحلیل و تفسیر عوامل انجام‌شده، 

مدل مفهومی پژوهش و متغیر‌ها استخراج شده‌اند.
2. با جمع‌آوری متغیرهای مؤثر احتمالی دربارۀ تقابل بناهای سنتی با شرایط اقلیمی صورت‌گرفته، لازم دیده شد به 
بافت تاریخی رفته و برداشت‌های میدانی از منازل با تمامی شرایط محیطی برای مشخص شدن عملکرد حرارتی ایوان‌ها 
و حیاط‌ها صورت پذیرد. ابعاد و اندازه‌های فیزیکی برداشت و نتایج طی جداولی تدوین شده است.‌ داده‌های آب‌وهوایی 
با استفاده از ابزارهای اقلیمی همانند ترموپیرومتر )دماسنج تابشی جهت تعیین دمای سطح( و ترموهیگرومتر )دماسنج و 
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رطوبت‌سنج(، در زمان‌های انتخابی انجام شده است. با استفاده از داده‌های مستخرج‌شده از مرحلۀ آزمایش‌های میدانی 
و با بهره‌گیری از نرم‌افزار‌های شبیه‌سازی، داده‌های آب‌وهوایی برداشت شده صحت‌سنجی شده‌اند. در این تحقیق از 
نرم‌افزار معتبر و قدرتمند انوی‌مت7 برای اندازه‌گیری و سنجش حرارتی داده‌های آب‌وهوایی بهره گرفته شده است. 
انوی‌مت نرم‌افزار شبیه‌سازی شهری است با توانایی كافی برای محاسبۀ خرد‌اقلیم‌ها، که در شهرهایی با ساختار پیچیده 
به‌ کار می‌رود )سیدالعسکری 1396(. نتایج به‌دست آمده از نرم‌افزار به‌صورت نمودارها و جداول جمع‌آوری شده است. در 

ادامه توسط نرم‌افزار‌ Bio-met شاخص آسایش حرارتی اندازه‌گیری شده است و نتایج تدوین شده‌اند.
3. تمامی تحلیل‌های صورت‌گرفته بر روی داده‌های آب‌وهوایی مستخرج‌شده از روند پژوهش، به‌همراه مؤلفه‌های 
نرم‌افزارهای  توسط  پژوهش، همگی  یافته‌های  روی  بر  تحلیل‌های صورت‌گرفته  و  شیراز  سنتی  خانه‌های  کالبدی 
SPSS23 و اکسل ضریب همبستگی و معناداری آن‌ها مورد سنجش و ارزیابی قرار گرفته شده است. روابط منطقی 
بین داده‌های آب‌وهوایی و شاخص آسایش حرارتی PET و تناسبات کالبدی ایوان‌ها، مشخص و نتایج تدوین شده‌اند.

تصویر 3: فرایند روش تحقیق و بهره‌گیری از تکنی‌کهای مورد نظر

2. 1. اندازه‌گیری میدانی )بناها در بافت تاریخی شیراز(
شایان توجه است که برای اعتماد بیشتر به داده‌های به‌دست‌آمده از نرم‌افزار‌های شبیه‌سازی، لازم دیده شد که تمامی 
پارامترهای مدنظر به‌صورت میدانی و از طریق دستگاه‌های ایدئال اقلیمی راستی‌آزمایی شوند. لذا در تاریخ‌های ذکرشده 
در جدول 3، بناهای انتخابی در بافت‌‌ تاریخی شیراز مورد آزمون قرار گرفتند. وسایل آزمایشگاهی همانند ترموپیرومتر‌ که 
برای تعیین دمای سطوح دیوارها و ترموهیگرومتر )دماسنج و رطوبت‌سنج( استفاده شده است که بتوان با آن بیشترین و 

کمترین دمای محیطی و رطوبت را اندازه‌گیری کرد.

  تصویر 4: الف. دماسنج )ترموپیرومتر(                        ب. ترموهیگرومتر                            ج. دستگاه در ایوان خانۀ عطروش
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در جدول 3 داده‌های آب‌وهوایی برداشت‌شده در خانه‌ها از طریق آزمایش میدانی تدوین شده است. به‌علت عدم 
سهولت برداشت میدانی بابت مسکونی بودن منازل یا تحت تصرف قرار داشتن توسط ارگان‌های مختلف و همه‌گیری 
کووید 19 اندازه‌گیری‌ها به‌صورت محدود صورت گرفته و نتایج حاصل، از طریق نرم‌افزار Envi-met راستی‌آزمایی 
شده است )در همان ساعت و تاریخ(. داده‌های آب‌وهوایی نظیر رطوبت نسبی، دمای محیط و دمای سطوح که از طریق 
ابزارها و سایت‌های آب‌وهوایی جمع‌آوری شده است. برای نزدی‌کتر شدن محیط شبیه‌سازی به واقعیت تصمیم گرفته 
شد که خانه‌ها به‌همراه بافت‌های پیرامونی با تمامی جزئیات فیزیکی برداشت شوند. گفتنی است که اندازه‌گیری‌ها طی 
دو روز در خانه‌های مد‌نظر انجام ‌شده است؛ خانۀ نصیرالملک در تاریخ 1399/2/15 از ساعت 8 صبح تا 13 بعدازظهر، 
هر ساعت یک بار اندازه‌گیری‌ها انجام شد. متغیر‌های اقلیمی شامل دما و رطوبت و دمای سطوح با استفاده از ایستگاه 
سنجش اندازه‌گیری شد و دستگاه‌ها در فاصلۀ ۰/۵ متری از کف ایوان و ارتفاع ۱/۵ متری از سطح حیاط تعبیه شده 
است. ابعاد دقیق ایوان‌ها و در کنار آن‌ها حیاط و باغچه‌ها و در صورت وجود حوض آب، ارتفاع ایوان از سطح حیاط، 
عرض و عمق و ارتفاع ایوان‌ها، ارتفاع دیوار حیاط‌ها و همچنین مصالح جداره‌ها برداشت شدند )به‌علت دخل و تصرف و 
مرمت صورت‌گرفته نیاز دیده شد که به‌صورت میدانی اندازه‌ها برداشت شده و صرفاً استناد به نقشه‌های موجود نشود(. 
این برداشت‌ها در شبیه‌سازی نرم‌افزاری و تحلیل نهایی مورد استفاده قرار گرفته‌اند. شایان ذکر است که دمای تمامی 
سطوح، جداره‌ها و کف حیاط )تنۀ درختان( در شرایط سایه و تابش به‌طور کامل برداشت شده است. تعداد این اعداد بابت 
متغیر‌های موجود در حیاط بسیار زیاد هستند. اندازه‌گیری در خانۀ عطروش در تاریخ 1399/02/15 و از ساعت 14 تا 19 
هریک ساعت یک بار صورت گرفته شد و ابزار اندازه‌گیری در ارتفاع 0/۵ متری از کف ایوان و ارتفاع ۳ متری از سطح 
حیاط قرار گرفته ‌است‌. در نهایت خانۀ کریم صراف که اندازه‌گیری میدانی آن در تاریخ 1399/2/18 از ساعت 8 صبح 
تا 13 ظهر صورت پذیرفته است و محل قرار‌گیری ابزار در ارتفاع 0/۵ متری از کف ایوان و 3/۳۶ از کف حیاط در نظر 
گرفته شده است. ملاک ارتفاع دستگاه‌ها در همۀ خانه‌ها از کف ایوان می‌باشد و اعداد ارتفاعی از سطح حیاط مربوط به 

ارتفاع ایوان به‌همراه 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 لطفعلی‌خان زند، 1354/2/301068قاجارخانۀ نصیرالملک
2 طبقه با جنوبیگود عربان، کنار مسجد نصیرالملک

1 باغچه، 4 اصله نداردزیرزمین
درخت نارنج

خانۀ عطروش 
1354/2/301062قاجار)فیروزآبادی(

شیراز، خیابان لطفعلی‌خان زند، محله 
گود عربان، مجاور بازار حاجی، کوچۀ 

زنجیرخانه
1 باغچه، 3 اصله ندارد2 طبقهشمالی

نارنج

خانۀ کریم صراف 
شیراز، خیابان لطفعلی‌خان زند، گود --پهلوی اول)صداقتی(

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

جدول 3: اطلاعات برداشت‌های میدانی از شاخصه‌های اندازه‌گیری توسط دستگاه‌های متحرک در بافت تاریخی شیراز

بیشینۀ دمای نام بنا
حیاط

کمینۀ دمای 
حیاط

بیشینۀ رطوبت 
حیاط

کمینۀ رطوبت 
حیاط

بیشینۀ دمای 
ایوان

کمینۀ دمای 
ایوان

بیشینۀ 
رطوبت ایوان

کمینۀ 
روزساعترطوبت ایوان

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

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 کریم صراف )صداقتی(

)دما بر اساس درجۀ سانتی‌گراد است(



دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 20 ـ پاییز و زمستان 1400

97

جدول 4: مشخصات فیزیکی 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 نصیرالملک

)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 کریم 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 فیزیکی بخش‌های مختلف حیاط‌ها

مساحت مصالحبنا
باغچه‌ها

مساحت حوض 
آب

نسبت فضای سبز 
نسبت مساحت ارتفاع دیوارهابه حیاط

حوض به حیاط

خانۀ نصیرالملک 
)ایوان جنوبی(

سنگ، آجر ، گچ، چوب، 
-6/80-253/80%فاقد حوض105موزاییک

خانۀ عطروش
)ایوان شمالی(

سنگ، آجر، کاشی، چوب، 
-106/10%فاقد حوض31/95گچ، موزاییک

خانۀ کریم صراف
)ایوان غربی(

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

2. 2. فرایند شبیه‌سازی پژوهش
1. مدل‌سازی برداشت‌های میدانی بناها توسط نرم‌افزار تری‌دی‌مکس8 و ‌لومیون9 )برای بررسی تأثیر تابش خورشیدی 

و سایه‌اندازی‌ها(؛ 
‌‌2. شبیه‌سازی‌ کل مجموعه توسط نرم‌افزار Envi-met جهت سنجش داده‌های آب‌و‌هوایی؛ 

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

به‌ دست آوردن داده‌های آب‌وهوایی 24 ساعته؛
5. تعیین و تدقیق ساختارهای فیزیکی عناصر مدنظر )ایوان‌ها و حیاط‌ها(؛

6. ارزیابی و تحلیل داده‌های کمی پژوهش از طریق نمودارها و جداول بعد از اعتبارسنجی آن‌ها در نرم‌افزار لئوناردو11؛
7. بهک‌ارگیری نرم‌افزار Bio-met برای به دست آوردن شاخص آسایش حرارتی PET؛

8. استفاده از نرم‌افزارهای‌ SPSS23 و اکسل برای تعیین ضرایب همبستگی و تأیید روابط موجود بین داده‌ها و شاخص 
آسایش حرارتی.

3. تحلیل داده‌های پژوهش در خانه‌های بافت تاریخی شیراز )تفسیر داده‌ها و بحث(
شبیه‌سازی‌های صورت‌گرفته مطابق با جمع‌آوری داده‌های میدانی و خروجی اطلاعات نرم‌افزار Envi-met در دو مقطع 
زمانی 9 صبح و 17 بعدازظهر محاسبه و ارزیابی شده است. برای سنجش عملکرد حرارتی حیاط و ایوان خانه‌های 
مدنظر می‌بایست ترکیبی از مؤلفه‌های فیزیکی در نظر گرفته شود، دما و رطوبت، جریان باد و دمای تابشی و جزئیات 
فیزیکی حیاط و ابعاد‌ ‌و مساحت آن و فضای سبز، بدنه‌های آب موجود، محل قرار‌گیری خانه‌ها در بافت‌های پیرامونی 
آن‌ها و ارتفاع ایوان از سطح حیاط و تناسبات فیزیکی ایوان‌ها و همچنین مصالح به‌طور کامل در نرم‌افزار انوی‌مت 
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شبیه‌سازی شده است )دیوار‌ها ترکیبی از مصالح موجود در آزمایش میدانی نظیر آجر، سنگ و چوب در زیر سقف‌ها و 
کف موزاییک و خاک در باغچه و درختان مرکبات با ارتفاع 4 متر، قطر 3 متر در نرم‌افزار پیش‌بینی شده است(. نتایج 
داده‌های میدانی به‌همراه داده‌های نرم‌افزار شبیه‌سازی شده در ساعات و روزهای مدنظر هر دو وارد نرم‌افزار اکسل شده، 
سپس نمودارها تدوین شده و ضریب خطای داده‌ها محاسبه گردیده است. به‌علت تعداد زیاد نمودارها و برداشت‌های 

میدانی و شبیه‌سازی‌های صورت‌گرفته، به تطابق و صحت‌سنجی نمودار‌های دما و رطوبت اکتفا شد.

دمای حیاط کریم صراف )تطابق میدانی- نرم‌افزاری(دمای ایوان کریم صراف )تطابق میدانی- نرم‌افزاری(

دمای حیاط نصیرالملک )تطابق میدانی- نرم‌افزاری(دمای ایوان نصیرالملک )تطابق میدانی- نرم‌افزاری(

دمای حیاط عطروش )تطابق میدانی- نرم‌افزاری(دمای ایوان عطروش )تطابق میدانی- نرم‌افزاری(

رطوبت حیاط کریم صراف )تطابق میدانی- نرم‌افزاری(رطوبت ایوان کریم صراف )تطابق میدانی- نرم‌افزاری(

جدول 6: مقایسۀ داده‌های نرم‌افزار با آزمایش میدانی
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رطوبت حیاط نصیرالملک )تطابق میدانی- نرم‌افزاری(رطوبت ایوان نصیرالملک )تطابق میدانی- نرم‌افزاری(

رطوبت حیاط عطروش )تطابق میدانی- نرم‌افزاری(رطوبت ایوان عطروش )تطابق میدانی- نرم‌افزاری(

با توجه به حداقل ضریب خطا، بین داده‌های میدانی و شبیه‌سازی که اکثر آن‌ها زیر 10 درصد می‌باشد و تعداد 
کمی از نتایج بین 10 تا 15 درصد خطا دیده شده است، می‌توان به صحت و اعتبار داده‌های شبیه‌سازی باور داشت و 
خروجی داده‌های مستخرج از نرم‌افزار‌ بهک‌اربرده‌شده می‌تواند ملاک ارزیابی قرار بگیرد. در تصویرهای 6 و 8 و 10 مکان 
قرارگیری رسپتورها در خانه‌های کریم صراف )صداقتی( و عطروش و نصیرالملک ترسیم شده است. ملاک موقعیت 
رسپتورها در ارتفاع ۰/۵ متری سطح ایوان تعیین شده است که تمامی نقاط ایوان‌ها و حیاط مجاور را پوشش بدهد. 
بر اساس جداول 4 و 5 تمامی ابعاد و مشخصات فیزیکی و جزییات حیاط‌ها و ایوان‌ها در ارزیابی شبیه‌سازی انوی‌مت 
مدنظر قرار گرفته شده است. قابل ذکر است که تمامی اتفاقات صورت‌گرفته در هر سه بنا، صرفاً برای تأثیر‌گذاری انواع 
متغیر‌های مستقل و وابسته بر عناصر اقلیمی ایوان بوده است که بتوان با ایجاد ضوابطی افزایش دما را کنترل کرده و 
شاخص آسایش حرارتی ایدئالی را تجربه کرد. طبق شبیه‌سازی صورت‌گرفته از طریق نرم‌افزار  Envi-met  برای تحلیل 
داده‌های آب‌وهوایی و نرم‌افزار Bio-met برای تحلیل شاخص آسایش حرارتی PET در خانۀ کریم صراف )ایوان غربی( 
در ساعت 9 صبح و 17 بعدازظهر مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفته است. برای بررسی رفتار حرارتی نمونه‌ها، لازم دیده 
شد که تأثیرات دما، رطوبت، جریان هوا به‌همراه عوامل تأثیرگذار دیگر بر آسایش حرارتی همانند عوامل فردی و فیزیک 

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

تصویر 5: خانۀ کریم صراف )صداقتی(: برگرفته از محیط طبیعی و لومیون
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تصویر 6: پلان خانۀ کریم صراف )صداقتی( با مکان 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 داده‌های آب‌وهوایی خانۀ کریم صراف )صداقتی(
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خروجی سرعت باد در ساعت 17خروجی سرعت باد در ساعت 9

جدول 8: سه‌بعدی دمای سطح در خانۀ کریم صراف )صداقتی(

خروجی دما در ساعت 17خروجی دما در ساعت 9

خانۀ عطروش )جهت شمال کمی متمایل به غرب( نیز همچون خانۀ کریم صراف )صداقتی( در تاریخ مدنظر در سه 
 R2 ،در مرکز حیاط R1( گیرندۀ محیطی تحلیل‌ها صورت گرفته است. مکان رسپتورها در پلان مشخص شده است

نزدیک ایوان و ‌R3 در مرکز ایوان(.

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

خروجی دما در ساعت 17خروجی دما در ساعت 9

جدول 10: خروجی داده‌های آب‌وهوایی 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 مکان 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 نصیرالملک )جهت جنوب( نیز همچون دو خانۀ قبل در تاریخ مدنظر ولی در چهار گیرندۀ محیطی تحلیل‌ها 
 R3 ،در حیاط و بین دو ایوان R2 ،در مرکز حیاط R1( صورت گرفته است. مکان رسپتورها در پلان مشخص شده است

نزدیک ایوان و R4 در مرکز ایوان(.

تصویر 9: خانۀ نصیرالملک برگرفته از محیط طبیعی و لومیون

تصویر 10: پلان خانۀ نصیرالملک با مکان رسپتورها
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جدول 11: سه‌بعدی دمای سطح در خانۀ نصیرالملک
خروجی دما در ساعت 17خروجی دما در ساعت 9

جدول 12: خروجی داده‌های آب‌وهوایی خانۀ نصیرالملک

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 حاصل‌شده از داده‌های آب‌وهوایی و برداشت‌های میدانی از لحاظ موقعیت جغرافیایی و 
ارتفاع و  از قبیل طول، عرض، عمق و  تأثیر‌گذار  اندازه‌های هندسی سه خانۀ مد‌نظر به‌همراه مهم‌ترین نکات  و 
مساحت بازشوی ایوان در نما، مساحت حیاط‌ها، ارتفاع دیوارها، پوشش گیاهی، وجود یا فقدان حوض آب، مصالح، 
ضریب دید آسمان، محل قرار‌گیری خانه‌ها در بافت‌های پیرامونی آن‌ها، موقعیت جغرافیایی ایوان‌ها و ارتفاع از 
رطوبت،  باد،  تابشی، سرعت  متوسط  دمای  هوا،  دمای  نظیر  آب‌وهوایی  آن‌ها مشخصات  کنار  در  و  حیاط  سطح 
شاخص آسایش حرارتی مورد تحلیل قرار گرفتند. بر اساس نتایج مستخرج از جدول 4، ایوان خانۀ کریم 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( می‌باشد، ایوان خانۀ نصیرالملک دارای بیشترین عمق بوده است و همچنین مساحت 
بازشوی ایوان در نما برابر با )S=6/55(  می‌باشد. طبق جدول 4 مساحت حیاط‌ها نیز اندازه‌گیری شده که رابطۀ 

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

 S1 حیاط خانۀ نصیرالملک، S2 حیاط خانۀ عطروش، S3 حیاط خانۀ کریم صراف 
همچنین ضرایب دید آسمان حیاط‌ها در رابطۀ زیر محاسبه شده است:

                   SVF1=0/667>SVF2=0/658>SVF3=0/506
 SVF1 حیاط خانۀ نصیرالملک، SVF2 حیاط خانۀ عطروش، SVF3 حیاط خانۀ کریم صراف 

از آنجا که ارتفاع ایوان‌ها از سطح حیاط یکی از پارامترهای مؤثر بر مدت زمان تابش بوده است، رابطۀ زیر صدق 
میک‌ند.

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

به‌ نظر می‌رسد که تمامی پارامتر‌های ذکرشده نظیر ابعاد فیزیکی حیاط‌ها و ایوان‌ها و عناصر و جزئیات تشکیل‌دهندۀ 
آن‌ها بر نتایج داده‌های اقلیمی و شاخص آسایش حرارتی مؤثر بوده باشند.

4. تحلیل یافته‌های اقلیمی و تناسبات کالبدی پژوهش 
بر اساس نتایج آماری به‌دست‌آمده از داده‌های آب‌وهوایی و همچنین شاخص آسایش حرارتی بر اساس گیرنده‌های 

مستقر در قسمت‌های مختلف خانه‌ها، تمامی آمارها به‌صورت نمودارهایی تدوین شده است.
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جدول 13: نمودار داده‌های آب‌وهوایی خانۀ کریم صراف
در سه رسپتور )R1 مرکز حیاط، R2 نزدیک ایوان و R3 مرکز ایوان(

دمای متوسط تابشیدما

سرعت بادرطوبت نسبی

در مسیر اعتبارسنجی پژوهش، همبستگی بین پارامترهای آب‌وهوایی و شاخص آسایش حرارتی در ایوان‌ها صورت 
پذیرفته است، که این مسیر برای هر سه خانه یکسان خواهد بود.

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

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

جدول 16: نمودار داده‌های آب‌وهوایی خانۀ عطروش در سه رسپتور ) R1مرکز حیاط، R2 نزدیک ایوان و R3 مرکز 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 نصیرالملک بر اساس چهار رسپتور آنالیزشده نمودارهایی مبنی بر تحلیل پارامترهای آب‌وهوایی تدوین شده 
است. 

جدول 19: نمودار داده‌های آب‌وهوایی خانۀ نصیرالملک در چهار رسپتور ) R1مرکز حیاط، R2  وR3 نزدیک ایوان، R4 مرکز ایوان(

دمای متوسط تابشیدما

سرعت بادرطوبت نسبی

جدول 20: نمودار آسایش حرارتی PET در خانۀ نصیرالملک

جدول 21: ضریب همبستگی در خانۀ نصیرالملک

PET & MRT ضریب همبستگیPET & Air Temperature ضریب همبستگی
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پس از بررسی‌های صورت‌گرفته در هر سه خانۀ مورد آزمون، مهم‌ترین فاکتور تأثیر‌گذار بر دمای آسایش ایوان‌های 
موجود طبق نموداری ارائه شده است و در انتها شاخص آسایش حرارتی ایوان‌ها نیز در یک نمودار تدوین شد.

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

بر اساس تحلیل‌های صورت‌گرفته بر یافته‌های پژوهش، دمای متوسط تابشی و همبستگی آن با شاخص آسایش 
حرارتی از درجۀ اهمیت فراوانی برخوردار است. بر این اساس سرعت باد نیز می‌تواند‌ کمک بسیار شایانی بر کاهش 
دمای محیطی داشته باشد. طبق جمع‌آوری و تحلیل تمامی داده‌های فیزیکی و آب‌وهوایی در این سه خانه و با تأکید 
بر جایگاه ایوان دیده شد که دما و رطوبت هر سه خانه تقریباً در یک محدوده قرار دارند، سرعت باد تا پیش از ظهر 
در خانۀ کریم صراف بیشتر از بقیۀ منازل است و در ادامه سرعت باد در خانۀ عطروش بیشتر و محسوس‌تر شده 
است که به سیرکولاسیون هوا می‌تواند کمک کند. از ابتدای صبح )حدود ساعت 8( تا انتهای شب دمای متوسط 
تابشی در خانۀ کریم صراف از شدت کمتری برخوردار بوده، که نقش مهمی بر کاهش PET ایفا کرده است؛ لذا 
بر اساس موقعیت جغرافیایی ایوان خانۀ کریم صراف و برخورد حدود 9 ساعتی تابش خورشید به این فضا، شرایط 
ایدئال‌تر اقلیمی را نسبت به دو خانۀ دیگر تجربه میک‌ند. شایان ذکر است که در این خانه به‌علت وسعت کمتر 
حیاط، سایه‌اندازی بهتر و کاهش دمای متوسط تابشی را شاهد هستیم. طبق جدول 4 شاهد تناسبات ابعادی در سه 
خانه می‌باشیم که در زیر به تمامی آن‌ها اشاره و تأثیر آن‌ها بر پارامترهای آب‌وهوایی و شاخص آسایش حرارتی نیز 

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

  H1>H2>H3
 L1 عرض ایوان خانۀ کریم صراف، L2 خانۀ عطروش، L3 خانۀ نصیرالملک

 L1>L2>L3
S1 مساحت ایوان در نما خانۀ کریم صراف،S2  خانۀ عطروش، S3 خانۀ نصیرالملک

S1>S2>S3
 Tmrt1 دمای متوسط تابشی ایوان خانۀ کریم صراف، Tmrt2 خانۀ عطروش، Tmrt3 خانۀ نصیرالملک

Tmrt1<Tmrt2<Tmrt3 
PET1 شاخص آسایش حرارتی ایوان خانۀ کریم صراف، PET2 خانۀ عطروش، PET3 خانۀ نصیرالملک

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

شواهد حاکی بر این است که بر اساس استاندارد دمایی PET ایوان سه خانه از حدود عصر به‌بعد در محدودۀ آسایش 
قرار می‌گیرند ولی خانۀ کریم صراف در محدودۀ مناسب‌تر دمایی قرار گرفته و شرایط دمایی ایدئال‌تری را داراست و 

همچنین زمان قرار‌گیری آن هم حدود 1 تا ۱/۵ ساعت زودتر و با دمای کمتر به وقوع می‌پیوندد.
شایان ذکر است در نتایج داده‌های آب‌وهوایی موجود در ایوان‌های این سه خانه فاکتورهای محیطی فضای باز 
اطراف ایوان‌ها نظیر ابعاد‌ حیاط، پوشش گیاهی، حوض آب، مصالح، ارتفاع دیوارها را نمی‌توان نادیده گرفت. همان ‌طور 
که پیش‌تر بیان شد و در تصاویر و نمودارهای معرفی شدند، در تمامی خانه‌ها، رسپتورهای کارگذاشته‌شده تحت‌‌تأثیر 
تمامی متغیر‌های موجود در فضای خانه‌ها بوده‌ و نتایج مستخرج از آزمایش‌ها، حاصل ‌جمع تمامی اثرات این فاکتورها بر 
یکدیگر بوده‌اند. همچنین به‌نوعی اثرات پوشش‌های گیاهی و آب و ارتفاعات دیوار حیاط و مصالح در نتایج حاصل‌شده 

کاملًا مد‌نظر قرار گرفته شده‌اند. در نمودار‌های زیر اثرات تمامی متغیرها بر داده‌های آب‌وهوایی تدوین شده است. 

جدول 23: نمودار داده‌های آب‌وهوایی حیاط سه خانه 

دمای تابشیدما
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سرعت بادرطوبت

بر اساس نتایج دیده شد که خانۀ کریم صراف با داشتن حوض آب و مساحت کمتر حیاط به‌همراه درختان سایه‌انداز 
دارای دمای متوسط تابشی کمتری نسبت به دو حیاط دیگر بوده که تأثیر آن بر ایوان مجاورش کاملًا نمایان است. 
همچنین خانۀ عطروش ۲/۷۷ درجۀ سانتی‌گراد دمای تابشی بیشتری در حیاط خود نسبت به خانۀ کریم صراف و‌ حیاط 
خانۀ نصیرالملک دمای تابشی معادل ۳/۴۱ درجۀ سانتی‌گراد بیشتر از خانۀ کریم صراف تجربه کرده است. در‌ پی‌ آن 
شاخص آسایش حرارتی حیاط خانۀ کریم صراف نسبت به خانۀ عطروش ۰/۴۴ درجۀ سانتی‌گراد و نسبت به حیاط خانۀ 
نصیرالملک ۰/۲ درجه دمای آسایش بیشتری را تجربه‌ کرده است. ایوان خانۀ کریم صراف ۰/۵۶ درجۀ سانتی‌گراد 
نسبت به خانۀ عطروش و 1/۱۳ درجه نسبت به ایوان خانۀ نصیرالملک دمای تابشی کمتری در زمان استفاده داشته 
است. شاخص آسایش حرارتی ایوان خانۀ صراف دمایی معادل ۰/۴۸ درجه نسبت به ایوان خانۀ عطروش و ۰/۵۶ درجۀ 
سانتی‌گراد نسبت به خانۀ نصیرالملک دمای آسایش پایین‌تری )بهتری( را تجربه‌ کرده است. نتایج مستخرج از جدول 
23 حاکی از تفاوت بسیار ناچیز دما و رطوبت حیاط‌های سه خانه است. با استناد به اینکه در حیاط خانۀ کریم صراف 
با داشتن پوشش گیاهی و حوض آب و کوچ‌کتر بودن آن و سایه‌اندازی بیشتر نسبت به دو خانۀ دیگر، دمای متوسط 
 PET تابشی کمتری داشته است که این خود مهم‌ترین فاکتور تأثیرگذار اقلیمی در همبستگی با شاخص آسایش حرارتی
بوده است؛ لذا ایوان مجاور آن استرس حرارتی کمتری نسبت به دو خانۀ دیگر نیز داشته است. در پایان می‌توان انتظار 
داشت که با توجه به موقعیت جغرافیایی و مدت‌زمان 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، 

عملکرد حرارتی بهتری در ایوان تجربه‌ خواهد شد. 

نتیجه 
با حضور مداوم انسان‌ها و دخل‌ و‌ تصرف‌های شدید اقلیمی در محیط‌‌زیست، اعلان جنگی است که بشر به محیط 
پیرامونی خود داده است. از اهداف کلی پژوهش، بازیابی مفاهیم و ارائۀ الگوهای اقلیمی در‌خور زندگی مدرن امروزی 

جدول 24: نمودار آسایش حرارتی PET در حیاط سه خانه
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است که قابلیت استفاده از مبانی شکل‌گیری عناصر معماری پاسخ‌ده به بازتولید فرایند اقلیمی کارآمد داشته باشد. با 
حضور فضاهای نیمه‌بازی همچون ایوان به‌عنوان حیاطی با عمق کمتر در بدنۀ ساختمان‌ها می‌توان انتظار تعدیل دما و 
قرار گرفتن در محدودۀ آسایش را داشت. در این راستا مساحت گشایش فضایی ایوان‌ها در نما، ارتفاع از سطح حیاط و 
تأثیرات متغیر‌های اقلیمی موجود در حیاط و ایوان‌ها 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 اکثر مطالعات انجام‌گرفته تا به‌امروز 
بر پایۀ عمق ایوان و نحوۀ سایه‌اندازی و طول سایبان و مکان قرارگیری آن بوده است؛ لذا زوایای دیگری که بعضاً با 

اهمیت‌تر بوده‌اند در این پژوهش به زیر ذره‌بین برده شده است.
نتایج مستخرج‌شده از خانه‌های انتخابی بافت تاریخی شیراز به‌طور خلاصه در زیر تدوین شده‌اند.

ـ مؤلفه‌های آب‌وهوایی بر شاخص آسایش حرارتی PET تفاوت ایجاد میک‌نند. بر اساس میزان میانگین تمامی منازل 
مشخص شد که مقدار PET حیاط بیشتر از ایوان است. شایان ذکر است اثر تعدیل‌گر ایوان بر شاخص آسایش حرارتی و 
دمای متوسط تابشی از متغیر حیاط تأثیرگذاری بیشتری داشته است و دما در محدودۀ مناسب‌تری از لحاظ ادراک حرارتی 
و درجۀ فشار فیزیولوژیکی قرار گرفته است. با اطمینان می‌توان اذعان داشت که پارامترهای معرفی‌شده نظیر دمای 
متوسط تابشی و دمای محیط تأثیر مثبت و معنا‌داری بر شاخص دمای آسایش حرارتی ایوان و حیاط دارند و به‌دنبال آن 
رطوبت فاقد اثر و سرعت باد تأثیر منفی و معناداری بر شاخص آسایش حرارتی PET داشته است )سرعت باد در حرکت 

دماهای محبوس‌شده بسیار مؤثر است و تهویۀ مناسبی برای استفادۀ کاربران به وجود می‌آورد.(
ـ ایوان‌ها در هر سه خانه از ساعت 18 تا 20 با استرس حرارتی بسیار کم و از ساعت 20 تا 24 در محدودۀ آسایش و 

بدون استرس حرارتی قرار دارند.
ـ با افزایش عرض ایوان در نما، به‌دنبال آن افزایش حرکت باد و تهویۀ دمایی بهتر، کاهش شاخص آسایش حرارتی را 
شاهد هستیم )ابعاد ۴/۱۵ برابری عرض ایوان خانۀ کریم صراف نسبت به خانۀ عطروش و 5/۵5 برابری نسبت به خانۀ 
نصیرالملک گویای این بحث است(. همچنین نسبت عرض به ارتفاع ایوان در خانۀ کریم صراف بیشتر از خانۀ عطروش 

و خانۀ نصیرالملک است.
ـ در خانه‌های پیشنهادی دیده شد که هرچه ارتفاع ایوان از سطح حیاط بیشتر شده، بازتاب حرارتی کاهش و به‌دنبال آن 
دمای متوسط تابشی کمتر شده است. نزدیکی به سطح زمین و برخورد اشعه‌های تابشی خورشید و دریافت آن‌ها 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 کاهش داده است )بیشترین ارتفاع از سطح حیاط را خانۀ کریم صراف بین سه خانه داراست(.
با تحلیل‌های صورت‌گرفته در بافت تاریخی شهر شیراز، دیده شد که خانۀ کریم صراف با توجه به کوچ‌کتر بودن 
حیاط نسبت به دو خانۀ دیگر دمای متوسط تابشی کمتری را تجربه کرده است. همچنین مشخص شد که با افزایش 
مساحت ایوان‌ها در نما و در کنار آن افزایش عرض آن‌ها و همچنین افزایش ارتفاع قرارگیری آن‌ها از سطح حیاط، 
می‌توان به کاهش دمای متوسط تابشی و در پی آن به شاخص آسایش حرارتی بهینه‌تری دست یافت؛ لذا درجۀ 
اهمیت مساحت بازشوی ایوان‌ها و افزایش ارتفاع از سطح زمین، بر عمق سایه‌اندازی برتری یافته است و تمامی نتایج 
به‌دست‌آمده بر کنترل دمای متوسط تابشی تأکید داشته‌اند. وظیفۀ اصلی ایوان‌ها تصفیه، تهویه و کنترل بر افزایش دما 

در خرد‌اقلیم‌های موجود هستند. 
با تمرکز بر چنین پژوهش‌هایی شاید بتوان به بعضی از سؤال‌ها جواب داد ولی به‌قطع نکات مبهم دیگری نیز نهفته 
است که می‌توان با شناسایی آن‌ها به قالب این پژوهش‌ها کمک و اثر‌پذیری آن‌ها را بیشتر کرد و الگوهایی ارائه داد 
که تأثیرات بیشتری بر کنترل دمای محیط داشته باشند. پیوند کلید‌واژه‌هایی همچون تناسبات فیزیکی و ابعادی عناصر 
همخوان با اقلیم با درصد ایدئال بهک‌ارگیری مساحت ایوان موجود در نما و همچنین موقعیت مناسب قرار‌گیری آن‌ها در 
بدنۀ نما می‌تواند به تدوین دستورالعمل‌هایی مبتنی بر اصلاح بدنه‌های معماری و شهرسازی منجر شود که با استفاده از 
ضوابط تدوین‌شده از افزایش دما در محیط‌های شهری دوری جست. لذا شناخت عناصر پاسخ‌گو به اقلیم و تزریق مبانی 
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و مفاهیم شکل‌گیری آن‌ها به بدنۀ معماری امروزی، در کاهش‌ و کنترل دمای محیط اثر داشته و توانایی تاب‌آوری 
اقلیمی افزایش داده خواهد شد.

پی‌نوشت‌ها
Thermo-Pyrometer .1 دماسنج تشعشعی است برای اندازه‌گیری دمای سطح به ک‌ار می‌رود. 

Thermo-Hygrometer .2 دستگاهی است که برای ثبت حداکثر و حداقل دما و حداکثر و حداقل رطوبت محیط به کار برده 
می‌شود.        

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




