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ها عناصری . لذا  ذهن خلاق و توانگر آنهای بومی را بر این واداشت تا دست به ابداع فضاهایی بزنند همسو با آنزندگی در متن طبیعت، انسان بیان مساله:

اختند که فرهنگ و اقلیم را تحت سیطره خود قرار داده بود؛ فضای سحیاط مرکزی را  اقلیمی همانندگیاه خرد  خوان و پاسخگو با اقلیم را بنا نهاد. با تلفیقی از آب وهم
 مند گردند.ترین دمای محیطی بهرهچون ایوان را خلق کردند که از بهینهبازی همنیمه

رین همبستگی را کدامیک از تباز و باز دارند؟ نزدیکها چه تاثیری بر شاخص آسایش حرارتی در فضاهای نیمهها و حیاطتناسبات کالبدی ایوانسوال تحقیق: 

باز چگونه های موثر بر آسایش محیطی در فضاهای باز و نیمهحیاط بر شاخص-است؟ نقش متغیر ایوانها داشتهپارامترهای فیزیکی با شاخص آسایش حرارتی در ایوان
 است؟بوده

های سنتی بافت تاریخی شیراز و با ها در خانهر عملکرد حرارتی خرد اقلیمباز بهدف از پژوهش حاضر تاثیر تناسبات فیزیکی فضاهای باز و نیمه اهداف تحقیق:

 است.رویکرد آسایش حرارتی در آن فضاها بوده

های آب و هوایی با کمک وسایلی همانند میدانی)تجربی( داده است. در روشای داشتهمقایسه -روش تحقیق این پژوهش رویکردی کمیروش تحقیق: 

اند، و با استفاده از های اقلیم برداشت و تحلیل شدهمت مجددا دادهافزار انویسازی توسط نرماست. سپس از طریق روش شبیهموپیرومتر برداشت شدهترموهیگرومتر و تر
های همراه شاخصمی بههمبستگی متغیرهای اقلی SPSS23افزارنهایت توسط نرم است. درمورد سنجش قرار گرفته PETافزار بیومت شاخص آسایش حرارتینرم

 است.سنجی شدهمرکزی صحت کالبدی ایوان و حیاط

-تر از ایوان بوده و مولفه ایواندر حیاط بیش PETهای پژوهش حاکی از آن است که میزان میانگینیافتهگیری تحقیق: ها و نتیجهترین یافتهمهم

ترین میزان دمای کم است. PETهای آب و هوایی، رطوبت فاقد اثر بر شاخصاست. در بین دادههای آب و هوایی بر این شاخص شدهحیاط سبب افزایش تاثیر داده
است. ایوان شمالی درجه سانتیگراد بوده83/9و ایوان غرب خانه سعادت  29/9نژاد شده در ایوان شمالی خانه سعادت بوده که تفاوت آن با ایوان خانه منطقی تابشی ثبت

شد که ارتفاع ایوان از سطح حیاط، عرض و مساحت  ها دیدهاست. از میان فاکتورهای فیزیکی خانهخود اختصاص دادهین شاخص آسایش را به ترخانه سعادت بهینه
شده مختصات معرفی اند. با این وجود ایوان شمالی خانه سعادت با داشتن تمامی داشته ترین همبستگی را با شاخص آسایش حرارتیگشایش فضایی ایوان در نما نزدیک

و  سو، دیده شد که با افزایش عرض و مساحت گشایش فضایی ایوان در نما و افزایش ارتفاع از سطح حیاط از یکاست. با توجه به نتایجتری برخوردار بودهاز دمای کم
 م بود.اندازی حیاط از دیگر سو، شاهد کاهش دمای تابشی و بهبود شاخص آسایش حرارتی خواهیمیزان سایه
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 مقدمه-1      
با انقلاب صنعتی و پیشرفت تکنولوژی، بسیاری از 

های سنتی به یکباره دستخوش تغییرات و تحولات خانه
زیادی گردیدند. لذا توجه به نقش فضاهای اقلیمی 

اقلیمی -بومیگذشته و چگونگی نحوه بازخوانی الگوهای 
ویژه فضاهای واسط و اهمیت آن در تامین آسایش به

نژاد و )مهدویاستساکنین از اهمیت بسزایی برخوردار 
(. از میان عوامل موثر در طراحی 1821همکاران، 

های سنتی ایرانی، اقلیم و فرهنگ هر دو نقش خانه
نژاد و همکاران، اند)پروردیبسیار مهمی را ایفا کرده

 . ایجاد کیفیت مطلوب در فضای معماری به(1011
است ترین اهداف پژوهشگران بودهعنوان یکی از اصلی

که اصل آن با اتکا بر تجربیات بشری و دستاوردهای 
نژاد و رادمهر، )حمزهاستانسان پیشین، بنیان نهاده شده

داری با های بومی ایران ارتباط معنی(. خانه1821
گرائی مون خود دارند، اقلیمهای اقلیمی پیرامولفه

است و دیدگاهی بنیادی در طراحی خانه ایرانی بوده
باز در شکل دادن به این الگوها نقش فضاهای باز و نیمه

عنوان به بازفضای نیمه (.1829نیکقدم، )اندموثری داشته
فضایی مطلوب برای زندگی مردم در مناطق شهری 

و توانایی  است گذارشدت بر کیفیت زندگی تأثیربه
متعادل کردن سطح نوسانات آسایش حرارتی زندگی 

رسیدن به  (.Chen & Neg, 2012)ها را داردانسان
فهم صحیح و روشنی از ایوان مستلزم تجزیه و تحلیل 

ها در قالب فضاهای بومی ایرانی عملکرد حرارتی آن
های ماهیتی و عملکردی آن در تمامی است تا جنبه

د، بدین ترتیب شناخت و استفاده از وجوه درک شو
های نهفته در اقلیم در فراهم کردن آسایش محیطی توان

باز از اهمیت خاصی برخوردار در فضاهای باز و نیمه
دار با های ایوان. با این اوصاف تحلیل دمایی خانههستند
، زوایای متعددی از نحوه عملکرد این های اطرافحیاط
ها بر دمای خود و محیط پیرامون را نها و تاثیرات آایوان

کرد. در پژوهش حاضر، هدف اصلی  آشکار خواهد
خانه  9ها در کنار حیاط سنجش عملکرد حرارتی ایوان

شده  های شاهد گرفتهتاریخی در شهر شیراز است، نمونه
شامل عناصر اقلیمی تشکیل دهنده و همراستا با موضوع 

شیوه میدانی  مبتنی براند که از طریق کمی تحقیق بوده

دما و  گیریهای برداشت و اندازههمراه دستگاه به
آوری اطلاعات میدانی از طریق چنین جمعرطوبت و هم

سازی های آب و هوایی و در نهایت باروش شبیهسامانه
افزاری اطلاعات تحلیل و ارزیابی شده و نتایج نرم

 اند.پژوهش مستخرج شده

 

 تحقیقهای پرسش-2    
بر اساس طرح مساله مدنظر این پژوهش، سوالات کلیدی 

 است:زیر ایجاد شده
 ها چه تاثیری بر ها و حیاطتناسبات کالبدی ایوان

 باز و باز دارند؟شاخص آسایش حرارتی در فضاهای نیمه
 ترین همبستگی را کدامیک از پارامترهای نزدیک

ها فیزیکی با شاخص آسایش حرارتی در ایوان
 است؟هداشت
 های موثر بر حیاط بر شاخص-نقش متغیر ایوان

باز چگونه آسایش محیطی در فضاهای باز و نیمه
 است؟بوده

 

 فرضیه تحقیق-3    
اند با عناصر اقلیمی نظیر ایوان و حیاط مرکزی توانسته

تناسبات کارآمدشان در کاهش دمای محیط موثر واقع 
وان با توجه رسد که متغیر اینظر می، لذا بهشوند
اندازی و تناسبات فیزیکی و تر از سایهگیری مناسببهره

گیری در دریافت تابش خورشیدی و دریافت باد، در جهت
 .استعملکرد حرارتی بهتری را نسبت به حیاط داشته

 

 پیشینه تحقیق-4    
 بسیاری تحقیقات باز فضای در حرارتی آسایش مورد در

 و ورودی مانند حدواسط فضاهای در اما استگرفته شکل
حیدری،  برزگر و)است اندک بسیار تحقیقات ایوان یا

با هدف بررسی میزان تاثیرگذاری عناصر  .(98: 1821
کیفیت آسایش  ها برو  تاثیر آن الحاقی نما، سایبان

حرارتی عابرین پیاده در اقلیم گرم و خشک و در شهر 
روش  ،صورت پذیرفت1821سال  درکاشان تحقیقی 

ای است که از طریق مقایسه -، تحلیل کمیپژوهش
نتایج حاکی . استشده انجام1متسازی انویشبیهتکنیک 

از تاثیرگذاری قابل توجه ایجاد سایه در کاهش میزان 
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چون تابش دریافتی نسبت به پارامترهای دیگر هم
استفاده از سطوح با بازتاب حرارتی پایین 

(. هدف از 1821رودی و همکاران، کله)احمدپوراستبوده
پژوهش فتاحی و همکاران، بررسی فضاهای باز بافت 
تاریخی کاشان از نظر شکل، هندسه و نوع فضای باز و 

است. با انجام اثر آن بر وضعیت حرارتی این فضاها بوده
مطالعات میدانی و پارامترهای اقلیمی )دما، رطوبت، 

ه آسایش سرعت جریان هوا( ثبت گردید و محدود
مشخص 9افزار ریمنحرارتی پاسخ دهندگان با نرم

دهد که کاربری و است. نتایج تحقیق نشان میشده
تواند در بروز آسایش حرارتی نقش ماهیت فضای باز می

باشد. افراد در فضاهای باز خصوصی)حیاط( موثری داشته
احساس آسایش بهتر و با وضعیت هوا سازگاری 

ترین نتیجه، اثبات . بنابراین مهمدهندتری نشان میبیش
)فتاحی استتاثیر نوع و هندسه فضای باز با آسایش افراد 

پژوهشی مبنی بر  1823 (. در سال1011و همکاران، 
های سنتی با سنجش سطح سازگاری حیاط مرکزی خانه

شرایط اقلیمی در شهر شیراز صورت گرفت. روش 
افزار مسازی توسط نرپژوهش کمی بوده و طبق شبیه

Envi-met ها مرکزی سنجش عملکرد حرارتی حیاط
های فیزیکی نظیر است. در این راستا ویژگیانجام شده

، آب و گیری، زاویه دید به آسمان، جهتدرصد فضای باز
اند. نتایج تحقیق مصالح مشخص مورد آزمون قرار گرفته

د هایی که دارای ضریب دیحاکی از آن است که در خانه
تری اندازی بیشتری هستند و سایهآسمان و مساحت کم

وجود دارد، شرایط آسایش حرارتی بهتری برای ساکنین 
(. در سال 1823راد و همکاران، )کرمیاستفراهم شده

شهری بر 8پژوهشی مبنی بر اثر مورفولوژی 9112
شده کار گرفتهآسایش حرارتی صورت گرفت. تکنیک به

است مت بودهافزار انویی توسط نرمسازدر تحقیق، شبیه
هایی نظیر دمای هوا، دمای سطح، رطوبت نسبی، و مولفه

همراه شاخص  سرعت باد، میانگین دمای تابشی به
اند. مورد سنجش قرار گرفتهPMV0حرارتیآسایش 

نتایج حاکی از آن بوده که تابش خورشید بر تمامی 
جز بر سرعت باد.  بهپارامترها در خرداقلیم تاثیرگذار است 

)ضریب دید SVFچنین همبستگی نقطه به نقطه بینهم
میانگین دمای تابشی( وجود دارد و )MRTآسمان( و 

این همبستگی در شب، منفی بوده و در روز همبستگی 

تر باشد است. لذا هرچه سایه بیشاثرگذاری مثبت داشته
(. در Lyu et al., 2019)تر استهمبستگی قوی

ایوان موجود در  9شده بر یل عملکرد حرارتی انجامتحل
شیراز )اقلیم گرم و خشک( و سواد کوه )اقلیم معتدل و 

، آسایش حرارتی بهتری شد که حضور سایهمرطوب( دیده
را در فضای باز در زمستان و تابستان در هر دو اقلیم 

یافته و تغییر در  کند. لذا نمای ساختمان بهبودایجاد می
های انرژی کارآمدتر و استفاده ر سرنشینان و سیستمرفتا

های تجدیدپذیر همگی در ایجاد دمای آسایش از انرژی
معیارهای  (.Habib et al., 2015)هستندموثر 

طراحی موثر در آسایش حرارتی فضای باز عمومی در 
سازی بخشی از مجتمع مسکونی اکباتان و با روش شبیه

میزان دمای متوسط است. مت صورت پذیرفتهانوی
تابشی و سپس آسایش حرارتی بر اساس دمای معادل 

های مدنظر مورد سنجش قرار فیزیولوژیک برای گیرنده
های تحقیق حاکی از وجود رابطه است. یافتهگرفته

معنادار بین سایه، دید به آسمان و فاصله نقاط تا موانع 
، محمودی و همکاران)استسخت با آسایش حرارتی بوده

در شهر مشهد 1821(. در پژوهشی که در سال 1832
است، به ارزیابی اثر تغییرات اقلیمی بر صورت گرفته

است. با استفاده شاخص آسایش حرارتی بیرونی پرداخته
 9111ساله ) 11های ایستگاه هوا شناسی در بازه از داده

افزار ریمن، دمای معادل و با استفاده از نرم (9111 تا
ترین شاخص آسایش حرارتی استفاده لوژیک)پرفیزیو

های است. یافتهبیرونی( مورد سنجش قرار داده شده
+ PET1 0/1سال 11که طی  استتحقیق حاکی از آن 

است و این درجه سانتیگراد در اسفند ماه افزایش داشته
+ درجه سانتیگراد 1/1عدد در فصل تابستان و ماه تیر به 

دهد که فصل تابستان و ان میاست و نتایج نشرسیده
بهار در حال ورود به محدوده تنش گرمایی و فصول سرد 

شدن و ورود به محدوده آسایش حرارتی تربه سمت گرم
(. در 1821دربانی و همکاران، ثناگر)بیرونی است

مت در تغییرات خواص افزاری انوی، از نرمتحقیقی
ت. با توجه اسفیزیکی و هندسی بافت شهر استفاده شده

شد که افزایش میزان  ، دیدهدست آمدهبه نتایج به
 8های نفوذپذیر دمای هوا را تا پوشش گیاهی و روسازی

داد. لازم به ذکر است که  درجه کلوین کاهش خواهند
چندین حیاط و خیابان با جهات مختلف جغرافیایی مورد 
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 اند. دمای هوا، دمای متوسط تابشی وآزمون قرار گرفته

از پارامترهای  PETرطوبت و شاخص آسایش حرارتی 
شده در این تحقیق اصلی مورد ارزیابی قرارگرفته

در  (.Maleki & Mahdavi, 2016)استبوده
اندونزی، تاکید بر  1گرفته در شهر سوربایا تحقیق صورت

های آب و هوایی، تاثیر پارامترهای کالبدی بر شاخص
ایی نظیر، نسبت پوشش چنین  تمرکز اصلی بر متغیرههم

ساختمان، نسبت مساحت قطعات، نسبت ابعاد ، فشردگی 
است. روش تحقیق کمی و حجمی و پوشش زمین بوده

است و پارامترهای بودهمت انویسازی بر مبنای شبیه
اقلیمی شامل دمای هوا، رطوبت نسبی، سرعت باد و 

نتایج اند. دمای متوسط تابشی مورد سنجش قرار گرفته
نشان از همبستگی قوی پوشش ساختمان با میانگین 

(. IIIiyin et al., 2019)دمای متوسط تابشی دارد
معماری سنتی و بومی ایران خصوصا در اقلیم گرم و 
خشک، گویای توانایی بناها در تامین آسایش بدون 

. ارتباط ساختار استبودهاستفاده از تجهیزات مکانیکی 
رایط بهینه آسایش با به ش هندسی در جهت رسیدن

های سنتی ترین رکن خانهترین مصرف انرژی، مهمکم
های دست آمده از نمونهاست. با بررسی الگوی بهبوده

شدن  توان رعایت هندسه و تامین، میانتخابی در شیراز
شرایط سرمایش ایستا را به یکدیگر نسبت داد و به بیان 

در زمان است دیگر تناسبات عددی موجود توانسته
نشینی اجزا را تولید کند طراحی، ساختاری از ابعاد و هم

)پسران و که در استاندارد مصرف انرژی، پاسخگو باشد
(. برای ارزیابی الگوی پوشش گیاهی و 1823همکاران، 

افزار باز محلی بر آسایش حرارتی با نرم هندسه فضای
ت ، عملکرد چهار پارامتر اصلی دمای هوا، سرعمتانوی

باد، میانگین دمای تابشی و رطوبت نسبی مورد آزمون 
است. محاسبات دمای معادل فیزیولوژیک نیز گرفته قرار

های ورودی افزار بیومت و با توجه به دادهاز طریق نرم
زاده، )یادگاری و سجاداستافزار صورت پذیرفتهنرم

در اصفهان، پژوهشی مبنی بر  1822( در سال 1011
شاخص ضریب دید آسمان در اقلیم شهری تبیین نقش 

است. در این تحقیق از شیوه میدانی و صورت گرفته
است. از شدهمت بهره بردهافزاری انویسازی نرمشبیه

بر دمای  SVFترنتایج پژوهش تاثیر مستقیم و بیش
تابش، دمای سطح، دمای بیولوژیک، احساس حرارتی و 

ه مبین ناکارآمد بودن است، کدر مقایسه با دمای هوا بوده
عنوان تنها متغیر بررسی تعدیل حرارت  دمای هوا به
 (. 1822)احمدی ونهری و همکاران، شهرها است

 روش تحقیق -5    
 -گرفته از روش تحقیق کمیشناسی پژوهش برروش

مشخصات منازل  1است. در جدول ای بودهمقایسه
و با است و سپس با روش میدانی انتخابی معرفی شده

های مدنظر گیری در تاریخاستفاده از ابزارهای اندازه
گیری و نتایج های آب و هوایی و کالبدی اندازهداده

سازی طبق فرایند شبیه .استبندی شدهجمع
های گرفته و شیوههای مرحله اول صورتبرداشت

افزارها ها و جداول خروجی از نرممحاسباتی و نمودار
های میدانی توسط سازی دادهشبیه اند. سپستحلیل شده

 است.ساینس انجام  شده 0.0.0مت نسخه افزار انوینرم
مشخصات موقعیت تاریخی بناهای انتخابی در بافت -1جدول

 شیراز)ماخذ: نگارندگان( تاریخی
 نام بنا قدمت تاریخ ثبت شماره آدرس

خیابان دستغیب، 
گذر سنگ سیاه، 
روبروی آرامگاه 

 سیبویه

خانه  قاجار 19/13/1839 11031
 سعادت

خیابان 
احمدی،کوچه 
 پشت مسجد نو

1021 1819 
(1811 

 قمری(

اواسط 
 قاجار

خانه 
 منطقی
 نژاد

  

 گیری میدانیاندازه-1 -5    
آمده از  دست تر نتایج بهآزمایی بهتر و دقیقبرای راستی

صورت میدانی ها، تمامی پارامترهای مدنظر بهسازیشبیه
های انتخابی مورد بررسی قرار گرفتند. وسایل در محیط

جهت تعیین دمای 1ترموپیرومتر چونآزمایشگاهی هم
جهت تعیین 3هیگرومترسطح دیوارها و کف و ترمو

ترین دمای محیطی و رطوبت در ترین و کمبیش
 (.1اند)تصویر ها، مورد استفاده قرار گرفتهگیریاندازه

 
 ترموهیگرومتر               ترموپیرومتر      -1تصویر 

 )ماخذ: نگارندگان( 
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 از بنا 9 موجود رطوبت و محیطی دماهای 9جدول طبق
 عدم علت به .استشده انجام میدانی هایآزمایش طریق

 یا و منازل بودن مسکونی بابت میدانی برداشت سهولت
 و مختلف هایارگان توسط داشتن قرار تصرف تحت
 محدود صورت به گیریزهاندا 122کووید گیریهمه

 راستی متانوی افزارنرم طریق از نتایج و گرفته صورت
 از 11/19/1822 تاریخ در سعادت خانه .استشده آزمایی
نژاد و خانه منطقی ظهربعداز18:11 تا صبح 3:11 ساعت

 هر 12:11تا  10:11و از ساعت  11/18/1822در تاریخ 
 و رطوبت و دما لشام اقلیمی هایمتغیر باریک ساعت
 در هادستگاه است.مورد آزمون قرار گرفته سطوح دمای
  که استشده تعبیه حیاط سطح از متری11/9 ارتفاع
 )ماخذ: نگارندگان(های آب و هوایی برداشت داده -9جدول
بیشینه  نام بنا   

دمای 
 حیاط

کمینه دمای 
 حیاط

بیشینه 
 رطوبت حیاط

کمینه 
رطوبت 

 حیاط

خانه 
 سعادت

1/80 1/91 01% 99% 

 11/19/1822روز  18:11الی  3:11ساعت 

خانه 
 نژادمنطقی

9/81 

 
2/91 

 
81% 

 
91% 

 

 11/18/1822روز  12:11الی  10:11ساعت 

بیشینه  نام بنا   
دمای 
 ایوان

کمینه دمای 
 ایوان

بیشینه 
 رطوبت 

 ایوان

کمینه 
رطوبت 

 ایوان

خانه 
 سعادت

شمالی
8/81 

 غربی
8/80 

 2/90شمالی:

 9/99غربی:
 %81شمالی:

 %81غربی:
شمالی

91% 

 غربی
91% 

خانه 
 نژادمنطقی

09 1/91 

 
83% 

 
99% 

 

 )دما بر اساس درجه سانتیگراد است(

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 دقیق ابعاد .استها داشتهشرایط یکسانی برای همه ایوان
 در صورت و هاباغچه و حیاط هاآن کنار در و هاایوان
 و حیاط، عرض سطح از انایو آب، ارتفاع حوض وجود
 چنینهم و هاحیاط دیوار ها، ارتفاعایوان ارتفاع و عمق

لازم به . (1و  0 جداول)شدند برداشت هاجداره مصالح
ذکر است که جهت اعتبارسنجی و کسب اطلاعات 

هوایی در مدت  و های آبتر و برداشت دادهمیدانی بیش
، 12ووید گیری کتر، بعد از کاهش همهزمان طولانی

های میدانی مورد سنجش روز متفاوت داده 9مجددا در 
و خانه  19/11/1011قرار گرفتند. خانه سعادت در تاریخ 

مورد آزمون قرار گرفتند. در  11/11/1011نژاد منطقی
 است. هوایی تدوین شده و های آبنتایج داده 8جدول 

 ان()ماخذ: نگارندگهای آب و هوایی برداشت داده -8جدول

بیشینه  نام بنا   
دمای 
 حیاط

کمینه 
 دمای حیاط

بیشینه 
 رطوبت حیاط

کمینه 
رطوبت 

 حیاط

خانه 
 سعادت

1/09 3/81 88% 12% 

 19/11/1011روز  13:11الی  2:11ساعت 

خانه 
 نژادمنطقی

1/01 1/81 81% 12% 

 11/11/1011روز11:11الی  11:11ساعت 

بیشینه  نام بنا   
دمای 
 ایوان

کمینه 
 ماید
 ایوان 

بیشینه 
 رطوبت

 ایوان 

کمینه 
رطوبت 

 ایوان

خانه 
 سعادت

شمالی
8/82 

 غربی
0/01 

 شمالی
2/80 

 غربی
9/81 

 شمالی
89% 

 غربی
%81 

 شمالی
%99 

 غربی
%98 

خانه 
 نژادمنطقی

3/01 9/80 %89 91% 

 

 
 
 

 

 مشخصات فیزیکی بناها)ماخذ: نگارندگان( -0جدول

احت مس بنا
 حیاط

 مساحت ایوان

 در نما
طول و عرض 

 حیاط
مساحت ایوان  ایوان (H)ارتفاع  (W)عمق (L)عرض 

 در پلان

خانه سعادت)ایوان 
 غربی(-شمالی

 23/01شمالی: 1/909
 11/81غربی:

 طول
 81/11 

 عرض
91/11 

و  11/9و عمق:  13/19طول:ایوان شمالی: 
 91/9:ارتفاع از سطح حیاط   20/8ارتفاع:

و  81/1و عمق:  31/2طول: غربی:  ایوان 
 11/1ارتفاع از سطح حیاط:   18/8ارتفاع:

 شمالی
21/90 

 غربی
09/18 

 نژادخانه منطقی

 )ایوان جنوبی(
 01/18طول: 10/99 111

 19عرض: 

 12/8و  ارتفاع: 11/9و عمق: 99/1طول:
 88/1ارتفاع از سطح حیاط:

10/11 
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 ها)ماخذ: نگارندگان(جزئیات حیاط -1جدول

نسبت  نام بنا
مساحت 
حوض به 

 حیاط

ت نسب
فضای 
سبز به 
 حیاط

مساحت 
حوض 

 آب

 مصالح

خانه 
 سعادت

1% 

 

18% 

 

11/10 

 

، سنگ، آجر

سیمان، چوب، 
 موزاییک

خانه 
 منطقی
 نژاد

18% 

 

11% 

 

91 

 

، سنگ، آجر

سیمان، چوب، 
 موزاییک

مساحت  نام بنا
 باغچه

ارتفاع 
 دیوارها

تعداد 
 طبقات

 

 تعداد باغچه

خانه 
 سعادت

89 

 

31/0، 
31/1 

 

 طبقه 9

 

 0، باغچه 1
 درخت نارنج

 

خانه 
 منطقی

 نژاد

1/11 

 

11/0، 
81/1 

 

طبقه  1
با زیر 
 زمین

باغچه،  1
 درخت9

 نارنج 

 سازی پژوهشفرآیند شبیه-2-5    

های سازی و تعیین وضعیت هر خانه و اندازهشبیه-1
ها از لحاظ موقعیت قرارگیری، دقیق بناها و ایوان

کزی پیرامون آن )طول، تناسبات ابعادی ایوان و حیاط مر
 عرض، عمق( ارتفاع از سطح حیاط، ارتفاع دیوارها.

های هواشناسی تعیین شرایط اقلیمی و استخراج داده-9
های آب و هوایی شیراز متناسب با خواسته پژوهش)داده

 .ساله شیراز( 81

 .تعیین بازه زمانی جهت آنالیز در روزهای مدنظر-8
سقف ایوان و مرکز حیاط تعیین نقطه پردازش در زیر  -0

 کار گذاشته11و نزدیک ایوان در حیاط توسط رسپتورها
 ساعته. 90های شده برای به دست آوردن داده

های کمی و تبدیل نتایج بعد از استخراج داده-1
های گرافیکی در سنجی به نمودارآزمایی و دقتراستی

 و جداول مورد نظر. 11افزار لئوناردونرم
برای تعیین مقدار شاخص  افزار بیومتاز نرماستفاده -1

 .PETآسایش حرارتی 

خطی بین یک و 19تعیین ضریب همبستگی)پیرسون -1
های آب و منفی یک( بین متغیرهای کالبدی و داده

هوایی مستخرج از پژوهش با شاخص آسایش 
 .98نسخه  SPSSافزار توسط نرم PETحرارتی

مت افزار انویه نرمهای ورودی بداده 1و  1در جداول 
ها در نمونه از مصالح با مشخصات آن 9است)تدوین شده

 .است(معرفی شده 1جدول 
 مت)ماخذ: نگارندگان(افزار انویهای ورودی به نرمداده -1جدول

 سازیموقعیت شبیه شیراز

 عرض جغرافیایی غربی -شرقی18/19جنوبی و –شمالی11/92

 سازیروز شبیه 11/18/1822

 تعداد شبکه  21-22-81

 اندازه شبکه 1-1-1

 مصالح دیوار آجر 

 مصالح کف سیمان 

 مت)ماخذ: نگارندگان(افزار انویمصالح ورودی به نرم -1جدول
 آجر سیمان

 پارامتر اندازه پارامتر اندازه

 ضخامت 8/1 طول ناهمواری 11/1

 جذب 1/1 بازتاب حرارتی 3/1

 اسانعک 0/1 قابلیت تشعشع 12/1

 گرمای ویژه 11/111 

 انتقال حرارت 00/1

 قابلیت تشعشع  2/1

 چگالی 11/1111

هوایی وهای آبلازم به ذکر است که در کنار ورود داده 
فرض ، پارامترهای یک انسان پیشافزارمستخرج از نرم

که شامل پارامترهای فیزیکی و پارامترهای پوشش لباس 
افزار تنظیم ن بوده، در نرمو میزان نرخ متابولیسم بد

متر مربع، نرخ متابولیسم  21/1)مساحت بدن:استشده
وات بوده  11/31وات و متابولیسم فعالیت:  02/30پایه:

روی همراه سرعت پیادهوات به 02/110که در مجموع: 
 است(.متر بر ثانیه در نظر گرفته شده 91/1

من و مدل ری 9، از  9110پژوهش صورت گرفته در سال 
مت جهت تعیین دمای آسایش افزار انویبیومت نرم

است. بعد از انجام آزمون میدانی و خروجی استفاده شده
افزار، نتایج با یکدیگر مقایسه و نرم 9سازی از شبیه

شد که در  ها دیدهاعتبارسنجی شدند. بر اساس یافته
قسمت سایه، نتایج ریمن دقت بالاتری دارد، اما نتایج 

های ر دو مدل تقریبا یکسان بودند. تحلیل یافتهکلی ه
مت دما را کمی تحقیق حاکی از آن بود که مدل انوی

دهد که دلیلی بر محاسبات دقیق تر نشان میبیش
است. لازم سازی بودهافزار با تمامی ریز جزئیات شبیهنرم

مت و مدل های نرم افزارانویبه ذکر است که از مزیت
مین اثرات حرارتی پوشش گیاهی، بیومت آن قدرت تخ
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ها و هم چنین پوشش زمین است، در صورتی ساختمان
سازی فقط پوشش افزار ریمن در طول شبیهکه نرم

گیرد. مدل بیومت یک گیاهی و ساختمان را در نظر می
مدل بسیار پیچیده ارزیابی است و زمان تحلیل آن بسیار 

حاسباتی تر از مدل ریمن بوده و به ظرفیت مطولانی
 تری نیاز داردبیش

( La Egerhazi et al., 2014). 

افزار آمده از نرمدستهای بهخروجی 9 طبق تصویر  
مت)دمای هوا، دمای متوسط تابشی، رطوبت نسبی، انوی

 است.افزار بیومت بارگذاری شدهسرعت باد( در نرم

 
 افزار بیومت)ماخذ: نگارندگان(های به نرم: ورودی9تصویر

 

 مبانی نظری -6  

 حرارتیآسایش  -1-6  
 18توسط فانگر 1210مفهوم آسایش حرارتی در سال 

مطرح گردید و از آن زمان تاکنون در فضای داخلی 
با  9118است. از سال ها مورد پژوهش بودهساختمان

تعمیم شاخص آسایش حرارتی داخلی به آسایش حرارتی 
دربانی )ثناگراست، وارد مقیاس فضای بیرونی شدهبیرونی

(. از مسائل حائز اهمیت در مطالعات 1821و همکاران، 
شناسی، بحث آسایش انسان در فضای آزاد و زیست اقلیم

فضای داخل ساختمان با توجه به پارامترهای اقلیمی و 
های متعدد آب و هوایی و در رابطه با انسان شاخص

 مطرح است، لذا از نمودار زیست اقلیمی ساختمانی
( در بهسازی وضعیت داخلی ساختمان و 8گیوانی )تصویر 

های با تغییرات متوسط دما و رطوبت ماهانه راهکار

سرمایشی و گرمایشی طبیعی ارائه داده و محدوده 
است)قانقرمه و همکاران، آسایش دمایی ترسیم شده

1821) 

 
 (1821نمودار زیست اقلیمی ساختمانی )ماخذ: طاهباز، -8تصویر

اثر گرمای تابشی برای ایام سرد، محدوده اثر  محدوده
جریان باد در ایام گرم، مرحله اثر برودت تبخیری در ایام 

تاثیر  گرم و خشک و محدوده اثر جرم حرارتی تحت
پوشانی عوامل اصلاح است. با همجداره ساختمان بوده

توان به محدوده آسایش دست یافت و با یک کننده، می
اسی نظیر دما، رطوبت وضعیت زوج اطلاعات هواشن

توان گرمایی محل را روی نمودار سایکرومتریک می
 ( 1821ترسیم نمود)طاهباز، 

های ماهانه آب و هوایی شیراز)مرکز آمار ایران، متغیر -3جدول 
1822) 

 دما
 

 تیر خرداد اردیبهشت فروردین

8/11 9/91 0/91 1/92 

 آبان مهر شهریور مرداد

1/81 93 1/91 2/18 

 اسفند بهمن دی آذر

1/2 8/3 0/3 1/2 

 تیر خرداد اردیبهشت فروردین رطوبت

01% 89% 99% 90% 

 آبان مهر شهریور مرداد

90% 91% 80% 03% 

 اسفند بهمن دی آذر

11% 11% 13% 11% 

سرعت 
 باد

 تیر خرداد اردیبهشت فروردین

1/1 11/1 11/1 1/1 

 آبان مهر شهریور مرداد

13/1 11/1 18/1 11/1 

 اسفند بهمن دی آذر

11/1 12/1 19/1 1/1 
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برای بهبود وضعیت حرارتی در نمودار سایکرومتریک از 
سرمایش تبخیری، جرم حرارتی، تهویه طبیعی و 
گرمایش غیرفعال خورشیدی بهره برده 

در  3و جدول 8( طبق تصویر 1821شود)پوردیهیمی، می
دیبهشت در محدوده آسایش قرار های مهر و ارشیراز ماه

های خرداد، تیر و شهریور نیاز به کوران دارند و ماه
های فروردین و مرداد جرم است و در ماهطبیعی بوده

ماه نیاز به انرژی گیرد و آبانحرارتی در اولویت قرار می
خورشیدی بوده و در نهایت آذر، دی، بهمن و اسفند ماه 

 ار دارند. های فوق قرخارج از محدوده
 

 آسایش حرارتی در محیط خارج-2-6    
بناهای معماری، فصل مشترک بین انسان و محیط 

ها با توجه به نوسانات حرارتی، پیرامون هستند. لذا انسان
دهند و بناها در ایجاد این تعادل های متفاوتی میپاسخ

 کننددمایی نقش مرکزی ایفا می
Worre Foged, 2019)) .مای هوا، پنج عامل د

رطوبت، فشار بخار آب، سرعت جریان هوا، تابش از 
عنوان به های داخلی فضا)دمای متوسط تابشی(جداره

دارند، ابزاری  تاثیر فرم کالبدی قرارکه تحت متغیرهایی 
برای کنترل کیفیت آسایش حرارتی افراد در فضای باز 

کلهرودی و همکاران، )احمدپورشوندشهری محسوب می
بر شرایط  (. آسایش حرارتی در فضای باز علاوه1821

شده اطراف، پوشش سطح  اقلیمی، متاثر از محیط ساخته
شده توسط  زمین، تبخیر و تعرق گیاهان و سایه ایجاد

نیکول  (.1821)منتظری و همکاران، عوامل طبیعی است
اظهار داشتند که آسایش حرارتی ( 9119) 10و هامفریس

 ید به موارد زیر توجه کرد:در فضای باز  با
 بان طبیعی یا ساخته)دستگاه سایهبودن سایه در دسترس

سرعت باد،  متحرک(، شده، عمودی یا افقی، ثابت یا
 .Habib et al., 2015))جهت، جذب خورشیدی

های مجاور فضاهای میزان آسایش حرارتی در محیط
های مجاور بسته اطراف فضاهای سبز و محیطنیمه
مورد مطالعه  9110باز در پژوهشی در سال های نیمهفضا

 1/1میدانی قرار گرفت و نتایج آن بیانگر کاهش دمای 
درجه کلوینی در فضای باز و فضاهای سبز مجاور 

درجه کلوین در 1/1درجه تا 1فضاهای شهری کاهش 

)ورد و استساعات روز نسبت به محیط اطراف خود بوده
 (80: 1821همکاران، 

 

 شاخص دمای معادل فیزیولوژیک-1-2-6    
از طریق ذهنی  چنینها با پوست بدن و همانسان

کنند. دمای بدن انسان جدای از تغییرات دما را درک می
شرایط جوی، متاثر از میزان تعرق و تولید گرمای داخلی 

یک مدل  PETشاخص است. لذاو پوشاک نیز بوده
یند فیزیولوژیکی است که فرآشده تعادل انرژی محاسبه

های هواشناسی را در بر همراه متغیربدن انسان به
 (Koopmans et al., 2020)گیردمی

متغیرهای مدنظر در انسان استاندارد در  2در جدول  
تدوین  PETسازی شاخص آسایش حرارتیشبیه
 است.شده

 PETخصوصیات فیزیکی شاخص  -2جدول 

)Koopmans et al., 2020( 
فاکتور عایق  ارتفاع وزن جنس سن

 لباس
نرخ 

 متابولیسم

 11 مذکر 81
کیلو
 گرم

11/1 
 متر

 کلو2/1
)مقاومت 
 حرارتی(

روی پیاده
با سرعت 

کیلومتر  0
 بر ساعت

های آب و هوایی، با توجه به خصوصیات فیزیکی و داده
در شرایط نور خورشید و  PETجهت تعیین شاخص

 است:چنین در سایه و شب معادلاتی تدوین شدههم

  معادله تعیین شاخصPET در شرایط نور خورشید 
PET sun = -13.26 + 1.25Ta + 0.011Qs – 

3.37ln (u1.2) + 0.078Tw + 0.0055Qs ln 

(u1.2) + 5.56sin (ϕ) – 0.0103Qs ln (u1.2) 

sin (ϕ) + 0.0546Bb + 1.94Svf 

  معادله تعیین شاخصPET در شرایط سایه و شب 
PET shade, night = - 12.14 + 1.25Ta - 1.47ln 

(u1.2) + 0.060Tw + 0.015SvfQd + 0.006(1 - 

Svf) σ (Ta + 273.15) 4 

تابش  sQ متری،9 دمای هوا در aT: در معادلات
دمای wTمتری، 9/1سرعت باد در  1.2Uخورشید، 
زاویه ارتفاع ϕ (،11/1×11-3(ثابت بولتزمن  σمرطوب، 
برای (محسوس و شار نهان نسبت شارbB خورشید،

و برای سطوح دارای پوشش  8 =سطوح غیر قابل نفوذ
ضریب  VFSتابش پراکنده و  dQ(، 0/1= گیاهی مناسب

(. Koopmans et al., 2020)دید آسمان هستند
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بسیار ناچیز است،  PETنقش عوامل انسانی بر شاخص
ها این شاخص بازتاب صحیحی از احساس حرارتی انسان

کارگیری این دهد و از عوامل اصلی بهان میرا نش
شاخص: واحد آن درجه سانتیگراد بوده که واحدی 

رود، برای اقلیم سرد و گرم قابل شمار میملموس به
بینی تری برای پیشاستناد است، دارای دقت بیش

چنین میانگین آسایش حرارتی در فضای باز است و هم
ز شهری رابطه سنجی در فضاهای بابه منظور اعتبار

دهد، بنابراین حداکثری را با احساس حرارتی نشان می
ترین شاخص برای ترین و متداولفهمترین و قابلمناسب

داوطلب و آسایش حرارتی در فضاهای باز است)
 PETمحدوده شاخص  11در جدول  (.1823همکاران، 

 11است و جدول در شمال آفریقا نمایش داده شده
شاخص در اروپای مرکزی را به تصویر  محدوده همین

 است.کشیده
 در شمال آفریقا PETمحدوده شاخص  -11جدول

(Matallah et al., 2021). 

خیلی 
 داغ

 کمی گرم داغ
 گرم

آسایش  خنثی
 حرارتی

>09 09-81 81-93 93-91 91-11 

فشار 
گرمایی 

 مفرط

فشار 
گرمایی 

 شدید

فشار 
گرمایی 
 متوسط

فشار 
گرمایی 
 خفیف

قد فا
 فشار

 حرارتی

سطح 
 استرس

 PETمحدوده شاخص  -11جدول

)Matzarakis & Amelung, 2008) 
 کمی گرم داغ خیلی داغ

 گرم
آسایش 
 حرارتی

>01 01-81 81-92 92-98 

حرارت 
 مفرط

حرارت 
 قوی

حرارت 
 متوسط

سطح  حرارت کم
 استرس

 آسایش حرارتی خنثی)مناسب(

98-13 

 سطح استرس بدون استرس

لی خی
 سرد

آسایش  خنککمی خنک سرد
 حرارتی

0> 0-3 3-18 18-13 

سرمای 
 مفرط

سرمای 
 قوی

سرمای 
 متوسط

سطح  کمی سرد
 استرس

 باز)فضای بینابینی(فضای باز و نیمه-6-3    
نخستین تعاریف از فضای باز در قرن بیستم، حاصل 

مانده از فضا و یا هرآنچه از باقی "تهی"نوعی پنداشت

(. 01: 1821)راهب و نظری، قابل تصور است احجام پر،
فضای بینابین لزوماً یک فضایی خالی و یا یک فضای 
باقیمانده نیست. مکانی است که هندسه آن دم و بازدم 

آسایش حرارتی در . (1821کند)بنیانی و همکاران، می
محصور نتیجه تعامل بین فاکتورهای ذهنی فضاهای نیمه

اصلی عناصر، یعنی دمای هوا،  انسانی با چهار گروه
سرعت باد، تابش خورشیدی و رطوبت در ارتباط 

 (.Goshayeshi et al., 2013است)

 باز(ایوان)نماد فضای نیمه-6-3-1    
با توجه به قرارگرفتن فلات ایران در پهنۀ گرم جغرافیایی، 

تر ایوان تمهیدی مناسب برای سازگاری بهتر و بهرۀ بیش
است. ر فصول گرم و سرد سال بودهاز محیط طبیعی د

تعلق ایوان به ساختمان از یک سو و پیوند آن با حیاط از 
سوی دیگر، فضای مشترکی را در نقطۀ تلاقی به وجود 

گیری از دو فضا را فراهم هاست که امکان بهرآورده
های این (. از دیگر کاربرد1821نیا، )رضائیاستکرده

از تابش مستقیم است و فضای شاخص اقلیمی جلوگیری 
ها در تابستان خنک همین دلیل فضای پشت آن به

ماند و در فصول سرد، گرمایی که در روز توسط این می
، در هنگام غروب آفتاب گرما به شودعناصر گرفته می

شود و در تعدیل دما مؤثر محیط اطراف پس داده می
عنوان  (. ایوان به1828نیا و همکاران، )سعدیبودخواهند

، یک عنصر پخته معماری و با توجه به ساختار فرمی
با هر میزان تابش، به صورت توانایی پخش حرارت 

فرد و مناسب در فضای تحت پوشش خود را دارد)سهیلی
 (.1829همکاران، 

 حیاط مرکزی؛ عنصر پاسخده اقلیمی-6-4    

ها به صورت منفرد قابل تصور در معماری بومی ساختمان
خوان با ها جزئی از طبیعت پیرامونی، عضو همند آننیست

اکولوژی و عنصری هماهنگ در بستر خود 
عنوان بستر در (. فضاهای باز به1821، )احمدیهستند

برگیرنده و سازنده محیط پیرامونی بناها نقش مؤثری در 
در  تأمین شرایط آسایش وهمسازی با اقلیم داشته 

ایجاد  (.1820، اند)احمدیفضاهای داخلی را تسهیل کرده
یک حیاط مرکزی در وسط ساختمان و تعبیه حوض آب 
و احداث باغچه، باعث افزایش رطوبت در فضای زیستی 
شده و دیوارهای خشتی و آجری که با ضخامت نسبتا 

شوند، مانند یک خازن حرارتی، نوسان زیاد ساخته می
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امی )اسلدهندروز را کاهش میدرجه حرارت در طی شبانه

(. تناسبات حیاط مرکزی نقش 1821، و همکاران
شده در  ای در تعیین میزان انرژی تابشی جذبهعمد

سطوح مختلف حیاط و شرایط آسایش حرارتی برای 
شده در حیاط به  کند. میزان سایه ایجادساکنین ایفا می

عواملی چون موقعیت ساختمان، شرایط اقلیمی، شرایط 
های حیاط مرکزی و هبعاد و انداززمانی موقعیت فصول، ا

فرم آن بستگی دارد. در صورتی که نسبت طول به 
چنین ارتفاع یک ساختمان به درستی تعیین عرض و هم

های هشود، ایجاد سایه بهینه بر روی کف و جدار
های هوای اطراف آن را ساختمان، دمای دیوار و لایه

کاهش  کاسته و با ایجاد کوران و تهویه طبیعی، سبب
دمای هوا در حیاط و در نتیجه بهبود شرایط حرارتی در 

(. در 1829همکاران ، )تابان وشودفضاهای اطراف می
عملکرد حرارتی تعدادی از عناصر اقلیمی  0تصویر 

 است.نمایش داده شده
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

نژاد و همکاران، وکیلیهای عناصر بومی)ماخذ: شاخصه-0تصویر 
1829) 

 هامت و قابلیتنرم افزار انوی -6-5    

که بر اساس مبانی ، سازی استافزاری شبیهنرم متانوی
اقلیم و محیط  سیالات، تعاملات بین خرد11دینامیک

 & Ayyad)کندشده را تجزیه و تحلیل می ساخته

Sharples, 2019.) تعاملات حرارتی در افزاراین نرم ،
ری مورد سنجش قرار داده و شهاقلیم و کلانمقیاس خرد 

های اطراف ساختمان، انتقال حرارت و بخار در جریان
سطوح شهری، انجام محاسبات دقیق در مورد طول 

، دمای انرژی، دمای محسوس های کوتاه و بلندموج
، تشعشع با توجه به سایه، بازتاب مجدد تابش از نهان

های ساختمان و زندگی گیاهی را محاسبه سیستم
شرایط آب  (.Berardi, Wang, 2016: 4)کندمی

و هوایی)دما، باد، رطوبت(را در سطوح متفاوت از حوزه و 
ها، انواع پوشش )ساختماندامنه متنوعی از عوارض

نفوذ(در محاسبه قابلنفوذ و غیر گیاهی، انواع سطوح قابل
(. 11: 1821کلهرودی و همکاران، احمدپور)نمایدوارد می
پس از انجام فرآیند 11افزار میکروکلیماتیکیاین نرم

)زیر مجموعه 11افزار بیومتسازی، توسط نرمشبیه
های آسایش حرارتی مختلف را شاخص مت(انوی

 در جدول (.1011زاده، )یادگاری و سجادکندمحاسبه می
مت تدوین افزار انویهای نرمبعضی از قابلیت 19

 است.شده
کلهرودی و مت )احمدپورافزار انویمهای نرمدل -19جدول

 (1821همکاران، 
 Atmospheric مدل جوی

model 
جریان هوا، دما و رطوبت 
نسبی را محاسبه کرده و 

موانعی چون پوشش گیاهی و 
ها را در مدل وارد ساختمان

 نماید.می

 Surface مدل سطح

model 
شده و امواج امواج بلند جذب

ح شده از سطوکوتاه بازتابش
متفاوت و تشعشع طول موج 

بلند و کوتاه را محاسبه 
 کند.می

مدل زیستی 
–

 هواشناسی

Biometeorol

ogical model 
 

های ها و استانداردشاخص
 متفاوت نظیر  

, PET, PMV 
UTCI 13SET,  12 ,..  را
های هواشناسی از داده

 کند.محاسبه می

 

تمایز و تشابه عناصر پاسخده 

 اقلیمی

 

ودال باغچه: سرمایش گ

اندازی، عایق تبخیری، سایه

 حرارتی

اندازی، سرمایش حیاط: سایه

 تبخیری

اندازی، سرمایش ایوان: سایه

 تبخیری

 اندازیشناشیل: تهویه، سایه

 بادگیر: تهویه

حوضخانه: سرمایش 

 تبخیری، تهویه

 خیشخان: سرمایش تبخیری

 شوادان: تهویه، عایق حرارتی

 

 

 

 

 

 

 - حیاط مرکزی

 ایوان

 

 کنترل دما

 

بهبود آسایش 

 حرارتی
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ی در مناطق بافت شهری الجزایر تحقیق 9191در سال 
با هدف ارزیابی دمای آسایش بیرونی در  صورت گرفت

بافت شهری  8فضاهای باز. تنوع آسایش حرارتی در
و شاخص آسایش Envi-met 4.4.4 افزار توسط نرم

 استافزار ریمن صورت پذیرفتهتوسط نرم PETحرارتی
و با  شناسی تحقیق به صورت کمی)روش
های آوری دادهعاقلیمی توسط جمهای خردگیریاندازه

های عددی سازی، ترکیب مشاهدات و شبیهآب و هوایی
(. استبوده PETو محاسبه دمای معادل فیزیولوژیکی

پارامتر اصلی: دمای هوا، رطوبت  0ها شامل خروجی داده
است. در بوده نسبی، سرعت هوا، میانگین دمای تابشی

های میدانی و سنجی بین دادهاین تحقیق اعتبار
سازی از طریق سازی صورت گرفت و دقت شبیهشبیه

مت یکی از بالاترین وضوح )انویاستمقایسه تایید شده
سازی خرد اقلیم را دارد( در مدل فضایی برای مدل

درجه سانتیگراد افزایش  10/1تجربی نور خورشید حدود 
دهد. میانگین سرعت باد تری را نشان میدمای بیش

است. مدل تجربی مطابقت داشتهشده به خوبی با  مدل
گرفته توسط بر اساس انحراف معیار صورت

تفاوت تشعشعات و دمای هوای شهری  PETشاخص
گیری شده تجربی بسیار نزدیک مدل شده با مدل اندازه

در پژوهشی  .(Matallah et al., 2021)استبوده
 SVFکه با هدف بررسی  9112گرفته در سال صورت

یک مجتمع مسکونی و ارزیابی آن بر دمای  در خرد اقلیم
مت استفاده افزار انویسازی از نرمبرای شبیههوا 
سازی سنجی بین نتایج میدانی و شبیهاست. اعتبارشده

افزار در محاسبه شد که نرم است و دیدهصورت گرفته
از دقت بالایی برخوردار است. ضریب  SVFدمای هوا و 

 ها برابر باگیریو اندازهسازی تعیین نتایج شبیه
اعتبارسنجی تحقیق نمایش  1است. تصویر بوده2101/1

 .استشده داده

(Baghaeipoor & Nasrollahi, 2019) 

 

 
 

 افزارسازی نرمهای میدانی و شبیهسنجی دادهاعتبار-1تصویر
(Baghaeipoor & Nasrollahi, 2019) 

 

 هامطالعات و بررسی -7    
های عملکرد حرارتی حیاط و ایوان خانه برای سنجش

های فیزیکی در نظر بایست ترکیبی از مولفهنظر میمد
گرفته شود، دما و رطوبت، جریان باد و دمای تابشی و 
جزییات فیزیکی حیاط و ابعاد و مساحت آن و فضای 

ها در گیری خانهمحل قرارهای آب موجود، سبز، بدنه
ارتفاع ایوان از سطح حیاط و و  هاهای پیرامونی آنبافت

طور  چنین مصالح بهها و همتناسبات فیزیکی ایوان
ها )دیواراستسازی شدهمت شبیهافزار انویکامل در نرم

ترکیب از مصالح موجود در آزمایش میدانی نظیر دیوارها 
از نوع آجر و کف سیمان و خاک در باغچه و درختان 

بینی افزار پیشمتر در نرم 8متر، قطر  0مرکبات با ارتفاع 
های همراه خروجیهای میدانی بهاست(نتایج دادهشده

سنجی و سپس ضریب خطای ، اعتبارسازیاطلاعات شبیه
علت تعداد زیاد نمودارها و است. بهها محاسبه شدهداده

گرفته به های صورتسازیهای میدانی و شبیهبرداشت
اکتفا شد. های دما و رطوبت سنجی نمودارصحت
های سازی در تاریخهای میدانی و شبیهسنجی دادهاعتبار

   )خانه سعادت( و19/11/1011
نمایش  18)خانه منطقی نژاد( در جدول 1011/ 11/11 

 است.داده شده
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 افزار با آزمایش میدانی)ماخذ: نگارندگان(های نرممقایسه داده -18 جدول

 دمای حیاط خانه سعادت دمای ایوان خانه سعادت

  

 نژاددمای حیاط خانه منطقی نژاددمای ایوان خانه منطقی

  
 خانه سعادترطوبت حیاط  رطوبت ایوان خانه سعادت

  

 نژادرطوبت حیاط خانه منطقی نژادرطوبت ایوان خانه منطقی
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های ( بین داده%11طا)زیر با توجه به حداقل ضریب خ
توان به صحت و اعتبار سازی، میمیدانی و شبیه

های مستخرج از سازی باور داشت و دادههای شبیهداده
تواند ملاک ارزیابی قرار بگیرند. موقعیت ها میافزارنرم

متری سطح حیاط تعیین 11/9در ارتفاع رسپتورها
اور را ها و حیاط مجاست که تمامی نقاط ایوانشده

همراه  آمده به با توجه به نتایج به دستپوشش بدهد. 
ها نظیر تناسبات طول دهنده خانهتمامی جزئیات تشکیل

به عرض حیاط، تناسبات ارتفاع به عرض ایوان، مساحت 
حیاط و ایوان، جهت قرارگیری و موقعیت جغرافیایی 
ایوان، ارتفاع ایوان از سطح حیاط همگی مورد آزمون 

های آب و هوایی در خانه اند. متغیررفتهقرار گ
)جهت جنوب کمی متمایل به شرق( و خانه نژادمنطقی

در سعادت)جهت شمال کمی متمایل به غرب(
مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفته  هر19:11ساعت

موقعیت پلان خانه  10و جدول  1است. در تصویرشده
 است. نژاد و رسپتورها نمایش داده شدهمنطقی

 
 نژادپلان موقعیت رسپتورها در خانه منطقی -1تصویر 

 )ماخذ: نگارندگان(

 

 نژاد و رسپتورهای آن تصاویر خانه منطقی -10جدول
 )ماخذ: نگارندگان(

 

 

محیطی برداشت صورت گیرنده  0خانه سعادت در
جدول  و 1تصویر است. مکان رسپتورها درگرفته

دمای سطوح  2و  3است. تصاویر شده مشخص11
 است.ها و کف در هر دو خانه نمایش داده شدهدیوار

 
 سعادتپلان موقعیت رسپتورها در خانه  -1تصویر 

 )ماخذ: نگارندگان(
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 تصاویر خانه سعادت و رسپتورهای آن )ماخذ: نگارندگان( -11جدول

 

 

 

 
 )ماخذ: نگارندگان(19:11در ساعت  نژاددمای سطح خانه منطقی –3تصویر

 

 )ماخذ: نگارندگان(19:11در ساعت  دمای سطح خانه سعادت –2تصویر
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 )ماخذ: نگارندگان( 19:11های آب و هوایی در ساعت خروجی داده -11جدول

 دما در خانه سعادت نژاد  دما در خانه منطقی

  
 رطوبت نسبی در خانه سعادت نژادرطوبت نسبی در خانه منطقی

  
 در خانه سعادتسرعت باد  نژاددر خانه منطقی سرعت باد
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)ماخذ: نگارندگان( 19:11در ساعت  نژاددمای متوسط تابشی خانه منطقی –11تصویر

 

 )ماخذ: نگارندگان(19:11در ساعت  دمای متوسط تابشی خانه سعادت –11تصویر
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 های اقلیمی حاصل از ، نتایج داده13 و11در جدول 

 است.سازی تدوین شدهشبیه
 های آب و هوایی )ماخذ: نگارندگان(خروجی داده -11جدول

 متغیر نام بنا
 

میانگین 
 باد
 

 هکمین
 باد

 بیشینه
 باد

 خانه
 منطقی
 نژاد
 

 11/1 111/1 ایوان

 
12/1 

 

 101/1 حیاط

 

19/1 

 
11/1 

 

خانه 
 سعادت

ایوان 
 شمال

11/1 

 

11/1 

 
11/1 

 

ایوان 
 غرب

111/1 

 

11/1 

 
19/1 

 

 91/1 حیاط

 

98/1 

 
81/1 

 

میانگین  متغیر نام بنا
 دما

 

 کمینه
 دما

 بیشینه
 دما

 خانه
 منطقی
 نژاد

 13/88 18/11 11/91 ایوان

 39/88 13/11 13/91 حیاط

خانه 
 سعادت

ایوان 
 شمال

13/91 81/11 19/88 

ایوان 
 غرب

82/91 01/11 

 
19/88 

 

 01/88 18/11 31/91 حیاط

میانگین  متغیر نام بنا
 رطوبت

کمینه 
 رطوبت

 بیشینه
 رطوبت

 خانه
 منطقی

 نژاد
 

 % 98/91 % 80/81 ایوان

 
8/11 % 

 

 % 0/81 حیاط

 

88/91 % 

 
91/11 % 

 

خانه 
 سعادت

ایوان 
 شمال

11/81 % 

 

10/91 % 

 
11/02 % 

 

ایوان 
 غرب

31/81 % 

 

10/91 % 

 
11/03 % 

 

 % 19/81 حیاط

 

11/91 % 

 
00/03 % 

 

 
 

 

خروجی دمای متوسط تابشی و شاخص آسایش حرارتی  -13جدول
PET )ماخذ: نگارندگان( 

 متغیر نام بنا
 

میانگین 
PET 

کمینه 
PET 

بیشینه 
PET 

 خانه
 منطقی
 نژاد

 19/08 00/11 11/91 ایوان

 9/02 80/19 81/93 حیاط

خانه 
 سعادت

ایوان 
 شمال

89/90 11/11 31/83 

ایوان 
 غرب

18/91 80/19 01 

 11/11 13/93 حیاط

 
13/03 

 

میانگین  متغیر نام بنا
 ماید

 تابشی

کمینه 
مای د

 تابشی

 بیشینه

مای د
 تابشی

 خانه
 منطقی
 نژاد

 08/11 1/1 90/91 ایوان

 11/18 11/3 11/81 حیاط

خانه 
 سعادت

ایوان 
 شمال

89/98 13/1 11/08 

ایوان 
 غرب

11/91 10/1 20/10 

 92/11 10/0 19/89 حیاط

با ورود اطلاعاتی هم چون دمای هوا، دمای متوسط 
تابشی، سرعت باد و رطوبت نسبی و میزان فعالیت انسان 

پوشش لباس آن، در نمودار  به همراه مقاومت
ها ها و حیاطسایکرومتریک محدوده آسایش ایوان

بر  است.تدوین شده 12نمایش داده شده و در جدول 
اساس نتایج به دست آمده در بین نمودارها، شرایط 

ها به علت ها نسبت به حیاطآسایش محدوده ایوان
تر و کاهش دمای متوسط بردن از میزان سایه بیشبهره

است. ایوان شمالی خانه تر بوده(، مناسب13جدولابشی)ت
تر از سطح حیاط، از سعادت با داشتن ارتفاع بیش

های حرارتی دوری کرده و در مسیر دریافت باد بازتاب
(. حیاط خانه سعادت نیز 11جدولاست)تر قرار گرفتهبیش

تر باد، محدوده آسایش با توجه به دریافت بیش
لذا ایجاد کوران طبیعی  است.د بودهتری را شاهآلایده

ها و کمک به بهبود شاخص آسایش حرارتی در حیاط
افزار بیومت و سرانجام  توسط نرم ها خواهد کرد.ایوان

طبق محدوده ادراک حرارتی شاخص دمای آسایش 
 است.معرفی شده 19ها در تصویر ها و حیاطایوان
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 نمودار سایکرومتریک حیاط و ایوان)ماخذ: نگارندگان( -12جدول

 ایوان شمالی خانه سعادت نژاد  ایوان خانه منطقی

  
 حیاط خانه سعادت نژادحیاط خانه منطقی

  
 

 
 )ماخذ: نگارندگان(هادر خانه PETشاخص آسایش حرارتی –19تصویر
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 دمای متوسط تابشی -1 -7    

شد  سازی دیدهشده از روند شبیه با توجه به نتایج حاصل
تری را نسبت ، دمای تابشی کمنژادکه حیاط خانه منطقی

چنین در است و همبه حیاط خانه سعادت تجربه کرده
است که ایوان شمالی خانه سعادت ها مشاهده شدهایوان

ایوان به خود  8ترین میزان دمای تابشی را در بین کم
 است.اختصاص داده

 PETشاخص آسایش حرارتی  -2-7    
با استناد به همبستگی دمای متوسط تابشی و شاخص 
آسایش حرارتی و با نظر به نتایج مستخرج شده از 

شد که میانگین شاخص آسایش  قیق دیدهتح
چنین مقایسه ساعت به ساعت از ابتدای صبح حرارتی)هم
نژاد از حیاط خانه ( حیاط خانه منطقی11:11تا ساعت 

چنین است، همسعادت دارای شرایط دمایی بهتری بوده
ها، ایوان شمالی خانه در مقایسه دمای آسایش ایوان

تی و هم از لحاظ سعادت هم از لحاظ مقایسه ساع
ترین استرس ، بهترین دمای آسایش و کممیانگین

 است.ایوان به خود اختصاص داده 8حرارتی را در بین 

 های فیزیکیارزیابی داده -3-7  
ها های فیزیکی در خانهبا توجه به برداشت ابعاد و اندازه

ترین وسعت و نژاد کمشد که حیاط خانه منطقی دیده
چنین در است و هماندازی را داشتهترین سایهبیش
ترین گشایش مساحت ایوان در نما و عرض ها بیشایوان

است. بازشو مختص به ایوان شمالی خانه سعادت بوده
لازم به ذکر است که ایوان شمالی خانه سعادت از بقیه 

 است.تری از سطح حیاط داشتهها ارتفاع بیشایوان
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آسمان ضریب دید -4-7    
سازی در خصوص ضرایب دید با توجه به نتایج شبیه

شد که اندازه آن در حیاط خانه سعادت برابر  آسمان، دیده
 189/1نژاد برابر با و در حیاط خانه منطقی 108/1با 

ها و اقلیم حیاط. )با توجه به هندسه خرد استبوده
 سازی نظیر ارتفاعات دیوارهای وارد شده به مدلمولفه
ها و بدنه ساختمان و مختصات و ارتفاع و ایوان حیاط

مت شده و سپس محاسبه افزار انوینقاط مدنظر وارد نرم
 است(.ضریب دید آسمان صورت گرفته

 ادراک حرارتی -5-7   
در محدوده ادراک  90:11تا  91:11ایوان از ساعت  8

ترین زمان را در اند که بیشحرارتی مناسب قرار گرفته
اند. های دمایی به خود اختصاص دادهدیگر محدوده بین

ایوان دیگر زمان  9نژاد نسبت به ایوان خانه منطقی
تری را در محدوده دمایی با استرس حرارتی متوسط و کم

خانه  9است. لازم به ذکر است که حیاط هر کم گذرانده
ها تجربه تری را نسبت به ایواندر طول روز دمای بیش

ترین زمان خود را در محدوده استرس بیشاند و کرده
 اند.دمایی شدید گذرانده

 های تحقیقیافته -8   
افزار های آب و هوایی مستخرج شده از نرمنتایج داده

ها مورد ارزیابی قرار ها و حیاطمت در ایوانانوی
های آب و هوایی ارزیابی داده 91است. در جدول گرفته

های آب و هوایی داده 91ول نژاد و در جدخانه منطقی
 است.خانه سعادت نمایش داده شده
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نژاد)ماخذ: نگارندگان(های آب و هوایی خانه منطقینمودار داده -91جدول

 دمای متوسط تابشی دما
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 سرعت باد رطوبت نسبی

  
 های آب و هوایی خانه سعادت)ماخذ: نگارندگان(ار دادهنمود-91جدول

 دمای متوسط تابشی دما

  
 سرعت باد رطوبت نسبی

 

 

 )ماخذ: نگارندگان(PETشاخص آسایش حرارتی -99جدول

 خانه سعادت خانه منطقی نژاد
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افزار شده از نرممستخرج PETشاخص آسایش حرارتی 
 99نژاد و سعادت در جدول های منطقیبیومت در خانه

چنین در ادامه نحوه شاخص است. همنمایش داده شده
نژاد در خانه منطقی 19:11آسایش حرارتی در ساعت 

 است.تشریح شده
های نژاد مولفه، در ایوان خانه منطقی91جدولبا توجه به 

درجه 1/81آب و هوایی نظیر: دمای هوا برابر با 
متر بر ثانیه و رطوبت نسبی  11/1سانتیگراد و سرعت باد 

 10/81همراه دمای متوسط تابشی  هدرصد ب 81/91
مت محاسبه افزار انویدرجه سانتیگراد که توسط نرم

افزار بیومت های ورودی به نرمعنوان دادهاست بهشده
های فیزیکی یک انسان است و با توجه به مولفهوارد شده

 11سال و جنس مذکر، وزن  81سن برابر فرض)پیش
 همراه متغیر عایق لباس متر( به11/1کیلوگرم و ارتفاع 

وات( 02/110کلو( و میزان نرخ متابولیسم بدن) 2/1)
های آب و های ورودی در کنار دادهعنوان داده همگی به

در  PETافزار بیومت شده و شاخص هوایی وارد نرم
محاسبه و  1822خردادماه  11ظهر روز 19:11ساعت 

 است.دهدرجه سانتیگراد مستخرج ش 81دمایی برابر با 

خانه ها)های به کار گرفته شده در خانهبا توجه به گیرنده
گیرنده: مرکز حیاط، در کنار ایوان و  8نژاد شامل منطقی

ایوان دارای  9در مرکز ایوان و خانه سعادت بابت داشتن 
های موجود در گیرنده( دیده شد که در همه گیرنده 0

افت کننده ترین دریطول روز ، گیرنده مرکز حیاط بیش
های مرکز ایوان با توجه به سرعت باد بوده و گیرنده

ترین دمای متوسط تابشی و ها کمجهت جغرافیایی آن
ترین شاخص آسایش حرارتی را به خود اختصاص کم

ها نسبت به )میانگین دمای متوسط تابشی ایواناندداده
تر بوده و میانگین درجه سانتیگراد کم 10/2ها حیاط

 30/9ها ها نسبت به حیاطسایش حرارتی ایوانشاخص آ
 اند(.درجه سانتیگراد کاهش نشان داده

 

حیاط( -بررسی تاثیر متغیرهای )ایوان -1-8

 PET بر شاخص

های هایی بین مولفهبه بررسی تفاوت 98 در جدول   

به منظور پردازد. ها میها و حیاطدر ایوانشده شناسایی

  است.( مستقل استفاده شدهTتی)بررسی تفاوت از آزمون 

های های مولفهآماره تی مستقل و بررسی تفاوت -98جدول
 )ماخذ: نگارندگان( در ایوان و حیاطشده شناسایی

 معناداری اختلاف میانگین میانگین متغیر  سوالات

PET 18/91 ایوان T معناداری 

 حیاط

01/93 

017/3- 004/0 

011/3- 004/0 

 بری واریانسفرض برا

F معناداری 

811/1 131/0 

 PETمولفه   Tدست آمده، آماره براساس نتایج به   

ها چنین سطح معناداری آناست. همبوده 21/1از تر بیش

های ایوان و حیاط در است، بنابراین مولفه 11/1تر از کم

PET کنند. تفاوت ایجاد می 

  براساس  PETبررسی تفاوت  -2-8    

 جهات جغرافیایی    
ها و با استناد به بررسی مولفه91براساس تحلیل واریانس

و با توجه به  90در جدول  بر اساس جهت جغرافیایی
( تفاوت حداقلی میان 91)جدول91جدول تعقیبی شفه

در تمامی  PETهای آسایش حراتیمیانگین شاخص
و سطح  8تر از کم Fاست. لذا با آماره دیده شدهها خانه

در دسته ها تمامی شاخص 11/1تر از معناداری بیش
گروهی یا در یک جهت و یا آزاد و بدون جهت درون

عبارتی تمامی جهات جغرافیایی توان درنظر گرفت. بهمی
  گیرند.گروهی قرار میدر یک دسته درون

با های جغرافیایی جهتبراساس  PETبررسی مولفه  -90جدول
 )ماخذ: نگارندگان( تحلیل واریانس

مجموع   متغیر
 مربعات

درجه 
 آزادی

آماره 
F 

سطح 
 معناداری

PET  بین
 گروهی

7/

481 
3 

14

3/
0 

708/0 

درون 
 گروهی

448/

823

14 

44
9 

 بندی آزمون تعقیبی شفه برای تفاوت میانگین در تقسیم -91جدول

 )ماخذ: نگارندگان( های جغرافیاییجهت

 میانگین های جغرافیاییجهت هامولفه

PET 01/91 شمال 

 21/91 جنوب

 11/91 غرب
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  بررسی تاثیر متغیرهای دما، باد،  -3-8    

 PETرطوبت و دمای تابشی بر     
های آب و بررسی تاثیر داده99بر اساس رابطه رگرسیونی

است که متغیر دما ، دیده شدهPETو هوایی بر مولفه
مای متوسط چنین د( و هم019/1دارای ضریب مثبت)

( و متغیر باد دارای 199/1تابشی دارای ضریب مثبت)
اند و هر سه دسته دارای ( بوده-111/1ضریب منفی )
تر از و سطح معناداری کم 21/1تر از آماره تی بزرگ

اند. در این راستا رطوبت فاقد همبستگی با بوده 11/1
است. در ادامه با توجه به روابط بوده PETشاخص

مابین دما، دمای تابشی و باد صورت گرفته فیهمبستگی 
شد  دیده PETحیاط( بر مولفه-گر )ایوانو نقش تعدیل

افزایش ضریب تاثیر این حیاط سبب -که متغیر ایوان
 است. شده PETمتغیرها بر
)ایوان و حیاط( در رابطه گر بررسی نقش تعدیل -91جدول

 خذ: نگارندگان()ما PETمتغیرهای دما، باد و دمای تابشی بر
 سطح معناداری آماره تی ضریب فرضیه

-تاثیر متغیر دما )ایوان
 PETحیاط( بر 

100/1 101/11 111/1 

-تاثیر متغیر باد )ایوان
 PETحیاط( بر 

111/1- 311/9 111/1 

تاثیر متغیر دمای تابشی 
 PETحیاط( بر -)ایوان

382/1 031/83 111/1 

همبستگی و تاثیر ایوان با توجه به نتایج مستخرج از روند 
 18 در تصویر PETو حیاط بر شاخص آسایش حرارتی 

 است.به نمایش در آمده 10 و

 
 )ماخذ: نگارندگان(هاایوان  PETمقایسه  -18تصویر 

 
 )ماخذ: نگارندگان(هاحیاط  PETمقایسه  -10تصویر

های ساختمان بر بررسی تاثیر مولفه -4-8    
PET  

شامل های ساختمان)بررسی تاثیر مولفهدر این راستا 
مشخص  PET( بر مولفه1و  0پارامترهای جدول

 است.شده
  PETهای فیزیکی بر شاخصتاثیر مولفه -91جدول

 نگارندگان( )ماخذ:
سطح  آماره تی ضریب متغیر مستقل

 معناداری

 283/0 74/0 41/0 مساحت ایوان در پلان

 481/0 13/1 -34/0 مساحت ایوان در نما

 421/0 44/1 32/0 ارتفاع ایوان از سطح حیاط

 270/0 72/0 44/0 عرض ایوان

 110/0 14/0 11/0 عمق ایوان

 143/0 -1/1 -21/0 ارتفاع ایوان

 117/0 01/0 181/0 نسبت ارتفاع به عمق ایوان

 112/0 34/0 010/4 نسبت عرض به عمق ایوان

 121/0 21/1 170/0 نسبت عرض به ارتفاع ایوان

 117/0 82/0 74/0 مساحت حیاط

 831/0 31/0 144/0 مساحت حوض

 727/0 14/1 334/0 مساحت فضای سبز

 711/0 81/0 101/1 نسبت فضای سبز به حیاط

 187/0 04/0 041/0 نسبت حوض به حیاط

 731/0 41/0 171/2 نسبت طول به عرض حیاط
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ن، ارتفاع ترتیب ارتفاع ایوابا توجه به مقادیر آماره تی به
ایوان از سطح حیاط، مساحت ایوان در نما و عرض ایوان 

ترین نزدیکی را به سطح معناداری با شاخص بیش
PET (.93)جدول دهندنشان می 

 
   PETهای فیزیکی بر شاخصتاثیر مولفه -93جدول

 نگارندگان( )ماخذ:
 مولفه فیزیکی ایوان

ایوان شمالی خانه 
 سعادت

 ز سطح حیاطترین ارتفاع ابیش

 ترین مساحت ایوان در نمابیش

 ترین عرض بازشوبیش

 )عرض به ارتفاع(L/Hترین نسبتبیش

ترین استرس و کم PETای ترین میانگین و دمای لحظهکم
 حرارتی

 
نژاد با با نتایج مستخرج از تحقیق، حیاط خانه منطقی

توجه به داشتن مساحت و ضریب دید آسمان و دمای 
اندازی مناسبی بر حیاط دارا است، در تر، سایهکم تابشی
تر علت وسعت بیشکه در حیاط خانه سعادت بهحالی

تابش خورشید بر روی نقطه مرکزی حیاط باعث افزایش 
دمای تابشی و در پی آن افزایش شاخص آسایش 

های فیزیکی و اقلیمی است. طبق نتایج دادهحرارتی شده
نژاد دمای خانه منطقی شده از تحقیق حیاطمستخرج

است)تا آسایش بهتری را تجربه کرده
نژاد شاهد ترین تابش در خانه منطقیکم11:11ساعت

هستیم(. طبق نتایج در خصوص مساحت حیاط و ضریب 
توان رابطه معناداری میان دو عامل پیدا دید آسمان، می

، افزایش ضریب دید آسمان و کرد که با افزایش مساحت
لذا شاخص  ای متوسط تابشی را شاهد بود.افزایش دم

 استها به صورت زیر بودهآسایش حرارتی در ایوان
PETمنطقی نژاد>PETایوان غرب -سعادت>PETایوان شمال-سعادت 

ها ،خانه آمده از حیاطدستبر اساس نتایج کمی به
تری در درجه سانتیگراد دمای تابشی کم01/9نژاد منطقی

است، در ه سعادت تجربه کردهحیاط خود نسبت به خان
نژاد پی آن شاخص آسایش حرارتی حیاط خانه منطقی

تر و از درجه سانتیگراد کم 91/1نسبت خانه سعادت 
است. با این حال عملکرد حرارتی بهتری برخوردار بوده

درجه 29/9 با توجه به ایوان شمالی خانه سعادت که
درجه 83/9 نژاد وسانتیگراد نسبت به ایوان خانه منطقی

تری نسبت به ایوان غربی خانه سعادت دمای تابشی کم
است، شاخص آسایش حرارتی ایوان شمالی خانه داشته

درجه نسبت به ایوان خانه  90/8سعادت دمایی معادل
درجه سانتیگراد نسبت به ایوان غربی  31/1نژاد و منطقی

است. لذا تری را تجربه کردهخانه سعادت دمای پایین
های کالبدی نظیر مساحت گشایش فضایی ایوان همولف

در نما، عرض ایوان و ارتفاع ایوان از سطح حیاط در کنار 
جهت جغرافیایی و دریافت میزان تابش و باد در بهبود 

اند. لذا با ها موثر بودهشاخص آسایش حرارتی در ایوان
شد که  های کالبدی مورد آزمون، دیدهاستناد به متغیر

ها در راستای جهت ها و ایوانیزیکی حیاطتناسبات ف
شدن ترجغرافیایی و برخورداری از میزان تابش به بهینه

باز کمک  شاخص آسایش حرارتی در فضاهای باز و نیمه
 کنند.شایانی می

 

 نتیجه تحقیق-9    

های فیزیکی هدف کلی پژوهش حاضر شناخت مولفه
یی عناصر های آب و هواموثر بر عملکرد دمایی و داده

ها با اقلیمی چون ایوان و حیاط مرکزی و تقابل آن
باز )ایوان( و فضای شرایط حرارتی در محیط نیمه

تاریخی  -ها )حیاط مرکزی( در بافت سنتیپیرامون آن
است. در این خصوص شناسایی موقعیت و شیراز بوده

ها ارتفاع ، تناسبات فیزیکی حیاط و ایوانجهت قرارگیری
های آب و هوایی و از سطح حیاط و متغیرها ایوان

است. شاخص آسایش حرارتی مورد آزمون قرار گرفته
آسمان و دیدهمراه ضریب  مرکزی بهابعاد حیاط

های موجود بر سطح حیاط و تاثیر تابش اندازیسایه
خورشید بر آن، باعث ایجاد آسایش حرارتی متفاوتی در 

رات اقلیمی و آسایش است. براین اساس تاثیدو خانه شده
ها با تناسبات فیزیکی در نماها از حرارتی و همبستگی آن

لذا با ورود است. ترین رویکردهای این پژوهش بودهمهم
کارگیری  عناصر پاسخده اقلیمی در بدنه نماها و به

عنوان عایق حرارتی و با توجه به  فضاهای مابین به
کاهش و بهبود تناسبات و جهت جغرافیایی بناها، شاهد 

نتایج  92در جدول ایم. شاخص آسایش حرارتی بوده
 اند.حاصل از پژوهش تدوین شده
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 نگارندگان( )ماخذ:نتایج پژوهش -92جدول

 نتایج مستخرج شده از تحقیق

 هوایی بر شاخصوهای آبهای ایوان و حیاط هر دو سبب افزایش تاثیر دادهلفهموPET اند و با توجه به رابطه معنادار شده
لازم به ذکر است  داد.های فوق را افزایش خواهد حیاط ضریب تاثیر موافه -، متغیر ایوان با دما، دمای تابشی و سرعت باد PETشاخص

اندازی و دریافت و انتقال دما، رفتار حرارتی محیط خود و پیرامون را بدنه عمودی نمای ساختمان به علت سایه گر ایوان درکه تعدیل
ها با وجود سرمایش تابشی و تبخیری در تعدیل چنین حیاطاست. همکنترل کرده و در تعدیل دمای متوسط تابشی نقش مهمی ایفا کرده

گر( در دریافت ها )متغیرهای تعدیلها و حیاطا با عنایت به میزان وسعت و کالبد فیزیکی ایواندمای متوسط تابشی تاثیرگذار هستند. لذ
چنین باعث افزایش ضریب تاثیرگذاری بر اند و هم)متغیر وابسته( را داشته   PETتابش و باد، توانایی تاثیر بر شاخص آسایش حرارتی

 اند. سرعت باد( شدههای مستقل محیطی)دما، دمای متوسط تابشی و متغیر

 دمای شاخص طبق تصویر( و کاهش میزان تابش، میانگین )اندازیبا توجه به تناسبات و میزان سایه 
   PETگر ایوان بر شاخص آسایش حرارتیاست و تعدیلتر از حیاط بودهکم ایوان بسیار آسایش حرارتی  
 دهد. لازم به ذکر است  ی نسبت به حیاط نشان میترتاثیرگذاری بیش (Tmrtو دمای متوسط تابشی)  
 تری در طول روز صورت ها در محدوده آسایش نسبت به حیاط در زمان و دمای کمکه قرارگیری ایوان  
 گیرد.می  

 
 رطوبت فاقد اثر و همبستگی با شاخصPET  منفی و است. دمای هوا و دمای تابشی دارای ضریب مثبت و سرعت باد دارای ضریب

 اند.بوده PETهر سه دارای همبستگی با شاخص

 به ترتیب:PET های فیزیکی با شاخص آسایش حرارتیترین سطح معناداری مولفهنزدیک

 (ارتفاع ایوانH) 

 ( ارتفاع ایوان از سطح حیاطh) 
 ترقرارگیری در مسیر باد مناسب -
 های حرارتی موجود در سطح زمیندوری جستن از بازتاب -

 افزایش مساحت گشایش فضایی ایوان در نما 

 عرض بیش( تر ایوانL) 

 (نسبت عرض به ارتفاعL/H ) 
تر شده و اندازی و تهویه بیش، سایهبالاتر برود 1هرچقدر تناسب عرض به ارتفاع از  -

 همراه دارد.کاهش دمای آسایش را به
آل گشایش فضایی در نما   هتناسب مستطیل کشیده افقی در بدنه نما از شرایط اید -

 است. بوده
است و اندازی را به همراه داشته، افزایش سایههاطبق تصاویر روبرو، با کاهش ارتفاع ایوان

است. در نهایت باعث کنترل دمای متوسط تابشی و کاهش شاخص آسایش حرارتی شده
زایش دریافت باد و ها در نما، افچنین با افزایش عرض و مساحت گشایش فضایی ایوانهم

 ایم.تهویه طبیعی را شاهد بوده
 9های فیزیکی تاثیرگذارتری نسبت به در تصاویر ذیل، ایوان شمالی خانه سعادت مولفه

اند که این تناسبات کالبدی با توجه به جهت دریافت تابش و باد، در بهبود ایوان دیگر داشته
 اند.شاخص آسایش حرارتی نقش موثری ایفا کرده
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SVF عامل  8ها اندازی و وسعت حیاطبا توجه به میزان سایه کاهش
ضریب دید آسمان، دمای متوسط تابشی و شاخص 

ها دارای همبستگی مثبت آسایش حرارتی در حیاط
لذا با کاهش وسعت حیاط، کاهش ضریب دید هستند. 
اندازی را شاهد ( و افزایش میزان سایهSVFآسمان)

در همین راستا، کاهش دریافت تابش و به هستیم که 
است. دنبال آن کاهش دمای متوسط تابشی تجربه شده

با استناد به همبستگی موجود، شاخص آسایش 
نیز به دنبال دمای متوسط تابشی نیز  PETحرارتی

                               نژاد(.است)حیاط خانه منطقیکاهش نشان داده

 

 

 
( با توجه به وسعت SVFن)ضریب دید آسما

 ها و میزان تناسبات فیزیکی حیاط

Tmrt کاهش 

PET کاهش 

 
( و تاثیر آن بر محیط پیرامون و بر SVFنمایش نسبتی از گنبد آسمان)ضریب دید آسمان

 اندازی حیاطمیزان سایه

 دارند. لذا با رعایت ابعاد فیزیکی شار فیزیولوژیک را به همراه ها، تغییر در محدوده ادراک حرارتی و درجه فتناسبات کالبدی مناسب ایوان

ساعت  10مورد آزمون در طول روز حدود های ایوان خانه سپری کرد.توان باز میتر در فضاهای نیمهتری را با دمای کممناسب زمان بیش

ترین زمان قرارگیری در محدوده آسایش را به سعادت بیش اند. ایوان شمالی خانهدر محدوده آسایش و یا استرس حرارتی کم قرار گرفته

 اند(.در محدوده آسایش بوده 90:11تا  91:11ایوان در ساعات  8است) هر خود اختصاص داده

 های به دهاست. با توجه به نتایج گیرنها بسیار تاثیرگذار بودهباز در تغییر دمای سطوح داخل و پیرامون آناندازی در فضاهای نیمهسایه
 9تری را نسبت به شد که گیرنده مرکز ایوان در طول روز، شرایط دمایی مناسب ، نزدیک ایوان و در مرکز ایوان، دیدهکار رفته در حیاط

ی محیطی و اندازی و تهویه طبیعی، عاملی بر کاهش دماهاهای کالبدی در تقویت میزان سایهاست. لذا تاثیر مولفهگیرنده دیگر تجربه کرده
ها نسبت به دیوارهای داخل های مورد آزمون، دمای سطح کف ایواناست. در همه ایوانها بودهچنین دمای سطوح دیوار و کف ایوانهم

چنین دمای سطح کف ایوان با سطح مجاور در فضای باز حدود اند و همتری را تجربه کردهدرجه سانتیگراد دمای بیش 11/8ایوان حداقل 
 ایم.تری را شاهد بودهدرجه سانتیگراد دمای کم 11/8
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 ادات آتیپیشنه-1-9    

شناخت عناصر پاسخگو به اقلیم و تزریق مبانی 
همراه تناسبات کالبدی به بدنه ها بهگیری آنشکل

بناهای امروزی از عوامل موثر در کنترل دمای محیطی 
های سرد هستند. لذا سنجش عملکرد حرارتی در ماه

ها از پیشنهادات سال  با توجه به تناسبات فیزیکی ایوان
 است. قیقات آتی بودهاصلی برای تح

 

 تشکر و قدردانی -11    
پور نقیبی و سینا سپاس فراوان از آقایان مانی فارسی

راد، جهت کمک و تسهیل در فرآیندهای کرمی
زاده دوانی که در چنین آقای نوید مهدیافزاری و همنرم

ویرایش نسخه انگلیسی کمک شایانی را به نویسندگان 
 ارایه دادند.

 

 هانوشتیپ-11    
1- Envi-met  

2- Rayman 
3- Morphology 
4- Predicted Mean Vote  
5- Physiological Equivalent Temperature 

6- Surabaya 

7- Thermo-Pyrometer 
8- Thermo- Hygrometer 
9- Covid 19 
10- Receptor 

11- Leonardo 

12- Pearson 

13- Fanger 

14- Nikol and Humphreys 
15- Dynamic 
16- Microclimate 

17- Bio- met 
18- Universal Thermal Climate Index 
19- Standard Effective Temp 

20- Variance 
21- Scheffe  
22- Regression   

 

منابع فارسی و لاتین   -12      

 کلهرودی، نرگس، پورجعفر، محمدرضا، احمدپور
(. نقش 1821)جواد و یوسفیان، سمیرا نژاد، محمدمهدوی

و تاثیر عناصر طراحی در کیفیت آسایش حرارتی 
راه فضاهای باز شهری بررسی موردی: طراحی پیاده

ها در کاشان، نشریه نامه معماری و شهرسازی، طمقاچی
2(13 :)12-12. 

https://www.sid.ir/paper/215873/fa 

 ،(. بازخوانی نقش گمشده حیاط 1821زهرا ) احمدی
مرکزی در دستیابی به معماری پایدار، نشریه شهر و 

 .01-91(: 9معماری بومی، )

http://smb.yazd.ac.ir/article_62.html  

 ( نقش محوری فضای باز در 1820احمدی، زهرا .)
-31(: 91)2اری پایدار، نشریه هویت شهر، تحقیق معم

21. 

https://hoviatshahr.srbiau.ac.ir/article_7079_5

28218ec97a3447aa8994c39c9fb9a7b.pdf 

 ی، تقوایی، حسن و احمدی ونهری، ارمغان، غفاری، عل
ادراکی -(. تاثیر حرارتی1822صالح )پور، بهرامصدق

گیری شاخص ضریب آسمان قابل رویت با توجه به جهت
موردی: معابر شهر اصفهان(، نشریه  معابر شهری)نمونه

 .111-111(: 11)99زیست، علوم تکنولوژی محیط
https://jest.srbiau.ac.ir/article_12059.html 

  اسلامی، فرشته، طاهری، ثریا و طاهری، جعفر
گیری از مصالح نوین به عنوان جایگزینی (. بهره1821)

، برای راهکارهای اقلیمی معماری سنتی شهر یزد
نخستین کنفرانس ملی به سوی شهرسازی و معماری 

 .بنیان، تهران، ایراندانش

https://profdoc.um.ac.ir/articles/a/1064501.pd

f 

 ( بررسی نقش 1821برزگر، زهرا و حیدری، شاهین .)
های سنتی در تامین آسایش عمق و سایه ورودی خانه

ه نمونه موردی: بافت قدیم شیراز، نشری -حرارتی بیرونی
 .89-91(: 1)1معماری اقلیم گرم و خشک 

http://smb.yazd.ac.ir/article_945_f5c50242b2

d61bfec1d585d31d31e896.pdf 

  بنیانی، فاطمه، معمارضیا، کاظم، حبیبی، امین، و
(. پیوستگی فضایی در گذار از 1821) فتاحی، کاوه 

 .11-18، 0فضای باز به بسته، نشریه اندیشه معماری، 
https://at.journals.ikiu.ac.ir/article_1982_d99

pdf431a80c941ba021a7e9618e8f35c3. 

https://www.sid.ir/paper/215873/fa
https://www.sid.ir/paper/215873/fa
http://smb.yazd.ac.ir/article_62.html
https://hoviatshahr.srbiau.ac.ir/article_7079_528218ec97a3447aa8994c39c9fb9a7b.pdf
https://hoviatshahr.srbiau.ac.ir/article_7079_528218ec97a3447aa8994c39c9fb9a7b.pdf
https://jest.srbiau.ac.ir/article_12059.html
https://jest.srbiau.ac.ir/article_12059.html
https://profdoc.um.ac.ir/articles/a/1064501.pdf
https://profdoc.um.ac.ir/articles/a/1064501.pdf
http://smb.yazd.ac.ir/article_945_f5c50242b2d61bfec1d585d31d31e896.pdf
http://smb.yazd.ac.ir/article_945_f5c50242b2d61bfec1d585d31d31e896.pdf
https://at.journals.ikiu.ac.ir/article_1982_d99431a80c941ba021a7e9618e8f35c3.pdf
https://at.journals.ikiu.ac.ir/article_1982_d99431a80c941ba021a7e9618e8f35c3.pdf
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 نژاد، مهدی، دهقان، نرگس نژاد، سمیرا، حمزهپروردی
(. مطالعه تطبیقی تاثیر 1011، منصوره )ارثیو کیان

 های قاجاریه دوگیری خانهفرهنگ و اقلیم در شکل
فرهنگ شیراز و کاشان، نشریه اندیشه معماری، بوم

1(11 ،)139-911. 

https://at.journals.ikiu.ac.ir/article_2273_b65

0c1c116805c7d018d13fcdd2f2581.pdf 

 الهام و نیا، شهاب، ناظمی، آرش، کریمیپسران ،
(. بازشناسی نقش پیمون در 1823طغیانی، شیرین )

رمایش های سنتی از منظر سطراحی خانه
های قجری شهر شیراز(، نشریه موردی، خانهایستا)نمونه

 .110-111(، 1)8اندیشه معماری، 

https://at.journals.ikiu.ac.ir/article_1798_b7f9

604.pdf2442e186a72bafe9a7cccfdb3 

،(. زبان اقلیمی در طراحی 1821) شهرام پوردیهیمی
 انتشارات شهید بهشتی.  محیطی پایدار. تهران:

https://www.gisoom.com 

  تابان، محسن، پورجعفر، محمدرضا، بمانیان، محمدرضا
یاط (. تعیین الگوی بهینه ح1829و حیدری، شاهین )

مرکزی در مسکن سنتی دزفول با تکیه بر تحلیل سایه 
(: 91)11دریافتی سطوح مختلف حیاط، نشریه باغ نظر،

82-03. 
https://www.sid.ir/paper/125523/fa 

 دربانی، الهام، رفیعیان، مجتبی، حنایی، تکتم و ثناگر
(. ارزیابی اثرات اقلیمی بر 1821، دانیال )پراپریمنصفی

تغییرات آسایش حرارتی بیرونی با استفاده از شاخص 
در شهر مشهد،  (PETدمای معادل فیزیولوژیکی)

 .11-82: (8)88، نشریه تحقیقات جغرافیایی
sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspxhttps://www.

?id=527817 

 (. تحلیل 1821نژاد، مهدی و رادمهر، مهسا )حمزه
اصول فضایی و الگوگزینی بهینه در معماری الگوگرای 
معاصر ایران، بررسی موردی: سازمان میراث فرهنگی 

: 11کشور، حسین امانت، نشریه مطالعات معماری ایران، 
101-113. 

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx

?id=298197 

  ،داوطلب، جمشید، پوردیهیمی، شهرام، حافظی
(. اثر پوشش گیاهی 1823محمدرضا و ادیب، مرتضی )

بر تعدیل احساس گرمایی فضای باز منطقه سیستان، 
 .111-111(، 11)3عات معماری ایران، نشریه مطال

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx

?ID=480232 

 ( بررسی عوامل 1821راهب، غزال و نظری، محیا .)
باز خصوصی واحدهای موثر بر کارکرد فضای نیمه

 .03-82: 91شهر، شهر تهران، مجله آرمانمسکونی 

http://www.armanshahrjournal.com/article_5

8554_2ad915dd5e635ba920148be57307ac5f.

pdf 

 ایوان در  (. صورت1821علی )نیا، عباسرضائی
، از آغاز تا سده نخستین اسلامی، نشریه معماری ایرانی

 .100-191: 11مطالعات معماری ایران، 
http://ensani.ir/file/download/article/2017123

91.pdf-9863-1153952 

 1821(. سالنامه آماری کشور1822)ایران  مرکز آمار .
های تهران: دفتر ریاست، روابط عمومی و همکاری

 الملل.بین
www.amar.org.ir 

 زاده، حسن، مرادی، معصومه و نیا، کبری، سجادسعدی
های (. نقش اقلیمی ایوان در خانه1828بیرانوند، الهام )

های سنتی ناطق کوهستانی )نمونه موردی خانهم
آباد(، سومین همایش ملی توسعه پایدار روستایی، خرم

 همدان.
https://civilica.com/doc/282278 

 فرد، مهدی، اخترکاوان،  حمید، فلاحی، سلوا، سهیلی
(. بررسی 1829اصغر ) مرادی،اخترکاوان، مهدی و محمد

تعامل اصول معماری ایرانی و انرژی خورشیدی از منظر 
موردی: خانه عباسیان گیری، نمونه فرم، تقارن و جهت
 .21-11(: 11)1شهر، کاشان، نشریه آرمان

ttp://www.armanshahrjournal.com/article_3h

3466_41fc9c49ec168c17b93d65ab188bbca3.

pd 

 ( دانش اقلیمی طراحی 1821طاهباز، منصوره .)
 معماری،  تهران، انتشارات شهید بهشتی.

www.pub.sbu.ac.ir 

 منش، مریم، نصاریفتاحی، کارن، نصرالهی، نازنین، ا
( بررسی 1011پور، علی )خداکرمی، جمال و عمرانی

نقش هندسه و نوع فضای باز شهری بر آسایش حرارتی 
مطالعه: بافت تاریخی  و کیفیت محیطی، نمونه مورد
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 متغیر وابسته گرمتغیر تعدیل متغیر مستقل

شاخص  ایوان-بازفضای نیمه حیاط-فضای باز

آسایش 

 PETحرارتی 

، پاسخ به اقلیم؛ مبتنی بر جایگاه تناسبات فیزیکی ایوان و حیاط مرکزی در تعادل عناصر بومی

 های بافت تاریخی شیرازدمای خانه

 

های شاخص

 آسایش محیطی

های کالبدی شاخص

 بازفضاهای باز و نیمه

 پذیرعوامل کنترل

 هاابعاد کالبدی ساختمان های حرارتیبازتاب قابل نفوذسطوح غیر

 باز بر بهبود شاخص آسایش حرارتیتاثیر تناسبات کالبدی فضاهای نیمه

 فرضیه تحقیق

 هدف تحقیق

تر اندازی مناسبگیری بهتر از تناسبات کالبدی و سایهمتغیر ایوان با بهره

 .عملکرد حرارتی بهتری نسبت به حیاط دارد

ها چه تاثیری بر شاخص ها و حیاطتناسبات کالبدی ایوانPET دارند؟ 
های فیزیکی با شاخص ترین همبستگی مولفهنزدیکPET؟  نقش و

 چیست؟ PETر شاخص حیاط ب-تاثیر متغیر ایوان

 

 آزمون میدانی

یافته های 

 تحقیق

نتایج 

 تحقیق

شده   PETهای آب و هوایی بر شاخص سبب افزایش تاثیر داده  حیاط-مولفه ایوان -

های کالبدی با ترین همبستگی مولفهنزدیک-استگر ایوان تاثیرگذارتر بودهکه تعدیل

PET ایش عرض و مساحت گشایش فضایی )افزایش ارتفاع ایوان از سطح حیاط، افز

تغییر در -PET  ،Tmrt ،Svfهمبستگی مثبت-ایوان در نما، کاهش ارتفاع ایوان(

دمای هوا و دمای متوسط تابشی  -تغییر در محدوده ادراک حرارتی ،تناسبات کالبدی

دارای همبستگی مثبت و سرعت باد همبستگی منفی با شاخص آسایش حرارتی داشته و 

 است.اثیر بودهرطوبت فاقد ت

روش 

 تحقیق

-)کمی

 ای(مقایسه

 سازیآزمون شبیه

آزمون تحلیل 

 همبستگی

های پرسش

 تحقیق

طرح 

 مساله

 مبانی نظری 


